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ESTUDO DA VULNERABILIDADE DOS DEPOSITOS DE MATERIS DE
ESCAVACAO E DE CONSTRUCAO (ATERROS) NO CONCELHO RUNCHAL:
INVENTARIACAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZACAO

Duarte Nuno Gouveia Araujo

RESUMO

O conhecimento do territério, nomeadamente dos esiers que neste podem
oferecer riscos, € um fator fundamental no ambgie atividades do planeamento e do
ordenamento do territério, contribuindo para umat@®e equilibrada da atividade
humana sobre o meio envolvente, ao prevenir ounmuar situacbes de perigo e
atenuar os seus efeitos.

Tendo por “cenario de atuacdo” o concelho do Funcda orografia
extremamente vigorosa, caraterizada por profundodensos vales encaixados, sujeito
a condi¢cBes climaticas muito particulares e compassado marcado por episodios
catastréficos provocados por movimentos de ma#sepst hiperconcentrados e pelas
aguas torrenciais das ribeiras, o territério faidse ocupado pelo homem insular ao
longo de quase seis séeculos.

Sendo o solo apto a fixagdo humana tdo escassliosoyanas Ultimas décadas
foram colocados/despejados elevados volumes deriaistale escavacdo e de
construcdo em locais “menos adequados”, dandororiggrandes e espessos depositos.
Tudo indica ter sido um antigo depdésito de matewia escavacéo e de construcao, sem
licenciamento, que esteve na origem de uma daa;8s mais dramaticas ocorridas na
aluvido de 20 de Fevereiro de 2010.

A escolha do tema desta dissertacdo de mestragiu s facto de se ter
constatado, aquando dos trabalhos de elaboracBtado Municipal de Emergéncia de
Protecdo Civil do Funchal, do qual fiz parte enqgoanembro da equipa técnica que o
elaborou, a falta de estudos, documentos ou oelmmentos que caraterizassem 0S
antigos e atuais depositos de materiais de esaavac construcdo no concelho do
Funchal. Pareceu-nos um tema original, oportunoeeextrema utilidade, face a

problematica atual da gestéo do territério, nodjaaespeito a esta matéria.



Foi objetivo da presente tese de dissertacdo ferres entidades regionais um
documento onde conste o inventario, cartografiaraterizacdo dos principais depdsitos
de materiais de escavacdo e de construcdo (atedisg)buidos aleatoriamente por
todo o concelho do Funchal, contribuindo para umlhare conhecimento da
suscetibilidade destes poderem vir a conferir alggrau de vulnerabilidade a
populacao, as infraestruturas e aos ecossistemas.

As investigacdes realizadas permitiram estabeleseriveis de vulnerabilidade,
de perigosidade e de risco dos vinte e dois prigigterros de média e grande
dimenséo no concelho do Funchal. Pretende-se queswisados obtidos e os elementos
de suporte apresentados sirvam de base a decis@iogyendo a tomada de medidas
sobre a localizagdo, monitorizagdo e manutenca@ulidgos e atuais aterros, reduzindo
o grau de risco para a populacéo, os bens e o atebie

Conhecer a vulnerabilidade do territorio para eérdata prevencao e a mitigacao
do risco € a melhor forma de atuacdo num cenamotgm bem vivas e registadas no

seu passado, historias que nao se quer que votteamente a acontecer.

PALAVRAS-CHAVE: depdsitos, aterros, materiais, intariacdo, cartografia,
territério, populacdo, infraestruturas, planeamentoordenamento,  riscos,

vulnerabilidade, decisdo, prevencao, mitigacao.



STUDY OF THE VULNERABILITY OF DEPOSITS OF EXCAVATI® AND
CONSTRUCTION MATERIALS (LANDFILL) IN THE MUNICIPALITY OF
FUNCHAL: INVENTORY, MAPPING AND CHARACTERIZATION.

Duarte Nuno Gouveia Araujo

ABSTRACT

The knowledge of the territory, including the elengethat can offer risk is a key
factor in the activities of planning and land magragnt, contributing to a balanced
management of human activity on the environment,ptevent or minimize risk
situations and mitigate its effects.

Having as "scenario of action” the city of Funchtle terrain extremely
vigorous, carved by deep and long valleys, suliestery specific climatic conditions
and with a past marked by episodes caused by magsments and by the torrential
waters streams, the territory was being occupiedhbmans over five and a half
centuries.

Since the soil fit for human settlement is so seaand valuable, in recent
decades have been placed / dumped large volumewatdrials, excavation and
construction sites in "less suitable places”, gjvorigin to large and thick deposits.
Everything indicates it was an unlicensed formedfal that has led to one of the most
dramatic situations that occurred in the alluviunthe 20th of February 2010.

The theme of this dissertation arose from the tfaat we have found, during the
work of drafting the Municipal Emergency Plan fawiCProtection of Funchal, which |
took part as a member of the technical team thatldped, documents or other
elements that characterize the old and current sispof materials excavation and
construction in the municipality of Funchal. It ses to me an original, timely and
extremely useful, in the face of current problerhgeaitory management, in respect to
this matter.

It was the aim of this thesis dissertation proviggional entities with a
document stating the inventory, mapping and charaettion of main deposits of

materials excavation and construction (landfillslpdomly distributed throughout the



municipality of Funchal, contributing to a betterderstanding of the susceptibility of
these may come to confer some degree of vulnesatolipopulation, infrastructure and
ecosystems.

The investigations performed here allowed estaibligshthe levels of
vulnerability, hazard and risk of the twenty twoimanedium and large dimension
landfills in municipality of Funchal. It is intendethat the results and the support
elements presented here as a basis for decisiomotng measures to be taken
regarding the location, monitoring and maintenaotecurrent and former landfills,
reducing the degree of risk to population, propartg the environment.

Knowing the vulnerability of the territory to emhze prevention and risk
mitigation is the best course to work in a settingt is well present registered on their

past, stories that we do not want that to happgermegain.

KEYWORDS: deposits, landfills, materials, inventorgapping, territory, population,

infrastructure, planning, ordering, risk, vulnetdpj decision, prevention, mitigation.
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ESTUDO DA VULNERABILIDADE DOS DEPOSITOS DE MATERIAIS DE ESCAVAGAO E DE CONSTRUCAO 2013
(ATERROS) NO CONCELHO DO FUNCHAL: INVENTARIACAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZACAOQ

CAPITULO | - INTRODUCAO

Em temos metodoldgicos, a presente dissertacadeddg em seis capitulos
(Figura 1.1). O primeiro diz respeito a introducéo, onde éespntada de forma sucinta
a estrutura da dissertacao e respetivos objetivos.

No segundo capitulo € apresentada a area de estowforeferéncias a sua
localizacdo geogréafica e a caraterizacao fisicaselo territorio, aludindo-se ainda a
algumas notas historicas e a evolugédo da ocupagéritorio.

No terceiro capitulo é abordada a problematicaudaetibilidade dos depdsitos
de materiais de escavacdo e de construcdo nestellon Inicia-se este capitulo
fazendo referéncia a legislacdo nacional e comumitéeguindo-se a apresentacdo dos
aspetos metodoldgicos e os procedimentos operagiotilizados. Neste ponto foi feita
a inventariacdo, em trabalho de campo, atravésedalha oral junto de pessoas e
empresarios ligados ao sector das escavacOes spdrtn deste tipo de materiais e
outras com conhecimento de causa. Simultaneamentedeu-se a recolha de muita
informacdo referente a localizacdo e forma de kd#w de antigos aterros que
funcionaram no concelho do Funchal. Paralelamergsta fonte de informacao, foi
cedida pela Secretaria Regional do Ambiente e ResuNaturais, entidade com a
responsabilidade de licenciamento e fiscalizac&stadatividade, a lista oficial e
carateristicas de todos os aterros legalmente leonalgdo na ilha da Madeira. O passo
seguinte passou pelos reconhecimentos de campoaaesolha “in situ” de todos os
elementos relevantes a este estudo e consequeabmragdo de cartografia
pormenorizada dos respetivos aterros. O traballwaadgo foi muitas vezes dificultado
pela auséncia de permissédo de acesso ao perinostioadis, a dificuldade em chegar
ao dialogo com os responsaveis e a falta de infgdesatécnicas sobre a forma como
foram implementados e geridos os depdsitos, a maidos quais atualmente
desativados e sem monitorizacdo, sendo dificilgiencem alguns casos o0 seu estado
comportamental. Maioritariamente de iniciativa pde, alguns destes espacgos foram
promovidos por entidades publicas, e poucos lieglus a luz da legislacdo entdo em
vigor. No presente e oficialmente em laboracédo apes® mantém um desses aterros.
Ainda neste capitulo, procedeu-se a avaliacdo @adnerabilidade focando os fatores

de risco a que podem estar submetidos a populaséifraestruturas e o ambiente.
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No quarto capitulo sdo apresentados quatro casestuldo aplicados aos aterros
da Cancela, da Montanha, do Sr. Saul e da Brintadep por base os trabalhos de
prospecao geofisica e geomecanica desenvolvidaammto do Plano Municipal de
Emergéncia de Protecdo Civil do Municipio do Fuhchen que o autor da presente
dissertagao participou.

No quinto capitulo apresentam-se algumas recoméedggara implementacéo
de medidas de prevencao e mitigacdo dos riscosciades a instabilidade dos
depositos constituidos por materiais de escavad&acenstrucdo na area em estudo.

Por fim no sexto e ultimo capitulo sdo apresentadeéaf®rma resumida algumas
reflexdes sobre os resultados obtidos na presesgerthcdo de mestrado.

CAPITULO | -Estrutura

Introducao

7 *Localizagéo geografica
CAP ITU LO 1 Caraterizacgéo fisica

Area de estudo

CAPITULO Il e

A problematica

CAP |,TU LO IV -rospeng\o geofisical _

Casos de estudo

CAPITULO V »Recumendagdes para a implementag&o de medidas

Sugestbes

CAPITULO VI

Notas Finais

Figura I.1 - Capitulos que compdem a estrutura da dissertacdo
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A pesquisa realizada e o contacto estabelecido didementes instituicoes
publicas e privadas, permitiram constatar a nact@&xtia de estudos sobre a
inventariacdo, localizacdo, caraterizacdo e vubikdade dos varios depdsitos de
materiais de escavacéo e de construcao existemtmsoelho do Funchal.

A presente dissertacdo tem por isso 0 objetivadeeter as entidades regionais
com competéncia na matéria um documento onde cengteentario, cartografia e
caraterizacdo dos principais depositos de matedeaisescavacdo e de construcao
(aterros) Figura 1.2), distribuidos aleatoriamente por todo o concaflooFunchal,
avaliando o grau de vulnerabilidade da populacdas dhfraestruturas e dos
ecossistemas, no ambito do planeamento de emeagémdirea em questao. Este estudo
pretende oferecer elementos de suporte, de deeis@ontribuir para um melhor
conhecimento da suscetibilidade dos aterros, prenty a tomada de medidas sobre a
sua localizagdo, manutencdo e monitorizacdo, redazbs graus de risco para a

populacao, os bens e 0 ambiente e enfatizar ampy@ves a mitigacdo do risco.

Foto: Duarte Araujo (26 de margo de 2011

Figura I.2 - Cicatriz de deslizamento do depdsito de matedi@isscavagédo e desmonte de
rocha, que foi colocado na margem direita do csuperior da Ribeira de Santa Luzia, no sitio
da Fundoa de Cima

Neste trabalho foram incluidos um conjunto de a®ersicbes e de
recomendacfes, com o0 proposito de serem Uteismadeo de decisdes relacionadas
com a gestéo do territorio (ordenamento e planetojen
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CAPITULO Il - AREA DE ESTUDO

A presente dissertagcdo tem como objeto de estudonoelho do Funchal,
capital da Regido Autonoma da Madeira. De segudad-4 a apresentacdo da area de
estudo comecando-se pela sua localizagdo geografichndo-se as suas carateristicas
fisicas, algumas notas histéricas e aspetos sariogtcos e fazendo-se uma resenha

da evolucao da ocupacéo do seu territério.

I.1. - LOCALIZACAO GEOGRAFICA

Localizado no Oceano Atlantico entre os paraleld®BN e 32°24’'N e os
meridianos 15°51'W e 17°15'W, o arquipélago da Mad@igura I1.1) é constituido
pelas ilhas da Madeira e do Porto Santo e aindaspeservas naturais das ilhas
Desertas (lIlnéu Chéo, Deserta Grande e Bugio) diamsSelvagens (Selvagem Grande
e Selvagem Pequena). Este arquipélago constitniajente com os arquipélagos

atlanticos dos Acores, Canarias e Cabo Verde aodmogeografica da Macaronésia.

' .L'
Espanha;

-

P' ortugal
W

G
-_.nji'arrocos
. -

-

Canarias

Fonte: Adaptado de Google Earth (Antunes, L. C1320
Figura ll.1 - Localizacdo do arquipélago da Madeira no Ocedtémtico
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A ilha da Madeira situa-se entre os paralelos 3RP8732°52’'N e 0s meridianos
16°39'W e 17°15'W. Tem uma area de 756,5°Kktede no seu maior comprimento 57
Km, entre a ponta de S&o Lourenco e a Ponta dw REsge-Oeste), e tem uma largura
maxima de 23 Km, no sentido Norte-Sul, entre a #detSao Jorge e a Ponta da Cruz.
Dista aproximadamente 845 Km de Portugal Contimnentzerca de 650 Km da costa
Norte de Africa.

A ilha est4 administrativamente dividida em 10 @dnos e 53 freguesias, sendo

a capital a cidade do Funchgidura 11.2).

ILHA DA MADEIRA "%‘

SAO VICENTE

PORTO MONIZ

PONTA DO SOL

RIBEIRA BRAVA SANTA CRUZ
CAMARA DE LOBOS

FUNCHAL

0,0 2,5 50 7,5 10,0 125
Quilémetros

Fonte dos dados: DRIGOT
Figura Il.2 - Divisdo Administrativa (Concelhos) da ilha dadéaa

O concelho do Funchal situa-se na metade Sul @dadth Madeira entre os
paralelos 32° 37 N e 32° 43' N e os meridianos 3BW e 16 °57' W, tendo por
limites: a Norte, os cumes do macico montanhostradeque divide as vertentes das
costas Norte e Sul da ilha; a Sul, o Oceano Attana Oeste, a Ribeira dos Socorridos
e a Leste, a Ribeira da Quinta, que separa a fsegde Sao Goncalo da do Canico.

Administrativamente divide-se por 10 fregueskgyra 11.3).
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Fonte dos dados: DRIGOT
Figura I.3 - Divisdo Administrativa (Freguesias) do Concetled-unchal

A morfologia da paisagem em que a area urbana &embe se implanta,
apresenta-se como um “anfiteatro de grandes dimstsgue sobe rapidamente desde
o nivel do mar até um conjunto montanhoso que admara além dos 1800 metros de
altitude, no Pico do Areeiro (1818 nbigura 11.4).

Foto: Duarte Araujo (10 de margo de 2007)
Figura Il.4 - Perspetiva maritima do “anfiteatro” do Funchal
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I.2. - CARATERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

11.2.1. - CLIMA

O clima na Madeira € fortemente condicionado paknisidade e localizacéo do
anticiclone dos Acores, sendo o relevo, a configioae a orientacdo da ilha fatores
preponderantes na génese dos diferentes microctjmeagxistem um pouco por toda a
ilha. O acidentado do relevo, além do efeito déudk, induz uma diferenciagédo
climatica local, consequéncia da configuracdo adagla ilha e da sua orientacéo E-O,
perpendicular a direcdo do vento dominante de N&stes condicionalismos geram
temperaturas do aFigura 11.5) e precipitagcdesHgura 11.6) distintas a mesma cota
em vertentes com diferente exposicéo aos ventogdoaias (Silveira, Aet al.,2010).

N
S
Yt
Lo ot / \ N
S / g
; -~ S \;" /;V L
) f,, ¥ ///, ‘&/ o Machico
Ko
AN
Santa Cruz
O\ ey
/\/ Limite da llha da Madeira ~amy | e N A\ Temperatura média didria do ar (°C)
Camara de Lobos 13 N
O Capital Regional FUNCHAL 9-10
10-11
® Sede de Concelho 1-12
A : —— 12-13
.~ Rede Hidrografica Principal BT
@ Estagdo climatologica [ 14-15
15-16
16-17
00 25 50 75 100 125 :; E :g
Quilémetros [ 18-

Fonte: Adaptado de PRAM (2003)
Figura 1.5 - Distribuicdo da temperatura média diaria doaaillma da Madeira
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A regido conta com um clima ameno assente numaetatyra média anual de
18,7°C e uma amplitude térmica de apenas 6,4°CstBgoo més mais quente (22,3°C)
em contraponto com Fevereiro, que se apresenta camés mais fresco (15,9°C). Com
a altitude a crescer sucedem-se os microclimasfapentam uma notavel variagdo da
vegetacao (Quintal, R., 2007).

As médias anuais da precipitac&ig(ra 11.6 ) aumentam com a altitude, sendo,
por norma, mais elevadas na encosta Norte comyparagnte as registadas na encosta
Sul, para a mesma altitude. Os valores médios sndai maior precipitacdo sdo
registados nas estacdes meteoroldgicas da Bicada (560 m) e do Areeiro (1510
m) com valores totais maximos proximos dos 3000anoy/a precipitacdo média anual
para toda a ilha da Madeira é de 1636 mm (Prad#, b, 2003).

Ponta do Sol

Ribeira Brava

/\/ Limite da llha da Madeira

@ Capital Regional FUNCHAL Precipitagao anual média (mm)
@ Sede de Concelho [ 500 - 800
A 1 e 800 - 1000
/" Rede Hidrogréfica P ] ]
ede Hidrografica Principa B 1000 - 1200
@ Posto udométrico [ 1200 - 1400
[ 1400 - 1600
1600 - 1800
1800 - 2000
00 25 5 75 100 125 2000 - 2500
[ — m— ] 2500 - 3000

Quilémetros

Fonte: Adaptado de PRAM (2003)
Figura 11.6 - Distribuicdo da precipitagdo média anual na daaviadeira

Comparativamente aos valores registados sobre anoceas médias da
nebulosidade sobre a ilha da Madeira sdo maisddsydruto da formagao de nuvens e
nevoeiros orograficos. O ar humido maritimo, aolittsd contra a ilha (barreira

montanhosa perpendicular a direcdo predominanteetito) € forcado a subir em

CAPITULO II. Area de estudo - I1.2. Caraterizagdo da area de estudo - 11.2.1. Clima | 9
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altitude, arrefecendo adiabaticamente e condensamdpequenas particulas suspensas
na atmosfera, o que origina nuvens ou nevoeirasaante a condensacao se faca em

altitude ou junto da superfici€igura I1.7).

Com a subida. o ar
hamdo arrefece devido
a queda de pressao,
dando origem a nuvens

Ventos € nevoeiros orograficos

Predominantes

de Nordeste . O ar, agora pobre
‘~ em agua, aquece a

medida que desce

a encosta

 Vertente Vertente <
Norte Sul
O ar quente e
humido &
obrigado a subir
pelo relevo dailha

Oceano ILHA DA MADEIRA

Fonte:d&eira, Cet al, 2006)
Figura ll.7 - Esquema de formacédo de nuvens e nevoeiros ficmgraa ilha da Madeira

As nuvens e nevoeiros orogréficos, formados a Vwemta do macico
montanhoso central (encosta Norte), tém tendérace g dissipar a sotavento (encosta

Sul) aquando da transposicéo dessa grande bdomemmrada pelas montanhas, conforme

se pode observar agura 11.8 .

Foto: Didier Cortial (22 de agosto de 2006)

Figura 1.8 - Dissipacdo das nuvens e nevoeiros orogréficesanaicdo da costa Norte para a
costa Sul na area da Encumeada, a cerca de 108@Hitade
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Para além da tradicional precipitacdo direta sdbrma de chuva, e principal
fonte de recarga dos aquiferos, existe na ilha ddelvla um outro tipo de precipitacao,
designada por precipitagdo oculta, originada pefensdo na vegetacédo das pequenas
goticulas de agua que constituem 0s nevoeiroseN®stesso a vegetacdo funciona
como um obstaculo a passagem dos nevoeiros awaspedo vento, promovendo a
retencdo das pequenas goticulas de agua que, pdeso@ncia, adquirem peso
suficiente e precipitam no solo. Estudos isotop@esonstram que a composicao das
aguas subterraneas resulta da mistura entre agtlauda e agua do nevoeiro (Prada, S.
& Silva, M. O., 2001; Prada, $t al, 2008, 2009, 2010F{gura 11.9).

Segundo Neves, H. C. (2004) este fenOmeno da jie@p oculta atinge
valores absolutamente impressionantes no Pico @®ivdr (1818 m) onde o autor
calcula que sejam produzidos por ano num metrorgdadde superficie revestida por
Urzes (Ericaarborea L.) 7 685,6 litros de agua, que em comparacaoaomedia anual
de precipitacdo em forma de chuva no mesmo loeatécde 3 000 I/fano) é duas
vezes e meia superior a esta. Referindo-se aos almloonsumo de agua potavel no
concelho do Funchal no ano de 2003 (30 479 78% m autor afirma que
“...teoricamente, a quantidade de agua produzida num através do fendbmeno da
precipitacdo de contacto seria suficiente para sugs necessidades de fornecimento a
cidade..” (p. 6).

Foto: Vitor Reikec(3 de junho de 2010)

Figura Il.9 - Linha de agua, originada pelo somatério da piegido direta com a precipitacao
oculta no interior da Floresta Laurissilva

CAPITULO II. Area de estudo - I1.2. Caraterizagdo da area de estudo - 11.2.1. Clima I 11
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11.2.2. - GEOLOGIA

O territério insular da Madeira esta situado erm@ldominio Atlantico Figura
11.10). E no macico montanhoso central da ilha da Mad@ide ocorrem os picos mais
altos, elevando-se cerca de 5 300 m acima da aaidissal envolvente, denominada
Planicie Abissal da Madeira (Silva, J., 2002).

20°W 15°W 5°W

Peninsula - 40°N
Ibérica

Complexo
daserrade
Monchigue

/ (72 ma) =
-

" & 7
- ¥

4 Unicorn .
Smit.

L
Porto Santo
(14 Ma),

.. gate

LAY
P

Madeira
(5 May

- 30°N

Fonte: &ilV. (2002)

Figura 11.10 - Mapa batimétrico, montes submarinos e grupakhds a Este do
Atlantico Norte

Segundo Silveira, Aet al, (2010) o edificio vulcanico que constitui o
arquipélago, tem idade Mio-Holocénica tendo sidostmido sobre crosta oceénica de
idade cretacica. Desenvolve-se em forma de um granltdo escudo (forma convexa
idéntica a dos escudos usados pelos antigos gus)réigura 11.11), formado entre as

anomalias magnéticas M4 (126,7 Ma) e M16 (139,6, N@alizando-se em plena
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Placa Africana, a Sul da Diretriz de CompressaorégGibraltar e a Leste da Crista
Média Atlantica Figura 11.10). A origem do vulcanismo que esta na génese deste
relevo submarino é consensualmente atribuida aamtomuente (hotspot), em que a
ascensdo de magma estd associada a uma plumaicaa(tébrgan, W. J., 1981;
Geldmacher, Xt al, 2000).

As ilhas da Madeira e das Desertas que hoje seecent) correspondem a parte
emersa de um edificio vulcanico que se eleva dddurceanico, desde os cerca de
3 500 metros de profundidade, até aos 1 862 mtitiedal no Pico Ruivo (Ribeiro, M.
L. et al, 2009). A sua edificacdo ocorreu durante trés dgarperiodos eruptivos
separados por vastos periodos temporais de iradi@idulcanica, no decurso dos quais
a atividade tera sido escassa ou mesmo inexistéstprimeiras erupcdes originaram
uma pequena ilha de contorno circular que postaeote foi crescendo e sendo

moldada pelos diferentes agentes erosivos ao ldegmais de 5 milhdes de anos,

tornando-se hoje na conhecida “Pérola do Atlantico”

Fonte: Silveira, Aet al,, (2010)

Figura 11.11 - Perfil Sul-Norte do vulcdo-escudo da ilha da kleal visto a partir da Ponta de
S&o Lourencgo para oeste

A Noticia Explicativa da Carta Geoldgica da llhalMadeira & escala 1:50 000
folhas A e B (Silveira, Aet al, 2010), considera trés fases principais de co¢éir do
grande vulcédo escudo da Madeira que se traduzera eatratigrafia composta por trés
complexos vulcanicos principais, separados porvates de idades distintas. Assim o0s
autores da mais recente carta geoldgica da ilHdatieira consideram, da base para o
topo: o Complexo Vulcéanico Inferior (CVI) de idadstimada superior a 5,57 Ma, o
Complexo Vulcanico Intermédio (CVM) de idade estilm&ompreendida entre os 5,57
e 0s 1,8 Ma e o Complexo Vulcanico Superior (CV&)dhde estimada entre os 1,8 e
os 0,007 Ma.
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Para a parte emersa da ilha da Madeira, os autoressderam a existéncia de
sete unidades estratigraficas principais: no Coxaplailcanico Inferior as Unidades do
Porto da Cruz (CVI1) e dos Lameiros (CVI2); no Ctéemp Vulcanico Intermédio as
Unidades da Encumeada (CVM1), da Penha d’Aguia (2V&1do Curral das Freiras
(CVM3); e no Complexo Vulcanico Superior, mais rgee as unidades dos Lombos
(CVS1) e do Funchal (CVS2).

Cada complexo é pois composto por varias unidadesesentativas das
diferentes fases do vulcanismo que deu origem &, ithuitas delas cobertas por
diferentes tipos de depdsitos sedimentares magsnites (aluvides, cascalheiras e areias
de praia, depésitos de vertente e coluvides, dEsdgle movimentos de massa,
depositos de areias edlicas, depositos glacigves glaciares e depdsitos de lahar).

Na Figura 11.12 pode observar-se o excerto da Carta Geolégicdhdada

Madeira (Silveira, Aet al.,2010) para o concelho do Funchal.
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Fonte dos dados: SRA

Figura I1.12 - Excerto da Carta Geoldgica da llha da Madeiiladiga, A. et al, 2010) em
Sistemas de Informacdo Geografica e onde estaesepados os principais complexos e
unidades geoldgicas do concelho do Funchal
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No concelho do Funchal afloram sobretudo as maagéss eruptivas mais
recentes da ilha da Madeira, expressas hum modelddanico de construcdo que se
relaciona diretamente com a morfologia atubiggra 11.13). Estes afloramentos
materializam a terceira fase de edificacdo do wledcudo da Madeira e foram
enquadrados pelos autores da Carta Geoldgica daliiviadeira (Silveira, Aet al.,
2010), no designado Complexo Vulcanico Superior $L{Plistocénico e Holocénico
com idades compreendidas entre os 1,8 e os 0,007Bgt® complexo é composto por
lavas maioritariamente alcalinas que deram origemsanitos e basaltos. Também aqui
muitos destes afloramentos estdo cobertos porstisdipos de depdsitos sedimentares
mais recentes, surgindo afloramentos do Complexoaviico Intermédio (CVM) (Plio-
Plistocénico com idades compreendidas entre os &,63 1,8 Ma) apenas nos vales
encaixados dos cursos superiores das principasaghque atravessam o concelho.

Foto: Duarte Araujo (09 de maio de 2009)
Figura I1.13 - Aspeto da disposi¢do dos depdsitos dos matgiiaislasticos e da densa rede

filoneana que os atravessa no sector do Pico deirAre
No caso da éarea de estudo do presente trabalhopsvatar particular
importancia aos depdsitos de natureza sedimenersentados por:
* Aluvides: materiais grosseiros, torrenciais e instaveis;
* Aterros: depositos de materiais originados pelo desenweito de
atividades antrépicas, cujas acumulacdes podergréede possanca e cuja

natureza e composicao € diversa;
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» Cascalheiras e areias de praiamateriais rochosos de diferentes calibres
acumulados junto ao litoral,

» Depositos de vertente e coluvidesnistura heterogénea de material que se
acumula na base das vertentes;

» Depositos resultantes de movimentos de masseumulagdes por gravidade,
resultantes de movimentos de massa de vertentes(Valviais e arribas).
Compostos essencialmente por materiais detritloe®rométricos, oriundos
de capas de alteragdo, produtos piroclasticos pongsos, etc.;

» Depositos de cobertura solos resultantes da alteragcdo de formacdes
vulcanicas que ndo sofreram transporte. Composiosnateriais detriticos,
heterométricos de pequena espessura.

Foram os referidos depdsitos que contribuiram caiomvolume de material
mobilizado na aluvido de 20 de Fevereiro de 2FHQufa 11.14) e constituem ainda

uma fonte de material disponivel para futuros engent

et o
% -
o TS R -

Foto: Duarte Araujo (21 de fevereiro de 2010)

Figura 1l.14 - Perspetiva sobre os materiais de origem toraéqeie foram transportados,
transbordados e depositados na Rua do Viscondeamexdcurso inferior da Ribeira de Jodo
Gomes, Funchal, na aluvido de 20-02-2010
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Este tipo de acontecimento (aluvido) ndo é um feminmovo na Madeira, antes
pelo contrario. Os terrenos da baixa citadina dackRal compreendem, essencialmente,
depositos fluviais e marinhos do Plistocénico queijtas vezes, cobrem depositos
vulcéanicos piroclasticos e/ou derrames lavicos §Zbwski, Get al, 1975). Tratam-se
de materiais pétreos de transporte torrencial, anbiéterométricos e heterogéneos
(bloco, calhau, areia, silte e argila), mal calim®s e pouco coesos (sendo o teor dos
materiais finos, areia, silte e, particularmente, atgila, responsavel pela maior ou
menor coesdo). Os materiais pétreos dos depdsitosis e marinhos apresentam,
normalmente, porosidade e permeabilidade elevamtienuo ser observados aquando
da abertura de valas ou em escavacdes em obragrédnbas na baixa citadina do
Funchal (Silva, Jet al, 2006) Figura 11.15).

TV e
W FRBRICH |
SHBORRVES!

Foto: Jodo Silva (17 de janeiro de 2006)

Figura 11.15 - Depdésito de materiais fluviais desmontados cawes;éo do Edificio Santa
Luzia, no Funchal
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[1.2.3. - GEOMORFOLOGIA

A ilha da Madeira apresenta 35% da sua superfane altitudes superiores a
1000 m. Se se considerar a cota dos 500 metrastéarepresentado cerca de 90% do
seu territorio. Ja durante as diferentes etapasfodaacdo da ilha, os agentes
modeladores externos, destacando-se aqui o fatm, &pmecaram o seu trabalho
erosivo “construindo” novas formas de relevo.

Geomorfologicamente a ilha € por muitos autoresddia em trés grandes
conjuntos: Planalto do Paul da Serra, Macico VutArCentral e Ponta de S&o

Lourenco (Unidades Geomorfologicas Regionais GtasyifFigura 11.16).

Unidades Geomorfologicas
Regionais Classicas

1 - Planalto do Paul da Serra
2 - Macigo Vulcanico Central

3 - Ponta de Sio Lourengo

0.0 2,5 5, 7,5 10,0 125
Quilémetros

Fonte: Adaptado de Abreu, U., 2007

Figura 11.16 - Unidades Geomorfologicas Regionais Classicathdala Madeira

O conjunto mais a ocidente esta separado do Magitcénico Central pelos
profundos vales de Séo Vicente e da Ribeira Braastende-se até a extremidade Oeste

da ilha. Aqui destaca-se em termos morfologicoslamda®o do Paul da Serra. Esta
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extensa area aplanada, a maior de todo o arquipélagpa uma area de quase 25°Km

e as altitudes variam entre os 1 200 e os 1 5(Dada a sua elevada extensao e 0s seus
fracos declives, o Paul da SerFag{ra 11.17) representa uma unidade hidrogeoldgica
muito importante na captacdo, retencdo e infilmaga agua. E por exceléncia um
natural repositério de aguas subterraneas e écamguise localizam as cabeceiras de
muitas linhas de agua que se dirigem tanto parastadlorte (casos da Ribeira da
Janela, a mais extensa da ilha, e da Ribeira dé/B&ate) como para a costa Sul da
ilha (Ribeiras da Tabua, Ponta do Sol e Ribeira&rpor exemplo).

O Macico Vulcanico CentralF{guras 11.17 a) e b)), tal como o préprio nome
indica, localiza-se na parte central da ilha e gui se situam os picos de maior altitude
na ilha. Quatro deles ultrapassam mesmo os 1 8(®icua Ruivo com 1 862 m, Pico
das Torres com 1 851 m, Pico do Areeiro com 1 818 lfico Cidrdo com 1 802 m).
Em contraponto a estes relevos salientes existémmearos vales encaixados (Boa
Ventura, Sdo Jorge, Socorridos, Santa Luzia e Go@ces, como exemplo) e é também
ai que se localiza a depresséo circular do Cuaal Fteiras. Os relevos planos séo
protagonizados pelos pequenos planaltos do Cha®aleées (Chao da Lagoa) e do
Santo da Serra. O primeiro situa-se a Sudeste o d® Areeiro e tem uma altitude
semelhante a do Paul da Serra e 0 segundo um poaisoa Leste apresenta uma
pequena cratera vulcanica bem conservada, hojsfdramada numa lagoa de retencéo
de agua para o regadio agricola. E, pois nestecmatdntanhoso onde tém origem e se
localizam as bacias hidrogréficas das trés graridesas que atravessam e desaguam
no concelho do Funchal.

