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RESUMO: Os desastres naturais ocorrem com frequéncia na Madeira, provocando consideraveis vitimas
humanas e danos materiais. Neste trabalho sdo efectuadas a analise historica dos desastres naturais, das
curvas de Frequéncia vs Consequéncias ¢ a analise dos critérios de aceitabilidade. Caracteriza-se a
tipologia de movimentos de vertente frequentes e descrevem-se os eventos ocorridos em 22 Dezembro de
2009, 2 ¢ 20 de Fevereiro de 2010, os quais determinaram um ntimero elevado de vitimas mortais e danos
materiais.
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ABSTRACT. Throughout Madeira's history, natural disasters have been causing considerable human
fatalities and material damage. A historical analysis of these natural disasters, frequency Curves vs

Consequences and an analysis of acceptability criteria are presented. The type of slope movements is
presented and it’s described and the events of 22nd December 2009 and 2nd and 20th February 2010,
which caused a high number of casualties and property damage.
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1. INTRODUCAO

A i1lha da Madeira e as ilhas Desertas pertencem ao mesmo edificio vulcanico constituido por
dois bragos: o brago E-W, a ilha da Madeira e o braco NNW-SSE, as ilhas Desertas. Estas ilhas
constituem o extremo sudoeste de uma cadeia de montanhas submarinas e ilhas que tem a
Madeira como edificio vulcanico mais recente. O ponto mais alto da ilha ¢ o Pico Ruivo de
Santana com 1862m. A altitude média da ilha ¢ de 650m e 51% da area da ilha esté situada entre
os 200 e 400m de altitude e 20% entre os 1000 e 1600m. A precipitacdo apresenta grande
variabilidade marcando um contraste importante entre a vertente Norte e os locais mais elevados,
muito chuvosos, e a vertente Sul, pouco chuvosa. Nos locais mais elevados da Ilha da Madeira,
observa-se precipitacdo anual média de cerca de 3000mm. O relevo ¢ muito acidentado com
bacias de pequena dimensao, vales incisos e declives muito acentuados.

2. ANALISE HISTORICA DOS DESASTRES NATURAIS NA MADEIRA,
RELEVANCIA SOCIAL

Desde a chegada dos primeiros colonizadores a Madeira que se encontraram descrigdes €
relatos de catdstrofes naturais, sendo o evento mais antigo datado de 1467. O evento registado
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em 9 de Outubro 1803, no Funchal, é sem duvida o maior desastre natural ocorrido na ilha da
Madeira, julgando-se que morreram entre 600 e 1000 pessoas conforme os relatos da época.

Na base de dados criada sobre desastres naturais na Madeira e Porto Santo, designada por
”GeoRiscos”, foi compilada um enorme manancial de informacdo a partir da pesquisa em
jornais, revistas, monografias, relatdrios, livros, gravuras, fotos, € entrevistas pessoais, num total
de mais de 75 000 documentos, a que correspondem cerca de 1200 descrigdes de desastres
naturais.

A andlise dos dados para o século XX, nomeadamente a distribui¢ao temporal e espacial dos
eventos e suas consequéncias, a tipologia de perigos, permite concluir que o numero de vitimas
mortais e feridos ocorridos corresponde a 296 e 163, respectivamente, o que traduz uma média
anual para o século XX, de 3 mortos e 1,84 feridos. Os anos de 1929 (36 mortos € um ferido) e
de 1941 (9 mortos e 48 feridos) sdo os anos que se destacam relativamente ao numero de
vitimas.

A analise mensal do nimero de vitimas mortais, durante o século XX, faz salientar o més de
Margo, com 92 vitimas mortais, seguido dos meses de Janeiro, com 60, ¢ Fevereiro com 35,
respectivamente.

A espacializacdo municipal do nimero de vitimas mortais e feridos, durante o séc. XX,
salienta o concelho de S.Vicente, com 60 vitimas mortais, embora apresentando um reduzido
numero de feridos (5). O concelho do Funchal regista um ntimero elevado de feridos (72) em
relagdo ao nimero de mortos (58), sendo o Unico concelho em que o nimero de feridos ¢
superior ao niumero de mortos, durante o século XX.