Figura I1.17 b) Macigo Vulcanico Central

Fotomontagem: Duarte Aradjo (2012)
Figuras 11.17 a) e b)- Planalto do Paul da Serra e Maci¢o Vulcanicot@érduas das trés

grandes Unidades Geomorfoldgicas Regionais Clasd&dha da Madeira
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A Ponta de S&o Lourenco corresponde a extremidaiéatal da ilha e é
caracterizada por pequenos relevos, que ndo véo a@s 175 m, desprovidos de
grande vegetacdo e por um importante campo dussil,féarateristicas que conferem
ao local uma morfologia completamente distinta dstante parte da ilh&igura
11.18).

Ponta de S3o Lourengo

Foto: Wojclech Czardybon (10 de malo de 2009)

Figura I1.18 - Ponta de S&o Lourenco, situada no extremo ntesdarilha da Madeira

Na morfologia da ilha da Madeira, para além da #odu vulcdo escudo (forma
convexa idéntica a dos escudos usados pelos argigoseiros), na parte imersa do
edificio vulcanico da Madeira, conhece-se tambépneaenca de canhdes submarinos
na continuagdo dos vales terrestres, até a basedificio vulcanico, a cerca de 3 400
metros de profundidad&igura 11.19). Num estudo realizado por Giermann G.(1967) e
citado por Rodrigues, D. (2005), estes canhdes aubos funcionam como condutas
gue drenam, para aguas mais profundas, os sedsn@sidtantes da erosao verificada
nas ribeiras entre a Ribeira Brava e a Ponta deLB&oenco. Neste sector, foram
identificados quatro sistemas fluviais terrestresnesistema fluvial imerso, sendo clara
a relacdo entre a disposicao das linhas de agagmrte emersa, com os vales da parte
imersa.Deste modo, o autor concluiu que a rede fluviakstre tem continuidade em vales
submarinos. Da mesma forma que existem afluentgamea emersa, existem afluentes que
surgem por completo na parte imersa.

Existe uma teoria que defende que..ds canhdes submarinos sdo a
consequéncia dos processos erosivos, que formavales na parte emersa da ilha,
através dos quais as torrentes de fluxos de dsetréode sedimentos, com grande
capacidade erosiva, atingem a parte submersa déent, continuando a sua forte

accao erosiva e formando os canhfes submarinosre8epca, de muitos canhdes
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proximos da foz das ribeiras corrobora esta teorkastes canhfes submarinos
funcionam como condutas que drenam para as zonas pnafundas os sedimentos
resultantes da erosao’ (Rodrigues, D., 2005, p. 126-128).

Na Figura 11.19 esta representada na regido do Funchal, por Giernfa.
(1967), um grande canhao submarino que reune a der8 km da linha de costa todas
as principais ribeiras do Funchal. Segundo ao meartar, a uma profundidade de 190
metros, este canhdo apresenta uma largura de In@00s, aumentando esta para os
1 800 metros a uma profundidade de 250 metros ® lkendlda costa.

Para além do canh&o submarino do Funchal, o aet@rer os canhdes
submarinos da Ribeira Brava, Camara de Lobos eaPdat S&o Lourenco que
apresentam carateristicas bastante idénticas ,anesteadamente na sua relacdo com a
estrutura fluvial da parte emersa da ilha.
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Fonte: Rodrigues, D. (2005) citando Giermann, @67}
Figura I1.19 - Localizagao dos canhdes submarinos do FunatiealRonta de S&o Lourengo

identificados por Giermann, G. (1967) na costalaulha da Madeira
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No Funchal a paisagem geomorfologica é fortemergecanla pela forma “em
anfiteatro” do relevo onde a cidade se desenvolkista eleva-se rapidamente desde o
nivel do mar até as montanhas, para além dos 1&@fbsnde altitude no Pico do
Areeiro. Silveira, Aet al., (2010) refere que na origem desta morfologia serna o
“Mega Deslizamento do Funchal’. Os autores narrara gsta depressdo tera sido
originada por um grande deslizamento num setodaded sul do vulcdo da Madeira
(Figura 11.20), cuja rampa lateral (NNE — SSO) intercepta aatrtlitoral entre o Cabo
Girdo e Camara de Lobos. Esta estrutura de colgpseitico e a sua posterior
fossilizacdo estara pois na origem da atual magfaldem anfiteatro” da regido de

Camara de Lobos — Funchal.

0  20km

—_Z

Porto Santo ( {8

r‘(a“‘v

, \e \ Deésertas
curvas batimétricas (m) Deslizamento de S.Vicente (CVS2) | \

- & [
.. zonas fissurais (CVS) Deslizamento de Porto da Cruz ‘
(Geldmacher et al., 2000)
153
zonas de “rift” (CVI/CVM) . . Deslizamento do Funchal (CVM3)

Fonte: Silveira, ét.al.(2010), p.33
Figura 11.20 - Esbogo morfo estrutural sintético da ilha da Meadapresentado por Silveira, A.

et al.,(2010) onde se encontra representado o “MegaZaestinto do Funchal”

Na orla costeira do Funchal observam-se grandebkaariitorais rochosas,
maioritariamente alcantiladas (declives > 50%),n@palmente na extremidade
nascente do municipio, entre o Ribeiro da QuirdeaC®mplexo Balnear da Barreirinha,

gue chegam a atingir os 280 metros de altura naddirro do Pinaculd={gura 11.21).
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Foto: Duarte’Araujo’(11 de setembro de 2010)

Figura 11.21 - Aspeto das arribas litorais rochosas na extrad@cascente do municipio do
Funchal

No sector poente também se observam algumas ariloagros relevos altos
(entre a fozes das ribeiras de S&o Joéo e dosriBlos)r embora néo tao elevados como
0s anteriores e intercalados por algumas zonasama{toda a Praia Formosa e Praia do
Gorgulho) e humanizadas (cais norte do Porto detainPraca do Mar, Avenida Sa
Carneiro, complexos balneares Pocas do GovernBdata Gorda e Lido e sectores de
piscina e solarios de diversas unidades hoteleff@gjota mais baixa-igura 11.22).
Entre o Complexo balnear da Barreirinha e a foRdeira de S&o Jodo, a linha de

costa é marcada pela bacia portuaria, pela codstrde novas infraestruturas e pelos

baixos relevos da frente mar da cidade.

Foto: Jodo Silva (23 de fevereiro de 2011)
Figura I1.22 - Aspeto da morfologia costeira no sector poentednicipio do Funchal

Destacam-se igualmente na paisagem do Funchalnbsmentos NNO — SSE
dos antigos cones vulcanicos que correspondemeanfiass recente do vulcanismo,
representados na Carta Geoldgica da ilha da Madedscala 1:50000 (Silveira, At
al., 2010) pelo Complexo Vulcanico Superior, UnidadeFRdmchal (CVS2) Kigura
11.12).
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No flanco poente da cidade destacam-se: Pico dateiras (435m), Pico dos
Barcelos (355m), Pico de Sao Martinho (301m) e RiaoCruz (261m), que bem
caracterizam a etapa do vulcanismo pdés-erosdogjstontemporaneo da morfologia

atual com cones de contornos muito bem delinedelgaré 11.23).

Pico das Romeiras

Pico de S. Martinho  Pico dos Barcelos 435y,

Pico da Cruz (301m) (355m)
(261m) .......------

13
--IIII"'.. / R

Foto: Joao Silva’'(15 de junho 0&"2008)

Figura 11.23 - Alinhamento NNO — SSE dos antigos cones vul@an&sector poente do
“anfiteatro” do Funchal

No sector nascente também se identifica um alinhBboneom sensivelmente a

mesma direcdo, embora aqui apenas restem vestiggses antigos cones vulcanicos,

como sejam o0s casos do Cabeco de Sdo Gongalo (18njanha (541m) e Pico
Alpires (944m) Figura 11.24).

Foto: Duarte Araujo (11 de fevereiro de 2012)
Figura I1.24 - Alinhamento NNO — SSE dos vestigios de antigmes vulcanicos no sector

nascente do “anfiteatro” do Funchal
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As vertentes no concelho do Funchal apresentanivdedbastante acentuados.
Neste contexto, mais de metade do concelho apeestdlives superiores a 30%,
considerados muito acentuados, o que condicioteni@nte a ocupacgao do territorio.

Distinguem-se, quatro classes de declives: os
inferiores a 8% - que corresponde as areas com
inclinacdes consideradas suaves e ocorrem sobretudo
na metade sul do concelho junto a faixa litoral,
coincidindo com as areas urbanas consolidadas

(Figura 11.25.a)); os declives compreendidos entre 8

declives moderados e surgem quase exclusivam
na metade sul do concelho, com aglomerados
carateristicas periurbanasFiqura 11.25.b)); os
declives entre 16 e 30% - corresponde as areas

declives considerados acentuados, localizandc
também espacialmente na metade sul do concelhpeaas pontualmente, na metade

5, norte onde surgem nas Vvertentes dos vales

encaixados das linhas de agua. Também nestas
areas, existe uma forte implantacdo urbana apesar
dos fortes declives, especialmente nas &reas
circundantes ao nucleo consolidado da cidade do

Figura 11.25.¢)

B  Funchal Figura 11.25.c)); e finalmente os declives
superiores a 30% - corresponde as areas com decbwsiderados muito acentuados, e
surgem na quase totalidade na metade norte
concelho, onde o relevo € extremamente vigorosf
mesmo escarpado. Nestas areas, 0 uso é (
exclusivamente natural, sendo a implantag ;
urbana quase nula, com algumas raras exce«
(Figura 11.25.d)).

igura I1.25.d)

Fotos: Duarte Araujo e internet (2006 e 2010)

Figuras|l .25 a), b), ¢) e ¢) - Diferentes classes de declives observadas reetendoFuncha
com referéncia as respetivas formas de ocupacéritdrio
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A ocupacao urbana nas ‘zonas altas’ e inter-flsvidiega a atingir a cota dos
800 metros de altitude como acontece, por exempléreguesia de Santo Anténio, nos

sitios dos Trés Paus, Boliqueime e Trapicdkigura 11.26).

Figura 11.26 - Ocupagéo do territorio nas zonas altas da fgguke Santo Antonio
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[1.2.4. - HIDROGRAFIA

O concelho do Funchal é entalhado (“rasgado”) pococ cursos de agua
principais que sao relativamente extensos e quesaptam uma orientagao
aproximadamente perpendicular a linha da coBtgufa 11.27). De nascente para
poente posicionam-se 0s cursos inferiores e adeRibeiras de Sdo Goncalo, de Joao

Gomes, de Santa Luzia, de Sdo Joao e dos Socorridos

Legenda

Bacias Hidrograficas
Socorridos

S&o Jodo

Santa Luzia

Jodo Gomes

Sao Gongalo

e Curso de agua principal

0,00 0|76 1,50 gs 3500 %75

Quilémetros

Fonte dos dados: DRIGOT
Figura 11.27 - Localizacao das bacias hidrograficas das cinecwipais ribeiras que desaguam

no concelho do Funchal com indicacgéo da respetaaem krh

Na Figura 11.27 estdo representadas as bacias hidrograficas eageirekm?)
qgue ocupam no concelho do Funchal as ribeiras de J8@o, de Santa Luzia,
de Jodo Gomes e de Sdo Goncalo e ainda a bacigtdifica da ribeira dos Socorridos
cuja area, para além do concelho do Funchal, tamb@ipa parte significativa do

concelho de Camara de Lobos.
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Ao longo do seu trajeto, de montante para jusagejbeiras vao assumindo
diferentes designacdes e apresentam declives gizanvam média entre 20% e 35%
mas que podem atingir picos na ordem dos 450%g@C/7°) noS cursos, superior e

médio, e de 10% (6° - 7°) no curso inferieigUra 11.28).
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Fonte dos dados: DRIGOT

Figura 11.28 - Perfis longitudinais, com as respetivas cladsedeclive, das principais ribeiras
gue desaguam no concelho do Funchal

A rede hidrografica da ilha da Madeira apresentiicins de uma extrema
juventude que se traduz, por exemplo, na redunigmitancia da eroséo lateral das
vertentes e das capturas, bem como nos perfistlminggis com declives acentuados
gue se observam mesmo nas ribeiras com maior grenatiridade.

Daqui resultam vales recentes e bastante encaix@&iwsoante a natureza e

dureza dos materiais geoldgicos, estes apresemtamas apertados na base e mais
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amplos no topo (em forma de “V”) quando associaglawateriais geolégicos mais
duros (escoadas lavicas e/ou depoésitos pirocldstioesos), com seccbes estreitas e
desenvolvimento de paredes subverticais; ou latgas) no topo como na base (vales
encaixados de fundo plano), com paredes verticssdp estdo associados a presenca
de materiais mais brandos, como sejam o0s pirootéspouco coesos e/ou alterados
(Silva, J.et al, 2010).

O quadro geral € o de torrentes vigorosas e mtiitasanas estacdes pluviosas,
com transporte de abundante carga sélida, heteiomyé com grande capacidade de
transporte até ao mar (Ribeiro, O., 1985). Duranteeriodo de verdo os leitos das
ribeiras da vertente sul da ilha encontram-se,amnalgquase secos e repletos de detritos
grosseiros, incluindo grandes blocos, que se inzalbil a meio do transporte por perda
de competéncia das aguas, até que novas enxupastesm retomar 0 seu transporte a
caminho do litoral (Prada, 8t al, 2003).

No Funchal contam-se cinco grandes bacias hidriogsafcom um nivel de

hierarquizacdo bastante forte e que ocupam graamtie ¢oo concelhd=jgura 11.29).

Legenda

Hierarquizagao das Linhas de Agua (Strahler)
Nivel 1
-~~~ Nivel 2
N Nivel 3
—~— Nivel 4
—~— Nivel 5
Bacias Hidrograficas
Socorridos
Sé&o Jodo
Santa Luzia
Jodo Gomes

Sao Gongalo

0,00 0|76 1350 %5 3,00 SI‘IS

Quilémetros

Fonte dos dados: DRIGOT

Figura I1.29 - Rede de drenagem segundo a hierarquizacaoatdestdas cinco principais
ribeiras que desaguam no concelho do Funchal
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1.2.4.1.- BREVE ANALISE QUANTITATIVA DAS BACIAS DRENAGEM

A anadlise quantitativa, com base na enumeracaccaateristicas fisicas das
bacias hidrogréficas, procura facilitar a compavagiétre estas. As carateristicas fisicas
das bacias de drenagem podem ser agrupadas emedinsaperficiais e do relevo
(Lourenco, L., 1998). As primeiras dizem respeito aimero, comprimento e
hierarquizacdo dos canais que compdem a rede dagdn®; as segundas as areas e
formas das bacias; e as terceiras a altimetria.

11.2.4.1.1.- PROPRIEDADES LINEARES

A elevada altitude média da ilha da Madeira, asslaca elevada pluviosidade,
confere ao agente exdgeno, agua, uma grande cagaaitbdeladora do relevo. O tipo
de linhas de agua varia em funcdo dos materiaige s quais a dgua circula. Em
termos gerais, verifica-se que quando estas se®codes| sobre escoadas lavicas de
derrame subaéreo nao alteradas e em formacOgemesssa erosdo, os vales respetivos
apresentam-se geralmente profundos, muito encaxado estreitos, com
desenvolvimento de paredes subverticais a vertecpesfis transversais em forma de V,
e a rede hidrografica ramifica-se, adquirindo, nestado mais evoluido, um padrao
dendritico. Este facto estd bem patente nos cursmdio e superior das principais
ribeiras (Silva, Jet al, 2010).

Em materiais piroclasticos ndo soldados e em fobemqeoldgicas muito
alteradas por meteorizagdo e, por conseguinte, srmesstentes, 0s cursos de agua que
apresentam perfis encaixados de fundo plano, exgepdes mais abertas, facto este
gue pode ser observado no curso inferior das Ribeie Jodo Gomes, S. Luzia, S. Jodo
e Socorridos (Silva, &t al, 2010).

Os diferentes trocos que constituem a rede de gieemade uma bacia
hidrografica podem, e devem, ser ordenados hidcagente segundo diversos
critérios, o mais frequente dos quais é o utilizpdo Strahler Figura 11.29). Este
modelo consiste na atribuicdo da ordem 1 aos carttismos. Da jun¢éo de dois canais
de ordem 1 origina-se um canal de ordem 2 quedaterna até encontrar outro canal de
ordem 2 de cuja unido resulta um canal de ordendiatenente superior, e assim

sucessivamente. No Funchal, apenas duas ribeingeat o nivel 5Quadro 11.1).
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Quadro 1.1 - Comprimento dos trogos principais e numero deos segundo a hierarquizagéo

de Strahler das cinco principais ribeiras do cdredb Funchal

T Compr.ima-ento do Trogos (n2)
troco principal (km) Total Niv.1 Niv.2 Niv.3 Niv.4 Niv.5
Socorridos 16,5 722 365 179 84 37 57
S3do Joao 11,5 142 72 33 34 3 0]
Santa Luzia 11,4 281 141 44 40 56
Jodao Gomes 10,7 202 103 49 17 29
Sdo Gongalo 5,7 37 19 8 9 1 0
Total 56,4 1384* 700 313 184 126 61
* 849 séo exclusivos do concelho do Funchal Fonte dos dad2RiIGOT

O Quadro Il.1 resume as cinco ribeiras mais importantes do ¢omcdo
Funchal, quanto ao comprimento do seu curso de pgunaipal, o n® de trogos e
hierarquizacdo da sua rede hidrografica segundodeio de Strahler. A interpretacao
destes dados, a observacaokigura 11.29 e o conhecimento cientifico de que se
dispbe relativamente a outras regides Atlanticasilanes, leva a admitir-se que o
concelho do Funchal apresenta uma rede hidrogréficacarateristicas muito préprias
dentro das ilhas do grande arquipélago da Macammeedalvez, Unicas no panorama
das restantes cidades europeias. Poder-se-a aamside o tipo de rede hidrogréfica é
uma consequéncia da geodiversidade exprimindoanl@sttual das 849 linhas de agua
(Silva, J.et al, 2010).

11.2.4.1.2.- PROPRIEDADESSUPERFICIAIS

As propriedades superficiais relacionam-se essememe com a forma e
extensdo das bacias hidrogréficas, por delas depmnd os quantitativos de
precipitacdo e de insolacdo recebidos. Existem émasn indices que podem ser
calculados por forma a se poder comparar entrs gdifarentes bacias hidrograficas. A
forma das bacias € dificil de definir, por issoedizse com uma forma alongada,
retangular, triangular, circular, entre outras, sRja, procuramos compara-las com

formas geométricas conhecidas, através das quaiise fazer a sua comparacgao.
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No caso concreto das cinco bacias hidrograficagridefs, trés destas
(Socorridos, Jodo Gomes e S&do Gongalo) apresemtasois a forma de triangulo
invertido, sendo que as outras duas (Sao Joao ta Eamnia) apresentam uma forma
alongada com uma inflexdo para nascente no seo médio-inferior(Figura 11.27).

O Quadro 1.2 resume as bacias hidrograficas das ribeiras mmusriantes que
desaguam no concelho do Funchal no que se refara area (kA) e ao seu perimetro
(km).

Quadro I1.2 - Area e perimetro das bacias hidrograficas dasipais ribeiras do Funchal

Ribeira Area (km?) Perimetro (km)
Socorridos 38,9 36,3
S3ao Joao 14,6 23,7
Santa Luzia 14,4 23,3
Jodao Gomes 12,6 22,2
Sdo Gongalo 4 11,8
Total 84,5 117,3

Fonte dos dados: DRIGOT
11.2.4.1.3.- PROPRIEDADE®O RELEVO

Torna-se necessario conhecer a distribuicdo dadds numa determinada bacia
hidrogréfica, ja que os declives dependem da \@oiag altitude que, por outro lado,
influencia a precipitacdo. As altitudes de umadaaidrografica sdo observadas através
das curvas de nivel, correspondendo o0s pontos der nea de menor cota,
respetivamente a maxima e minima altitude.

Apesar de apresentarem uma area relativamente ideduas bacias
hidrograficas das ribeiras em apreco, apresentaclivee bastante acentuados,
principalmente nos seus curos superior e médity fta orografia da ilha que se eleva
rapidamente desde o nivel do mar até ao Macicoaviido Central, para além dos 1800
metros de altitude~jgura 11.30).

No modelo tridimensional daigura 11.31 s&o apresentadas as cotas maximas
do curso de agua principal para cada uma das bhidesgraficas das ribeiras mais
importantes que desaguam na baia do Funchal, spodanto, a cota 0 a altitude

minima das mesmas.
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i

Bacias Hidrogréficas

Fonte dos dados: DRIGOT

Figura 11.30 - Distribuicdo hipsométrica da area ocupada pedagb hidrograficas das cinco
principais ribeiras que desaguam no concelho dalain

(1760m)

1550m)
(1780m)

e
e

' i i
i Ribeira de Sao Joao Ribeira de Sao Gongcalo' (
e d ! Ribeira de Santa Luzia .
Ribeira de Joao Gomes

Fonte dos dados: DRIGOT

Figura I11.31 - Modelo tridimensional com o0 encaixe e cota maxdas cinco principais
ribeiras que atravessam os concelhos do FunchelCachara de lobos
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11.2.5. - HIDROGEOLOGIA

Com 262 302 habitantes (dados dos Censos 20113itacd anualmente por
cerca de 865 mil turistas, a ilha da Madeira ragish consumo de 185 milhdes de
metros cubicos de recursos hidricos subterraneasldPS.et al, 2003), distribuidos
pelo abastecimento publico, industria, rega e py@dude energia. Dadas as suas
especificidades decorrentes do caracter heterogératsotropo o abastecimento de
agua a populacdo €& assegurado quase em exclusilas @guas captadas
subterraneamente.

Os principais locais de recarga dos aquiferos sdnos correspondem as
cotas mais elevadas e aplanadas da ilha com foawmagficanicas mais recentes e, em
geral, mais permeaveis e onde a precipitacdo ¢ amaisdanteKigura 11.16). Estas
carateristicas favorecem a infiltracdo que € pormaoformada por um fluxo
descendente, ndo saturado, originando aquiferpessiss sempre que essa infiltracéo é
impedida ou dificultada pela presenca de niveipeleneabilidade nula ou reduzida.
Sao disso exemplo os planaltos do Paul da Serrehd@twda Lagoa, da Meia Serra e do
Santo da Serra (Silveira, Aet al 2010).

A circulagdo subterrdnea é também fortemente cmmdida pela rede de
fraturas e acidentes tectonicos, constituindo esfgscipal via de circulacdo das aguas
subterréneas.

Prada, Set al., (2005) apresenta o modelo hidrogeolégico concégkigura
[1.32) onde considera a existéncia de dois tipos defexqsi principais: os aquiferos
suspensos e o0s aquiferos de bd3e. primeiros surgem associados a niveis de
impermeabilidade reduzida (como tufos, escoadasonalteradas, niveis de cozimento
em paleossolos, formacoasyilosas, etc...) dando normalmente origem, a sigieréa
nascentes, cujo caudal pode ser variavel ao longand, consoante a precipitacirs
segundos, (aquiferos de base), que tal como o nodiea, localizam-se na base,
correspondem a uma extensa lenticula de agua derdélujua sobre a agua salgada
mais densa.

Dado o facto do vulcanismo na Madeira ser do tipsufal, a ilha apresenta-se
abundantemente cortada/atravessada por fildes coemtagdes sub-verticais, dai

resultando desigualdades no nivel de saturacab gera
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Fonte: Prada, %t al, (2005)

Figura I1.32 - Modelo hidrogeoldgico conceptual para a ilhavdaleira apresentado por
Prada, Set al, 2005

O aproveitamento hidrico para uso humano destarenpotencial subterraneo,
processa-se por meio de perfuracdes horizontagratele diametro (galerias e tlneis
de captacdo de agua) e verticais de pequeno diifietos), assim como através do
aproveitamento do caudal das inUmeras nascentealiquentam os mais de 2000 Km
de levadas que serpenteiam a ilha, transportardpia desde os locais onde ela existe
em maior abundancia (costa norte da ilha) para @ndeais necessaria (costa sul)
(Figura 11.33).

Foto: Hugo Reis (22fdvereiro de 2006)

Figura 11.33 - Aspeto de uma das inUmeras levadas e cascafagidexistentes na ilha da
Madeira
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1.3. - NOTAS HISTORICAS

Foi sob a égide d El Rei D. Jodo | e do InfantedBnrique que, em 1419, Joao
Goncalves Zarco e Tristdo Vaz Teixeira aportarata pegmeira vez na ilha do Porto
Santo, depois de uma violentissima tempestade tsnpurrado” para aquela que viria
a ser a primeira descoberta da grandiosa odisssfizada pelos navegadores
portugueses através dos mares, até entdo, nusaraviegados.

Esta pequena ilha atlantica foi a primeira estamecgitima onde aportaram
esses ousados navegadores, constituindo o inicio giwioso marco dos
Descobrimentos, um dos mais notaveis e grandicsmgecimentos de toda a histéria
do nosso Pais, tendo sido também a partir delaesges mesmos navegadores viriam,
passado cerca de um ano, em 1420, a descobrirca itha de todo o Arquipélago, a
ilha da Madeira.

Contudo, parece haver alguma incerteza quanto @s dias descobertas das
duas ilhas. Segundo Silva, Pe. F. A. e Menese#\. €1984), “.. Ha varias lendas,
conjecturas e hipéteses que fazem remontar o conkato da Madeira e outras ilhas
do Oceano Atlantico a épocas remotissimgs.677.

Mais romantica parece ser a historia da descotlarMadeira relatada na Lenda
de Machim. Reza esta lenda que um tal Robert Mactim pobre alde&o inglés, ao
apaixonar-se por uma nobre donzela, tera tomadwia&b de viver esse amor fora do
reino britanico, tendo para isso iniciado viagemrmatestino a Franca.

Contudo, uma forte tempestade tera feito com gfreta onde navegavam se
tivesse separado, tendo o navio onde seguia Rdierhim e a sua amada, Anne
d Frank, ido bater a uma ilha que, segundo rezendal seria a ilha da Madeira.
Baseados nesta lenda, alguns autores dizem aquitesica origem para o toponimo
Machico, nome da cidade e do concelho do sectw tzsMadeira.

Contudo, para alguns autores € hoje ponto assartesjas ilhas foram mesmo
descobertas em 1419 e 1420, sendo 0 seu povoatogatmiciado, com 0s primeiros
passos dados nesse sentido por Jodo Gongalves, ZEistho Vaz Teixeira e
Bartolomeu Perestrelo.
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Apesar do primeiro desembarque ter ocorrido na baiaVachico, foi no
Funchal Figura 11.34) onde os navegadores encontraram as melhores 6eadiara ai
centralizarem o povoamento da ilha da Madeira. Brm& de anfiteatro e com uma
vegetacdo extremamente densa e impenetravel, reiéaia que a ilha esteve sete
anos a arder como forma de 0s primeiros povoadmmeseguirem controlar a pojante
floresta que cobria por completo a ilha, e por francriar condi¢cdes para a fixacao

humana, a criacdo de gado e de campos araveis.
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Fonte: Quintal, R. e Policarpo, N. (2012), p.39
Figura I1.34 - Planta antiga da cidade do Funchal datada dé¢ 180

O povoamento da Capitania do Funchal foi tarefdi@da a Jodo Goncalves
Zarco, primeiro Capitdo Donatario do Funchal. O lemicprimitivo da cidade teve
origem na margem esquerda da Ribeira de Jodo Genmg® distante da sua foz,
existindo simultaneamente outros focos onde o icnesto da cidade se fez gracas as
condicOes ai existentes. ‘E certo que este local e as suas mais proximasiapges
ofereciam vantagens apreciaveis para um largo poerdo em virtude da sua
vastidao, do abrigo que lhes ofereciam as altastardmas que o circundavam, dum
bom porto de mar, das abundantes linhas de aguasajatravessavam, do clima

temperado que nele predominava, além de muitasa®utircunstancias dignas da
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maior ponderacdo. Mas também nédo deixava de aptaiseeus graves perigos, por se
achar exposto a iminentes inundacgdes, quando adataseas ribeiras, saindo dos seus
leitos e galgando as suas margens se tornassenemiemterriveis de destruicdo e de
morte, como por vezes acontecéySilva, Pe. F. A. e Meneses, C. A., 1984, p. 115)
O desenvolvimento desse povoamento foi logo adwiorium notavel grau de
prosperidade, ao mesmo tempo que em outros pordoshd se iam também
constituindo importantes nucleos de povoamentastoemados sem demora em

paréquias autbnomas e posteriormente em vilas écipios.

Fonte: arquivo DRAC
Figura 11.35 - Gravura que representa a vista de nascent@parae da cidade do Funchal

no inicio do séc. XIX

Em 1452 D. Afonso V deu foral & vila do Funchal (EN2007), que a época era
constituida por uma area substancialmente maisa vasjue compreendia a antiga
capitania com mesmo nome que se estendia desdeta d®oOliveira pelo sul e costa
oeste da Madeira, até a Ponta do Tristdo. Passago s#culo, esta area foi
drasticamente reduzida com a criacdo das vilas micipios da Ponta do Sol e da
Calheta, a primeira criada no ano de 1501 e a slegogo de seguida. Passados pouco
mais de 50 anos depois da criagdo da vila do Funebia é elevada a categoria de

cidade, no dia 21 de Agosto de 1508.
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Em 1834 o Concelho do Funchal estendia-se desdmta griental da atual
freguesia da Ponta do Sol até ao Canigo, sendonderem 1835 que adquiriu 0os atuais
limites administrativos. O municipio funchalenséage composto pelas freguesias da
Sé, Sao Pedro, Santa Luzia, Imaculado Coracdo d&,Mganta Maria Maior, Sao

Gongalo, Sdo Martinho, Monte, S8o Roque e SantérmtFigura 11.3).

CAPITULO II. Area de estudo - I1.3. Notas histéricas | 39



2013 | ESTUDO DA VULNERABILIDADE DOS DEPOSITOS DE MATERIAIS DE ESCAVACAO E DE CONSTRUGAO
(ATERROS) NO CONCELHO DO FUNCHAL: INVENTARIACAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZACAO

11.3.1. - ASPETOS SOCIOECONOMICOS

Em toda a ilha da Madeira a distribuicdo da po@daé feita de uma forma
bastante assimétrica. Segundo os dados dos Cedikbsria metade Sul da ilha habitam
93,8 % dos residentes, enquanto os trés concelhasde apenas somam 6,2% da
populacao total.

Mas mesmo a sul as assimetrias populacionais gaicativas. O Funchal, que
apenas ocupa cerca de 10 % do territério, concditia% da populacdo, ou seja em
cerca de 76 km2 habitam perto de 112 000 pessapg alai resulta uma densidade
populacional de aproximadamente 1470 h/km?2, maisdl2lesezes superior a média
nacional, facto que esta bem patente na ocupac@ardorio.

Neste concelho estdo trés das quatro freguesias pwgiulosas da Regido
Auténoma da Madeira: Santo Antonio, Sdo Martinh®aata Maria Maior, sendo que
guase metade da populagédo estad concentrada ensapesadessas freguesias: Santo

Antdnio e Sao MartinhdSjgura 11.36 e Quadro 11.3).

Distribui¢cao da populagao por
freguesias no Funchal

B Imac Corag¢do Maria
m Monte

m Santa Luzia

B Santa Maria Maior
® Santo Anténio

m S3o Gongalo

m S3o Martinho

1 S3o Pedro

Sdo Roque

mSé
Fonte dos dadosagos 2011

Figura 11.36 - Distribuicdo da populacdo (%) por freguesiasocelho do Funchal segundo

os dados dos Censos 2011
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Quadro 1.3 - Distribuicdo da populacdo (numero de habitames)reguesias no concelho do

Funchal segundo os dados dos Censos 2011

Freguesia Numero habitantes

Imaculado Coragdo de Maria 6207
Monte 6701
Santa luzia 5866
Santa Maria Maior 13352
Santo Antdnio 27383
S3ao Gongalo 6587
S3o Martinho 26482
Sao Pedro 7273
Sao Roque 9385
Sé 2656

Total Funchal 111892

Fonte dos dados: Gsr011

Da analise dos dados constanted-igura 11.36 e Quadro 1.3 facilmente se
conclui que também dentro do concelho do Funchasasmetrias se fazem sentir,
embora de uma forma diferente. E nas freguesiatoem do centro da cidade (Santo
Antbnio, Sdo Martinho, Santa Maria Maior, Sdo Rgddente e Sdo Gongalo) que se
concentra a grande maioria da populacédo. Este faata@ além de estar diretamente
relacionado com a dimensdo das proprias freguesigica-se também por estas se
localizarem em torno do grande centro urbano deainfreguesias da Sé, Sao Pedro

Santa Luzia e Imaculado Coracdo de Maria), ocupeichcipalmente pelo comércio e

pelos servicos. S&8o por isso, naturalmente as dsgguperiurbanas aquelas que
apresentam uma maior taxa de populacao residente.

Relativamente a estrutura etarkigura 11.37 e Quadro 11.4), o concelho do
Funchal apresenta uma distribuicdo da populacdadpdes que pode ser dividida em
dois grandes grupos: 57% da populacédo tem entee6Z5anos de idade (populacdo em
idade ativa), sendo que os restantes 43% da p@oulse distribui pelos restantes
grupos etéarios (10% com 65 ou mais anos de idaths; dté aos 13 anos de idade e
19% com idades compreendidas entre os 14 e osoz4dandade).
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Grupos Etarios Funchal

B 0-13anos
B 14-24 anos
m 25-64 anos
m=65

Fonte dos dados: Censos 2011

Figura I1.37 - Distribuicdo da populagéo (%) por grupos etanogoncelho do Funchal
segundo os dados dos Censos 2011

Quadro 1.4 - Distribuicdo da populagédo (nimero de habitargesyrupos etarios no concelho
do Funchal segundo os dados dos Censos 2011

Grupos etarios 0-13 14-24 25-64 265
N2 Habitantes 15159 21037 64265 11431

Fonte diaglos: Censos 2011

Quanto a distribuicdo da populacdo empregada ptores de atividadd-{gura
[1.38) nota-se no Funchal, tal como nas grandes cidasledorte peso do sector do
comércio e dos servigos, relativamente aos secpomario e secundario. Assim, e em
termos percentuais, o concelho do Funchal apresemtsector terciario com um peso
de 86% no total do seu tecido trabalhador, enquardector da inddstria representa
apenas 13% do total da forca de trabalho. O ségtato a agricultura e a pecuéria ndo
emprega mais de 1% da populacéo do concelho.

Estes factos estdo bem patentes na estrutura alade funchalense, bastante
cosmopolita e que trabalha maioritariamente nogc@er e no comércio espalhados um
pouco por toda a cidade, mas com especial desfzaaea sua faixa litoral, onde se
localizam as principais infraestruturas publicasageio a populacdo, como sejam as
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escolas, hospitais e os servigcos da administraghticp regional e local; as unidades
hoteleiras e a esmagadora maioria dos grande®saamerciais.

Nas areas envolventes ao grande nucleo urbanovakseiuma ocupacédo agro-
urbana, caracterizada por uma mescla de habitagcdefmmiliares, pequenas
exploragdes hortofruticolas (de uso familiar e depacao dos tempos livres), unidades
de habitacdo coletiva e pequenas unidades indsstigadas sobretudo ao artesanato
(Quintal, R., 2007).

Distribuicao da popupalagao do
Funchal por sectores de actividade

W Sector 12
W Sector 22

B 5ector 39

Fonte dos dados: Censos 2011

Figura 11.38 - Distribuicdo da populacédo ativa (%) por sectaestividade no concelho do

Funchal segundo os dados dos Censos 2011

Seguindo uma politica de centralizacdo das ati@slatigadas ao sector
industrial, por norma mais poluentes, o Funchaltacacom dois grandes parques
industriais localizados nas suas extremidadesenés¢Parque Empresarial da Cancela
situado na freguesia de Sdo Goncalo) e poente UPd&mpresarial da Zona Oeste -
PEZO, localizado nas margens da Ribeira dos Sdosirna fronteira com o concelho
de Camara de Lobos). Dentro deste sector contaguabmente inUmeras unidades de
extracdo e transformacgdo de inertes, localizadefenencialmente junto ao leito das

ribeiras, de onde extraem a matéria-prima.
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I.4. - EVOLUCAO DA OCUPACAO DO TERRITORIO

Com inicio em 1425, o povoamento da llha da Madeiva origem no primitivo
pequeno burgo, localizaderh um vale formoso de singular arvoredo, cheioudetfo
até o mat, como referem os primeiros cronistas, tendo gsoirecebido o nome de
Funchal. Rapidamente este nucleo populacional ggsImgarcas a um fulgurante
desenvolvimento urbano, tornando-se no principalleal do Arquipélago. Com o
melhor porto natural e um clima ameno na costalaulha, a mais produtiva, depressa
o Funchal, na segunda metade do século XV, comeg&ra no circuito das principais
rotas comerciais portuguesas, gracas ao exponamemtimento da producdo de cana
sacarina. Nesta apoca o0s canaviais proliferavanpauo por toda a costa sul da llha,
desde Machico até a Faja da Ovelha, cabendo aoh&ums dividendos mais
importantes deste surto econdémico acucaréiigufa 11.39).

O crescimento populacional do concelho, elevado idade em 1508,
desenvolveu-se, contornando as trés principaisradbeque desaguam na baia do
Funchal. Com o passar do tempo a Madeira comegasiaa noutras culturas, tao ou
mais lucrativas que a cana sacarina, com espessthqlie para a producao de vinho,

sendo parte significativa do territorio reservadesta cultura.

»
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Fonte: F. de Wit,Rigédia
Figura 11.39 - Gravura da cidade do Funchal na segunda meta8éd XVII
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No século XVII figura 11.39), fruto do cada vez mais importante comércio
vinicola, instalam-se na ilha importantes mercaglongleses que, progressivamente,
acabaram por fazer prosperar a cidade com a egfificde casas senhoriais urbanas,
voltadas para o mar de onde era possivel ver omemd do porto e controlar as
chegadas e as partidas dos navios que vinham aaog@ afamado Vinho Madeira.

Com a presenca destes mercadores, desde logo diesense no Funchal uma
atividade, que é até aos dias de hoje o principgbmda economia madeirense — o
turismo. Gracgas ao seu clima ameno e paisagemahatica, o Funchal foi catalogado
como estancia turistica terapéutica. Ao longo @asilss XVIII e XIX passou a figurar
nos roteiros d@rand Tourdo entdo nascente turismo internacional, transiodo-se
em ponto de passagem obrigatoria para personalidemi®o a Imperatriz Sissi da
Austria, a Rainha Adelaide de Inglaterra, a Priaddsria Amélia, a Princesa Carlota
da Bélgica, e muitos outros nomes sonantes da rekrgopeia.

O facto de o Funchal se ter afirmado desde cedoocestancia turistica e
terapéutica marca a evolucdo da ocupacao do teritdm pouco por todo o concelho
do Funchal nasceram unidades e instalacfes hatelpara dar resposta a crescente
procura. A partir dos finais do século XVIII a ai#a“espraiou-se” pela encosta, até ao
Monte, com pequenas residéncias senhoriais, dotldparques com arvores exoticas e
mirantes sobre a baia, nascendo assim a quintareratee passando grande parte das

residéncias urbanas para fungdes essencialmentgrdais Figura 11.40).

Fonte: http://passosnacalcada.press.com
Figura 11.40 - Gravura da cidade do Funchal no Séc. XVIII
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O crescimento populacional tem sido na Regido Awtén da Madeira, € no
Funchal em particular, uma constante ao logo dogds. Tirando alguns periodos na
histéria onde se observou um ligeiro decréscimpaaulacdo, tal como na década de
60/70 do século passado resultado das grandes eaggsatorias, e mais recentemente
com os péndulos migratorios dentro do préprio ttaig, o crescimento tem sido

continuo e constant&igura 11.41).
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Figura 11.41 - Evolucdo do crescimento da populacéo ao longatidno século e meio na

Regido Auténoma da Madeira e no concelho do Funchal

Analisando aFigura 11.41 é possivel observar que ao longo dos tempos o
crescimento da populacdo tem tido maior expressiaamtexto do concelho do
Funchal do que a nivel regional, uma vez que Ssteegm aumento da percentagem de
populacdo da RAM que habita a capital (de 27,7%l864 para os 45,5% registados
em 2011). Em 1864 residiam no Funchal 30 583 pess$eado esse numero mais que
triplicado em menos de 150 anos, sendo esse aumensosignificativo a partir dos
anos 20 do século passado.

Como resultado deste crescimento populacional expoal nas ultimas
décadas, o territério foi sendo ocupado deste dascmais baixas, densamente
edificadas, até a cota dos 800 metros. Depoisidi@lmente ter ocupado locais menos
vulneraveis (linhas de cumeada e afastados daaslid agua) o ser humano procurou
contrariar aNatureza, instalando-se e desenvolvendo as suadadt ao longo das
linhas de agua, em areas de leito de cheia, e eends declivosos, propicios a

movimentos de massa.
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Tendo por “cenario de atuacdo” o territério antenente descrito, o concelho

foi sendo ocupado ao longo de cinco séculos e (regara 11.42).

[ 6 12
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Fonte dos dados: DRIGOT
Figura 11.42 - Carta de ocupacéao do solo do concelho do Fuiigal) simplificada

Conforme é possivel observar régura 11.42, onde se apresenta uma
simplificacéo para o concelho do Funchal da Caet®dupacdo dos Solos da Regido
Autonoma da Madeira (COSRAM 2007), a ocupacao tmrsste municipio € bastante
diversificada, observando-se um forte cariz urbamanetade Sul do concelho, sendo a
metade Norte ocupada essencialmente pelos espagastdis e por vegetacao natural,
espacos estes bastante fustigados recentemente gralades incéndios florestais de
agosto de 2010 e julho de 2012. As margens dogurgdios e inferiores das
principais ribeiras estdo densamente ocupadosrparugbana, equipamentos e espacos
industriais.

Nesta Carta de Ocupac¢do do Solo datada de ha apemas anos, é feita
referéncia a apenas dois aterros e a oito pedmina®do o municipio do Funchal. No

capitulo seguinte € possivel ver que estes nunpexcen por defeito, prova inequivoca
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gue este tipo de depdsitos continua a ser desddoligoorado por parte das entidades
oficiais e competentes, podendo constituir, algdeles, um enorme perigo para as
populacdes.

Fruto do crescimento populacional e consequenteeatomdo volume de
construgbes e de material disponivel, nas ultimésadhs proliferaram na ilha da
Madeira e em particular no concelho do Funchalisooade foram vazados/colocados
materiais provenientes de escavacdes de obracasileliparticulares e de demolicédo de
infraestruturas. Para a maioria destes depositosordgem antropica ndo foram
desenvolvidos estudos prévios de localizagdo, eseasfio foram projetados para o
acondicionamento de residuos. No capitulo segtamtse a inventariacdo, cartografia e
caraterizacdo dos principais aterros existentexomwelho do Funchal, aferindo a
suscetibilidade de aqui ocorrerem situacdes qudiraon perigo as populacdes,

infraestruturas e meio ambiente.

48 I CAPITULO Il. Area de estudo - I1.4. Evolu¢do da ocupacdo do territério



ESTUDO DA VULNERABILIDADE DOS DEPOSITOS DE MATERIAIS DE ESCAVACAO E DE CONSTRUCAO | 2013
(ATERROS) NO CONCELHO DO FUNCHAL: INVENTARIACAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZACAO

CAPITULO Ill - A PROBLEMATICA

Feita a apresentacdo da area de estudo nestederapitulo sera abordada a
problematica da vulnerabilidade associada aos depdke materiais de escavacgéo e de
construgdo no concelho do Funchal. Inicia-se estgitido fazendo referéncia a
legislacdo nacional e comunitaria existente sobséa ematéria, seguindo-se a
apresentacdo dos aspetos metodolégicos e os prmmdds operacionais utilizados,
seguindo-se a inventariacao, a localizagcéo, agrafia e a caraterizacao dos referidos
depdsitos no concelho do Funchal. Por fim procedeas avaliagdo da sua
vulnerabilidade focando os fatores de risco a quaem estar submetidos a populacgéo,

as infraestruturas e o ambiente.

l11.1. - OS DEPOSITOS DE MATERIAIS DE ESCAVACAO E
DE CONSTRUCAO

11.1.1. - LEGISLACAO

Foi pela primeira vez aprovado em Portugal, poiordei Decreto-Lei n°® 488/85,
de 25 de Novembro, o primeiro regime juridico pargestdo dos residuos no Pais. A
rapida e constante evolucdo do Direito Comunitddgterminaria a revogacao daquele
diploma por sucessivos novos Decretos-Lei (31018520 de Novembro; n® 239/97, de
9 de Setembro; 152/2002, de 23 de Maio; 85/20028&1de Abril), até chegar-se ao
Decreto-Lei n® 178/2006 de 5 de Setembro. Posteente foram publicados os
Decretos-Lei n° 46/2008, de 12 de Marco, que elstedbe regime das operacdes de
gestado de residuos resultantes de obras ou deewld® edificios ou de derrocadas,
abreviadamente designados por residuos de corsteugiemolicdo (RCD), e o n°
183/2009 de 10 de Agosto, atualmente em vigor eegtabelece o regime juridico da
deposicdo de residuos em aterro, e 0S requisitcEsga observar na concecao,
construcdo, exploragdo, encerramento e pos-encamtande aterros, incluindo as

carateristicas técnicas especificas para cadadassterros.
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Véarios fatores concorreram para a necessidade owveg@io de sucessivos

novos regimes juridicos para a gestdo de residbesde logo, a necessidade de

transpor para o ordenamento juridico interno astbas do Parlamento Europeu e do

Conselho, resultantes da evolucdo do direito ei@acia que nesta area atingiu, no

quadro europeu, principios da maior importanciameaiéria de gestdo de residuos.

Assim foram definidos os seguintes principios gerai

1.

Principio da autossuficiéncia (que determina quepasacdes de gestdo de
residuos devem decorrer preferencialmente em daeorit nacional,
reduzindo ao minimo possivel os movimentos trangfidcos de residuos);
Principio da responsabilidade pela gestdo (a gedtdocesiduo constitui
parte integrante do seu ciclo de vida, sendo estaesponsabilidade do
respetivo produtor);

Principios da prevencéo e reducdo (com o objetvcevtar e reduzir a
producdo de residuos, tendo também em linha dea condeu caracter
nocivo, devendo-se evitar ou, pelo menos, reduziisco para a saude
humana e para o ambiente);

Principio da hierarquia das operacdes de gestdiesittuos (que preconiza,
por ordem decrescente de prioridades, a prevengdduedo de residuos, a
sua reutilizacdo, a reciclagem, outros tipos derizdcdo e s6 em Ultima
instancia a eliminacgéo);

Principio da responsabilidade do cidaddao (onde @adéos séo
incentivados a adotar comportamentos de caracgeptivo em matéria de
producdo de residuos, bem como praticas que é&milin respetiva
reutilizacdo e valorizacao);

Principio da regulacdo da gestao de residuos @azeerter para a lei todo
0 processo de gestdo de residuos);

Principio da equivaléncia (o regime econdmico arfoeiro das atividades
de gestdo de residuos visa a compensacao tenddosiaustos sociais e
ambientais que o produtor gera a comunidade oubéogficios que a
comunidade Ihe possa facultar, de acordo com umcipio geral de

equivaléncia).
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Toda a legislacéo entretanto aprovada e em vigar, wio geral, evitar ou reduzir
os efeitos negativos sobre o ambiente da depodidiesiduos em aterro, quer a escala
local, em especial a poluicdo das aguas supedi@asubterrdneas, do solo e da
atmosfera, quer a escala global, em particularedocetle estufa, bem como quaisquer
riscos para a saude humana (Alves, C., 2009).

Contudo, foram surgindo dificuldades ao nivel décapdo das disposicoes do
regime geral aos designados residuos de consteud@&molicdo (RCD) atendendo as
questbes muito especificas que |he estdo associddsisn surgiu o Decretos-Lei n°
46/2008, de 12 de Marco, que estabelece o regimemracdes de gestdo deste tipo de
residuos. Este novo regime pretende garantir a&agdlo das politicas de reducdo,
reutilizacdo e reciclagem de residuos, inclusivéara de projeto, através da prevencao
da producdo de RCD e da sua perigosidade, alianddilizacdo das melhores
tecnologias disponiveis a utilizacdo de materiaia enelhor potencial de reutilizacéo e
reciclagem.

Assim, prevé a reutilizacao de solos e rochas nétendo substancias perigosas
e obriga a existéncia em obra de sistemas de itniage ao encaminhamento para
operador de gestdo licenciado para realizar esssaggpn. No mesmo sentido,
condiciona a deposicdo de RCD em aterro a umeetriggévia, contribuindo para um
incremento da reciclagem ou de outras formas deizat&do. Estabelece uma cadeia de
responsabilidade que vincula os donos da obra, ropreiteiros e as camaras
municipais. Paralelamente, criam-se mecanismosagures ao nivel do planeamento,
da gestdo e do registo de dados de RCD, que perneta articulagcdo com os regimes
juridicos das obras publicas e das obras partesjl@ondicionar os atos administrativos
associados ao inicio e concluséo das obras a atkegeatdo de RCD.

O sector das obras e da construcédo civil € respehg®dr uma parte muito
significativa dos residuos gerados em Portugalagio comum a generalidade dos
demais Estados Membros da Unido Europeia em g@stsea uma producao anual
global de 100 milhdes de toneladas de residuosrracdo e demolicdo (RCD).

O Decreto Lei n° 183/2009 de 10 de Agosto (quendefegime juridico da
deposicdo de residuos em aterro, e 0S requisitcEsga observar na concecao,
construcdo, exploragdo, encerramento e pos-encamtande aterros, incluindo as

carateristicas técnicas especificas para cadaeclssaterros), define aterros como

CAPITULO Ill. A problematica - lIl.1. Os depdsitos de materiais de escavacdo e de | 51
construgao - lll.1.1. Legislacao




2013 | ESTUDO DA VULNERABILIDADE DOS DEPOSITOS DE MATERIAIS DE ESCAVACAO E DE CONSTRUCAO
(ATERROS) NO CONCELHO DO FUNCHAL: INVENTARIACAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZACAO

sendo “..a instalacdo de eliminacéo de residuos atravésudadeposicdo acima ou

abaixo da superficie natural, incluindo: as insigd@s de eliminacdo internas,

considerando-se como tal os aterros onde o proddéoresiduos efetua a sua propria

eliminacdo de residuos no local de producdo; umataiacdo permanente,

considerando-se como tal a que tiver uma vida superior a um ano, usada para
armazenagem temporatia. 5 171.

Segundo o mesmo diploma os aterros sao classiicadma das seguintes
classes: aterros para residuos inertes; aterr@srparduos nao perigosos; ou aterros
para residuos perigosos.

Em funcéo da respetiva classe, os aterros, esfawosuao cumprimento dos
requisitos técnicos referentes a localizacdo, atralo de emissdes e protecéo do solo e
das aguas, a estabilidade, aos equipamentos,tal@i®es e infraestruturas de apoio e
ao encerramento e integracéo paisagistica.

A luz da atual lei, e no que diz respeito a loeai@, um aterro tem de ter em
consideracdo a distancia do seu perimetro relatmganas areas residenciais e
recreativas, cursos de agua, massas de agua & @uéas agricolas e urbanas; a
existéncia na zona de aguas subterraneas ou esstein de areas protegidas; as
condicdes geoldgicas e hidrogeoldgicas locais &ea envolvente; os riscos de cheias,
de aluimento, de desabamento de terra ou de ahalanca area; a protecdo do
patriménio natural e cultural.

A realidade constatada no concelho do Funchal é destinta da preconizada
pela lei atualmente em vigor. Embora sabendo quents e dois aterros identificados
nesta dissertacdo sdo anteriores a entrada em dggda legislacdo, a luz do atual
quadro juridico nenhum deles teria condi¢cdes parastalar nos locais onde agora se
encontram, ora por se localizarem junto a areademegais e recreativas (Estadio da
Madeira, Choupana, Babosas, Sr. Saul, TecnoviaelgsPico da Cruz, Pico de Séo
Martinho e Papagaio Verde), cursos de agua (Cheyzarreiras, Herdade da Achada
Grande, Sr. Saul, Tecnovia, Montado do Coelho, Bardke Baixo, Fundoa I, Il, e I,
Brimade, Ribeira da Lapa e Estrela), areas prassgiGancela, Montanha, Pico da Cruz
e Pico de Sao Martinho) ou aguas costeiras (Avedaaar e foz da Ribeira dos
Socorridos), ora pelo facto dos locais onde estgdaintados nao oferecerem condicdes

geoldgicas e hidrogeoldgicas capazes de evitarsride movimentos de massa.
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Atualmente a instalacdo de um aterro s6 é aut@igadface as carateristicas do
local, no que se refere aos aspetos acima mencenadas medidas corretivas a
implementar, ndo acarretar qualquer risco grava paambiente e para a saude publica.
Assim os aterros, em funcdo da respetiva classeentdeobedecer aos requisitos

minimos apresentados Quadro I11.1 .

Quadro Ill.1 - Requisitos minimos a que os aterros devem okedec

Aterro pare Aterro paré
Aterro para | 1 .
residuos na/ residuos

Classe do aterro ) [
residuos inertes . .
perigosos | perigosos

Sistema de protecdo ambiental passivo:
Barreira de seguranca passiva Sim Sim Sim
Sistema de protecdo ambiental ativo:

Barreira da impermeabilizacdo artificial - Sim Sim

Sistema de drenagem de aguas pluviais - Sim Sim
Sistema de drenagem e recolha de lixiviados - Sim Simn
Sistema de drenagem e tratamento de bicgas - *) *)

Sistema de selagem final:

Camada de drenagem de gases - ™ ™
Barreira de impermeabilizacédo artificial - - Sim

Camada mineral impermeavel - Sim Sim
Camada de drenagem > 0,5 m - Sim Sim
Cobertura final com material terroso > 1 m Sim Sim Sinr

Instalacdes e infraestruturas de apoio:

Vedacao Sim Sim Sim
Portao Sim Sim Sim
Vias de circulacdo Sim Sim Sim
Queimador de biogas Sim ™ (@)

(*) A definir em fungé&o do tipo de residuos adnutdo aterro Fonte: DL3I8009

by

Relativamente a estabilidade o Decreto Lei n° X®B2determina que a
deposicao dos residuos nos aterros deve ser gealiizamodo a assegurar a estabilidade
da massa de residuos e das estruturas associadaadamente no sentido de evitar

deslizamentos e ou outros movimentos de massansasil
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Sempre que for criada uma barreira artificial, dgaeantir-se que o substrato
geoldgico, considerando a morfologia do aterro, uficientemente estavel para
conseguir evitar assentamentos (pressao verticalpgssam danificar essa barreira.

N&o obstante o manifesto esfor¢co levado a cabos patdidades regionais,
nomeadamente pelos servicos da Secretaria Regilmn@mbiente e dos Recursos
Naturais, para a adaptacdo da realidade a lei gor & aos elevados padrdes de
exigéncia ambiental, importa referir que todostesrasinventariados neste estudo, tém
0 seu inicio de atividade antes do atual reginidigo.

Apesar disso alguns deles continuaram ativos defaoentrada em vigor da lei,
sem que tivessem sido levadas em linha de conteeass determinagfes juridicas.
Refira-se a titulo de exemplo o aterro junto a Rébda Lapa, no sitio da Volta da
Malhada, Eira do Serrado que teve o seu inicio @02 2esultado da iniciativa publica
de aqui depositar os materiais provenientes dauabeto tanel rodoviario de acesso a
freguesia do Curral da Freiras, sem que tivessdm atauteladas as devidas medidas
de protecdo ambiental. Passados quase dez anasjaghente uma obra publica a
responsavel pelo crescimento deste aterro; desdaaf@bertura da estrada que liga as
zonas altas de Santo Antonio e Sdo Roque ao PicéAreeiro. A deposicdo dos
materiais de escavacao (terra e fragmentos rochdsodiferentes calibres) foi na
ocasido considerada proviséria, mas o que é faqteda continuam, sem que tenham
obedecido ao atual regime juridico, nomeadamergstabelecido no Decreto Lei n°®
183/2009 de 10 de Agosto (que define regime juidia deposicdo de residuos em
aterro, e 0s requisitos gerais a observar na caogeconstrucdo, exploracéo,
encerramento e pos-encerramento de aterros, idoluss carateristicas técnicas

especificas para cada classe de aterros).
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[11.1.2. - ASPETOS GERAIS

O despejo de materiais de escavacdo e de constnacdba da Madeira tem
vindo a criar situagbes que pdem em causa ndo atlmente, mas sobretudo a
seguranca das populacbes. Segundo os dados daédirRmEgional do Ambiente e
Ordenamento do Territorio, e s6 em termos de Resida Construcdo e de Demolicdo
(RCD), considerando o valor de referéncia, 500kgoR(er capita / ano, estinse
uma producdo deste tipo de residuos na ordem dadoBeladas / dia na Regido
Auténoma da Madeira duranteboomda construcdo, entre a década de 90 do século
passado e a primeira década do século XXI.

Ao longo dos anos a maioria dos materiais de eséava de construgcao teve
como destino final o despejo em aterros nado lieglus, muitas vezes 0s mesmos
usados para os Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), despejo em areas protegidas,
diretamente no mar, nas bermas das estradas egmdas margens e leitos de varias
ribeiras existentes um pouco por toda a ilha omde @bandonados longe do olhar das
entidades licenciadoras/fiscalizador&sg(ras 1ll.1 a), b), c) e d). Esta situacédo,
motivada pela grande pressdo exercida pelo crestineeondémico e pelo consequente
aumento do volume de obras publicas e privadasiltiazas trés décadas, levou a que
fossem cometidos varios atentados ambientais eedagsem colocadas em risco as
préprias populacdes.

Fligu'm‘III.l a) o

Figura I1I.1°d)

»

Fotos: Carinlzds (2009)

Figuras 1.1 a), b), c) e d)- Aspeto de despejos clandestinos de varios tpasateriais
ocorridos ao longo dos anos em diversos locaisodoetho do Funchal
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Ja ha dez anos atras, Rui Correia (2002) faziaémde a artigos publicados na
comunicacao social madeirense demonstrando a dueagdgravidade desta atividade:
“... A criacdo do Vazadouro da Cancela aparece naugegia do anteriormente
instalado na Ribeira dos Socorridos. Este vazaddurionou durante quatro anos,
recebia toda a terra removida de obras publicagiegalas do concelho do Funchal, a
qual era despejada directamente no mar, a semeéhdocque se verifica na Reserva
Natural do Garajau, em que o litoral daquela zonaesentava uma enorme mancha
acastanhada principalmente na baia de Camara deokobl (in Diario de Noticias -
Madeira, 12 de Marco de 1991... Nada foi feito e 0 vazadouro ganhou dimensdes
um lado e outro da estrada. A populacio esta camsarkceia pelas consequéncias. E
que a ribeira do Natal esta diminuida e foi desgiaHara além disso, ha a conviccao
de que uma chuvada podera fazer deslizar o vazadoela encosta, pondo em perigo
a paisagem e as pessoas.(ifi Diario de Noticias — Madeira, 6 de Julho d83)9"...

Foi criado muito recentemente um vazadouro de gena sitio da Vereda da Eira —
agua de Pena. Com uma entrada vedada, em propredagos titulares sao
desconhecidos, a verdade é que as terras ali dedag] num permanente movimento
de camibes, estdo a encurtar a distancia das margenaludida ribeira bem como
alterando o seu leito...{in Diario de Noticias - Madeira, 30 de Janeirdl885);"... A
Cosmos denunciou ontem, o facto de as grandes gqlialicas em curso na Regiao
ndo contemplarem a criagdo de aterros. O que estér@ar a que toneladas de terra
sejam sistematicamente lancadas ao mar(in’ Diario de Noticias - Madeira, 1 de
Fevereiro de 1998) {... O deslizamento de terras que se esta a verifioam
vazadouro situado no Santo Antonio da Serra estgsaistar os moradores da zona.
Receiam uma derrocada em grandes proporcoes, samtiragravado pelas chuvas
continuas...”(in Diario de Noticias - Madeira, 18 de Janeir@®@60).

Foi a partir do ano 2000 que a administracdo anddieagional (SRA) assumiu
a necessidade de definir locais com capacidadeghes@ver o depdsito controlado de
materiais de escavacdo e de construcdo em condigdesguranca e estabilidade. O
reforco da fiscalizacdo, o incentivo a criacéo jpante das entidades privadas de locais
aptos a deposicdo desses materiais e o aumentendiéikdade ambiental, levou ao
surgimento de aterros com elevada capacidade pes@vaer este tipo de residuos,
sendo no concelho do Funchal o mais significatiaesro das Carreiras, localizado no

56 | CAPITULO Ill. A problematica - Ill.1. Os depdsitos de materiais de escavacdo e de
construgao - 111.1.2. Aspetos gerais




ESTUDO DA VULNERABILIDADE DOS DEPOSITOS DE MATERIAIS DE ESCAVACAO E DE CONSTRUCAO | 2013
(ATERROS) NO CONCELHO DO FUNCHAL: INVENTARIACAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZACAO

sitio da Achada do Gil, freguesia do Monte. Traads Unico aterro legalmente em
execucao neste momento no concelho e que foi delsetty em duas fases (Carreiras |

e Carreiras Il). A primeira teve inicio no ano 2@prolongou-se no tempo até 2007,
tendo absorvido 367 007,5°nde residuos. A segunda fase iniciou-se em 2004 e a
presente data conta com uma taxa de execucaoated®=B0%, tendo ainda capacidade
para absorver cerca de 200 000 m

No dicionario da lingua portuguesa a palavra atesta definida como: “. ato,
efeito ou trabalho de encher de terra; local querom ou nivelou com terra ou entulho;
obra constituida por um macico artificial de terra%(infopédia.pt).

Em ecologia aterro significa: “.terreno onde s&o depositados, em camadas
compactadas, residuos solidos, que sdo tratadosialgeira a reduzir ao minimo 0s
efeitos nocivos sobre o ambiente ou a saude puhii¢enfopédia.pt).

Por outro lado vazadouro significa “lacal onde séo depositados os residuos
sélidos, sem que sejam adotadas medidas de protegdoeio ambiente. Depdsito de
imundicies, terras, materiais sobrantes, etqvidasustentavel.net).

Tendo em conta a complexidade e diversidade deigééis consultadas e a
realidade da area de estudo, propde-se a adoc@odiesertacdo de apenas um termo
(aterro) que englobe todo o local onde sédo depmlusifeacima ou abaixo da superficie
natural, a titulo provisério ou definitivo, matasiaprovenientes de escavacoes,
construgdo, materiais estéreis e residuos resedtatd atividade das exploragfes de
pedreiras, ou materiais inertes resultantes dasopes de limpeza de linhas de agua ou
vias de comunicacdo. A deposicao destes matemsies locais pode ou néo ter sido
alvo de licenciamento por parte das autoridadegetentes e obedecendo, ou néo, as
regras de concec¢do, construcdo, exploracdo, enmnta e pos-encerramento pré-
estabelecidas pela lei.

Nos termos da Diretiva 1999/31/CE do Conselho,&lde2Abril, transposta para
o ordenamento juridico portugués pelo DL 152/206228 de Maio, entende-se por
residuos inertes,.”. 0s residuos que ndo sofrem transformacgdes fjsigdmicas ou
biolégicas importantes, ndo podendo estes ser s@udem inflamaveis, nem ter
qualquer outro tipo de reacao fisica ou quimicad®e podem ser biodegradaveis, nem

afetar negativamente outras substancias com assgemtrem em contacto, de forma
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suscetivel de aumentar a poluicdo do ambiente rejugicar a saude humand...
p.4681.

Dos vinte e dois aterros inventariados neste thabajuinze sdo compostos,
essencialmente, por residuos mistos (de consteig@&cescavacao); trés por fragmentos
rochosos (material estéril ou "ganga" resultantatdadade extrativa e transformadora
de pedreiras); dois por residuos soélidos urbanmmse&pondem a duas antigas lixeiras
municipais); um pelo material proveniente das opiga de limpeza da cidade aquando
das enxurradas de 20 de Fevereiro de 2010 e ajutease lhe seguiram; e um composto
por materiais rochosos diversos e terra resultaseabertura do tinel do Curral da
Freiras e da estrada florestal que liga as ar¢as dh freguesia de Santo Anténio ao
Pico do Areeiro.

Para o presente estudo foram apenas tidos em eomsdd 0S principais
depositos de materiais de escavacao e de constegspathados um pouco por todo o
concelho do Funchal ao longo das ultimas trés @écal grande maioria destes aterros
teve o0 seu periodo aureo de funcionamento durantiéeadas de 80 e 90 do século
passado, ja ndo estando ativos no presente e oattecebrados cerca de dois contos
(moeda da altura) por carrada (cerca de ¥ f dimensdo média dos vinte e dois
aterros aqui referidos é de 51 070,46 @ maior é o aterro das Carreiras ocupando
uma area com 272 277,4*mseguindo-se os aterros da Brimade (175 334)6 da
Herdade da Achada Grande (158 4412 enMontado do Coelho (117 952, F)m
todos acima da centena de metros quadrados. Ospeqigenos sao 0s aterros da
Fundoa de Baixo (5 445,7ndo Pico da Cruz (6 758,6me da Fundoa Il (7276,9
m?). Localizam-se preferencialmente (16) no intedorconcelho e junto a linhas de
agua, existindo quatro situados junto a orla cast@ancela e Montanha no topo de
uma arriba sobranceira ao mar, Avenida do Mar eGtasunidades Madeirenses na
bacia portuaria do Funchal e o localizado juntozada ribeira dos Socorridos).

De acordo com os objetivos definidos para a presdissertacdo, aqui ndo é
feita referéncia aos inUmeros pequenos depdsitosateriais e que resultaram dos
despejos ao longo de caminhos, encostas, arridag;asteira e espacos florestais mais
escusos. No entanto recomenda-se a inventariagdondorizacdo destes pequenos
depdsitos, pois alguns deles, numa pequena epodalerdo oferecer algum tipo de risco

as populacgdes, infraestruturas ou meio ambiente.
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[1.1.3. - METODOLOGIA

Para a inventariacdo, localizagdo e cartografia digdsitos de materiais de
escavacao e de construcdo no concelho do Funairatjpglmente os mais antigos,
comecou-se no campo por recolher os testemunhgsafissionais que trabalharam
diretamente no sector ou que de alguma forma ewesnhecimento pormenorizado
sobre a localizagdo, carateristicas fisicas da@dande foram implantados os aterros e
modo de funcionamento destes.