A analise da evolucao do indice de mortalidade, por década, faz salientar a década de 1920
para a qual se regista um crescimento acentuado (+ 27 mortos), comparativamente as décadas
anteriores, e traduz o periodo com maior numero de vitimas.

Comparando os indices de mortalidade obtidos com os produzidos em outros locais, verificamos
que, por exemplo, em Italia (Guzzetti, 2000), o indice de mortalidade médio anual na década de
90 (século XX), por escorregamentos, foi de 0,05, enquanto na Madeira foi de 1,65.

A elaboragdo de curvas (F-N) Frequéncia vs. Consequéncia com a projec¢ao de todos os
desastres naturais verificados na Madeira permitiu verificar que a curva apresenta valores mais
significativos na frequéncia de eventos com menor nimero de vitimas, do que os verificados
noutros pontos do globo, como ¢ visivel nas figuras 1 e 2. Esta mesma andlise permite ainda
salientar que o tragado das curvas da Madeira se situa na zona “ndo aceitdvel” do grafico
ALARP, o que salienta a necessidade de adopgao de estratégias de prevengao e reducao do risco.
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3. TIPOLOGIA DOS MOVIMENTOS DE VERTENTE

Os levantamentos sistematicos e a cartografia dos processos levadas a cabo durante os
ultimos anos (Rodrigues e Ayala-Carcedo, 2000; Rodrigues e Ayala-Carcedo, 2003; Rodrigues,
2005; Rodrigues e Tavares, 2006) permitiu identificar a seguinte tipologia dos movimentos de
vertente (m.v.) que ocorrem na Madeira:

Queda (fall) - Queda livre de rochas ou solos de um talude ou escarpa, com auséncia ou
muito reduzida superficie de deslizamento. As quedas de blocos sdo os movimentos de vertente
mais frequentes e ocorrem um pouco por toda a ilha em taludes naturais ou de influéncia
antropica. As quedas de maior dimensdo ocorrem fundamentalmente nos taludes da orla costeira,
ou nas encostas dos vales, sobretudo nos mais encaixados. Aparecem associados a diversa
litologia vulcanica, sob a forma de solo ou rocha, e o tamanho dos blocos ¢ muito variavel.

Tombamento (topple) - Rotagao de uma massa de solo ou rocha a partir de um ponto ou eixo
situado abaixo do centro de gravidade da massa afectada. Os tombamentos ocorrem onde as
escoadas vulcanicas horizontais apresentam disjuncdo colunar bem definida, o que facilita e
potencia este tipo de movimento, podendo por exemplo ser reconhecidos no Paul da Serra

Escorregamento (slide) - Movimento num talude de solo ou rocha ao longo de uma superficie
de rotura ou de zonas relativamente estreitas, alvo de intensa deformacdo tangencial. Os
escorregamentos podem ser rotacionais ou translacionais ou uma combinac¢do entre ambos
(complexos ou compdsitos). Os escorregamentos de maiores dimensdes envolvem volumes que
alteram a morfologia dos vales, formando os escorregamentos-barragem, como o observavel na
Achada do Curral das Freiras ou na zona costeira, a exemplo do Arco da Calheta.

Fluxos (flows) - Movimentos espacialmente continuos onde as superficies de tensdo
tangencial sdo efémeras e frequentemente nao preservadas. A distribuigdo na massa deslocada
assemelha-se 4@ de um fluido viscoso. Os fluxos de detritos e lamacentos e fluxos
hiperconcentrados sdo dos movimentos naturais que ocorrem na ilha da Madeira com maior
incidéncia e magnitude a exemplo dos que ocorreram em 2001 no Rosario, em S.Vicente, € no
Curral das Freiras, os quais materializaram um numero alargado de processos de instabilidade
nos episodios do Inverno de 2009/2010. Assinalam-se ainda movimentos de vertente em
depositos de origem antrdpica, afectando essencialmente aterros de residuos e aterros com
materiais de escavacao ou de actividades da construgao civil.