Assim foram promovidas duas reuniées com o prapietas empresas Santos
& Jesus, Lda. e Irmaos Abreu Henriques, Lda., eszrele escavacoes, terraplanagens
e transporte de materiais de escavacao e de cpéstgue operam no mercado local ha
cerca de 25 anos. Estas empresas efetuaram inudespsjos deste tipo materiais na
grande maioria dos aterros aqui inventariados. IReaese também o testemunho do
proprietario da exploracéo agricola com cerca dgl3n® que confina a poente com o
antigo aterro da Montanha. Morador e conhecedodalesempre do local, este
interlocutor recorda-se perfeitamente de naquejariter surgido o vazadouro de terras
que foi durante alguns anos explorado pelo entdprigtario do terreno, que a troco de
algumas dezenas de contos (na moeda da alturadjtipeo despejo de materiais
provenientes de escavacbes e de obras publicasvadas para enchimento da
topografia original do local, com vista ao nivelarttedo terreno sobranceiro ao mar e
com uma vista deslumbrante sobre a baia do Fun8gai. qualquer tipo de contencao
periférica ou frontal nalguns sectores, este atiirarescendo, tendo sido anos mais
tarde loteado e vendido, ai nascendo uma urbamizdedluxo, onde atualmente se
encontram algumas moradias em risco de deslizamento

Falou-se igualmente com o presidente do Clube de diCaca da Madeira,
cujas instalacdes desportivas estédo localizadag sohntigo aterro da Cancela, com o
paroco da Igreja de Sdo Martinho e com um moradd?ioo de S&o Martinho ha cerca
de 40 anos, conhecedores profundos do antigo addirrexistente. Testemunhou-se
igualmente os conhecimentos de um levadeiro (pessp@nsavel pela distribuicdo da
agua de rega) da area do Monte e do Livramentogriptario do terreno a Norte do

aterro do Sr. Sadul, na freguesia do Monte.
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Esta recolha oral foi acompanhada pela impressatuds cartas em papel no
formato A0 e a escala 1/10 000, com a impressao attifotomapas, vias de
comunicacdo, linhas de agua, toponimia e divisduirastrativa do concelho, base
sobre a qual foram desenhados os limites aproximads aterros ai identificados,
assim como outros elementos relevantes, como s&jdinhas de 4gua primitivas e/ou

outras que tenham sido desviadas do seu cursoar{gigura I11.2 ).

Foto: Duarte Araujo (14 de janeiro de 2012)
Figura Ill.2 - Cartas no formato AO e a escala 1/10000 ondmf@sbocados os limites

preliminares dos aterros nas recolhas orais ecugédes de campo

Numa fase posterior, foi essa informacédo digitdizaem Sistemas de
Informagé&o geografica (SIG). Um SIG, ndo é maisja® uma integracdo organizada de
hardware, software, dados geograficos e pessqaazemde executar procedimentos de
aquisicdo, entrada, armazenagem e analise dosdosfedados, tendo em vista a
resolucdo dos problemas propostos. Para o efatwresl-se ao software GeoMedia

Professional 6.1, onde se criou uma base de dadioso§oft Access) especifica para
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armazenamento dos dados recolhidos. Assim foiadiwgida a informacao referente aos
aterros, tentando-se, na medida do possivel, ajastaados recolhidos a cartografia
disponivel. Com o auxilio das curvas de nivel, lddss de agua e dos ortofotomapas
foi possivel definir melhor os limites e outrosreéntos relativos aos aterrdsdqura
.3).

Foto: Duarte Ara(je! de janeiro de 2012)
Figura lll.3 - Pormenor do trabalho de digitalizacdo dos asezro ambiente GeoMedia

Professional 6.1

Depois da criacdo do SIG em gabinete procedeurspr&ssao de novas cartas,
individualizadas para cada um dos aterros ideatifis, no formato A4, a uma escala
mais préxima da realidade e ja com os elementashidos oralmente digitalizados,
passando-se ao trabalho de campo para afericéofientagdo desses dados e recolha

de novos elementos no loc&idura 111.4 ).

CAPITULO IlI. A problemética - I1l.1. Os depdsitos de materiais de escavacdo e de | 61
construgdo - l11.1.3. Metodologia




2013 | ESTUDO DA VULNERABILIDADE DOS DEPOSITOS DE MATERIAIS DE ESCAVACAO E DE CONSTRUGAO
(ATERROS) NO CONCELHO DO FUNCHAL: INVENTARIAGAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZAGCAO

Foram feitas dez saidas de campo (16/12/2011, /291P, 30/12/2011;
04/02/2012, 11/02/2012; 17/03/2012, 20/03/2012; 03/2012; 01/06/2012 e
20/10/2012). Em alguns locais foi possivel ter sgdstal a area ocupada pelo aterro,
em outros a visita foi feita na &rea envolvente disositos por falta de autorizacao dos

responsaveis ou dos proprietarios.

Foto: Jdgitva (29 de dezembro de 2011)
Figura lll.4 - Pormenor de uma das saidas de campo onde salptoa recolha de novos

elementos “in situ” e a validacao da informacadigatalizada com recurso as cartas no formato
A4 e com escala ajustada a cada um dos aterrdffichos

Depois de processada toda a informacdo, procedéusgacao do Modelo
Digital do Terreno (MDT) para uma determinada sead@ Aterro da Cancela, aterro
este referido nos quatro casos de estudo que saseapados n€apitulo IV. Este
MDT foi produzido com recurso a cartografia ragteretorial disponivel com o maior

espagcamento temporal possivel (1967-2004).
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Assim utilizou-se a planta antiga da cidade daw@&ld967, representando as
curvas de nivel com equidistancia de um metro, apesar de ter sido digitalizada e
georreferenciada, ndo se encontrava em formato, \@m que recorreu-se ao software
ndo proprietario “AlgoLab R2V Converter” para a eersdo dos ficheiros do formato
raster para vetor. Este processo, apesar de répéapedito, ndo € inGcuo a pequenos
defeitos, pelo que foi necessario proceder-se jastea necessarios na uniao das linhas
representativas das curvas de nivel, por exemplgada a cartografia mais recente
utilizada (2004), néo foi necesséria a execucagreades trabalhos, uma vez que a
mesma ja se encontrava devidamente vetorizada.

Para a criagcdo dos Modelos Digitais do Terreno (MDfllizou-se o software
nao proprietario Grass Gl%ifura 111.5). Com este software procedeu-se igualmente
ao calculo de diferencas de quotas entre os dodgelo® cartograficos (1967 e 2004)
estimando-se assim as areas de ganho (depoésitoperda (extracdo de inertes) para
uma determinada secc¢ao do aterro. A partir destalo&riou-se um ficheiro de curvas
de nivel que nos indica claramente onde houvegresgiaco de tempo, deposicao de
materiais e as areas onde se procedeu a sua extragéltados evidenciados pelas
diferencas de cotas entre os dois modelos sepanadespo por trinta e sete anos.
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Fonte: Duarte Araljo (2013)
Figura lll.5 - Pormenor do trabalho realizado na criacdo doddlts Digitais do Terreno
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111.1.4. - INVENTARIACAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZAGAO

Como ja anteriormente referido, no ambito destedestforam identificados
vinte e dois aterros de média e grande dimensamnecelho do Funchal. Estes estdo
dispersos um pouco por todo o municipio, com eapéuecidéncia na regido centro-
norte do concelho onde se localiza a grande madosaaterrosHigura 111.6 ).

"
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Quilémetros
Legenda
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[: Imaculado Coragéo de Maria
:l Monte
[: Santa Luzia
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Santo Anténio
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|:] Sé&o Martinho
\:’ Sé&o Pedro
|:| S&o Roque
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Fonte: Duarte Araljo (2012)
Figura I11.6 - Distribuicdo geogréfica dos aterros no concelné-unchal

Na Figura 11.6 e noQuadro 11.2 pode-se observar a distribuicdo dos aterros
por freguesia. A freguesia do Monte é claramentgue regista maior nimero de
aterros, nove no total (Carreiras, Herdade da Axh@dande, Babosas, Sr. Sadl,
Tecnovia, Montado do Coelho, Fundoa |, FundoaRuerdoa IIl). No curso intermédio
da ribeira de Santa Luzia, localizam-se trés degtrsos (Fundoa I, 1l e IIl), havendo a
particularidade de neste local também se localizawe dois aterros identificados na

freguesia de Sdo Roque (Fundoa de Baixo e Brimadayo que as células | e Il do
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aterro da Brimade também se localizarem na margemeeda desta ribeira, freguesia
do Monte.

A freguesia de S&o Martinho acolhe trés aterroso(ia Cruz, Pico de Séo
Martinho e Pagaio Verde), enquanto Santa Maria M&anto Antonio, Sdo Gongalo e
Sao Roque registam dois cada (Estadio da Made@hoeipana; Estrela e Ribeira da
Lapa; Cancela e Montanha; e Fundoa de Baixo e Banaspetivamente) e a freguesia
da Sé assinala a presenca de um aterro (Aterrdimardla Avenida do Mar e das
Comunidades Madeirenses).

Neste estudo, foi ainda tido em conta o aterradiiina margem direita da foz
da Ribeira dos Socorridos, que apesar de estamamtgolo no concelho vizinho de
Camara de Lobos, pode apresentar algum risco pavacelho do Funchal, caso algum
episodio ai ocorra, obstruindo a foz da referitaira e afetando a montante deste local
importantes equipamentos publicos (Estacdo Termmmaléda Vitdria, instalacdes da
Empresa de Eletricidade da Madeira e silos da esapgtémentos Madeira) na margem

esquerda da ribeira, concelho do Funchal.

Quadro 111.2 - Distribuicdo do numero de aterros por fregues@asoncelho do Funchal

Freguesia N2 aterros

Imaculado Coracao de Maria -
Monte 9
Santa Luzia -
Santa Maria Maior 2
Santo Antonio 2
Sao Gongalo 2
Sao Martinho 3
Sao Pedro -
Sao Roque 2
Seé 1
Céamara de Lobos (foz Ribeira Socorridcis) 1

Total 22

Fonte: Duarte Araljo (2012)
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Dos vinte e dois aterros identificados, dezasssteltaram da iniciativa privada
e apenas cinco por agdo direta das entidades asilftiois antigos aterros sanitarios na
Fundoa, aterros maritimos da Avenida do Mar e janfioz da Ribeira dos Socorridos e
aterro junto a Ribeira da Lapa).

Para a inventariacdo e caraterizacdo dos aterfesdas neste estudo, foram
tidos em conta diversos pardmetros. Em primeir@arlgg localizagdo geogréfica dos
aterros, uma vez que o estudo se centra no concklh&unchal, apenas foram
considerados os aterros ai implantados ou que, smmaém estando dentro dos limites
administrativos deste municipio, possam causarsiaoceio deste. Em segundo lugar
foram consideradas as condicionantes, ou sejac€ita uma breve avaliacdo das
carateristicas dos aterros e da sua envolvente. fAram tidos em conta, os aspetos
fisicos, a ocorréncia historica de situacdes adticsds e 0 uso e ocupacdo dos solos,
condicionantes estas que possam contribuir parasam,rpor de alguma forma
colocarem em causa as populagdes, as infraesswdura ambiente.

Dentro das carateristicas fisicas do territori@te® em atencéo a existéncia ou
ndo e condicdo das linhas de agua na envolventataioo, o declive, posicdo na
vertente e substrato rochoso do local onde estalads o aterro, o tipo e forma de
acondicionamento dos materiais depositados, aéexist de indicios de movimentacdo
e a existéncia ou ndo de contenc¢éo do aterro. dle osupacao do solo foi considerado
o tipo de utilizacdo deste e a existéncia de négbepulacionais, sobre ou a jusante que
possam ser afetados por eventuais episédios cdiessrassociados aos aterros.

De seguida faz-se a caraterizacao individual da cad dos vinte e dois aterros
identificados neste estudo. Para essa caraterizapéesenta-se aqui uma breve
descricdo do aterro e um mapa com a localizacdmnelemo. No Capitulo IV séo
apresentados quatro casos de estudo técnico-iestidiplicados para os aterros da
Cancela, da Montanha, do Sr. Saul e da Brimade. rifi@sidos casos de estudo é
apresentada uma caraterizacdo mais pormenorizadéando para o efeito com o0s
resultados da campanha de prospecédo efetuada nibo &hab Plano Municipal de
Emergéncia de Protecao Civil do Concelho do Funched teve uma participacao ativa
do autor da presente dissertacdo. Alexo | complementa-se a caraterizacdo dos
aterros com a apresentacdo de uma sequéncia densagreas (1997, 2004, 2007 e
2010), fotos e uma tabela resumo para cada atemaeferéncia aos seguintes itens:
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1. Localizacdo — nome da localidade onde se situarooat
Freguesia — freguesia onde se situa o aterro.

3. Coordenadas — coordenadas geograficas (latitudagitude) do aterro
expressas em graus, minutos e segundos.

4. N° de células — numero total de células que camestito aterro.
Dimensdo (f) — area total ocupada pelo aterro expressa emosnetr
guadrados.

6. Cota maxima (m) — cota mais alta do aterro expresseetros.

Cota minima (m) — cota mais baixa do aterro express metros.

8. Posicao topogréfica — posicdo do aterro em fungdsud localizagdo na
vertente.

9. Tipo materiais depositados — tipo de materiaisaumestituem o aterro.

10.Estado atual — informacéo relativa ao estado aedlncionamento do
aterro, se esta ou néo ativo.

11.Tipo funcionamento — informagéo relativa a formau®ionamento do
aterro, se licenciado para funcionar como aterrnam

12.Tipo propriedade — informacéo relativa a tituladdado aterro, se
publica ou privada.

13.Uso atual — uso e ocupacédo dada ao solo no presente

14.Substrato rochoso — informacgao relativa ao aflordmelo substrato
rochoso, se visivel que material geologico o ctnisti

15. Avaliacdo estabilidade — informacéo relativa a labtiade aparente do
aterro (observacéo direta).

16.Alteracdo topogréfica — informacdo relativa a édsta ou ndo de
alteracOes topograficas no terreno primitivo.

17.Confinado — informac&o relativa a existéncia detexgfo periférica ao
aterro.

18.Tipo de contencéo — se existe contencao e de e fi

19.Presenca linhas de agua — informacéo relativa ravessamento e/ou
colmatacéo de linhas de agua no aterro.

20.Drenagem — informacao relativa a existéncia ou ad&i@lgum tipo de

drenagem feita no aterro.
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21.Tipo drenagem — se existe drenagem e de que tipo.

22.Edificado — informacéo relativa & existéncia ou w@algum tipo de
construcdo sobre o aterro.

23.Tipo edificado — se existe construcao e de quedipadificado.

24.Cobertura vegetal — informacéao relativa a fasegiueracao do aterro,
indicando se houve reflorestagéo ou néo.

25.Espécie — se foi feita reflorestacéo, que espéda(sam) utilizada(s).

26.Data inicio funcionamento — data aproximada dadnia exploracéo do
aterro.

27.Data fim funcionamento — data aproximada do fimedaloragcdo do
aterro.

28.0Observacdes — campo destinado ao registo de quarasularidades do

aterro.
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[11.1.4.1.-ATERRODA CANCELA
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Fonte: Duarte Araljo (2012)

Figura lll.7 - Aterro da Cancela

Aterro localizado no sitio da Cancela, Freguesié&sde Goncalo e que ocupa
uma area de cerca de 83 008 (figura I11.7 ). Confina a Norte com a estrada de
acesso aos estaleiros do Governo Regional; a riasoem a empresa Molde Betéo; a
poente com o Clube de Tiro e Caca da Madeira; el @@n a encosta sobranceira ao
mar. Trata-se de um aterro de iniciativa privada fguncionou desde os finais dos anos
70/inicio dos anos 80 do século passadlneko |) com a deposicdo de materiais
provenientes das escavacdes e materiais de cdisstiigersos, tendo crescido de uma
forma mais ou menos desorganizada, colmatandoslid@agua (Ribeira das Arvores) e
sem qualquer tipo de planeamento, ndo tendo sigkingnte acautelada a contencao
frontal ou lateral deste aterro. No referido pesiedam cobrados dois contos (moeda da
altura) por cada carrete com cerca de f@enmaterial que era descarregado.

No Capitulo IV apresentam-se quatrodse studysfazendo-se um estudo mais

pormenorizado sobre este aterro.
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[11.1.4.2.-ATERRODA MONTANHA

Legenda
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Fonte: Duarte Araljo (2012)

Figura 111.8 - Aterro da Montanha

Situado no sitio da Montanha, freguesia de Sao &onque surgiu nos finais
dos anos 70 / inicio dos anos 80 do século paggadxo |) resultante do despejo de
materiais de construcdo e de escavacédo, por imiptivada e sem qualquer tipo de
estudo prévio ou planeamento. O Ateffig(ra 111.8 ) cresceu num terreno privado, no
topo de uma escarpa sobranceira ao mar e onde preprietario, a troco de dois
contos(moeda da altura) por cada )mermitia a deposicdo dos mais diferentes tipos
de materiais provenientes das escavagles e obmndiucdo. Nas instalacdes junto
ao aterro era feita a venda de materiais inertésgl®e areia).

Nos trabalhos de campo foi possivel constatar atédesinais de instabilidade e
observar que o depdsito é composto por materiaigrhaterométricos e de diferentes
calibres (calhaus rolados, materiais silto-argdode tonalidade castanha avermelhada
com fendas de dissecacgao ou retracdo, garrafasfiamde construcdo), desagregados
e ou mal compactados.

No Capitulo IV faz-se um estudo mais pormenorizado sobre esteo.ate
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111.1.4.3.-ATERRODO ESTADIO DA MADEIRA
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Fonte: Duarte Araljo (2012)
Figura lll.9 - Aterro do Estadio da Madeira

Localizado no sitio da Choupana, freguesia de Sdatéa Maior, a 670 metro
de altitude Anexo 1), este foi um aterro desenvolvido com o objetilwade criar uma
plataforma nivelada que teve por finalidade a eag@o do complexo desportivo do
Clube Desportivo Nacional/Estadio da Madeifag(@ra 1.9 ). Ocupa uma area de
cerca de 47 000 metros quadrados onde foram dagositmateriais provenientes de
escavacoes e obras entre os anos de 1995 e 2000.

Trata-se de uma plataforma de aterro que, apesasrdmada perifericamente e
de ter sido edificada com um propdésito claro, teidaenciado, ao longo dos anos, sinais
claros de instabilidade, nomeadamente nas extreesdaoente e norte poente onde os
episodios de movimentos de massa tém sido nofidgisstabilidade revelada em alguns
sectores especificos do seu perimetro (deslizasiemtoros fendilhados e fraturados),

revela que esta é uma plataforma de aterro que eral gapresenta alguma

susceptibilidade de vir a provocar vulnerabilidaalepessoas, bens ou ambiente.
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[11.1.4.4.-ATERRODA CHOUPANA

Legenda
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Fonte: Duarte Araljo (2012)

Figura Il1.10 - Aterro da Choupana

Antigo aterro situado no sitio da Choupana, freigués Santa Maria Maior que
funcionou durante os anos “aureos” das obras msha Madeira. Ocupa uma area de
mais de 34 000 fna uma cota de cerca de 500 metros de altithdex I). Aqui estéo
depositados milhares de metros cubicos de matelgagscavacado e de construcdo num
aterro atravessado por uma linha de agua que ®\w8erdcanalizada nos trabalhos de
reconstrucdo pos 20 de Fevereiro de 2010 (em lendado com cerca de 3 metros de
largura, altura variavel ao longo do trajeto e aglesniveis - quebra pressao), depois
desta ter causado alguns danos materiais no estqles ai agora funciona.

A regiao frontal do aterro esta ocupada por totetBverso material pesado em
ferro (estruturas metalicas diversas de cofragelimattas em obras de arte, cofragens
de tetrapodes, biddes contendo abracadeiras nast&@idixo diverso)Kigura 111.10).

No bordo frontal, coberto por vegetacdo densa delipios e acacias, sao evidentes 0s
sinais de instabilidade revelados por fendmenasekp (curvamento na base do tronco

das arvores junto ao solo).
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[11.1.4.5.-ATERRODAS CARREIRAS

Legenda
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Fonte: Duarte Araljo (2012)

Figura lll.11 - Aterro das Carreiras

Localizado no sitio da Achada do Gil, Freguesidvibmte Anexo ) este € um
aterro de iniciativa privada e foi desenvolvido @nas fases, encontrando-se a primeira
fase (Carreiras ) concluida e a segunda (Carrd)rasda ativa Figura I11.11). Este é
aliads o unico aterro legal a funcionar atualmewteancelho do Funchal.

Numa primeira fase, foi executado o aterro denodun&arreiras |, que
funcionou entre 2001 e 2007, estando atualmentercoaencerrado. A segunda fase,
ativa e com trabalhos, teve o seu inicio no an@Qfel. No seu total este aterro soma
uma capacidade superior a 1 milhdo e 300 mil metibgcos, e em 2012 apresentava
uma taxa de execucao superior a 85%, tendo umaidagda de encaixe inferior a 200
mil metros cubicos de material.

Atualmente a plataforma de aterro, junto a Estidata Carreiras, apresenta-se
sobrelevada relativamente ao nivel da estrada era de 10 metros, facto que requer
observacédo atenta e preocupacédo porque por veézpsaala chuva sai fora da levada e

corre sobre a estrada.
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[11.1.4.6.-ATERRODA HERDADE DA ACHADA GRANDE

Legenda
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Fonte: Duarte Aradjo (2012)
Figura lll.12 - Aterro da Herdade da Achada Grande

Localiza-se no sitio da Achada Grande, freguesidMdote @Anexo I) e surgiu
no ambito da obra de criacdo de uma plataformédndest a receber a realizacdo de
eventos sociais, culturais e recreativos da Fumd&yicial Democrata da Madeira
(Figura 111.12).

Segundo as informacgfes oficiais, os trabalhos nerte tiveram inicio em
Novembro de 2001, incluindo a preparacao geral dsnmo para o efeito pretendido, a
qual envolveu a desmontagem, decapagem e escgiicdo terreno. Foi construida
uma rede de drenagem artificial tendo por baseasataristicas das linhas de agua
intercetadas e a forma do volume do aterro, de naothe assegurar a indispensavel
estabilidade (estrutural e hidrica), evitando sifies de saturacao.

E um aterro licenciado para uma capacidade tot&3@emil metros cibicos de
materiais de escavacdo e de construcdo e que set@npraticamente no limite da sua
capacidade, pois apesar de nado estar em atividewheainda disponibilidade para
receber mais 4 650%n
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[11.1.4.7.-ATERRODAS BABOSAS

Legenda
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Fonte: Duarte Araljo (2012)

Figura 1l1.13 - Aterro das Babosas

Plataforma de aterro localizada no sitio das Bahdseguesia do Monte a cota
dos 500 metros de altitude e que funcionou nasia#tiduas décadas do século passado
ocupando uma area de cerca de 14 mil metros quasifadexo ). Este foi mais um
aterro de iniciativa privada que funcionou sem quet tipo de licenciamento ou plano
de execucgao, néo tendo sido acauteladas medidamnpuas para evitar impactes sobre
as populagdes, as infraestruturas e/ou o ambiente.

Neste local foram edificadas uma dezena de morads&gumas empresas sobre
0 antigo aterro, tendo-se verificado na periferestd (sector Este) movimentos de
massa aquando da ocorréncia da aluvido de 20 aedievde 2010. Atualmente ainda
séo visiveis as cicatrizes deixadas ficar pelaziskento dos materiai§igura 111.13).

Dada a existéncia de moradias muito proximas acsidoonde ocorreram 0S
movimentos de massa em Fevereiro de 2010, reconsendarealizacdo de estudos

técnico-cientificos com vista a apurar a seguraaggpessoas e das suas habitacoes.
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111.1.4.8.- ATERRODO SR.SAUL

Legenda
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Fonte: Duarte Araljo (2012)

Figura 111.14 - Aterro do Sr. Sadul

Aterro localizado no sitio do Terreiro da Lutaginesia do Monte que surgiu da
iniciativa privada entre os anos de 2005 e 200@ddeocupado uma area de
aproximadamente 9 mil metros quadraddsexo ). Para a sua concretizacao foi feita
a colmatacéo por completo de uma antiga linha da §ge desapareceu e a canalizacao
de uma outra (ribeiro que vem da pedreira da Teaha@ue atravessa a jusante 0s
terrenos onde estdo as estufas da empresa Tdipaligddo 3x3 metros de secgdo) e a
Estrada Regional 103 e o proprio aterro, subtearaeate. Aqui existe apenas uma
pequena secc¢ao do ribeiro que corre a céu aberto.

O aterro, composto por materiais mistos provengedeescavacoes e de obras
publicas e privadas, serve atualmente para depidsitoateriais de construcédo civil e de
estaleiro de equipamentdsdura 111.14).

No Capitulo IV apresentam-se quatrodse studys fazendo-se um estudo mais

pormenorizado sobre este aterro.
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[11.1.4.9.- ATERRODA TECNOVIA

Legenda
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Fonte: Duarte Araljo (2012)

Figura Ill.15 - Aterro da Tecnovia

Plataforma de aterro localizada no sitio do Tesrda Luta, freguesia do Monte
(Anexo I), que funciona atualmente como central de bet#®lgetuminosas da empresa
Tecnovia. Composto por fragmentos rochosos, regakada atividade extrativa e
transformadora de inertes, este aterro ocupa uma @ cerca de 20 mil metros
quadrados Kigura 111.15). Aqui observa-se, na parte frontal do aterro, Ureate
formada por blocos de pedra seca com cerca derdsro altura, o que evidencia uma
espessura de pelo menos a mesma ordem de grardazaataforma de aterro.

No local ocorreram a 20 de Fevereiro de 2010 algmsodios relacionados
com o transbordo das linhas de 4gua que se engon@aenvolvéncia do aterro, que
resultaram em avultados danos materiais, ndo $dca como também nas estufas da
empresa Tulipa, estradas, terrenos e casas |latadiza jusante deste aterro. Tal facto
devera estar, muito provavelmente, relacionado aaulmatacao de antigas linhas de
agua que atravessavam o local e a reducdo da stEeBroamento das novas linhas de

agua.
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[11.1.4.10.- ATERRODO MONTADO DO COELHO
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Fonte: Duarte Araljo (2012)

Figura 1l1.16 - Aterro do Montado do Coelho

Localizado no sitio do Montado do Coelho, freguakiaMonte, este aterro é
simultaneamente local de depdsito e de extracdoaleriais inertes. Ocupa uma area
perto de 118 mil metros quadrado&néxo I) e é composto essencialmente por
desperdicios de “ganga” e fragmentos rochosostaedets da atividade extrativa e
transformadora de inerteSigura 111.16 ).

Plataforma de aterro com colmatacdo de depressiigsaolas pela extracdo de
pedra. Na parte frontal o aterro atinge cerca den2fos de altura, encaixados num
antigo vale, onde tudo indica, tenha sido colmatada importante linha de agua.

No local, segundo informacdes recolhidas, ha stago “desaparecimento” de
algumas nascentes de 4gua que existiam nas imesideSta plataforma de aterro e
gue serviam para a rega dos terrenos agricolas.

Na envolvente a este local observa-se grande degfiace impacte ambiental
provocado pela atividade extrativa de pedra pamoalucdo de agregados para a

construcgao civil.
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111.1.4.11.-ATERROMARITIMO DA AVENIDA DOMAR
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Fonte: Duarte Araljo (2012)
Figura lll.17 - Aterro da Avenida do Mar e das Comunidades Madses

Aterro localizado na frente maritima da cidade dmdhal, freguesia da Sé,
resultante das operacdes de remocao dos mateziaisgem torrencial depositados nos
leitos e margens inferiores das ribeiras de Jodme&Sp S&o Jodo e Santa Luzia na
aluvido de 20 de Fevereiro de 2010 e outras qlleesseguiram, incluindo lamas, terras
e detritos de natureza e proveniéncia diversa dayaen colocados neste local, entre o
cais do Funchal e a foz da Ribeira de Santa Luwaado origem a esta enorme
plataforma de aterrd={gura 111.17). Inicialmente tratou-se de uma solucdo razoavel e
muito pratica para a colocacéo da elevada quamtidadietritos (> 500 000 m3).

Como forma de aproveitamento da plataforma e dderias ai depositados,
decidiram as autoridades regionais fazer uma ietg@o urbanistica com o intuito de
ser criado um novo cais acostavel para navios aeeitp e embarcacdes de recreio
turistico. Em marco de 2013 o aterro ja tinha gidmialmente desmontado, tendo os
seus materiais sido utilizados nas obras que daoomos trocos finais das ribeiras de

Santa Luzia e de Joao Gomes (desde janeiro de 2&i&jo I).

CAPITULO IlI. A problemética - I11.1. Os depdsitos de materiais de escavacdo e de | 79
construgao - lll.1.4. Inventariagdao, mapeamento e caraterizagao - 111.1.4.11. Avenida Mar




2013 | ESTUDO DA VULNERABILIDADE DOS DEPOSITOS DE MATERIAIS DE ESCAVACAO E DE CONSTRUGAO
(ATERROS) NO CONCELHO DO FUNCHAL: INVENTARIAGAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZAGCAO

[1.1.4.12.- ATERRODA FUNDOADE BAIXO
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Fonte: Duarte Araljo (2012)
Figura 111.18 - Aterro da Fundoa de Baixo

Situado no sitio da Fundoa de Baixo, freguesiadte Rfoque, este € um aterro
gue ocupa uma éarea de cerca de 5 mil metros quedfadexo I). Trata-se de um
depoésito a céu aberto de terras e materiais deragés que ali foram literalmente
amontoados por iniciativa privada nas Ultimas désatb século passado. Junto a este
aterro, ladeado pelas estradas da Fundoa e Contar@amacho de Freitas, funciona
uma antiga fabrica de blocos de alvenaria pararsatdéizados na construgao civil.

No local constatou-se a inexisténcia de qualqper die contencdo neste aterro
gue tem a particularidade de estar situado na mmadjeita do curso médio da ribeira
de Santa Luzia, a escassos 15 metros do leitodrrdidesta importante linha de agua
gue atravessa a cidade do Funchkajyra 111.18).

Trata-se de uma plataforma de aterro com grandeadtapvisual, por se
encontrar entre duas importantes vias de comurac@pd onde circulam todos os dias

milhares de automoveis.
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[1.1.4.13.- ATERRODA FUNDOA| (TERRACON)
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Fonte: Duarte Araljo (2012)

Figura ll1.19 - Aterro da Fundoa |

Plataforma de aterro localizada no sitio da Funflteguesia do Monte e que
corresponde a um antigo aterro sanitario da CaMaracipal do Funchal. Ocupa uma
area de aproximadamente 14 mil metros quadradosatigdmente utilizada como
estaleiro da empresa TerraCon - Terraplanagem st@géo Figura lll. 19).

O aterro sanitario funcionou até as ultimas décddaséculo passado, sendo ai
depositados todos os tipos de residuos solidoshosbda cidade, incluindo plastico,
vidro, metais, madeiras, eletrodomésticos, pagigbe organicosAnexo 1), pois nessa
altura ndo existia a consciéncia ecolégica quetexisje em dia para a separacdo e
reciclagem dos materiais.

Nesta lixeira municipal os materiais que iam chelganarregados pelas viaturas
de recolha de lixo da Camara Municipal do Funali@m depositados uns em cima dos
outros, sendo depois queimados a céu aberto gipostente cobertos por terra.

E um aterro composto, portanto, por intercalagéescaimadas de lixo com

material inerte (terra).
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[11.1.4.14.- ATERRODA FUNDOAII
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Fonte: Duarte Araljo (2012)

Figura Il1.20 - Aterro da Fundoa Il

Plataforma de aterro localizada no sitio de Funfteguesia do Monte e que
ocupa uma éarea de aproximadamente 7 mil metrosrapimsl Anexo [). E composta
essencialmente por materiais mistos de escavagho anstrucdo, mas também por
lamas e desperdicios oriundas da pedreira queciimei norte deste local.

Por se situar na margem esquerda da importantearitbe Santa LuziaHgura
. 29), este aterro tem sido ao longo dos anos diveveaes afetado pelos
galgamentos da ribeira, principalmente pelos cauniais tempestuosos em ocasides de
maior precipitacdo. Refira-se como exemplo as aks/de 29 de Outubro de 1993 e 20
de Fevereiro de 2010. Alias, neste local, a ribéér&anta Luzia foi, na primeira década
deste século, desviada para poente, tendo sidondagtaepara norte esta plataforma de
aterro. A contencdo deste aterro é feita por blapedra seca empilhados uns em
cima dos outros, sendo esta a estrutura que sepdraira do aterro e do estaleiro de

serralharia sobre ele edificado.
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[11.1.4.15.- ATERRODA FUNDOAIII
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Fonte: Duarte Araljo (2012)

Figura ll1.21 - Aterro da Fundoa llI

Localizado no sitio da Fundoa, freguesia do Mom&ta € também uma
plataforma de aterro resultante de uma antigaréixeiunicipal. Ocupa uma area de
aproximadamente 9 mil metros quadradagira 111.21 ) e é composta por lixo na base
(vidro, plastico, metal, madeiras, organicos, eou&os) e material inerte por cima,
aqui depositados até a ultima década do séculagagmexo I).

De iniciativa publica, e apesar de oficialmente eeraxlo ha mais de duas
décadas, este foi o local escolhido pela Camaraidipah do Funchal para fazer a
inceneracdo das palmeiras recentemente afetadasppeja dos “Escaravelhos da
Palmeira” que dizimou grande parte desta espéaiesta sul da ilha da Madeira.

Trata-se portanto de um local onde ainda hoje s@ositados restos vegetais e
outros materiais, sem que sejam respeitadas assredg concecdo, construcao,
exploracdo, encerramento e pos-encerramento @kedstidas pelo regime juridico em

vigor.
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[11.1.4.16.- ATERRODA BRIMADE
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Figura Ill.22 - Aterro da Brimade

Aterro e pedreira localizados no vale da ribeiraS#ata Luzia, ao sitio da
Fundoa, ocupando as duas margens desta imporitagita que separa as Freguesias do
Monte e de Sdo Roquéirfexo I). O aterro é composto por um conjunto de céluéas d
aterro e depdsitos de lamas (material muito firsultante das operacdes de lavagem
dos agregados e floculacdo por via quimica em &8)gpois este € um local hd muito
marcado pela presenca de empresas ligadas a exgracdnsformacao de inertes. No
total a Brimade ocupa uma area superior a 175 wtitos quadradog-{gura 111.22).

E portanto um local caraterizado pela deposicdodésperdicios da atividade
extrativa e transformadora de agregados e lavagsmniesmos, materiais que vao
sendo depositados junto as margens da ribeira k2 azia. Os volumes de lamas e
escorias sdo elevados e preenchem o estreito watéeira. Estes depdsitos, numa
situagcdo extrema de galgamento da ribeira, podégmar fluxos de lama (idénticos
aos ocorridos no Brasil e na Venezuela) que pod&ragir varias dezenas de km/h.

De seguida faz-se a caraterizacdo das cinco c&ulsompdem este aterro e

no Capitulo IV apresenta-se um estudo mais pormenorizado sdbcalo

84 | CAPITULO III. A problemdtica - 1l.1. Os depésitos de materiais de escavacdo e de
construgdo - Ill.1.4. Inventariagdo, mapeamento e caraterizagdo - 111.1.4.16. Brimade




ESTUDO DA VULNERABILIDADE DOS DEPOSITOS DE MATERIAIS DE ESCAVACAO E DE CONSTRUGAO | 2013
(ATERROS) NO CONCELHO DO FUNCHAL: INVENTARIAGAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZACAO

« (CELULAS I E )
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Fonte: Duarte Araljo (2012)
Figura 111.23 - Aterro da Brimade (Células | e 11)

Estas sdo as células do aterro da Brimade locabzamhis a sul e préximas dos
aterros da Fundoa |, Il, e Ill, e ocupam uma arpexamada de 42 mil metros
guadrados na margem esquerda da ribeira de Sani@ Eeguesia do Montd-igura
111.23).

Trata-se de dois depdsitos de lamas e outros disjosr resultantes da
atividade extrativa e transformadora de agregades \@o sendo depositados. Em
diversas ocasifes foram removidos e transportaétas paguas da ribeira de Santa
Luzia, quando a precipitacao foi mais intensa areacde agua mais caudaloso.

A célula Il € o local para onde sdo encaminhadasa@mss resultantes da
lavagem e floculagc&o dos inertes e que ficam asseado depois depositadas nesta e
noutras células que compdem o ateAngxo |). E na célula | que se localiza a central
de betdo da Brimade e onde também se encontranssaspeamadas de materiais

depositadas ao longo de varias décadas.
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« (CELULAS IILE IV)
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Fonte: Duarte Araljo (2012)
Figura lll.24 - Aterro da Brimade (Células Il e V)

Na Figura 111.24 estdo representadas as células Ill e IV do ati&rBrimade,
de menor dimensédo que as anteriores ceélulas I(mds ndo menos preocupantes) e
estdo também elas localizadas no sitio da Fundaa, ma freguesia de Sao Roque,
ocupando uma area aproximada de 8 mil metros qi@asirea margem direita da ribeira
de Santa Luzia.

Trata-se de dois depodsitos de lamas e outros disjpsr resultantes da
atividade extrativa e transformadora de agrega@oa g construcdo. As lamas sé@o o
resultado da lavagem dos agregados e posteriontdgéa e floculacdo dos materiais
mais finos provenientes dessa lavagem. Ficam a,ssmado depois as lamas ja secas
depositadas noutras células que compbem o até&mex¢ 1). Muitas vezes estes
materiais sdo arrastados pelas aguas da ribemadqua precipitacio é mais intensa. E
comum, mesmo durante o verdo, as aguas da ribei®adta Luzia apresentarem a

jusante deste local uma tonalidade acastanhadaegoomnelhada.
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« (CELULA V)
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Figura lll.25 - Aterro da Brimade (Célula V)

Na Figura 111.25 encontra-se representada a principal célula dooagefrente
de desmonte da Brimade. Localiza-se no sitio daéaide Cima, na margem direita da
ribeira de Santa Luzia, freguesia de S&8o Roquaipaooma area de aproximadamente
125 mil metros quadrados. Aqui enquadram-se as éeaterro, frente de desmonte da
pedreira, zona de descarga e de pré-processanEnégeegados.

Trata-se de um depdsito com limite frontal muitstével confinando com a
ribeira e cujos limites vao variando consoantepisoelios de cheias, como as ocorridas
em outubro de 1993, fevereiro de 2010 e janeir@@EL. O sistema de drenagem do
aterro é insuficiente e em casos de pluviosidade mi&nsa a agua corre a superficie e
provoca sulcos de erosédo torrencial nos taludessecaminhos de terra batida que
serpenteiam o aterréuiexo I).

O deposito é constituido por materiais pétreosifgeethites calibres e por lamas

resultantes da lavagem de agregados.
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[11.1.4.17.- ATERRODA RIBEIRA DA LAPA
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Figura 1l1.26 - Aterro da Ribeira da Lapa

Localizado no sitio da Volta da Malhada (Eira dor&s#o), Freguesia de Santo
Antonio (Anexo I), junto a margem esquerda da ribeira da Lapa,atsteo resultou da
iniciativa publica de aqui depositar em 2002 osemais provenientes da abertura do
tunel rodoviario de acesso a freguesia do Currdrdaas. Passados quase dez anos, é
novamente uma obra publica a responsavel peloigresto deste aterro; desta feita a
abertura da estrada que liga as zonas altas de Satidnio e Sdo Roque ao Pico do
Areeiro Figura 111.26).

Trata-se de um aterro composto por terra e fragmemichosos de diferentes
calibres que ocupa uma area de mais de 27 mil smgtradrados ao longo da margem
esquerda da Ribeira da Lapa, afluente da Ribes&doorridos.

Nas vertentes envolventes a este local, conhecemuaseeras cicatrizes de
deslizamento e fluxos de materiais ocorridos agoaadaluvido de 20 de Fevereiro de
2010 Figura 111.26).
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[11.1.4.18.- ATERRODA ESTRELA
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Figura Ill.27 - Aterro da Estrela

Na Figura 111.27 foi representada a plataforma de aterro da Estiadalizada
no sitio da Estrela, freguesia de Santo Anténiaeearupa uma area aproximada de 18
mil metros quadrado#\(iexo ). O aterro teve inicio na década de 80 do sé@degulo
e é resultado do despejo de materiais de constrecde escavacdo, por iniciativa
privada, sem qualquer tipo de estudo ou planeamam@ao. O aterro cresceu num
terreno privado na estrada de acesso a freguesi@udal das Freiras onde o seu
proprietario, a troco de umas dezenas de contosdanda altura), permitia a deposi¢ao
dos mais diferentes tipos de materiais proveniemtas escavacbes e obras de
construcao.

Neste momento o aterro encontra-se desativadoaglgeab publico. No decurso
deste trabalho n&o foi possivel dialogar com o seprietario e/ou promotor. E um
aterro que ndo se conhece qualquer tipo de comtengéde parece existir a colmatacéo
parcial de uma linha de 4gua que atravessa o local.
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[11.1.4.19.- ATERRODO PICODA CRUZ
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Figura l11.28 - Aterro do Pico da Cruz

Situado no Pico da Cruz, freguesia de Sdo Martesie € um aterrd={gura
[11.28 ), a par de outros dois (Pico de Sao Martinho eagaip Verde), destinto dos de
mais aqui identificados por resultar do enchimede& cavidades originadas pela
extracdo de materiais piroclasticos (aredo) enmgastaparelhos vulcéanicos do tipo
estrombolianoKigura 11.12).

O Pico da Cruz, um dos antigos cones vulcanicos cqomestituem a
geomorfologia da paisagem funchalense, € congtite&bencialmente por depositos
piroclasticos do Complexo Vulcanico Superidtiglra 11.12). Durante as ultimas
décadas do século passado, procedeu-se nesta lextahcdo desses materiais, como o
aredo e a “pedra feijoco” para utilizacdo como gagles na construcdo civil, obras
publicas, indastria ceramica, ornamentacdo derjardi agricultura. Desta atividade
resultaram cavidades que foram preenchidas poriaiatprovenientes de escavacgoes e
obras publicas e privadas. Trata-se, portanto, rdeaterro confinado a depressao
artificialmente escavada na vertente norte do 8cGruz Anexo ).
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111.1.4.20.- ATERRODO PICODE SAOMARTINHO
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Figura 111.29 - Aterro do Pico de S&o Martinho

Situado no Pico de Sao Martinho, freguesia de Sadihho @Anexo I), este é
também um aterro resultante do preenchimento delades artificiais originadas pela
extracdo de aredo e “pedra feijoco” (piroclastoklasins) e que ocupa uma éarea
superior a 12 mil metros quadradésgra 11.29).

Também o Pico de S&do Martinho € um dos antigos scamdcanicos da
paisagem geomorfoldgica funchalense. Constituidseresalmente por depdsitos
piroclasticos do Complexo Vulcanico Superior, feteematerial geoldgico, durante as
Ultimas décadas do século passado, extraido pdizagdio como agregados na
construcdo civil, obras publicas, industria cer@aniornamentacdo de jardins e
agricultura. Desta atividade resultaram cavidadéficais que foram durante esses
anos preenchidas por materiais provenientes deagies e obras publicas e privadas.
Trata-se, portanto, de um aterro confinado pelarad&avidade que Ihe d& suporte e

gue foi artificialmente escavada na vertente suPido de Sdo Martinho.
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[1.1.4.21.- ATERRODO PAPAGAIOVERDE
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Figura ll1.30 - Aterro do Papagaio Verde

Localizado no sitio do Papagaio Verde, freguesié&sde Martinho Anexo )
este € um aterro, juntamente com os outros doefgédos (Pico da Cruz e Pico de S&o
Martinho), que resulta do preenchimento de cavislaoigginadas pela extracdo de
materiais piroclasticos e que ocupa uma area supefi0 mil mi (Figura 111.30).

Neste local, durante as ultimas décadas do sécassafdo, existiu uma
exploragdo de materiais, como 0 aredo e a “pedoxdé, para serem utilizados como
agregados na construcao civil, obras publicas sinidiceramica (Silva, &t al, 2004),
ornamentacdo de jardins e agricultura. Da extradao depdsito de materiais
piroclasticos, localmente designados por aredouylteeam cavidades que foram
preenchidas por materiais provenientes de escavagleras publicas e privadas.

Trata-se, portanto, de um aterro confinado dent&ralepressao artificialmente
escavada com fins comerciais.

Parte do aterro esta destinado a construcdo desamiténis.
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111.1.4.22.- ATERROJUNTOA FOZDA RIBEIRA DOS
SOCORRIDOS
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Fonte: Duarte Araljo (2012)
Figura Il1.31 - Aterro junto a foz da Ribeira dos Socorridos

Aterro situado no sitio da Vitoria, na margem d&eida foz da Ribeira dos
Socorridos Figura 111.31), que apesar de estar implantado no concelhohazae
Camara de Lobos, pode apresentar algum risco pavaaelho do Funchal, caso algum
episédio ai ocorra, obstruindo a foz da referitlaira e afetando a montante deste local
importantes equipamentos publicos (Estacdo Terrmmaléda Vitoria, instalacbes da
Empresa de Eletricidade da Madeira e silos da esapZanentos Madeira) na margem
esquerda da ribeira, concelho do Funchal.

Este foi um aterro desenvolvido por iniciativa pédlcom o objetivo de criar
uma plataforma nivelada junto a linha de costa ppraveitamento e desenvolvimento
de um projeto portuéario (Porto de Pesca de Canetalos) e de Lazer (Promenade e
Complexo Balnear das Salinas) ocupando uma areh doperior a 13 mil metros
quadradosAnexo I). Eram cobrados mil escudos por carrete com 4 6emmaterial.
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l11.2. - AVALIACAO DA VULNERABILIDADE DOS
DEPOSITOS

[11.2.1. - ASPETOS GERAIS

O conceito de vulnerabilidade aqui assumido tereracem o risco a que estao
sujeitas as populacdes, as infraestruturas e o eaiebi derivados de fenomenos
extremos que possam envolver os referidos depddé@asateriais de escavacao e de
construgdo. Assim poderemos falar na suscetibéiddd os aterros favorecerem a
ocorréncia de fendmenos catastréficos que possasaicaulnerabilidade.

A avaliacdo da vulnerabilidade que se refere ndistsertacdo de mestrado é
feita através da observacéao direta dos aspetosnmyadvem os aterros e de alguns casos

de estudo que envolveram trabalhos de prospegaacais mecéanica.

111.2.2. - OCORRENCIAS — DADOS HISTORICOS

Tendo em consideracdo que 0s materiais que ca@stios aterros, geralmente
pouco compactos e coesos e mais permeaveis quieague constituem o substrato
rochoso do local sobre os quais estdo assentes, esterram em si um potencial
acrescido de poderem vir a ser mobilizados emcgitsade risco as quais possam vir a
ser expostos. Nao esquecer a 4gua das chuvasfltdecBo como elemento capaz de
poder promover a instabilidade deste tipo de démsiNa Madeira as chuvas
torrenciais ndo sao raras, ocorrendo, geralmemeQutono e inicio da Primavera
(Quintal, R., 1999). Por vezes sdo mesmo desasirgsa originarem caudais de
enorme poder erosivo e transportador, com efeiesruidores de bens materiais
(pontes, estradas, terrenos agricolas, casas a&sauafraestruturas) e, causadores de
mortes (pessoas e animais) e inundacdes nas zamas,docalizadas junto ao mar.

A maior aluvido de que ha registo historico na Madecorreu a 9 de Outubro
de 1803, tendo, na ocasiao, perecido cerca de pé&¥bas. Durante os séculos XIX e
XX ocorreram varios episodios de enxurradas e iagdes catastroficas, oito registadas
no século XIX e vinte e duas registadas no sécdqQuintal, et al, 2012). O inicio

do Século XXI é marcado pela graralavidode 20 de Fevereiro de 2010.
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[11.2.2.1.- O 20 DE FEVEREIRO DE 2010

A Ultima grande aluvido, ainda bem presente na mana@ povo madeirense,
ocorreu no dia 20 de Fevereiro de 2010, provocatttlonortos (29 dos quais no
concelho do Funchal), 8 desaparecidos, duas centemaeia de feridos, seiscentos
desalojados e prejuizos avaliados em 1,3 mil mdhdie euros, dos quais 198 milhdes
de euros correspondem ao municipio do Funchaljestéenbém um enorme impacto na
estrutura econdémica regional, nomeadamente norgecistico (Neves, D., 2010).

No dia 20 de Fevereiro de 2010, registou-se uml dgeprecipitacdo muito
elevado, caraterizado por uma concentracdo espgjoeral extremamente diminuta
(Almeida, A. B.,et al, 2010). Especificamente, entre as 10h30 e as 11b8Btaram-
se precipitagcdes compreendidas entre os 60,6 ni2enim/h, num total de 232,8 mm
de precipitacdo total diaria acumulada. Adicionaltae salienta-se o facto de ter
ocorrido nos dias anteriores um periodo prolongadel@recipitacdo, de caracter ndo
intensivo e concentrado, mas que devera ter caoidiobpara a intensificacdo do
fendmeno (Silva, ket al, 2011) Figura 111.32).
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Fonte dos dados: OMF
Figura ll1.32 - Hietograma (Pico do Areeiro) representando (2@ide Fevereiro de 2010

Neste cenario, tudo indica ter sido um antigo atesm licenciamento que
esteve na origem de uma das situacdes mais drasaorridas na aluvidao do dia 20

de Fevereiro de 2010. Este episddio devera termiodocado por um fendmeno “tipo
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barragem”, seguido de rebentamento, ocorrido r@raldo Vale, freguesia do Monte,
gue provocou uma verdadeira “avalanche” de aguma la carga soélida de grandes
dimensobes (pedras de varios calibres, troncosvieed®) que deixou um grande rasto de
destruicdo a sua passagem. O fluxo de materiais@aircunscreveu apenas ao leito
normal deste ribeiro, tendo galgado o largo dasoBabFigura 111.33) seguindo o seu
trilno de destruicdo encosta abaixo (Estrada Lussiira, Alto da Pena, Rua Pedro
José de Ornelas, Rua das Hortas, Rua do Semieanialirecdo ao centro do Funchal.
Pelo caminho destruiu casas, estradas, automoéeeisas bens, ceifando igualmente a
vida a cerca de uma dezena de pessoas (Siktaal].2011).

Matos, V. S. (2012) refere a este propésitod’ capela das Babosas, datada de
principios do século XX, foi totalmente arrasada) (porque atras existia um enorme
aterro, feito de qualquer modo e sem nenhuma rédeapejo puro e simples, como
alids é normal acontecer) e que ao deslizar devadopeso da agua e a falta de
contencao e protecao, destruiu a capela. Os masgedassa destruicdo engrossaram a
torrente devastadora que, apos percorrer uma distide cerca de 3-4 km, chegou ao
cimo da Pena, no Funchal, deixando no caminho magtperca de bens de montante
muito significativo.’(p.45).

Figura 111.33 - Destruicdo causada por movimento de massa o btirragem” seguido de
rebentamento, ocorrido no ribeiro do Vale pelo stpdeslizamento de terras num aterro nao
licenciado na freguesia do Monte a 20 de Fevedsrd010
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Ha ainda a referir o sector superior da ribeiraSad@ta Luzia. Neste espaco
geografico, a ocorréncia de episédios de inundaedgalgamentos da ribeira adquire
uma periodicidade ciclica, sendo transportadasesesgtisodios, elevadas quantidades
de carga solida, de diferentes classes granularagiraté ao respetivo trogco inferior
(baixa do Funchal). Nos eventos meteorolégicoseextis mais recentes (29 de outubro
de 1993 e 20 de Fevereiro de 2010) registou-sestudgio das principais vias de
comunicacao (colapso de uma ponte e de diverstaragae estrada), das instalacbes
de algumas empresas ai sediadas e de parte do deerBrimade composto por
desperdicios e materiais estéreis resultantesdiestiia extrativa e transformadora de
agregadosHigura 111.3 4). Estes escorregamentos superficiais transportanateriais
finos para a ribeira que promoveram a remobilizagés materiais com grande
dimensé&o que se encontravam no leito da mesmacéspento de materiais originou
fluxos de detritos e fluxos hiperconcentrados geterininaram a destruicdo nas zonas
baixas do Funchal. Os fluxos hiperconcentradossgugodem formar, pela reducéo do
material solido dos fluxos de detritos ou pela @mde caudal liquido (20% - 60% do
volume ou 40 a 80 % do peso) apresentaram um céampento de grande turbuléncia
com o aparecimento de ondas (roll waves) (RodrigDest al. 2010).

Foto: Duarte Araudjo26 de margo de 2011)

Figura 111.34 - Cicatriz de deslizamento no aterro da Brimadeyqgrada pelo caudal elevado e
erosivo da ribeira de Santa Luzia, aquando daZdude 20 de Fevereiro de 2010
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[11.2.3. - OS FATORES DE RISCO

Quando na execug¢do de um aterro sdo ignoradossossrinerentes a sua
concecao, este, em situacOes extremas, pode cgasados prejuizos materiais e até
pessoais. Ha a considerar ndo s6 os riscos asss@agbktrutura do aterro em si (fatores
enddgenos), como também a toda a zona envolvented$ exdgenos).

Tendo em consideracdo a maior susceptibilidaderddsriais depositados nos
aterros serem removidos por acao de fatores endgg@emos aqui dedicar maior
atencao a estes.

Falamos de risco geomorfolégico para exprimir assequéncias provocadas
pelos processos de evolugcdo do relevo terrestreogagem no contacto entre a
superficie terrestre a atmosfera (Carvalho, A.,320&Essas consequéncias podem
atingir a seguranca das populacdes, das infraesisue do ambiente, sendo que esses
processos sdo muito variados, e dependem em gpantdedas condi¢cdes geologicas e
climaticas de cada regido. No presente traballaciomado com a vulnerabilidade
associada aos aterros, vamos considerar doisftipdamentais de processos:

» Erosao hidrica — vulgarmente conhecida por “erak#solos”, compreende a
erosao pluvial, provocada pelo impacte das gotashdea no solo, e a erosao
relacionada com as varias formas de escoamentddigw longo das vertentes
(escoamento superficial ou hipodérmico, escoamemisulco, escoamento em
ravina);

* Movimentos de vertente — movimento de descida, nen@nte, de uma massa
de rocha, solo ou mistura de materiais. O centraydeidade do material
afetado progride para jusante e para o exterioluém desabamentos (quedas),
tombamentos (balancamentos), deslizamentos (egeomnentos), expansoes
laterais e fluxos (escoadas). Os movimentos deemtertna Madeira sdo
geralmente desencadeados pela precipitagdo abendanintensa e por

redefinicdo morfoldgica (gravidade e declive doeetos).

As consequéncias, em termos de risco para os gtafestes dois processos
geomorfolégicos sdo diferentes. Enquanto a erosdoca traduz-se na erosao dos

solos, que pode fazer mobilizar quantidades corésides de materiais ai depositados;
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0s movimentos de vertente traduzem-se, sobretudostabilidade das vertentes, que
podem, em situagdes estremas, envolver todo materr

Estes processos geomorfologicos estdo muito camdidos pelas condigbes
fisicas dos aterros. Enquanto a eroséo hidricalérada pela auséncia ou degradacéo
do coberto vegetal, os movimentos de vertente sditasnvezes desencadeados pela
presenca de taludes e vertentes artificiais demdaiciive em condi¢cdes de estabilidade
deficientes. N&o raras vezes estes processos va@mcisoladamente, existindo uma
relacéo direta entre ambos (Gomeseial, 2005). No entanto, estes processos podem
ser mitigados, estabilizados ou até mesmo evitagesforem tomadas as devidas
precaucBes aquando da edificagdo de raiz destedgpalepodsitos ou através de
intervencdes ao nivel da realizacdo de obras denbaga em aterros ja existentes e que
apresentem algum tipo de risco.

Os movimentos de vertente podem ser potenciados dp@arsas causas
(condicionantes) de origem natural ou antrépicebéRe F. 2001). O primeiro fator € o
hidroclimético, sendo a precipitacdo, na sequédeiperiodos abundantes, o principal
fator desencadeante dos movimentos de massa eenteerd duracdo e intensidade da
precipitacdo sdo agentes importantes na saturagg@ondssas sujeitas ao movimento,
sendo a intensidade especialmente importante negnantos de massa associados a
depositos de aterro, pois em momentos de pico eepacdo estes podem atingir
rapidamente a saturacdo e desencadearem movimapidss e torrenciais.

Sendo a precipitacdo um fator condicionante ao mewntio de massa em
vertente, os seus efeitos estdo dependentes ddg@s de infiltracdo, circulacéo e
armazenamento da agua no terreno, que por suaetemiham a sua competéncia de
resisténcia a rutura. Os materiais que constitusmaterros estudados, geralmente
apresentam-se pouco compactados e coesos e copetmaabilidade. Os diferentes
materiais que constituem a litologia primitiva adl sobre os quais estdo assentes,
substratos rochosos mais competentes e impermggoeism gerar uma superficie de
descontinuidade no contacto entre as formacoes dcircalacdo de agua, podera
promover a instabilidade do depdsito/aterro.

Nos aterros ha ainda a considerar os sistemaset@gém. A sua auséncia ou
subdimensionamento, pode originar a acumulacdoneerar a pressdo da agua no

interior do aterro e potenciar movimentos de massa.
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CAPITULO IV - CASOS DE ESTUDO

No presente capitulo apresenta-se uma caraterizae# pormenorizada dos
Aterros da CancelaF{gura Ill.7 ), da MontanhaKigura 111.8 ), do Sr. SaulRigura
[11.14) e da BrimadeKigura 111.22), com base nos trabalhos desenvolvidos durante
este estudo e nos resultados obtidos na campanpeosigecdo geoldgico-geotécnica
(Anexo 1), no ambito do Plano Municipal de Emergéncia detdedo Civil do
Concelho do Funchal (Silva, ét al, 2011) dos quais fez parte o autor da presente
dissertacdo de mestrado, enquanto membro da edégaca, e que aqui sao
apresentados com a devida autorizacdo da Camanaipaimdo Funchal.

IV.1. - ASPETOS GERAIS

Os trabalhos de prospecao foram executados poregmui@a multidisciplinar
(EnGeoMad - Geoengenharia e Consultadoria, GeoRre§jeoFix - Fundacdes e
Geotecnia, Lda.) e compreenderam prospecdo geofjsefis sismicos) e prospecao
geomecanica (sondagens geoldgico-geotécnicas)p tdadorrido em simultaneo em
diversos pontos do concelho do Funchal. Ao todanforealizados 51 perfis sismicos e
20 sondagens mecanicas, no entanto na presergetali® apenas se faré referéncia a
16 perfis sismicos e a 2 sondagens mecanicas @fstuzo perimetro dos aterros
estudadosAnexo I).

Esta campanha visou o reconhecimento geologicegecd superficial de
areas onde ocorreram, na aluvido de 20 de Feveteir2010, movimentos de massa
e/ou em locais onde a partida as autoridades npaigceé equipas técnicas reconheciam
algum potencial de perigosidade, a pessoas e ds/épos de infraestruturas (edificios
e vias de comunicacao).

Assim os trabalhos de prospecéo tiveram por olgetiv

» estimar as espessuras de solo e/ou dos depositobeidura;

* intercetar a superficie de descontinuidade enteep8ésitos de cobertura
e a rocha méae e avaliar o estado de alteracacbdtrato vulcanico;

» relacionar as diferentes litologias de modo a ceempder a sua muatua

dependéncia, comportamento e evolucao.
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No perimetro dos aterros aqui referidos foram zeadlis os seguintes trabalhos
de prospecao:
» Aterro da CancelaF{gura 111.7 ) - 3 perfis sismicos (PS) e 1 sondagem
mecanica (S);
» Aterro da MontanhaHigura 111.8 ) - 2 perfis sismicos (PS);
» Aterro do Sr. SaulRigura 111.14) - 3 perfis sismicos (PS) e 1 sondagem
mecanica (S);

» Aterro da BrimadeKigura 111.22) - 8 perfis sismicos (PS).

Nas Figuras IV.1 e IV.2 encontram-se representados os locais onde foram
desenvolvidos os trabalhos de prospec¢éo geofigiemmecanica e nQuadro 1V.1 as
designacdes (numéricas e nominais) atribuidas aslagens mecanicas e perfis
sismicos nas varias regides estudadas.
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Fonte: Duarte Araljo (2012)
Figura IV.1 - Mapa de localizacdo da prospecéao realizadateo®a da Cancela e da
Montanha e representagdo das cicatrizes de esaoreado e depositos de sopé
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Fonte: Duarte Araljo (2012)
Figura IV.2 - Mapa de localizacdo da prospecao realizadatea®sa do Sr. Saul e da Brimade

Quadro V.1 - Quadro sintese dos locais onde foram realizagd@erfis sismicos (Ps) e as
sondagens mecanicas (S)
Perfis
Sismicos
Ps27..
Cancela S27 Ps27..
Ps27..

Ps25.1
Ps25.2

Ps20..
Sr. Saul S20 Ps20..
Ps20..
Ps1
Ps2
Ps3
Ps4
Ps5
Ps6
Ps7
Ps8

2 16

Fonte: Relatério Resumo de Prospecéo (2011)

Locais Sondagens

Montanha

Brimade
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Chama-se a atencado para o facto de grande partgath@dhos de prospecao
geofisica e geomecanica se terem desenvolvido ¢és diderentes, pela circunstancia
de alguns locais se mostrarem inacessiveis aopamqentos de furagcdo ou de nao ser
viavel a execucdo dos perfis sismicos em locais coberturas estruturais (betédo e
betuminosos) e/ou com muito ruido (trafego rodaee)arEste facto, condicionou, as
diferencas dos valores de espessuras reconheeidagdguns depositos.

A prospecao geofisica € um método indireto, quepefimite a identificacéo e a
caraterizacdo em profundidade dos materiais asades. Este facto faz com que em

alguns locais fossem realizadas sondagens mecanicas
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IV.2. - PROSPECAO GEOFISICA

IV.2.1. - SISMICA DE REFRACAO

O sistema de aquisicdo de refracao utilizado foisismégrafo da marca RAS —
24 de elevada resolucdo. A gravacdo esta a cargondeonversor A/D de 24 bits
armazenando os dados em disco duro a taxa de agmrstr0,25 milissegundos com
250 milissegundos de janela total. O sistema pdssgial enhancement” ou seja a
possibilidade de somar varias deflagracfes de foarte fortalecer os sinais recebidos.

O dispositivo de colheita € composto por 12 gedfowde 14 Hz com
espacamentos de 5 metros. A distancia dos pontasodextremos aos geofones mais
préximos, variaram entre 2,5 e 32,5 m implicandocamprimento total de dispositivos
prospectivamente de 60m e 120m. A fonte utilizadaiina marreta de 5 kg em placa

de a¢o, com quatro pontos de tiro para todos dis fjEigura 1V.3).

Sismografo

Fonte: Relatério Resumo de Prospecéo (2011)

Figura IV.3 - Esquema de aquisicdo de dados (a esquerdajnempar dos equipamentos
montados no campo (a direita)

Apés a preparagdo do terreno realizaram-se osspsiimicos nos locais
(aterros) e que receberam as designacoes constar@@esmdro 1V.2, acompanhadas do
valor das coordenadas M e P, o valor de cota @)ralicacdo da realizacdo do perfil
sismico TD — Tiro Direto e Tl — Tiro Inverso.
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Quadro 1V.2 - Quadro resumo dos perfis sismicos (Ps)

Pontos | Perfil Local Coordenada| Coordenada | Z= Cota Tiros
(M) (P (m) (TD-TI)
Inicial 325.563.748| 3.612.967.944 246.720
_ PS27.1 258263
Final 325.531.949 3.612.990.884 245.275
Inicial 325.552.191| 3.612.949.240 237.288
: ps27.2| Aterro da 264267
Final Cancela | 325524.852 3.612.977.0]18 236.124
Inicial 325.498.070| 3.613.005.745 258.010
: PS27.3 252257
Final 325.441.039 3.613.024.498 252.189
Inicial 324.570.065| 3.613.286.3%1 219.181
: PS25.1 238242
Final Aterro da| 324.549.039 3.613.243.7(1 205.893
Inicial Montanhal 324.583.201| 3.613.278.731 220.636
: PS25.2 243251
Final 324.559.709 3.613.238.942 206.343
Inicial 321.704.246| 3.617.561.013 723.573
: PS20.1 175179
Final 321.763.199 3.617.552.374 723.884
Inicial 321.700.354| 3.617.549.990 723.878
; ps20.2| Aterro do _ 180184
Final Sr.Sadl | 321.751.6500 3.617.521.1%7 722.722
Inicial 321.687.315| 3.617.530.118 723.796
: PS20.3 185190
Final 321.744.213 3.617.515.198 722.690
Inicial 320.506.724| 3.618.500.070 643.373
: PS1 268-2 72
Final 320.508.948 3.618.440.470 641.088
Inicial 320.580.810| 3.618.540.046 623.762
: PS2 273-280
Final 320.540.302 3.618.431.962 633.038
Inicial 320.552.368| 3.618.276.418 602.515
: PS3 281-289
Final 320.593.610 3.618.390.440599.313
Inicial 320.613.202| 3.618.326.5942 584.424
: PS4 290-293
Final Aterro da| 320.603.627] 3.618.383.3¢1 595.601
Inicial Brimade | 320.612.486| 3.618.323.572 584.165
: PS5 294-297
Final 320.586.4420 3.618.272.611584.489
Inicial 320.625.663| 3.618.271.243 572.828
: PS6 302-307
Final 320.652.331] 3.618.313.388567.769
Inicial 320.609.879| 3.618.285.036 576.600
: PS7 298-301
Final 320.575.480 3.618.236.065 582.052
Inicial 320.600.407| 3.618.247.592 570.902
: PS8 308-315
Final 320.621.046 3.618.133.166 541.550

Fonte: Relatério Resumo de Prospecéo (2011)
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IV.2.2. - PROCESSAMENTO E INTERPRETACAO DOS DADOS

A profundidade de investigacao prevista, teoricadmed de 12 metros para 0s
perfis sismicos com o comprimento maximo de 60 osetrde 24 metros para os perfis
com 120m de comprimento, no entanto, as propriedéideeas e geomecanicas das
formacdes rochosas condicionam a profundidade n#atingida, que poderd ser
maior ou menor que o valor tedrico.