4. EVENTOS OCORRIDOS EM DEZEMBRO DE 2009 E FEVEREIRO DE 2010

Os eventos de instabilidade ocorridos a 22 de Dezembro de 2009, em S.Vicente, a 2 de
Fevereiro, no Funchal, Machico e Santana, e em 20 de Fevereiro de 2010, no Funchal, Camara
de Lobos, Ribeira Brava e Santa Cruz, foram antecedidos por precipitagdes excepcionais no
contexto da Madeira e provocaram movimentos do tipo fluxos, quedas e escorregamentos, assim
como, cheias répidas e inundagdes urbanas, tendo o evento de 20 de Fevereiro registado 49
vitimas mortais. A 22 de Dezembro de 2009, em S.Vicente — Achada do Til, foi registada uma
precipitagdo de 203,6 mm, a que corresponderam 56 mm, no periodo entre as 17.00h e as 18.00h
e 88.2 mm, entre as 18.00h e as 19.00h.

Como consequéncia destas condigdes meteorologicas, a ocorréncia de fluxos e de
escorregamentos, cheias e inundagdes foi generalizada. A ribeira de S.Vicente no seu curso
médio saiu do leito tendo causado inimeros danos materiais. Um desses fluxos de detritos,
originado por escorregamentos superficiais e constituido por detritos vegetais (troncos) solo e
rocha, atingiu a localidade da Ribeira Grande provocando prejuizos consideraveis.

Em 2 de Fevereiro as precipitagdes registadas em 24 horas (das 00 h as 24 h) nas estacdes de
Funchal/Observatério, Areeiro e Santana foram de 129.8, 248.8 e 111.3mm, respectivamente,
tendo-se atingido os valores maximos horarios de 28,5, 33,9 e 35,3mm.
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Os municipios mais afectados foram em Porto Moniz, Santana, Machico, Sta Cruz e Funchal.
A ocorréncia de quedas de blocos generalizados cortou a circulagdo vidria entre muitas
localidades. No Porto da Cruz um fluxo de detritos destruiu uma habitacao.

No evento ocorrido em 22 de Fevereiro de 2010 os valores das precipitacdes diarias foram
seguintes: Trapiche (Funchal) 340.2 mm; Encumeda (Serra de Agua) 338,8 mm; Areeiro 300,8
mm; Ovil (Santa Cruz) 283 e Rosdrio (S.Vicente) 283mm. Os valores méaximos horarios
registados foram de 64,2mm, na Encumeada, de 66,2 no Rosario, de 79 no Ovil e de 122,5mm,
no Areeiro; o valor maximo de precipitacao acumulada em 10 min. foi de 47.3mm no Areeiro.

A ocorréncia de escorregamentos superficiais em larga escala nos vales da Ribeira Brava e
nas zonas altas do Funchal motivou o desencadeamento de fluxos de detritos que foram os
responsaveis pela maioria das vitimas mortais ocorridas nos municipio da Calheta (Pinheiro), na
Ribeira Brava (Pomar da Rocha) e no Funchal (Laranjal, Curral Velho, Moinhos, entre outros)
(Fg.3 e 4). Os escorregamentos superficiais transportaram materiais finos para as ribeiras e
permitiram a remobilizacdo dos materiais com grande dimensdo que se encontravam nos leitos
das mesmas e ainda os materiais provenientes das queda de blocos. Este conjunto de materiais
nas linhas de agua originou fluxos de detritos e fluxos hiperconcentrados que se desenvolveram
nas principais ribeiras da Madeira e determinaram a destrui¢do nas zonas baixas da Tabua,
Ribeira Brava e Funchal. Os fluxos hiperconcentrados que se podem formar, pela reducdo do
material s6lido dos fluxos de detritos ou pela jungdo de caudal liquido (20% - 60% do volume ou
40 a 80 % do peso) apresentaram um comportamento de grande turbuléncia com o
aparecimentos de ondas (roll/ waves) que se repetiram em episddios sucessivos.
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