Os resultados obtidos na interpretacdo dos dadosadgo, velocidade de
propagacédo das ondas sismicas compressivagr@®jsprofundidade, estdo patentes no
Anexo | (Gréficos: distancia/tempo e Secgdes Interpretsfiv

Podemos observar que as seccdes interpretativgeseds sismicos onde existe
um nivel de tonalidade/gradiente azul, corresp@depdsitos de materiais de aterro; o
nivel de tonalidade/gradiente verde a uma zonaasitdo e/ou descontinuidade e o
nivel de tonalidade/gradiente amarelo — avermelhddweera corresponder a rochas
piroclasticas soldadas e/ou ao inicio de rochdsdawompactas e/ou vacuolares (rocha

mae).
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IV.3. - PROSPECAO GEOMECANICA

IV.3.1. - SONDAGENS MECANICAS

No perimetro dos quatro aterros referidos nestéutapgforam efetuadas duas
sondagens com recurso a duas sondas rotativasadagpor motor a diesel de avanco
hidraulico automatico Rigura IV.4), com amostragem continua, com recurso a
caroteiro duplo (amostradores de parede dupla) @meas de prismas e diamantadas
(Figura 1V.5), com diametro de furacdo de 86 mm, que no decdaeoperacdo de
corte, acondiciona no seu interior o terreno assado, possibilitando a obtencéo de

uma amostra continua.

Chb o
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A orce, §

=
b

I V7 o

Fontesl&drio Resumo de Prospecéo (2011)

Figura IV.4- Sonda rotativa Figura IV.5 - Amostrador de parede dupla

Apbés a preparacdo do terreno realizaram-se as @gemslamecanicas e

obtiveram-se varias amostras (cortes) que foraocadhs em caixas para cada uma das
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sondagens mecanicag\ngxo I). Os trabalhos permitiram caraterizar os diferente
materiais amostrados e determinar as espessurasnatesiais de depositos atuais
(aterros) e recentes (depésitos de cobertuRaguia 11.12). No Quadro 1V.3

encontram-se discriminadas de forma resumida, @otdagem, o local, as espessuras
identificadas acompanhadas do valor das coorderddas?, o valor de cota (Z) e a

indicacao do tipo de depdsito atravessado.

Quadro IV.3 - Quadro resumo das sondagens mecanicas (S)

Coorden. Coorden. Z= Cota Profund. ) ;
Local | Sondagem Tipo de depésito
(M) (P) (m) (m)
Aterro Aterro / Depdsito
do Sr. S20 3217720.0 3617535.7 723.00 12,00 posi
. de cobertura
Saldl
Aterro
da S27 3256603.8 3612984.7 275.25p 20,60 Aterro
Cancela

Fonte: Relatério Resumo de Prospecéo (2011)

IV.3.2. - PROCESSAMENTO E INTERPRETACAO DOS DADOS

No Anexo |, encontram-se os resultados obtidos nos trabdlg@sospecéo, em
graficos individuais das sondagens, nos quais ésaptada, a descricdo dos terrenos
atravessados, ensaios realizados e respetivosadkssll Foi ainda realizado um perfil
geoldgico-geotécnico interpretativo dos niveis rrdggados, quer litologica quer
geomecanicamente.

Durante os trabalhos de prospecdo ndo foram detetadveis de agua

estabilizados nos furos de sondagem, até a prafaddide furacao.
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IV.4. - RESULTADOS OBTIDOS

A andlise e interpretacdo dos dados obtidos nogetfts sismicosAnexo ),
conjuntamente com os trabalhos de campo e os adsaltobtidos na prospecéo
mecanica, na zona de proximidade e/ou cruzament@eibl sismico/sondagem,

permitiram elaborar o quadro resunq@ué@dro IV.4) com os resultados obtidos.

Quadro V.4 - Resultados obtidos nos perfis sismicos e nadegmms mecéanicas com indicacao da
espessura média atingida e caraterizacdo dosgaistipos litoldégicos atravessados

Espessura média de materiais recentes Litologia
e/ou macico alterado
Local
Perfis Sismicos Sondagens mecanicas
Perfil Prof. (m)  Sondagem Prof. (m)
PS27.1 7
PS27.2 10 ‘i
Cancela S27 206 Depdsitos d_e aterro de
PS27 3 10 materiais
PS25.1 9
Montanha PS25 2 5 i i Depasitos dg _aterro de
materiais
PS20.1 7
PS20.2 7 Depésitos de cobertura
Sr. Sadl S20 12 depositos de aterro de
PS20.3 8 materiais
PS1 7
PS2 15
PS3 12
PS4 5 Depdsitos de aterro de
Brimade - - materiais pétreos
PS5 10 grosseiros e de materiaip
finos a muito finos
PS6 8 (lamas)
PS7 5
PS8 11

Fonte: Relatério Resumo de Prospecéo (2011)
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Podemos referir que as campanhas de prospecacaismiecanica realizadas
complementam-se e permitiram obter conclusdesaiesi) tendo o0 método se revelado
eficaz e indicativo nos contrastes de materiaisnjpmdo estimar espessuras médias e
estabelecer a interface entre materiais soltos auc@ coesos (aterro ou solo de
alteracao) e materiais competentes do complex@nigdo (pouco alterados ou sao).

A interpretacdo dos descritivos das sondagens noasafnexo I) e as seccoes
interpretativas dos perfis sismicosnéxo 1), sdo apresentadas nos pontos seguintes

para cada um dos aterros.

IV.4.1.- ATERRO DA CANCELA

O aterro da Cancela, como ja foi referido no cépitanterior, encontra-se
localizado no sitio da Cancela, Freguesia de Saw&® e ocupa uma area de cerca de
83 000 i (Figura 111.7 ). Aqui foram despejados durante as mais de duzeddé em
qgue funcionou este aterro, milhares de metros osbie materiais provenientes de
obras publicas e privadaBiguras IV. 6 a), b), c), d), e) e J) incluindo os materiais
resultantes das operagdes de limpeza da baixaadecdo Funchal aquando da aluviao
de 29 de Outubro de 1993, entre outros. Neste, ldaehnte anos, procedeu-se também

a extracao de aredo para ser utilizado como agvagadonstrucao civil.

Fotos: Duarte Araujo (30 de dezembro de 2011)

Figuras IV.6 a), b), ¢), d), e) e f} Aspeto dos diferentes tipos de materiais depdss no
aterro da Cancela

CAPITULO IV. Casos de estudo - IV.4. Resultados obtidos - IV.4.1. - Aterro da Cancela | 111



2013 | ESTUDO DA VULNERABILIDADE DOS DEPOSITOS DE MATERIAIS DE ESCAVAGCAO E DE CONSTRUCAO
(ATERROS) NO CONCELHO DO FUNCHAL: INVENTARIACAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZACAO

E um aterro que por se encontrar no topo de umtantersobranceira ao mar,
sobre a Reserva Natural do Garajau, com declivata@go e sem qualquer tipo de
contencao frontal, evidencia um avancado estadeto®esso da escarpa em toda a sua
extensdo, desde a plataforma (j& desativada) dgoagstaleiro da Moldebetdo até ao
extremo poente, junto as instalacées do Clube eelCaca da Madeira, passando pelo
terreno onde se encontra em construcéo a futueaesectentro de formacéo do Servico
Regional de Protecdo Civil (SRPC). Na base da mert@o nivel das pequenas praias
de calhau, identificamos varios depositos de natemprovenientes dos diferentes
episédios de movimentos de massa que tém ocorriolonal, sendo ainda
perfeitamente visiveis as respetivas cicatrizededéizamentoRigura IV. 7).

Foto: Jodo Baptista (23 de fevereiro de 2011)

Figura IV.7 - Aspeto da parte frontal do aterro da Cancela @ bem visiveis as cicatrizes
de deslizamento que vao alimentando os depositosatkriais no sopé da vertente (assinalados
pelas linhas vermelhas)

Nos perfis sismicosAhexo 1) efetuados no aterro da Cancela (PS27.1, PS27.2 e
PS27.3) pode observar-se que impera o nivel dédadea/gradiente azul, indicativo de
materiais pouco coesos, que neste caso correspandepositos de materiais de aterro,

com espessuras médias na ordem dos 9 metros.

112 | CAPITULO IV. Casos de estudo - IV.4. Resultados obtidos - IV.4.1. - Aterro da Cancela



ESTUDO DA VULNERABILIDADE DOS DEPOSITOS DE MATERIAIS DE ESCAVACAO E DE CONSTRUGAO | 2013
(ATERROS) NO CONCELHO DO FUNCHAL: INVENTARIAGAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZACAO

A sondagem mecéanica S2Angxo 1) efetuada neste local determinou uma
espessura de aterro na ordem dos 20,6 metros, sstelconstituido por blocos de
natureza variada (aos 4.50 m apresenta fragmemtosvenaria), (Dmax = 20 cm;
Dmed =5 — 10 cm). Aos 12.50 m apresenta uma passag tufo, que contudo se
apresenta isolada (bloco). Na base deste atemtifideu-se tufo compacto, rijo, silto-
argiloso, castanho-amarelado e Brecha desagregadedenamente compacta, com
matriz silto-argilosa castanho-amarelada (parciatmméavada durante o processo de
furacdo) e elementos de basalto (Dmax = 50 cm).

Este aterro apresenta, portanto, a maior espedsuriveis de aterro identificada
nesta campanha (através da sondagem S27), e émaimbéos aterros onde € evidente
um maior grau de instabilidade, demonstrada porfemos de fissuracdo do
pavimento, paredes e muralhas de betdo, forte ®resueda de materiais para a
vertente e sopé da arriba, com reducdo da suaséxtenretrocesso da escarpigiiras
IV. 8 a), b), c), d), e) e )

@ mm|FizuralV.8¢) __|Figura IV.8 ).
Fotos: Duarte Araujo (30 de dezembro de 2011 ee(lirtho de 2012)

Figuras IV.8 a), b), ¢), d), e) e f) Evidencias da forte instabilidade da plataforruma
envolvente e parte frontal do aterro da Cancela

Também na entrada do Clube de Tiro e Caca da Matéir ocorrido ao longo
dos anos diversos movimentos de massa que naovemas, blogueiam ou destroem o
acesso aquela instituicdo. A razdo prende-se cfatio@ da espessa plataforma de aterro
gue estd na base da pista de automodelismo egisteiMorte deste local, e cuja
deposicdo de materiais colmatou por completo untigaafinha de agua (Ribeira das
Arvores) e um seu afluente que por ali passavasitw por diferentes ocasifes
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ampliada no sentido da entrada do clubgyras IV. 9 a), b) e c), fator este que
conjugado com a existéncia de uma foca séptic@aéncia de precipitacdes mais
intensas (como a que ocorreu em Fevereiro de 2@&0)provocado os referidos

movimentos de massa.

Fotos: Duarte Araujo (30 de dezembro de 2012)

Figuras IV.9 a), b) e c) Aspeto da plataforma de aterro na base da ghéstaitomodelismo e
gue colmatou por completo uma antiga linha de éassinalado pela linha de cor vermelha)

Em Fevereiro de 2010, a direcdo do Clube de Tifdaga da Madeira fez a
“estabilizacdo” possivel da vertente com recursmrstrucdo de diversas bancadas /
patamares com o intuito de quebrar o acentuadavdegdl vertente que compde o
flanco frontal desta plataforma de aterro. Mesmsinassao evidentes os sinais de
instabilidade e existem registos de inUmeros emsoéde movimentos de massa
ocorridos em periodos de precipitacdo mais intensa.

Apesar disso, a jusante deste local encontra-seoestrucdo a futura sede e o
centro de formacao do Servico Regional de Proté&jand (SRPC), local para onde
também esta previsto ser transferido o centro eledahento da linha de emergéncia -
112 Figuras IV. 10 e IV. 1]).

Foto: Duarte Araudjo (10 de margo de 2013)

Figura IV.10 - Futura sede e centro de formacdo do ServicooRabde Protecdo Civil (SRPC)
a jusante da plataforma de aterro que estd nadbgsiseta de automodelismo da Cancela
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Foto: Duarte Araudjo (10 de margo de 2013)

Figura IV.11 - Aspeto da obra de construcdo da sede e cenfamrdacdo do Servico Regional
de Protecédo Civil (SRPC). No Canto superior esquésdsinalado pela linha de cor vermelha)
pode observar-se a plataforma de aterro que calnpatocompleto a Ribeira das Arvores

Nos trabalhos desenvolvidos durante esta dissertaaborou-se o Modelo
Digital do Terreno (MDT) para esta seccao espexific Aterro da Cancela. Este MDT
foi produzido com recurso a cartografia raster tonied dos anos de 1967 e 2004.
Procedeu-se igualmente ao célculo de diferencagudéas entre os dois modelos
cartograficos (1967 e 2004) estimando-se assimeas @le ganho (depdsito) e de perda
(extracado de inertes) de cota para esta secc¢aeimo Eigura 1V.12).
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Metros

i Fonte: Duarte Araljo (2013)
Figura IV.12 - Areas de ganho e perda de cota na sobreposic@g@fica de 1967 e 2004
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A partir do célculo criou-se um ficheiro de curvds nivel que nos indica
claramente onde houve, para o espaco temporal 2Q®¥,-deposicdo de materiais e as
areas onde se registaram perdas (extracdo deshemsultados evidenciados pelas
diferencas de cota entre 0os dois modelos separadtesmpo por trinta e sete anos. Os
MDT'’s foram avaliados em funcao da cartografia & dados disponiveis.

Assim pode-se observar réigura 1V.12, numa graduagdo entre 0s tons
vermelhos e amarelos, o preenchimento de quaseotedte onde corria a Ribeira das
Arvores com espessuras de materiais na ordem dosnedfos, sob a pista de
automodelismo e a jusante do local onde esta &diicada a sede e o centro de
formacao do Servico Regional de Protecéo Civil (SRIEsta antiga linha de agua foi,
como ja se referiu, colmatada por completo por esgessa plataforma de aterro sem
gue tenha sido assegurada a eficaz drenagem daameesisua contencgéo frontal.

Em contra ponto a esta situacdo podemos obseguaimente os efeitos da
extracdo de inertes que ocorria neste local (tenazdl), onde se verificam perdas de
cota significativas na area a montante deste ndWitie e ao longo de todo o perimetro
do aterro e do Clube de Tiro e Caca da MadeirateNesal, constituido essencialmente
por depésitos piroclasticos do Complexo Vulcaniepesior, procedeu-se durante as
Ultimas décadas do século passado a extracdo aeasa®ais (como o0 aredo e a “pedra
feijoco”) para utilizagdo como agregados na cogétvucivil, obras publicas, industria
ceramica, ornamentacao de jardins e agricultura.

As diferencas de cota entre a cartografia de 198004 sdo também evidentes

nos modelos tridimensionais que a seguir se apaadhRiguras 1V.13 a) e b).

Figura IV.13 b)

Fonte: Duarte Araljo (2013)

Figura V.13 - Modelos tridimensionais do vale da Ribeira dagofes (atualmente colmatado
por uma espessa plataforma de aterro) com basstogmfia de 1967 e 2004
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E de salientar igualmente a situac&o que se obsarparte frontal do Aterro da
Cancela, onde se regista, em fungcdo da cartogaafiisada e dos dados disponiveis,
retrocessos da escarpa na ordem dos 20/30 metrdetenminados sectores do aterro
para um periodo de trinta e sete anos (1967-2604ura 1V.14).
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[ me——  S—

Metros

Fonte: Duarte Araljo (2013)

Figura IV.14 - Pormenor da evolucdo da escarpa, com base liseatté cartografia de 1967 e
2004, onde se registam retrocessos (setas a vednmellordem dos 20 a 30 metros

Esta situacdo € corroborada pelos estudos aprdesnta Plano Municipal de
Emergéncia de Protecdo Civil do Funchal (Silvat.al, 2011), onde sédo apresentados
os principais fatores potenciadores da perda demwle instabilidade da crista da
arriba, que se traduz no retrocesso da escarpa sestor: a auséncia de contencao
frontal do aterro; a heterogeneidade litoldégicaad@a rochosa, alternando materiais
competentes com materiais mais brandos; os foes/ds; e o0 escoamento superficial
e hipodérmico. Esse facto esta bem patente ao ldegoda a parte frontal do aterro
onde, como jé& referido, sdo evidentes os sinaisstiabilidade da arriba, materializados
por fendmenos de fissuracdo do pavimento, paredeg@&has de betéo, forte eroséo e

gueda de materiais para a vertente e sopé da,aoitvereducdo da sua extensao.
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Tendo em conta o anteriormente descrito, nomeadanaeconstrucdo da futura
sede e do centro de formacdo do Servico Region&rdeecédo Civil (SRPC) e para
onde também esta previsto ser transferido o cedéroatendimento da linha de
emergéncia - 112, obra que albergara no seu interd@ntro nevralgico do socorro as

populacdes da Madeira e Porto Santo, recomendaaguinte:

)] realizacdo de um estudo mais pormenorizado a toaleroo, com especial
incidéncia para a plataforma que estad na basesta ¢ automodelismo,
com a realizacdo de sondagens mecanicas, tendibjedivo caracterizar 0s
materiais, 0os parametros geomecanicos (angulo ke, atoesdo, peso
especifico e modulo de deformacao, entre outres@rchinar a profundidade
exata e a geometria da descontinuidade geolddgeadsubstrato rochoso);

i) construcdo de muralhas de contencéao frontal nestersdo aterro de forma
a travar possiveis movimentos de massa que podsagir a edificio sede
do Servigco Regional de Protecdo Civil e os serviggs a instalar (servigcos
de socorro as populacdes), evitando deste modosdgue possam de
alguma forma comprometer a normal operacionalidieites servicos em
caso de ocorréncia de episédios catastroficos;

i) na construgcdo da infraestrutura referida no itertereor (i) deve ser
salvaguardada a eficiente drenagem superficiabeegé@nea da plataforma
de aterro por forma a evitar ruturas que possanpommeter a estabilidade,
quer da muralha, quer do aterro que ela protege;

Iv) por forma a minimizar o impacto visual da constoughk infraestrutura
referida nos itens anteriores € iii), recomenda-se a sua edificagdo em
patamares/bancadas de modo que possam ser criadas verdes que
poderdo ser aproveitadas para a criacdo de unmjgmablico, elemento este
gue valorizara sobremaneira toda a envolvente;local

V) tendo em conta que este aterro apresenta a maiessesa de niveis de
aterro identificada na campanha de prospecdo aealino ambito do
PMEPC (sondagem S27) e nos modelos de analiseladdsua partir do
MDT, e que este € também um dos aterros onde érgeidm maior grau de
instabilidade, demonstrada por fendmenos de figsdardo pavimento, forte
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erosdo e queda de materiais para a vertente elaogéiba, com reducao da
sua extensdo, recomendamos que devera ser predmnigeg solucdo que
impeca a sua regressao para norte, ou eventualraestea eliminagéo,

atraves do reperfilamento e tratamento do talude;

Vi) Nas areas do aterro onde sédo evidentes fenOmenoee® recomenda-se
que estas sejam intervencionadas com solugbesabgetais como a
utilizagéo de hidrossementeiras e criagéo de r@elesenagem eficientes;

vi)  Recomenda-se igualmente a monitorizacdo continuaode a rede de
drenagem e rede hidrogréafica e elaboracédo de estimlcargas hidraulicas
expectaveis para as linhas de agua que atravessequeo estejam nas
proximidades deste aterro.

IV.4.2. - ATERRO DA MONTANHA

Situado no sitio da Montanha, freguesia de S&o &@one tal como no exemplo
anterior, este foi um aterro que surgiu nos fires anos 70 / inicio dos anos 80 do
século passado resultante do despejo de matedai®mstrucdo e de escavagdo, por
iniciativa privada e sem qualquer tipo de estud@laneamento. O aterro cresceu num
terreno privado, no topo de uma escarpa sobrangeiraar onde o0 seu proprietario, a
troco de umas dezenas de contos (moeda da alpgajjtia a deposicdo dos mais
diferentes tipos de materiais provenientes dasvagdas e obras de construcdo. Aqui
procedia-se igualmente a venda de inertes.

No aterro da Montanha foram realizados os permisbs PS25.1 e PS25.2
(Anexo 1) e foram estimadas espessuras medias de aterr® de 5 metros,
respetivamente, sendo que também aqui impera ¢ aévéonalidade/gradiente azul,
indicativo de materiais pouco coesos, embora seja hisivel em alguns locais o
substrato rochoso mais coeso (gradiente de toxalidarmelho-rosa) na sua base.

Nos trabalhos de campo foi possivel observar derérar alguns materiais que
constituem o aterro, por exemplo: calhaus rolad@eriais silto-argilosos com fendas
de dissecacao ou retracdo e de tonalidade castagnmelhada, garrafas de vidro,
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materiais de construcdo, troncos de arvores edixerso. Os materiais apresentam-se
geralmente desagregados e/ou mal compactados.

Foi igualmente possivel constatar que o aterrorésaltado da deposicdo de
diversos tipos de materiais de empréstimo, notaeddiferentes niveis irregulares o
gue demonstra as diferentes origens dos mateuaisiqui foram sendo depositados ao
longo de duas décaddsduras IV. 15 a), b), c), d), e) e })

=

Figura IV.15 a) &=

Fotos: Duarte Araujo (29 de dezembro de 2012)

Figuras IV.15 a), b), ¢), d), e) e f} Pormenor das diferentes camadas de materiais que
compdem o aterro da Montanha

Dada a inexisténcia de cartografia ou de um invEntfue referisse que neste
local funcionou um aterro, a Camara Municipal dod¢hal, desprovida de informagéo
fundamental, licenciou nos anos 90 do século passath urbanizacdo sobre este
espesso dep0sito. E portanto um antigo aterro gue & particularidade de neste
momento ter edificada sobre si uma urbanizacdoude, londe pelo menos oito
moradias estdo em risco de ruir total ou parciatmeAlgumas destas moradias ja
evidenciam sinais dos movimentos que estao a ocoomm fendmenos de fissuracdo de
pavimentos, muros de contencédo, paredes estrutuplares. Neste local ha a salientar
o colapso que ocorreu a 12 de Marco de 2011 nunmdaokilos de uma das moradias
existentes nesta urbanizacao (local onde foramuéx@aos os perfis sismicos PS25.1 e
PS25.2 Anexo 1)) (Figuras IV. 16 a), b), c), d), e) e })

Também a queda de materiais ao longo do tempo sobeetente e 0 sopé da

arriba, revelam evidentes sinais de instabilidapldtaforma de aterro.
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Figura 1V.16 ¢)

Figura 1V.16 d) Figura IV.16 e) Figura IV.16 f)

Fotos: Duarte Araujo (29 de dezembro de 2011 ee(lirtho 2012)

Figura IV.16 a), b), c), d), e) e f} Diversos tipos de perturbacdes estruturais vbdas em
varias moradias, devido ao movimento de massa &ntourso na Urbanizacdo da Montanha

Nos trabalhos de campo foi possivel acompanharess ale recuperagédo da
moradia que ruiu parcialmente, tendo-se constadiocad a repeticdo de alguns erros
do passado, ou seja, algumas sapatas dos aliéerassedificadas diretamente sobre o
depoésito de aterro sem a adocdo de qualquer tipecestiecamento que confira
estabilidade ao prédi¢igura IV. 17 a), b), c), d), e) e )

Fotos: Duarte Araujo e Jodo Baptista (29 de dezemid2012)
Figura IV.17 a), b), ), d), e) e f} Obras de reabilitacéo e recuperacdo de uma dalias da
Urbanizagédo da Montanha apdés o colapso parcialdtulo frontal da moradia, ocorrido a 12
de Marco de 2011
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Aproveitando as obras realizadas nesta moradia,sqireu elevados danos
provocados pelo deslizamento das terras sobre @s fpi edificada, procedeu-se a

andlise pormenorizada do depdsito ali bem visivgiufa IV. 18).

a) - Terra vegetal com residuos de construcao e
materiais pedregosos;

b) - Material silto-argiloso com materiais
piroclasticos;

c) - Mistura de material sito-argiloso com
fragmentos de diferentes rochas;

d) - Material silto-argiloso muito fendilhado com

mistura de blocos rochosos.

Fonte: Duarte Araljo (2012)
Figura 1V .18 - Corte de um perfil de aterro visivel onde dez@m as obras de recuperacéo
de uma moradia na Urbanizacdo da Montanha

Também no aterro da Montanha sao visiveis as ideatdos deslizamentos que
tém ocorrido ao longo dos tempos e que tém resuladacumulacdo de depésitos na
base da vertente, ao nivel do nfag@ra IV. 19).

FotoaddBaptista (23 de fevereiro de 2011)

Figura IV.19 - Aspeto da parte frontal do aterro da Montantdeanbem visivel uma cicatriz
de deslizamento e os depdsitos de materiais nodsopértente (linhas vermelhas)
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No aterro da Montanha, tendo em conta os eviden@ss de instabilidade da
plataforma de aterro referidos anteriormente, resaa-se um diagndstico e avaliacéo
de toda a zona, incluindo o arruamento sem saiddagqua ligacdo a Estrada Conde de
Carvalhal.

Seria de todo prudente a Camara Municipal do Furectigir estudos e projetos
de especialidade que preconizem solucbes técreowiitas que garantam a total
estabilidade estrutural de futuras moradias a sedifitadas nos lotes de terreno ainda
disponiveis nesta urbanizacdo (processo muito mlispgo e que em alguns casos
poderd mesmo inviabilizar o investimento necessaredificacdo da moradia) ou até
mesmo, numa situacado extrema, interditar por camph@vas construcdes, caso 0

custo/beneficio ndo torne viavel o investimento.

IV.4.3. - ATERRO DO SR. SAUL

Aterro localizado no sitio do Terreiro da Lutaginesia do Monte que surgiu da

iniciativa privada entre os anos de 2005 e 200@ddeocupado uma area de

aproximadamente 9 mil metros quadradagira 1V. 20).

Foto: Jodo Baptista (05 de margo de 2011)

Figura IV.20 - Vista parcial do aterro onde se assinala coimha lazul o sentido da linha de
agua que foi colmatada e com a linha vermelha alizag&o subterranea de outra linha de agua
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Para a sua concretizacao foi feita a colmatacdcgupleto de uma antiga linha
de 4gua que desapareceu e a canalizacdo de uradrdagito que vem da pedreira da
Tecnovia) que atravessa a jusante os terrenosestée as estufas da empresa Tulipa
(canalizado 3x3 metros de seccdo) e a Estrada megi®d3 e o proprio aterro,
subterraneamentd-igura 1V.20). Aqui existe apenas uma pequena seccao do ribeiro
que corre a céu aberto.

O aterro, composto por materiais mistos provengedeeescavacoes e de obras

publicas e privadas, serve atualmente para depdsitmateriais de construcao civil
(Figura 1V.21).

R ot
outubro de 2012)

Foto: Duarte Aratijo (20
Figura IV.21 - Aspeto parcial da regido frontal do aterro doS&l onde se pode observar
parte da plataforma ocupada atualmente por um deplesmateriais de construgao civil

A sondagem mecanica (S2@ngxo |) efetuada no aterro do Sr. Saul indica
uma espessura de depdsitos de aterro na orden?dostfos, no entanto este divide-se
em dois tipos de depositos: um superficial de anigentropica (aterro heterogéneo,
constituido por elementos de natureza variadayimidb alvenarias e madeiras) com
cerca de 7,5 metros de espessura; e outro, sutgamemleposito anterior, representado

por um depa@sito coluvio-aluvionar, constituido essmente por calhaus e blocos de
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basalto (Dmax = 40 cm) e matriz silto-arenosa, seqqde a quantidade de matriz
diminui para a base e a percentagem de elemetitas laumenta) correspondente ao
antigo leito de uma linha de agua que foi colmatamta a deposicdo de materiais de
escavacao e de construcdo que constituem o derdonate@rro do Sr. Saul. Sob estas
duas espessas camadas de depdsitos foi identiflzashito fraturado, cinzento, com
preenchimentos silto-argilosos e 6xidos, nas fastur

Os perfis sismicos (PS20.1, PS20.2 e PS28:18X0 ) realizados corroboram a
anterior informacéo, apresentando espessuras mielias8 metros e onde sao visiveis
dois niveis de tonalidade/gradiente distintas; umtens de azul, correspondente ao
deposito superficial de aterro de materiais deves@@® e de construcdo; e outro em
tons verde, correspondente ao coluvio-aluvionag, spiencontra subjacente ao anterior
e que fica por cima da rocha-mae.

Este aterro compreende uma vasta area de terneraxifaadamente 9 000 m2)
e elevada espessura (cerca 7,5 m, reconhecidandagam S20 e nos perfis sismicos
PS20.1, PS20.2 e PS20.3), encontrando-se sobreposateriais de depdsitos coluvio-
aluvionares, conforme se pode verificar no desoitde sondagem e no registo
fotografico @Anexo | no relatério da prospecdo mecanica). Estes materiai
correspondem a linha de agua que foi colmatada.

De acordo com os dados referidos anteriormentateroo do Sr. Saul, somos da
opinido que devera ser realizado um estudo porrizatr com o objetivo de verificar
se as atuais condi¢cdes impostas no terreno garanggracidade de escoamento
suficiente para elevados caudais e pressoes hmgufuando sujeitas a condi¢cfes de
pluviosidade intensa. Devera ser equacionada utogdode contencdo frontal deste
aterro com o objetivo de garantir a seguranca galpoao residente a jusante.

IV.4.4. - ATERRO DA BRIMADE

De acordo com a Carta Geoldgica da llha da Made#acala 1:50 000, Folhas
A e B (Silveira, A.et al, 2010), o depdsito mineral do sitio da Fundoa @eaC
encontra-se inserido no Complexo Vulcanico Superi@VvS) (Plistocénico e

Holocénico ~ 1,8 - 0,007 Ma) surgindo afloraments Complexo Vulcanico
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Intermédio (CVM) (Plio-Plistocénico 5,57 - 1,8 Map depdsito € formado por
derrames lavicos que alternam com materiais pistictés constituindo bancadas de
tonalidade vermelha, amarela ou acastanhada deulgrgade média a fina
evidenciando, por vezes, clara estratificag@iguras 1V.22 e IV.23. O conjunto é
atravessado por diversos fildes subverticais comn@mcdo NE-SO de composicéo
basaltica Figura IV.23). Os trabalhos na antiga frente de desmonte enB8 199
processavam-se de Este para Odsu(as 1V.22 e IV.24) e eram feitos a céu aberto
utilizando o sistema de desmonte em degraus owatdasdqSilva, Jet al, 2011). No
desmonte do corpo rochoso foram utilizados exptsssob a forma de pequenas cargas
detonantes, uma vez que 0s materiais apresentaminaparte das vezes um desmonte
facil. O material explorado era retirado da fretitedesmonte através de pas mecanicas
e transportado por “dumpers” até ao sector Estpedaeira, sendo descarregado para
uma rampa que da acesso direto a zona de pré{gigcka 1V.25).

Fotos: Jodo Baptista (19 de novembro de 2003)

Figura IV.22 - Perspetiva geral sobre as  Figura V.23 - Pormenor das bancadas e

formacdes geolégicas e a exploracdo do das formacdes  geoldgicas, lavicas

depdsito na antiga frente de desmonte da (tonalidade cinzenta) e piroclasticas

pedreira (castanho avermelhado), na antiga frente de
desmonte da pedreira

O material de natureza piroclastica, que apresemtaor dureza e faclil
desagregacdo, é separado na frente de desmont. réstesenta um material
penalizante ndo fazendo parte por isso do mateu& constitui o pré-stock. A
fragmentacdo e britagem dos materiais pétreos danmgenientes do desmonte tém

lugar na central de britagem.
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Fotos: Jodo Baptista (19 de novembro de 2003)

Figura 1V.24 - Orientacdo da exploragdo do Figura V.25 - Rampa, zona de pré-stock e
depdsito mineral na antiga frente de desmonteentral de britagem da Brimade - Sociedade
da pedreira de Britas da Madeira

Na Ultima década foram produzidos em média 460den agregados por dia
(britas de varios calibres) e grande quantidadeedi&luos estéreis de rochas brandas
(materiais piroclasticos) e materiais finos ou larfragura 1V.26). A producdo média
diaria de lamas provenientes da fragmentacédo gdavalos inertes da Brimade, pode
variar entre 10% e 15% por metro cubico de agregadaduzido (Silva, Jet al. 2000).

No decurso da atividade da exploragdo, que tewimm 1981 e mantém-se até a
atualidade foram produzidos grandes volumes de ria@teestéreis, que tém sido
depositados ao longo das margens da ribeira da Sania Figura 1V.27).

Fotos: Duarte Araujo (01 de junho de 2012 e 26 dande 2011)
Figura IV.26 - Pormenor dos materiais finosFigura 1V.27 - Perspetiva sobre os atuais
ou lamas, provenientes da lavagem denques de deposicdo de lamas da Brimade
agregados da Brimade nas margens da ribeira de Santa Luzia
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Estes espessos depositos formados por aterros teeiaisagrosseiros e finos
apresentam, em alguns locais, fissuracdo, fendéhton sulcos de eroséo torrencial,
fendbmenos de creep e cicatrizes de escorregamé&igard V.28 e 1V.29). A
instabilidade verificada e os escorregamentos wmosrao longo do talude para o
interior da ribeira de Santa Luzia vém-se repetipdodiversas vezes, tendo o ultimo
grande movimento de massa acontecido no dia 2@ é&iro de 20105jgura 1V.29).
Sado enormes volumes de lamas e escérias que v@ochendo o estreito vale e que
poderdo, numa situagdo extrema, originar fluxosadea que na sua trajetéria até ao
mar poderdo atingir velocidades muito elevadasprfemos estes idénticos aos
ocorridos, por exemplo, no Rio de Janeiro e nodestke Vargas na Venezuela.

Fotos: Duarte Araujo (26 de margo de 2011)

Figura V.28 - Conjunto de sulcos de erosad-igura 1V.29 - Cicatriz de escorregamento de
torrencial e escorregamentos de materiais maateriais de aterro, para o interior do curso
vertente de um antigo depdésito de lamas superior da ribeira de Santa Luzia

Os oito perfis sismicos efetuados no aterro da &tarevelaram no geral uma
espessura meédia de 9,1 m, mas onde registaranpesssasas maximas na ordem dos 20
metros, perto do limite de analise (24 m) dos parfais longos (120 m). De acordo
com os dados constantes Qoadro V.4, o aterro da Brimade, nos perfis PS2, PS3,
PS5 e Ps8Anexo 1), atinge espessuras médias superiores aos 10sneetmos perfis
PS1, PS4, PS6, PSArexo |), espessuras médias compreendidas entre os 58e o0s
metros. Neste foram identificados depdsitos deatie materiais pétreos grosseiros e
de materiais finos a muito finos (lamas), idengiflos pelo nivel de tonalidade/gradiente
azul. O nivel de tonalidade/gradiente verde reptasa uma zona de transicdo e/ou
descontinuidade enquanto o nivel de tonalidadekgntal amarelo — avermelhado,
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devera corresponder a rochas piroclasticas soldaddasao inicio de rochas lavicas
compactas e/ou vacuolares (rocha mée).

O grande volume de desperdicios de pedra “molet dacha resultante da
lavagem de agregados para a construcéo civil esqlalicas produzido pela empresa
Brimade, levanta grandes preocupacdes quanto a sigépo destes materiais
considerados residuos, preocupac¢des motivadasdiitatdades de acondicionamento
e de gestao de espacos para o efeito. Os maferams sendo depositados ao longo dos
anos nas diversas células que constituem o atarBrichade no vale da ribeira de Santa
Luzia. As camadas de materiais sobrepostos ating@malguns sectores do aterro
espessuras que ultrapassam os 10 metros (perfica$scom referéncias PS2, PS3,
PS5 e PS8Anexo I)) e ocupam areas com centenas de metros quadhamlostal este
aterro ocupa uma area superior a 175 mil metrodrgdas.

Tendo em conta a ocorréncia, no aterro da Brimdeenteriores movimentos
de massa para o interior da ribeira, recomendasgguinte:

)] realizacdo de um trabalho mais abrangente, ondallaanamostral (n° de
perfis sismicos) seja mais apertada, executadaocemafde quadricula e
estendida as zonas onde foram estimadas as magpessuras de aterro de
materiais, nomeadamente para profundidades médiaarigres a 5 m.
Quanto mais apertada for a malha amostral melhox eevalor dos
resultados obtidos. Refira-se que os trabalhogzasells no ambito do Plano
Municipal de Emergéncia de Protecéo Civil do Fuheltavam limitados a
um determinado “teto” orcamental, que nao pernatitealizacdo de mais
perfis sismicos;

i) realizacdo de 4 sondagens mecanicas, na zonaladogrperfis sismicos
PS2, PS3, PS5 e PS8ngxo 1), onde a espessura do aterro é superior ou
igual aos 10 metros, tendo por objetivo caracteraa materiais, 0s
parametros geomecanicos (angulo de atrito, cogs@sp especifico e
moédulo de deformacéo, entre outros), determinatotupdidade exata e a
geometria da descontinuidade geoldgica (aterrottatbgochoso);

i) levantamento topografico de toda a zona, comprdanentre a linha de
agua, talude, estrada e a frente de desmonte dainpefantiga e atual
frente), tendo em vista estimar a area total do@te
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iv) sobre o levantamento topografico obtido (itéir), fazer a cartografia

Vi)

vii)

viii)

geoldgica dos materiais, mapeamento das célulgskande deposicdo das
lamas, mapeamento das cicatrizes/zonas de esaoeatya dos sulcos de
erosdo torrencial e dos fendmenos de creep (egeonentos lentos,
marcados pela inclinacdo da vegetacdo de pequemed® porte, ou pela
curvatura das arvores na base do seu tronco);

de acordo com os dados constanteQuadro 1V.4 o aterro de materiais
nos perfis PS2, PS3, PS5 e P88gXxo 1), atingem espessuras superiores
aos 10 metros e nos perfis PS1, PS4, PS6, RB8&x¢ |), espessuras
médias compreendidas entre os 5 e 0os 8 metros.n@sdeizer que
obtivemos em cada um dos perfis sismicos espessifrdieis ao longo de
uma seccao, isto €, de uma “fatia do terreno”. ®eabdo, € muito
Iv) para poderemos estimar o volume de materiais ogustituem o(s)
depdsito(s) de aterro(s);

contencdo das margens da ribeira com a construigdioudalhas em betéo
ciclopico de forma a travar a erosdo das margengscavacao da base do
talude do aterro e dos tanques de lamas. Esta aeadidimizara a
ocorréncia de escorregamentos dos materiais dmatdrs depdsitos de
cobertura da vertente oposta e evitard a possiweha;do de um
depadsito/barragem no vale da ribeira;

nos locais onde sejam evidentes fendbmenos de “¢cregmmendamos que
estes sejam intervencionados com solugdes liggamsscomo a utilizacao
de hidrossementeiras, criagdo de redes de drenagktrentes e
eventualmente reperfilamentos dos terrenos (deosie aterro)Estes
tipos de solucdes permitem atenuar a erosdo dosnds; melhorar a
escorréncia superficial reduzindo a infiltracdo #éguas e reduzir a
velocidade de escoamento dessa escorréncia;

construcdo de uma grande bacia de rececao de amtdtivionares e/ou de
deslizamento das vertentes, na area localizadainmediacfes da ponte
metélica que d& acesso a Casa do Parque EcolagiEarathal/Estagcédo de

Tratamento da Agua da Levada dos Tornos. Esta mmagio, caso seja
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adotada, ira reduzir substancialmente a erosdmpaoha pela passagem da
carga sélida nas margens da ribeira e nas zonatede de materiais, em
periodos de pluviosidade intensa. Refira-se quewefdo Regional esta a
promover a construcdo de um conjunto de acude®/sliga longo do curso
superior da Ribeira de Santa Luzia, entre a Estdeafratamento da Agua
da Levada dos Tornos e a cabeceira da ribeira.

IX) construcdo de infraestrutura idéntica a referidéem anteriorik) na area
imediatamente a jusante deste aterro e a norteahoazéns da Céamara
Municipal do Funchal, com o objetivo de reter ageasélida que porventura
seja mobilizada pela linha de agua do aterro ealugues de deposicao de

lamas para a ribeira de Santa Luzia, antes deiraéimgtunda da Fundoa.
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CAPITULO V - SUGESTOES

V.1. - RECOMENDACOES PARA A IMPLEMENTACAO DE
MEDIDAS DE PREVENCAO E MITIGACAO DOS
RISCOS NOS ATERROS ESTUDADOS

Em resumo dos resultados obtidos em ambas as chagpde prospecéo e tendo

em conta 0s objetivos propostos a alcancar nestelcgsapresentamos as seguintes

considerac0des finais e recomendacodes:

X/
L X4

X/
L X4

A area em estudo, de acordo com a Carta Geolégicthal da Madeira a escala
1:50 000, Folhas A e B (Silveira, At al, 2010), encontra-se sobre terrenos onde
afloram sobretudo as manifestacdes eruptivas reaentes da ilha da Madeira.
Estes afloramentos materializam a terceira fassddizacdo do vulcédo escudo da
Madeira e foram enquadrados pelos autores no dekigGomplexo Vulcanico
Superior (CVS) (Plistocénico e Holocénico ~ 1,8000 Ma). Este complexo é
composto por lavas maioritariamente alcalinas qerard origem a basanitos e
basaltos. Também aqui muitos destes afloramentés esbertos por diversos
tipos de depodsitos sedimentares mais recentes,ndargafloramentos do
Complexo Vulcanico Intermédio (CVM) (Plio-Plisto¢én 5,57 - 1,8 Ma) no vale
encaixado da Ribeira de Santa Luzia (aterro da &ten A diferenciacdo das
carateristicas litolégicas entre os dois complaxastra-se dificil. Em todos os
pontos de prospecéao foram identificados niveisep@sitos, com maior ou menor
espessurauadro 1V.4.), representados por materiais de aterros e depddit
alteracdo dos referidos complexos vulcanicos, daadepositos de vertente e/ou
coluvio-aluvionares, recentes;

Nos locais prospetados e até as profundidades raaxmondadas, nao foi
identificado qualquer nivel de agua estabilizads fuwos de sondagem. Durante
0 processo de furacao foi utilizada 4gua para pdiza dos furos que acompanhou
sempre as profundidades de furacdo, com maior awmselocidade, o que
permite afirmar que os terrenos prospetados mogpermeabilidades médias a

elevadas;
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% Os aterros identificados nas sondagens S20 e/A®#k¢ 1) e nos perfis sismicos
PS20.1, PS20.2 e PS20.3; PS27.1, PS27.2 e PSRAeXo( I) - Sr. Saul e
Cancela - apresentam elevadas espessuras, que ptdgmaté cerca de 20 m
(Sondagem S27 - Cancelainexo I). No nosso entender merecem algum
cuidado na sua analise, face as suas localizagdgmrtancia e posicoes
estruturais;

% Tendo em conta o0s objetivos deste estudo, recorsnd@aelaboracdo de um
mapa de riscos pormenorizado para cada um dossidentificados, através da
elaboracdo de cartas de declives, historico deeammd geologicos, e cargas
hidraulicas expectaveis para as linhas de aguamaeessem ou que estejam nas
proximidades dos aterros inventariados;

s Aconselha-se, apds a elaboracdo das cartas de gaeozonas com elevada
probabilidade de fenédmenos de “creep” sejam intenemadas com solucdes
ligeiras, tais como a utilizacdo de hidrossemeasdeircriacdo de redes de
drenagem eficientes e eventualmente reperfilameshdoterreno. Estes tipos de
solucdo permitem atenuar a erosdo dos terrenoshorael a escorréncia
superficial, reduzindo a infiltracdo da agua e &aidade de escoamento da
escorréncia,

« Conforme anteriormente referido, a campanha dgppigio mostrou-se reduzida
para a area ocupada pelos principais depdésitosed® ao concelho do Funchal
(cerca de 1 k). A malha amostral devera ser, no futuro, maistage e/ou
estendida as zonas em que foram identificadas esenaspessuras de depositos
de alteracao, cobertura e de aterro de materiais;

% Recomenda-se a monitorizacdo continua dos vintdseaterros estudados assim
como a realizacao de estudos de caraterizacao konmacao das encostas e dos
taludes envolventes aos mesmos. Achamos oportdienr ra importancia de se
fazer um trabalho similar para os pequenos ateatigigersos no concelho do
Funchal.

Propomos ainda a adocdo de varias estratégias edaseckstruturais
relativamente a tipologia dos trabalhos que deveediagealizados na generalidade dos
aterros referidos:
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< Atendendo a natureza e as diversas proveniéncegleloitos que compdem o
aterro da Avenida do Mar e da Comunidades Madeasrsomos de opinido que
estes materiais deveriam ter sido remobilizad@smaritima para o sector entre o
Complexo Balnear da Barreirinha e o Ribeiro da @uisendo ai construido um
verdadeiro aterro maritimo (o conceito, a metodal@yas obras de engenharia
que envolvem um aterro maritimo sdo muito diferenl@s preconizadas na atual
plataforma de aterro da Avenida do Mar e das Codadl@s Madeirenses). Bom
exemplo de um aterro maritimo € aquele que foitcoit® subjacente a pista do
Aeroporto Internacional da Madeira, ai funcionandmalmente o Centro
Desportivo de Agua de Pena e o Centro de Salvan@osteiro — Estacdo de
Salva-Vidas de Santa Cruz do Aeroporto da Madelesje aterro maritimo,
construido de raiz e obedecendo a todas as norme@iisitos preconizados pela
legislacdo em vigor, seria uma 6tima solucdo patastino final a dar a enorme
quantidade de materiais de escavagcdo e de corstgquE& continuam a ser
depositados nas cotas altas da cidade, constitesths um colossal fator de
risco, por a tendéncia natural ser sempre a de psteriais serem arrastados até
as cotas mais baixas. A ser efetivada esta solggdbaria o Funchal em duas
frentes: por um lado, como ja foi referido, resalvea eterna questdo de onde
depositar este tipo de materiais; por outro asseg@-ia a protecdo maritima
deste setor da orla costeira que apresenta evidsimais de instabilidade e que
esta em claro recuo. Este seria também o locataddi para a deposicao de parte
da carga solida que se estima venha a ser retglacgwms acudes em construcao
Nos cursos superiores das ribeiras de Sao Joéa, Sana e Jodo Gomes. Somos
da opinido que a grande maioria destes materiéoedd de pedra, calhaus e
areia) devera ser utilizado na “alimentacdo” e nggradas praias litorais do
concelho do Funchal, sendo o restante materiala(ttamas, matéria vegetal e
outros), sem valor econémico, destinado a platedatenaterro sugerida;

¢ As futuras instalacbes da sede e do centro de §@mndo Servico Regional de
Protecao Civil da Madeira, sobre o aterro da Candeleriam ter sido edificadas
em local mais seguro e estavel, pois sera ai queafisediado o comando
nevralgico do socorro as populacdes em caso degénmza. Refira-se que estas
importantes infraestruturas estao a ser edificadasante do espesso aterro que
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esta na base da pista de automodelismo da Caqgoelapresenta fortes indicios
de instabilidade e um enorme historial de movimende massa nas zonas
envolventes;

Regular limpeza, desobstrucdo e canalizacdo dosngéls existentes na rede de
drenagem de alguns (poucos) aterros;

Recuperacdo paisagistica dos antigos aterros coumscea espécies indigenas,
(de montanha, da floresta Laurissilva e outrasicypalmente nos aterros
localizados nas regides montanhosas (a cotas erggeraos 800 metros de
altitude) e das cabeceiras dos principais cursagyda, de forma a aumentar a
sustentacdo dos depoésitos e a biodiversidade, aatdauassim a erosao dos
solos e promovendo a diminuicdo das consequénciasogadas pelas
precipitacbes mais intensas. Nos antigos ateraaitados a cotas mais baixas,
sugerimos a sua recuperacao paisagistica comeiinsativos e de lazer para as
populacoes;

Remocdo dos depositos (constituidos por terrasadame depuragdo de
agregados, entulhos e lixos) colocados ao longeitibe/ou zonas de inundacgao
das ribeiras principais e seus afluentes. Refira$éulo de exemplo, as situacdes
atras referidas na ribeira de Santa Luzia;

Identificagéo, caraterizagcdo, controlo e monitg@a mais frequente e
pormenorizado dos movimentos de massa associadatepositos de aterro (de
pequena, média e grande dimensédo), os quais, pteante, possam dar
origem a escorregamentos e/ou correntes de lanmasopaterior dos canais de
escoamento. Como exemplo, referem-se os deslizameat remocdo de
materiais finos (lamas) que ocorreram (em 29.1(329€@0.02.2010) no aterro
da Brimade por ndo existir qualquer tipo de cor#iengolida capaz de evitar
estas situacdes e que deixam ficar no mar da miBudchal uma mancha
castanha avermelhada durante varios dias;

Acdes de sensibilizagdo da opinido publica, enunageraos varios problemas
decorrentes do despejo incorreto de materiais davasao de construcdo em
locais néo licenciados para o efeito; e incentieaaduma maior participacao
civica das populagbes no sentido de denunciarencases onde ndo seja

cumprida a lei;

136 | CAPITULO V. Sugestdes - V.1. Recomendacdes para a implementacdo de medidas de

prevencao e mitigacdo dos riscos



ESTUDO DA VULNERABILIDADE DOS DEPOSITOS DE MATERIAIS DE ESCAVACAO E DE CONSTRUCAO | 2013
(ATERROS) NO CONCELHO DO FUNCHAL: INVENTARIACAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZACAO

% Legislar no sentido da obrigatoriedade da elaboragén planeamento prévio
por parte dos promotores das obras, de forma puéstio volume e o destino a
dar aos residuos provenientes das obras;

% Incentivo a investigacdo e criacdo de estacdes edeclagem de lamas
resultantes da atividade extrativa e transformaderagregados, de entulhos e
de outros materiais provenientes das obras e davagies, por forma a
promover a criacdo de um subproduto com utilizagioorrecdo dos solos com
fins agricolas e/ou na industria ceramica como @rapte inerte das pastas

ceramicas;

Paralelamente as estas medidas direcionadas demnpara os aterros
inventariados, sugerimos ainda a adocdo das seguimédidas de carater mais geral
com o intuito de minimizar as consequéncias casspada eventuais acontecimentos
catastréficos que possam envolver também depdigtaserro:

% Tendo em conta o volume, dimenséo e peso (10 ardadas) dos blocos
rochosos transportados/remobilizados pelo caudakntcial das principais
linhas de agua e seus afluentes (alguns dos quais proximos dos aterros
aqui referidos) aquando dos eventos meteorolégedseemos (29.10.1993,
20.02.2010), e a partir de cotas superiores a 8&ttomaté a baixa da cidade,
recomenda-se a construcdo (paralelamente as grabdesde engenharia ja em
curso nos cursos superiores das ribeiras de Joawe&;cSanta Luzia e Séo
Joao) de grandes bacias de rececédo de materidisdesh as linhas de agua do
concelho, com o objetivo de separar a carga spkdada da agua, devendo esta
ser descarregada através de canais de emergémtipo dos que sao utilizados
em barragens. Refira-se, a titulo de exemplo, adoé&igia que vem sendo
adotada por algumas empresas de exploracdo desnertransformacéo de
agregados que laboram nos cursos superior e médiib&ira dos Socorridos,
onde séo escavadas varias depressdes no leitoedta,ricom o objetivo de reter
a carga solida transportada apos grandes chuvadamaioria das vezes o
material fica separado em distintas granulomefaasditando os processos de
carregamento, transporte e britagem nas centrais peessamento e
transformacéo dos agregados utilizados na constrigéie nas obras publicas;
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< Monitorizacédo do recuo das margens e das cabeckgsbeiras em funcao das
mudancas introduzidas no perfil e na ocupacdo do testas, com a atual
construcdo de acudes (diques) nos cursos supedasesbeiras de Jodo Gomes,
Santa Luzia e S&o Joao;

% Inclusdo nos manuais escolares e, em particulardis@plina de Formacéo
Civica, de conteudos e metodologias, sobre comer sdbar perante um cenario
de catéstrofe natural, para melhorar o comportameat populacdo face aos
factos ocorridos nos eventos de 20.02.2010, 21010,25.11.2010, 20.12.2010
e 25.01.2011;

s A promocdo de uma “consciéncia preventiva do rist@’populacdo e a adocao
de uma “cultura de seguranca” no ordenamento datémw, instituindo a
seguranca da Comunidade como um dos pilares fumdaimede uma politica
estrutural no @mbito do processo de planeamentmistico;

s A identificacdo, nos planos de ordenamento do téeiwi das areas que
constituem maior risco, definindo estratégias d#ageurbanistica e contribuindo
na orientacdo dos programas de investimento pylpeanitindo a relocaliza¢ao
de infraestruturas publico/privadas de areas gasgmo ser afetadas por processos

catastréficos de génese natural e antrépica.
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CAPITULO VI - NOTAS FINAIS

Os processos de perigosidade naturais provocam menui@dade,
especificamente na sua estrutura demografica eemiémica, danos materiais e
prejuizos humanos avultados. Neste contexto, urggeessidade de promocéo e adocéo
de medidas que, de algum modo, permitam atenuanigiimos efeitos nefastos
perpetuados pelos fendmenos. Sabemos que € hunmeraim@ossivel eliminar por
completo os riscos, mas muito poderd e deverde#er para tentar minimiza-los ao
maximo.

Ao longo do tempo, e sem que tivessem sido devideemglaneados, foram
surgindo no concelho do Funchal os vinte e dois@®bjeto de estudo. A montante, a
jusante e até sobre estes, identificamos umad@iimportantes infraestruturas publicas
e privadas, algumas das quais edificadas ja depogxisténcia dos aterros, conferindo-
lhes algum grau de risco. As infraestruturas saovéeos tipos: empresariais,
desportivas, de socorro e emergéncia (sede e cgatformacao do Servico Regional
de Protecdo Civil e linha do 112), centrais dedsi@macao elétrica, subestacbes de
distribuicdo energética, reservatérios de agua lestacimento publico, centrais de
camionagem, centros de processamento e triagenesii@uos solidos, habitacionais
(unifamiliares e de habitacdo coletiva) e de redeiav (estradas, ruas e passagens
hidraulicas). Como é Obvio, a maioria das infraggtas referidas ndo podem ser
retiradas dos locais onde estdo, pelo que devemdadotadas as solucdes técnico-
cientificas, estruturais e nao-estruturais, maiicadas, homeadamente as que foram
anteriormente enumeradas.

As investigacdes realizadas permitiram estabeleserveis de vulnerabilidade,
de perigosidade e de risco dos vinte e dois pr€iaterros (de meédia e grande
dimenséo) no concelho do Funchal. A inventariacadografia e caraterizacao fisica
da area estudada seguida do uso de Sistemas dedgfnm Geogréafica (SIG) para o
tratamento dos dados recolhidos, foram determingpéea a obtencdo dos resultados
intermédios e finais.

Os resultados obtidos neste trabalho foram no entamdicionados por alguma

auséncia de informac&o sobre a forma como funaomas/ou funcionam alguns dos
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aterros referidos e pela caréncia de dados, normesnd@, uma maior cobertura espacial
das campanhas de prospec¢ao sismica e de sondaggArsgas.

N&o obstante estes factos, todos 0s objetivos prop@ara esta dissertacao
foram alcancados, tendo sido considerados e widgzaio decurso da investigacao,
outros trabalhos e estudos inicialmente ndo p@vishssim foram inventariados no
concelho do Funchal vinte e dois aterros de médjearde dimensad-igura 111.6 e
Anexo ). A freguesia do Monte é claramente a que regisier numero de aterros,
nove no total (Carreirag-igura 111.11), Herdade da Achada Grand&dura I11.12),
BabosasKigura I11.13), Sr. Saul fFigura 111.14 ), Tecnovia Figura 111.15), Montado
do Coelho Figura I11.16), Fundoa | Figura 111.19), Fundoa Il Figura 111.20) e
Fundoa Ill Figura 111.21)). No curso intermédio da Ribeira de Santa Lupieglizam-
se trés destes aterros (FundoaFiggra 111.19), Il (Figura 111.20) e Il (Figura
[11.21)), havendo a particularidade de neste local taméeitocalizarem os dois aterros
identificados na freguesia de Sado Roque (Fundddadle (Figura 111.18) e Brimade
(Figura 111.22)), sendo que as células | e Hidgura 111.23) do aterro da Brimade
também se localizam na margem esquerda destaasiber freguesia do Monte. A
freguesia de S&o Martinho acolhe trés aterros (Bac&ruz Figura 111.28), Pico de
S&o Martinho Figura 111.29 ) e Pagaio VerdeHgura 111.30)), enquanto as freguesias
de Santa Maria Maior, Santo Anténio, Sdo Goncafée Roque registam dois cada
(Estadio da MadeiraF{gura 111.9) e ChoupanaHigura I11.10); Ribeira da Lapa
(Figura 111.26 ) e Estrela Figura 111.27); Cancela Figura I11.7 ) e MontanhaKigura
[11.8 ); e Fundoa de Baixd-{gura I11.18 ) e Brimade igura 111.22 ), respetivamente) e
a freguesia da Sé regista a presenca de um afd¢emoq maritimo da Avenida do Mar e
das Comunidades Madeirensegy(ra 111.17)).

Neste estudo, foi ainda tido em conta o aterradiuna margem direita da foz
da Ribeira dos Socorridogigura 111.31), que apesar de estar implantado no concelho
vizinho de Camara de Lobos, pode apresentar alggom para o concelho do Funchal,
caso algum episodio de movimentos de massa e/wosfliperconcentrados ai ocorra,
obstruindo a foz da referida ribeira e afetando @ntante deste local importantes
equipamentos publicos de vital importancia (Estad@moelétrica da Vitoéria,
instalacdes da Empresa de Eletricidade da Madeisdlos da empresa Cimentos
Madeira) na margem esquerda da ribeira, conceltiudohal.
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Os vinte e dois aterros inventariados neste es(@aexo 1) foram depois
cartografados, tendo sido elaborados mapas deiZacab com indicacdo dos seus
limites reais e provaveig-igura Il1.6 ). A dimensdo média dos vinte e dois aterros
estudados é de 51 070,46.1® aterro que apresenta maior dimenséo é o dasi@ar
ocupando uma &rea com 272 2772 seguindo-se os aterros da Brimade (175 334,6
m?), da Herdade da Achada Grande (158 44¥)7enMontado do Coelho (117 952, 0
m?), todos acima da centena de metros quadradose @&dor dimens&o s&o os aterros
da Fundoa de Baixo (5 445,7yndo Pico da Cruz (6 758,6%re da Fundoa Il (7276,9
m?). Localizam-se preferencialmente (16) no intedorconcelho e junto as linhas de
agua, existindo quatro situados junto a orla cast@ancela e Montanha no topo de
uma arriba sobranceira ao mar, Avenida do Mar eGQtasunidades Madeirenses na
bacia portuaria do Funchal e o localizado juntozada ribeira dos Socorridos, concelho
de Camara de Lobos).

Para a caraterizacgéo, foi criada uma tabela repareocada um dos vinte e dois
aterros onde foram registados todos os elementesn@uos e registados em campo
(localizacao, freguesia, coordenadas geografiaasero de células, dimenséao, cota e
posicao topografica, tipo de materiais depositadssdo atual, tipo de funcionamento,
tipo de propriedade, uso atual, tipo substrato asch avaliacdo da estabilidade, se
existiu alteragcdo topogréfica, se esta confinddo,de contencéo, presenca de linhas de
agua, se existe drenagem, tipo de drenagem, sedfitado, tipo de edificagcédo, se tem
cobertura vegetal, espécie, data de inicio e de donfuncionamento e outras
observacoes). Dezassete aterros resultaram dativecprivada e apenas cinco por acao
direta das entidades publicas (dois antigos atesarstarios na Fundoa, aterros
maritimos da Avenida do Mar e junto a foz da Rée&ios Socorridos e aterro junto a
Ribeira da Lapa). Verificou-se que estes sédo doindtis por materiais muito idénticos,
pois a sua esmagadora maioria (15) tem composi¢fia (materiais de construcéo e de
escavacao). Trés deles sdo compostos por fragmeatossos e lamas provenientes da
atividade extrativa e transformadora de agrega@woa p construcdo civil (Tecnovia,
Montado do Coelho e Brimade), dois constituidogmsalmente por residuos solidos
urbanos (Fundoa | e Fundoa Ill), um por materiabseavacdo e de desmonte (terra e
fragmentos rochosos), (Ribeira da Lapa) e outrceresasimente pelos materiais
aluvionares provenientes das operacdes de limgeatudido de 20/02/2012.

CAPITULO VI. Notas finais I 141



2013 | ESTUDO DA VULNERABILIDADE DOS DEPOSITOS DE MATERIAIS DE ESCAVACAO E DE CONSTRUCAO
(ATERROS) NO CONCELHO DO FUNCHAL: INVENTARIACAO, CARTOGRAFIA E CARATERIZACAO

No que diz respeito a suscetibilidade destes at@wderem vir a conferir algum
grau de vulnerabilidade a populacéo, as infraestiate aos ecossistemas terrestres e
marinhos, identificamos em catorze deles variosréat de instabilidade capazes de
poder conferir algum grau de risco (Cancela, MdmiaEstadio da Madeira, Choupana,
Babosas, Sr. Saul, Tecnovia, Montado do Coelhoniédeedo Mar, Fundoa Il, Fundoa
[ll, Brimade, Ribeira da Lapa e foz da Ribeira @axorridos). Na analise feita, e tendo
em conta a metodologia e os meios utilizados, @0sdo e a localizagcdo dos aterros
das Carreiras, Herdade da Achada Grande, FundoBdao®, Fundoa | e Estrela,
recomenda-se uma monitorizacdo permanente dos reeswos aterros do Pico da
Cruz, Pico de Sao Martinho e Papagaio Verde nantifd@amos nenhum sinal de
instabilidade aparente, o que n&o significa que efista suscetibilidade destes
poderem vir a criar vulnerabilidade a populacéonfiaestruturas e aos ecossistemas.

Importa referir que todos os aterros inventariateste estudo tém o seu inicio
de atividade antes do atual regime juridico. No djaeespeito & deposi¢do de residuos
em aterro e aos requisitos gerais a observar naecaa, construcdo, exploragéo,
encerramento e pés-encerramento de aterros, aaealiconstatada no concelho do
Funchal é bem destinta da preconizada pela leiizAlb atual quadro juridico nenhum
dos vinte e dois aterros estudados teria condigéesse instalar nos locais onde agora
se encontram, ora por se localizarem junto a aesadenciais e recreativas (Estadio da
Madeira, Choupana, Babosas, Sr. Saul, Tecnoviael&sPico da Cruz, Pico de Séo
Martinho e Papagaio Verde), cursos de agua (Cheuzarreiras, Herdade da Achada
Grande, Sr. Saul, Tecnovia, Montado do Coelho, Bardke Baixo, Fundoa I, Il, e |,
Brimade, Ribeira da Lapa e Estrela), areas prasasgiGancela, Montanha, Pico da Cruz
e Pico de Sao Martinho) ou aguas costeiras (Avedaalar e foz da Ribeira dos
Socorridos), ora pelo facto dos locais onde estgdaintados nao oferecerem condicdes
geoldgicas e hidrogeologicas capazes de evitarside movimentos de massa.

Apesar disso alguns deles continuaram ativos defaoentrada em vigor da lei,
sem que tivessem sido levadas em linha de conteeass determinagfes juridicas.
Refira-se a titulo de exemplo o aterro junto a Rébda Lapa, no sitio da Volta da
Malhada, Eira do Serrado que teve o seu inicio @02 2esultado da iniciativa publica
de aqui depositar os materiais provenientes dauabeto tanel rodoviario de acesso a
freguesia do Curral da Freiras, sem que tivessdm atauteladas as devidas medidas
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de protecdo ambiental. Passados quase dez anasjagente uma obra publica a
responsavel pelo crescimento deste aterro; destaaf@bertura da estrada que liga as
zonas altas de Santo Anténio e Sdo Roque ao PicAreeiro. A deposicdo dos
materiais de escavacao (terra e fragmentos rochdsodiferentes calibres) foi na
ocasido considerada provisoéria, mas o que € faqteda continuam, sem que tenham
obedecido ao atual regime juridico, nomeadamergstabelecido no Decreto Lei n°®
183/2009 de 10 de Agosto (que define regime juridia deposicdo de residuos em
aterro, e 0s requisitos gerais a observar na caogeconstrucdo, exploracéo,
encerramento e poés-encerramento de aterros, idolues carateristicas técnicas
especificas para cada classe de aterros).

Considera-se que este estudo constitui um prinpaisso na avaliacéo dos riscos
associados aos depositos de aterro no FunchakdsDiados obtidos podem e devem
servir como ferramenta de base para a realizacdoosias abordagens e para o
estabelecimento de prioridades, programas de m@aig@o e investigacbes mais
aprofundadas. Nesse sentido, e cumprindo o acordaslaeunidées mantidas com o
Exmo. Sr. Secretario Regional do Ambiente e dosuRes Naturais, Dr. Manuel
Antonio Correia e com o0 entdo Exmo. Sr. Vice-presid da Camara Municipal do
Funchal, Dr. Bruno Pereira, aquando da apresentdgdtema desta dissertacéo e
pedido de autorizacdo de utilizacao de informagloesos aterros, bases cartograficas e
dados constantes no Plano Municipal de EmergércRraotecdo Civil do Funchal, sera
entregue a estas duas entidades oficiais a predissertacao e a respetiva cartografia
produzida em formato SIG, apds a apresentacdordaasppublicas e aprovacéo pelos
elementos do juri da dissertacao.

Deixo aqui o meu contributo, na certeza porém quitganainda havera por fazer
neste ambito, no concelho do Funchal (inventariacddografia e caraterizacdo dos
pequenos aterros) e nos restantes dez concelh@egiao Autbnoma da Madeira que

comungam da problematica dos aterros na gestaarritorio.
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1

-ATERRO DA CANCELA

Designagao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimens3do (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicdo topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteracgao topografica
Confinado
Tipo contencao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento

Observacoes

Aterro da Cancela

Cancela
S3o Gongalo
-16:51:40
32:38:28
1
82 783,6
320
240
No topo de arriba costeira
Mistos (de construgdo e de escavagao)
Desactivado
Oficial
Publica e privada
Industrial
Visivel - derrames lavicos e piroclasticos
Instavel
Sim
Parcialmente
Muralha de betao lateral (via de acesso)
Sim
Parcialmente
Valeta escavada no solo
Sim
Industrial
Rara
Espontanea
Década de 80 do Sec. XX
Década de 90 do Sec. XX
A ser edificada a sede do SRPC

Fonte: Duarteafjo (2012)

Tabela resumo do aterro da Cancela




Fonte: SRA
Aterro da Cancela e area envolvente nos Ortofotamdp 1997, 2004, 2007 e 2010

Fotos: Duarte Aradjo (10-03-2013 e 30-11-2011)
Fotos do aterro da Cancela onde se pode obseplataforma de aterro que colmatou por
completo a ribeira das Arvores e que se enconbra gista de automodelismo da Cancela e a
montante da futura sede e centro de formacao dacS8dregional de Prote¢éo Civil. Também
€ possivel observar o tipo de ocupagéo atual dmaevidéncias dos movimentos de massa
ai ocorridos ao longo dos anos
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2- ATERRO DA MONTANHA

Designacgao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat

Coordenadas

N2 de células
Dimensédo (m2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)
Posicdo topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contencao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal
Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento

Observacoes

Aterro da Montanha

Montanha
Sao Gongalo
-16:52:13
32:38:33
1
13 493,3
240
180
No topo de arriba costeira
Mistos (de construcdo e de escavagao)
Desativado
N3ao oficial
Privada
Habitagao
Visivel - derrames lavicos
Instavel
Sim
Nao
Inexistente
Nao
Nao
Inexistente
Sim
Habitacao
Rara
Espontanea
Década de 80 do Sec. XX
Década de 90 do Sec. XX

Venda de inertes e vazadouro clandestino

Fonte: Duarte Araljo (2012)

Tabela resumo do aterro da Montanha

xii |



Fonte: SRA

Aterro da Montanha e &rea envolvente nos Ortofopamae 1997, 2004, 2007 e 2010

Fotos: Jodo Baptista (05 e 23-03-2011) e Duartéjar@1-06-2012)
Fotos do aterro da Montanha onde se pode obseyvicatrizes de deslizamento e as
consequéncias provocadas nas habitaces pelos erdesde massa ai ocorridos ao longo

dos anos
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- ATERRODO ESTADIODA MADEIRA

Designacao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimensado (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliacdo estabilidade
Alteracao topografica
Confinado
Tipo contencao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal
Espécie
Data inicio funcionamento
Data fim funcionamento
Observacgoes

Aterro do Estadio da Madeira

Choupana
Santa Maria Maior
-16:52:47
32:40:00
1
46 734,2
670
640
No topo de uma vertente
Mistos (de construcdo e de escavagao)
Desativado
Oficial
Privada
Desportivo
N3ao visivel
Instavel
Sim
Sim
Blocos de pedra seca
N3o
Parcialmente
Tubos de PVC na muralha
Sim
Desportivo
N3o
Inexistente
1999
2000
Em escorregamento

Fonte: Duartejo (2012)

Tabela resumo do aterro do Estadio da Madeira
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Fonte: SRA
Evolucgédo do aterro do Estadio da Madeira nos Quiafapas de 1997, 2004, 2007 e 2010.

\

" Fotdso Baptista (11-04-2011)
Fotos da muralha de conteng&o no sector norte @gemtle € possivel observar o seu
fissuramento) e poente (onde é possivel obsergacaregamento ai ocorrido com colapso do
acesso rodoviario ao parque de estacionamentdedo @o Estadio da Madeira
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4

- ATERRO DA CHOUPANA
Designacao Aterro da Choupana (Somague)
Localidade Choupana
Freguesia Santa Maria Maior
Coordenadas Lon ~16:53:12
Lat 32:39:56
N2 de células 1
Dimensao (m2) 34 284,4
Cota maxima (m) 540
Cota minima (m) 450

Posicdo topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contengao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento
Observagoes

Numa vertente e junto a linha de agua
Mistos (de construcgdo e de escavagao)
Desactivado
N3o oficial
Privada
Industrial
Visivel - afloramento rochoso bastante alterado
Instavel
Sim
Nao
Inexistente
Sim
Parcialmente
Linha de agua canalizada (betao)
Sim
Industrial
Sim
Eucaliptos e Acacias
Década de 80 do Sec. XX
Década de 90 do Sec. XX
Danificado no 20/02/2012

rffe: Duarte Araujo (2012)

Tabela resumo do aterro da Choupana
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o BN
Fonte: SRA
Evolucéo do aterro da Choupana nos Ortofotomapa9@ie, 2004, 2007 e 2010.

Fotos: Duarte Araujo (04 012)
Fotos do aterro da Choupana onde se pode obsetiparae materiais depositados e a
canalizacdo da linha de 4gua que atravessa o aterro
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5- ATERRO DAS CARREIRAS

Designagao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimensao (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicdo topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliacao estabilidade
Alteracao topografica
Confinado
Tipo contengao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal
Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento
Observacoes

Aterro das Carreiras l e ll

Carreiras
Monte
-16:52:31
32:41:16
1
272 277,4
1090
990
No topo de uma vertente
Mistos (de construgao e de escavacao)
Activo
Oficial
Privada
Aterro
Nao visivel
Indefinido
Sim
Nao
Inexistente
Sim
Parcialmente
Valetas em betdo
Parcialmente
Edificios de apoio
Rara
Espontanea
2001

Ainda em funcionamento

Unico aterro oficial em laboracdo no Funchal

Fonte: Duarte Araujo (2012)

Tabela resumo do aterro das Carreiras | e |l
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Fonte: SRA
Evolucao do aterro das Carreiras | e 1l nos Ortofatpas de 1997, 2004, 2007 e 2010

otos: De Araujo (17-03012)
Fotos do aterro das Carreiras | e Il onde se pbdervar a vasta area ocupada pelo aterro e
natureza dos materiais ai depositados
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6 - ATERRO DA HERDADE DA ACHADA GRANDE

Designacgao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimens3do (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicdo topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliacao estabilidade
Alteracao topografica
Confinado
Tipo contencgao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie

Data inicio funcionamento
Data fim funcionamento

Observacoes

Aterro da Herdade da Achada Grande

Achada Grande
Monte
-16:53:09
32:41:43
1
158 441,7
1220
1110
No topo de uma vertente
Mistos (de construcgdo e de escavagao)
Desativado
Oficial
Privada
Recreativo
N3ao visivel
Indefinido
Sim
Nao
Inexistente
Sim
Parcialmente
Valetas em betdao
Nao
Inexistente
Sim
Relva e vegetacdo espontanea
2001
2010
Utilizado para a festa anual do PSD

Fonte: Duarte Aradjo (2012)

Tabela resumo do aterro da Herdade da Achada Grande
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Fonte: SRA

Evolucao da construcédo do aterro da Herdade dadacBaande nos Ortofotomapas de 1997,
2004, 2007 e 2010

Fotos: Jodo Baptista (29-11 e 17-12-2003) e Dusd8@jo (20-10-2012)

Fotos do aterro da Herdade da Achada Grande (pdaaté da Fundacéo Social Democrata da
Madeira) onde se pode observar o processo de egwturda espessa plataforma de aterro, os
materiais ai depositados e o aspeto atual do aterro
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7 - ATERRO DAS BABOSAS

Designacao Aterro das Babosas

Localidade Babosas

Freguesia Monte
Coordenadas Lon ~16:53:40
Lat 32:40:05

N2 de células 1

Dimensao (m2) 13634,9

Cota maxima (m) 490

470

Cota minima (m)
Posicao topografica No topo de uma vertente

Tipo materiais depositados  Mistos (de construcdo e de escavagdo)

Estado atual Desativado
Tipo funcionamento N3o oficial
Tipo propriedade Privada
Uso atual Habitacao
Subestrato rochoso N3ao visivel
Avaliacdo estabilidade Instavel
Alteracdo topografica Sim
Confinado Ndo
Tipo contencao Inexistente
Presenca linhas d'agua Nao
Drenagem Nao
Tipo drenagem Inexistente
Edificado Sim
Tipo edificado Habitagao
Cobertura vegetal Nao
Inexistente

Espécie
Data inicio funcionamento
Data fim funcionamento
Observacgoes

Década de 80 do Sec. XX
Década de 90 do Sec. XX
Varios deslizamentos no 20/02/2012

Fonte: Duarte Araljo (2012)

Tabela resumo do aterro das Babosas
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Fonte: SRA
Aterro das Babosas e area envolvente nos Ortofgasnde 1997, 2004, 2007 e 2010

Fotos: Duarte Araujo (20-10-2012 e 042022)

Fotos do aterro das Babosas onde se pode obssrvar o
materiais ai depositados e as cicatrizes de dewizid dos
diversos movimentos de massa ai ocorridos ao ldago
altimos anos
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8 - ATERRO DO SR. SAUL

Designagao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimens3do (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contencao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento

Observacoes

Aterro do Sr. Saul

Terreiro da Luta
Monte
-16:54:03
32:40:50
1
8914,9
750
710
Ocupa um vale de uma antiga linha de agua
Mistos (de construgdo e de escavagao)
Desativado
N3ao oficial
Privada
Industrial
Visivel - escoada lavica
Instavel
Sim
Nao
Inexistente
Sim
Parcialmente
Linha de agua canalizada (betao)
Sim
Industrial
Rara
Espontanea
2005
2007
Parcialmente afetado no 20/02/2012

Fonte: Duarteafjo (2012)

Tabela resumo do aterro do Sr. Saul
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Fonte: SRA
Aterro do Sr. Saul e area envolvente nos Ortofopamae 1997, 2004, 2007 e 2010

Fotos: Duarte Aradjo (20-03 e 20-10-2012) e JoqutiB&@ (05-03-12-2011)

Fotos do aterro do Sr. Saul onde se pode obsemtaiabestado do aterro e uma linha de agua
que atravessa o aterro subterraneamente
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A o _GeoPresp /Q'O\

PERFIL DE REFRACGAO SISMICA

Cliente: Camara Municipal do Funchal

PS20.1
) Mad Obra: Aterro do Sr. Saul
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PERFIL DE REFRACGAO SISMICA

LAY Cliente: Camara Municipal do Funchal
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GRAFICO DISTANCIA - TEMPO
90
80 - -
* ¢ o
* *
70 L - -
*
60 . N b4 ¥ hd
* *
50 - . -
*
40 'Y 'Y .
*
30 - * * .
*
20 > * *
*
0 ® + R
+
0
0 20 30 40 50 60

Prof. (m)

Distancia (m)

SECGAO INTERPRETATIVA

Distancia (m)

XXiX
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PERFIL DE REFRACGAO SISMICA

vV Cliente: Camara Municipal do Funchal
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Mad Obra: Aterro do Sr. Saul
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9 - ATERRO DA TECNOVIA

Designacao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimensédo (m2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicdo topografica
Tipo materiais depositados
Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contencao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado

Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie
Data inicio funcionamento
Data fim funcionamento

Observagoes

Aterro da Tecnovia

Terreiro da Luta
Monte
-16:53:59
32:40:56
1
20236,5
800
770
Numa vertente

Fragmentos rochosos ("ganga" da pedreira)

Desativado
Oficial
Privada
Industrial
N3o visivel
Instavel
Sim
Parcialmente
Blocos de pedra seca
Sim
Parcialmente
Linha de agua canalizada (betdo)
Parcialmente
Industrial
Nao
Inexistente
Década de 90 do Sec. XX
Inicio do Sec. XXI

Central de betdo da Tecnovia

Fonte: Duarte Araljo (2012)

Tabela resumo do aterro da Tecnovia
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Fonte: SRA
Aterro da Tecnovia e area envolvente nos Ortofopamale 1997, 2004, 2007 e 2010

6-03-12-2011) e Duadsjo (17-03 e 20-10-2012)

Fotos do aterro da Tecnovia onde se pode obseti@r de utilizacdo dada atualmente a esta
plataforma de aterro (estaleiro e central de beé#&®mpresa Tecnovia), a muralha de contencao
do sector frontal do aterro formada por blocosetirg seca e com uma altura visivel de cerca
de sete metros de altura e uma linha de agua quessava o local onde agora existe o aterro e

gue atualmente “desagua” na estrada de acessaraird da Luta
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10 - ATERRO DO MONTADO DO COELHO

Designhagao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimensado (m2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contengao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento
Observagoes

Aterro do Montado do Coelho

Montado do Coelho
Monte
-16:54:07
32:41:26
1
11 7952
1100
940
No topo de uma vertente e junto a linha de agua
Fragmentos rochosos ("ganga" da pedreira)
Ativo
Oficial
Privada
Industrial
Visivel - derrames lavicos
Instavel
Sim
Parcialmente
Blocos de pedra seca
Sim
Nao
Inexistente
Parcialmente
Industrial
Nao
Inexistente
Década de 90 do Sec. XX
Ainda em funcionamento
Pedreira da Tecnovia

Fontezddte Aradjo (2012)

Tabela resumo do aterro do Montado do Coelho
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Fonte: SRA
Aterro do Montado do Coelho e area envolvente maf@omapas de 1997, 2004, 2007 e 2010

Fotos: Duarte Aradjo (17-03-2012)

Fotos do aterro do Montado do Coelho onde se pobsierear a extensa area ocupada pelo
aterro e pedreira, assim como cicatrizes de destiméo no sector frontal do aterro
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11 - ATERRO MARITIMO DA AVENIDA DO MAR

Designacao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat

Coordenadas

N2 de células
Dimensdo (m2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)
Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contencgao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal
Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento

Observacoes

Aterro da Avenida do Mar

Avenida do Mar e das Comunidades Madeirenses
Sé
-16:54:10
32:38:34
1
33662,1
4
-5
Junto a orla costeira
Provenientes das limpezas da aluvido de 20/02/2012
Em obras
Oficial
Pdblica
Em obras
Areia e cascalheira de praia
Instavel
Sim
Ndo
Inexistente
Sim
Ndo
Inexistente
Nao
Inexistente
Ndo
Inexistente
20de Fevereiro de 2010
Em obras de reconversao

Futuro cais acostavel para navios de cruzeiro

Fonte: Digafraujo (2012)

Tabela resumo do Aterro da Avenida do Mar e dasubahades Madeirenses
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Fonte: SRA
Aterro da Avenida do Mar e Comunidades MadeirensesOrtofotomapas de 1997 e 2004

Fotos: Diario Notl’cia Teres G-dh(;;v
Fotos do aterro da Avenida do Mar onde se podenadrsa extensa area ocupada pelo aterro, 0s
materiais depositados, as obras que decorrem abda@acao do mar sobre o mesmo

1.1 - -
es (15-0132@uarte Araujo (17 e 20-10-2012) e Raimundo €uif23-10-2012)
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12 - ATERRO DA FUNDOA DE BAIXO

Designacgao

Localidade
Freguesia
Lon

Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimensao (m2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliacao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contengao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento

Observacoes

Aterro da Fundoa de Baixo

Fundoa
S3do Roque
-16:54:49
32:40:10
1
5445,7
300
270
Na margem de uma ribeira
Mistos (de construgdo e de escavagao)
Desactivado
Nao oficial
Privada
Estaleiro
Nao visivel
Indefinido
Sim
Nao
Inexistente
Nao
Nao
Inexistente
Nao
Inexistente
Nao
Inexistente
Inicio do Sec. XXI
Primeira década do Sec. XXI
Fabrica de blocos de alvenaria

Fonte: Duarte Araljo (2012)

Tabela resumo do aterro da Fundoa de Baixo
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Fonte: SRA
Aterro da Fundoa de Baixo e &rea envolvente na¥@oimapas de 1997, 2004, 2007 e 2010

Fotos: Duarte Aradjo (04-02-2012)
Fotos do aterro da Fundoa de Baixo onde se podgwvalnsa area ocupada pelo aterro, junto a
duas importantes vias de comunicacédo e a escassostios do leito ordinario da ribeira de
Santa Luzia que atravessa a cidade do Funchafoldessé também possivel observar as
diferentes camadas dos materiais depositados ateste e a atual utilizacdo de parte do espaco
(fabrica de blocoslvenaria para serem utilizados na construcao civil)

xli



13 - ATERRO DA FUNDOA | (TERRACON)

Designagao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimens3do (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliacgao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contencao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento

Observacoes

Aterro da Fundoall

Fundoa
Monte
-16:54:42
32:40:35
1
13871,8
390
360
Na margem de uma ribeira

Residuos sélidos urbanos e inertes

Desativado
Oficial
Puablica/Privada
Industrial
N3o visivel
Indefinido
Sim
Sim
Blocos de pedra seca
Sim
N3o
Inexistente
Sim
Industrial
Nao
Inexistente
Década de 70 do Sec. XX
Década de 90 do Sec. XX

Antiga lixeira municipal

Fonte: Duarte Araujo (2012)

Tabela resumo do aterro da Fundoa |
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;:a!.: ' |'
Fonte: SRA

Aterro da Fundoa | e area envolvente nos Ortofopamale 1997, 2004, 2007 e 2010

I
Fotos: Duarte Araudjo (26-03-2011 e 04-02-2012)

Fotos do aterro da Fundoa | (Terracom) onde se plosiervar parte da area ocupada pela
plataforma de aterro, na margem esquerda da ridei&anta Luzia. Trata-se de um antigo
aterro sanitario onde estao depositados residlidesarbanos (vidro, plastico, metal,
madeiras, organicos, entre outros) e materialer@t cima, aqui depositados até a ultima
década do século passado. Atualmente sobre estssaggataforma de aterro encontram-se as
instalagBes da empresa Terracom.
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14 - ATERRO DA FUNDOA I

Designacao Aterro da Fundoal ll
Localidade Fundoa
Freguesia Monte

Coordenadas Lon =liadidl
Lat 32:40:40
N2 de células 1
Dimensado (m2) 7 276,9
Cota maxima (m) 390
Cota minima (m) 370
Posicdo topografica Na margem de uma ribeira

Tipo materiais depositados = Mistos (escavacdo e construcdo), "ganga" e lamas

Estado atual Desativado
Tipo funcionamento Oficial
Tipo propriedade Publica/Privada
Uso atual Industrial
Subestrato rochoso Nao visivel
Avaliagao estabilidade Instavel
Alteragao topografica Sim
Confinado Sim
Tipo contencado Blocos de pedra seca
Presenca linhas d'agua Sim
Drenagem Nao
Tipo drenagem Inexistente
Edificado Sim
Tipo edificado Industrial
Cobertura vegetal Nao
Espécie Inexistente
Data inicio funcionamento Década de 80 do Sec. XX
Data fim funcionamento Década de 90 do Sec. XX
Observagoes Estaleiro metalo mecanico

FonBriarte Aradjo (2012)
Tabela resumo do aterro da Fundoa Il
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Fonte: SRA

Aterro da Fundoa Il e area envolvente nos Ortofajmes de 1997, 2004, 2007 e 2010

Fotos: Duarte Araujo (26-03-2011)

Fotos do aterro da Fundoa Il onde é possivel oasarproximidade deste a ribeira de Santa
Luzia e o tipo de contencéo (blocos de pedra secaaecurta muralha de betdo) que separa este
aterro desta importante linha de 4gua. Nas fotosisdla visiveis os estragos causados pela

aluvido de 20 de Fevereiro de 2010 na vedacédo geesmque la esta sediada
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15 - ATERRO DA FUNDOA Il

Designacgao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimensao (m2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliacdo estabilidade
Alteracdo topografica
Confinado
Tipo contencao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal
Espécie
Data inicio funcionamento
Data fim funcionamento

Observacoes

Aterro da Fundoa lll

Fundoa
Monte
-16:54:38
32:40:56
1
9057,2
490
450
Na margem de uma ribeira

Residuos sélidos urbanos e inertes

Desativado
Oficial
Publica/Privada

Incenerador de material vegetal

Nao visivel
Instavel
Sim
Nao
Inexistente
Sim
Nao
Inexistente
Nao
Inexistente
Nao
Inexistente
Década de 70 do Sec. XX
Década de 90 do Sec. XX

Inceneragdo palmeiras com escaravelhos

Fonte: Duarte Araljo (2p12

Tabela resumo do aterro da Fundoa Il
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Fonte: SRA

Aterro da Fundoa lll e area envolvente nos Ortofatpas de 1997, 2004, 2007 e 2010

o 2%
Ei LSS SR R

Araljo (26-03-2011 e
Fotos do aterro da Fundoa lll onde é possivel ehserespessura deste antigo aterro sanitario,
situado na margem esquerda da ribeira de Santa eumde ainda é possivel observar os
residuos ai depositados durante as Ultimas dédadséculo XX (vidro, plastico, metal,
madeiras, organicos, entre outros). AtualmenteraaCa Municipal do Funchal faz aqui a
inceneracdo das palmeiras afetadas pela pragddoaravelhos da Palmeira”

s O T b
Fotos: Duarte 04-02-2012)
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16 - ATERRO DA BRIMADE

Designagao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimens3do (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contencao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal
Espécie
Data inicio funcionamento
Data fim funcionamento

Observacoes

Aterro da Brimade

Fundoa
S3ao Roque e Monte
-16:54:43
32:40:59
5
175 334,6
750
390
Na margem de uma ribeira
Fragmentos rochosos ("ganga" da pedreira)
Ativo
Oficial
Publica/Privada
Industrial
Visivel - derrames lavicos e piroclasticos
Instavel
Sim
Parcialmente
Blocos de pedra seca
Sim
Nao
Inexistente
Parcialmente
Industrial
Nao
Inexistente
Década de 90 do Sec. XX
Ainda em exploragao
Pedreira e aterro da Brimade

Fonte: Duarteafjo (2012)

Tabela resumo do aterro da Brimade
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onte RA
Aterro da Brimade e area envolvente nos Ortofot@sale 1997, 2004, 2007 e 2010

4
i

Fotos: Duarte Araujo (26-03-20101e06-2012) e Virgilio Gomes (27-08-2010)
Fotos do aterro da Brimade no vale da Ribeira ad¢aSauzia
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« (CELULAS I E )

Designagao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimensao (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliacdo estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contengao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal
Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento
Observacoes

Aterro da Brimade (células 1 e ll)

Fundoa
Monte
-16:54:39
32:40:48
2
42 091,0
490
390
Na margem de uma ribeira
Fragmentos rochosos e lamas
Ativo
Oficial
Publica/Privada
Industrial
Visivel - derrames lavicos e piroclasticos
Instavel
Sim
Parcialmente
Blocos de pedra seca
Sim
Nao
Inexistente
Parcialmente
Industrial
Nao
Inexistente
Década de 90 do Sec. XX
Ainda em exploracao

Pedreira e aterro da Brimade

Fonte: Duarte Ara(§g012)

Tabela resumo das células | e Il do aterro da Btana

Iviii |



P

| b

Fotos: Duarte Araujo (26-03-2011, 17-03-2012 e 612012)
Fotos das células | e Il do aterro da Brimade e da Ribeira de Santa Luzia onde se pode
observar a central de betdo e os tanques de lastsampresa. E também possivel observar

nestas fotos o processo de secagem e armazenatasitonas resultantds fragmentacgéo e

lavagem dos inertes




« (CELULAS Il E IV)

Designagao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimens3do (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contencao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento

Observacoes

Aterro da Brimade (células lll e IV)

Fundoa
Monte
-16:54:40
32:41:00
2
8297,5
500
460
Na margem de uma ribeira
Fragmentos rochosos e lamas
Ativo
Oficial
Publica/Privada
Industrial
Visivel - derrames lavicos e piroclasticos
Instavel
Sim
Parcialmente
Blocos de pedra seca
Sim
Nao
Inexistente
Parcialmente
Industrial
Nao
Inexistente
Década de 90 do Sec. XX
Ainda em exploragao
Pedreira e aterro da Brimade

Fonte: Duarte &jm(2012)

Tabela resumo das células Ill e IV do aterro danBde




Fotos: Duarte Araujo (26-03-2011 e 01-06-2012)

Fotos das células Il e IV do aterro da Brimadevale da Ribeira de Santa Luzia onde se pode
observar os depdsitos de materiais inertes e dasldesta empresa. E na célula IV onde estdo
localizados os tanques onde se procede a decamtdig@olacio das aguas provenientes da
lavagem dos inertes de onde resultam as lamasiquiepois transferidas para os tanques a céu
aberto onde ficam a evaporar a agua, sendo depazanadas ao longo das margens da ribeira

de Santa Luzia.
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 (CELULA V)

Designagao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimensao (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliacdo estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contengao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal
Espécie
Data inicio funcionamento
Data fim funcionamento
Observacoes

Aterro da Brimade (célula V)

Fundoa
Monte
-16:54:49
32:41:12
1
124 946,1
750
490
Na margem de uma ribeira
Fragmentos rochosos ("ganga" da pedreira)
Ativo
Oficial
Publica/Privada
Industrial
Visivel - derrames lavicos e piroclasticos
Instavel
Sim
Parcialmente
Blocos de pedra seca
Sim
Nao
Inexistente
Parcialmente
Industrial
Nao
Inexistente
Década de 90 do Sec. XX
Ainda em exploracao

Pedreira e aterro da Brimade

Fonte: Duarte Am(2012)

Tabela resumo da célula V do aterro da Brimade
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Fotos: buar‘te Afaulo (6-03-01 106-2012)

Fotos da célula V do aterro da Brimade onde € pelssbservar a ocupacgao do vale da Ribeira

de Santa Luzia pelos depdsitos e pela atividadatst e transformadora de agregados para a

construcgao civil. E nesta célula onde estéo logd#is a frente de desmonte da pedreira, a zona
de pré-stock e a central de britagem desta emmssian como zonas de deposito.
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17 - ATERRO DA RIBEIRA DA LAPA

Designacgao

Localidade
Freguesia
Lon

Lat
Ne de células

Coordenadas

Dimens3do (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica
Tipo materiais depositados
Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contencao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado

Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie
Data inicio funcionamento
Data fim funcionamento
Observacoes

Aterro da Ribeira da Lapa

Volta da Malhada (Eira do Serrado)
Santo Antdnio
-16:57:00
32:41:52
1
27 157,5
940
850
Na margem de uma ribeira
Terra e fragmentos rochosos
Desativado
Oficial
Publica
Abandono
Nao visivel
Instavel
Sim
Nao
Inexistente
Sim
Nao
Inexistente
Nao
Inexistente
Rara
Espontanea
2002
Setembro 2012
Resultante de obras publicas

Fonte: Duarte Araujo (2012)

Tabela resumo do aterro da Ribeira da Lapa
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Fonte: SRA
Aterro da Ribeira da Lapa e area envolvente nogf@amapas de 1997, 2004, 2007 e 2010

£

Fotos: Diario de Noticias - Teresa Gongalves (02082) e Duarte Ara

Fotos do aterro da Ribeira da Lapa onde é possidgelrvar a descarga de terra e fragmentos
rochosos provenientes da obra de abertura da astuadiga esta zona ao Pico do Areeiro
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18 - ATERRO DA ESTRELA

Designagao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat

Coordenadas

N2 de células
Dimensao (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)
Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contengao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento
Observacoes

Aterro da Estrela

Estrela
Santo Antdnio
-16:57:05
32:41:11
1
18 028,9
840
790
Numa vertente e junto a linha de agua
Mistos (de construgdo e de escavagao)
Desativado
Nao oficial
Privada
Abandono
Nao visivel
Indefinido
Sim
Nao
Inexistente
Sim
Nao
Inexistente
Nao
Inexistente
Espontanea
Eucaliptos e Acacias
Década de 90 do Sec. XX
2007

Ja funcionou como estaleiro de obras

Fonte: Duarte Aradjo (2012)

Tabela resumo do aterro da Estrela
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Fonte: SRA
Aterro da Estrela e area envolvente nos Ortofotamale 1997, 2004, 2007 e 2010

"

Fotos: Duarte Araujo (12-05 e 20-10-2012)

Fotos do aterro da Estrela onde é possivel obsamanalizacdo de uma linha de agua a
montante deste, sem que se tenha percebido nathtralile campo se essa canaliza¢do tem
continuidade para o outro lado da estrada, onéecantra o aterro. No sector nascente é

possivel observar numa pequena seccao da estnaitade instabilidade
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19 - ATERRO DO PICO DA CRUZ

Designagao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimens3do (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliacgao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contencao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento

Observacoes

Aterro do Pico da Cruz

Pico da Cruz
S3o Martinho
-16:56:08
32:38:24
1
6 758,6
230
200
Numa vertente
Mistos (de construcgdo e de escavagao)
Desativado
Oficial
Publica
Abandono
Visivel - materiais piroclasticos
Indefinido
N3o
Sim
Cavidade
Nao
N3o
Inexistente
Nao
Inexistente
Rara
Espontadnea
Década de 80 do Sec. XX
Década de 90 do Sec. XX

Junto a base militar

Fonte: Duarte Araljo (2012)

Tabela resumo do aterro do Pico da Cruz
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Foe: SRA
Aterro do Pico da Cruz e area envolvente nos Cdofapas de 1997, 2004, 2007 e 2010

Foto: Duarte Araujo (11-02-2012)
Fotos do aterro do Pico da Cruz onde pode-se dusamavidade originadeela extragdo de
materiais piroclasticos (aredo) neste antigo aparelho vulcanico do tipo estromboliano e que
posteriormente foi alvo denchimento com materiais provenientes de escavagdes e de obras
de construcgao civil
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20 - ATERRO DO PICO DE S. MARTINHO

Designacgao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimens3do (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicdo topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteracgao topografica
Confinado
Tipo contencgao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie

Data inicio funcionamento
Data fim funcionamento

Observacoes

Aterro do Pico de Sao Martinho

Pico de Sao Martinho
S3do Martinho
-16:56:25
32:38:40
1
12 056,5
250
210
Numa vertente
Mistos (de construgdo e de escavagao)
Desativado
Oficial
Publica
Abandono
Visivel - materiais piroclasticos
Indefinido
N3o
Sim
Cavidade
Nao
N3o
Inexistente
Nao
Inexistente
Rara
Espontanea
Década de 80 do Sec. XX
Década de 90 do Sec. XX
Junto a Igreja de Sao Martinho

Fonte: Duarte Aral(j012)

Tabela resumo do aterro do Pico de Sao Martinho
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Fonte: SRA
Aterro do Pico de Sdo Martinho nos Ortofotomapa$a$y, 2004, 2007 e 2010

Fotos: Duarte Ara(d-02-2012)
Fotos do aterro do Pico de Sédo Marinho onde poddservar a variedade dos materiais ai

despejados
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21 - ATERRO DO PAPAGAIO VERDE

Designagao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimensao (m?2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteragdo topografica
Confinado
Tipo contencgao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento

Observacoes

Aterro do Papagaio Verde

Papagaio Verde
S3o Martinho
-16:57:06
32:38:38
1
10704,8
200
180
No topo de um antigo cone vulcanico
Mistos (de construgdo e de escavagao)
Desativado
Oficial
Privada
Industrial
Visivel - materiais piroclasticos
Indefinido
Nao
Sim
Cavidade
Nao
Nao
Inexistente
Sim
Industrial
Nao
Inexistente
Década de 80 do Sec. XX
Década de 90 do Sec. XX
Prevista construcdo courts ténis

Fonte: Duarte Aradjo (2012)

Tabela resumo do aterro do Papagaio Verde
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Fonte: SRA
Aterro do Papagaio Verde e area envolvente nosd@otnapas de 1997, 2004, 2007 e 2010

Fotos: Duarte Ara(g8-04-2013)
Fotos do aterro do Papagaio Verde onde pode-sevabgarte a area ocupada por este antigo
deposito de materiais de escavacao e de constnogsector para onde estdo previstos serem
edificados os courts de ténis do Clube de Ténisuwhzhal, obra esta que ja arrancou no terreno
e que se encontra parada h& cerca de dez anofoiisteaterro que resultou do enchimento
das cavidades originadas pela extracdo de matphniai@asticos (aredo) neste antigo aparelho

vulcanico como se pode observar nas fotos.
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22 - ATERRO JUNTO A FOZ DA RIBEIRA DOS SOCORRIDOS

Designagao

Localidade
Freguesia
Lon
Lat
N2 de células

Coordenadas

Dimensado (m2)
Cota maxima (m)
Cota minima (m)

Posicao topografica

Tipo materiais depositados

Estado atual
Tipo funcionamento
Tipo propriedade
Uso atual
Subestrato rochoso
Avaliagao estabilidade
Alteragao topografica
Confinado
Tipo contengao
Presenca linhas d'agua
Drenagem
Tipo drenagem
Edificado
Tipo edificado
Cobertura vegetal

Espécie

Data inicio funcionamento

Data fim funcionamento
Observagoes

Aterro Junto a foz da Rib. Socorridos

Vitodria
Camara de Lobos
-16:58:03
32:38:28
1
13 319,5
20
0
Junto a orla costeira
Mistos (de construgdo e de escavagao)
Desativado
Oficial
Publica
Varadouro e zona de lazer
Visivel - escoada lavica
Instavel
Sim
Parcialmente
Muralhas e blocos de betao
Sim
Parcialmente
Valetas em betdo
Sim
Misto
Nao
Inexistente
Década de 90 do Sec. XX
2006

Varadouro e promenade de Camara de Lobos

Fonte: Duarteajo (2012)

Tabela resumo do aterro junto a foz da RibeiraStm®rridos
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Fonte: SRA

Aterro junto a Foz da Ribeira dos Socorridos e arealvente nos Ortofotomapas de 1997,
2004, 2007 e 2010

Foto: Diario de Noticias - Teresa Goncalves (152013)

Foto aérea do aterro situado na foz da Ribeiré&sdosrridos (fronteira administrativa entre os
concelhos do Funchal e de Camara de Lobos) ongledseobservar em primeiro plano a
Promenade e Complexo Balnear das Salinas e o (®Resca de Camara de Lobos. Em

segundo plano o Parque Empresarial da Zona O€sEO(Fonde estao sedeados
importantes equipamentos publicos (Estacao Termmmaéla Vitoria, instalacées da Empresa
de Eletricidade da Madeira e silos da empresa QGoadvladeira) na margem esquerda da
ribeira, concelho do Funchal
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