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RESUMO - O artigo descreve a metodologia utilizada na cartografia de zonas afectadas por riscos
de instabilidade de taludes, aplicada & 4rea do concelho de Vila Franca de Xira, baseada no inventirio
e classificagdo dos diferentes factores intervenientes na estabilidade e na utilizacdo da foto-interpretagao
como meio de avaliagdo integrada destes factores.

SYNOPSIS — The paper describes the methodological approach used for a slope stability map of
Vila Franca de Xira area, north of Lisbon, based on the previous identification of the factores
interfering in stability and on the synoptic evaluation of zones of different degree of stability by aerial
photointerpretation.

1 - INTRODUCAO

Os fenomenos de instabilidade de taludes sfo, com frequéncia, causa de
acidentes cujos prejuizos sdo grandemente acrescidos quando ocorrem em 4reas
urbanizadas (Figs. 1 e 2). Por seu turno, as modificagdes da topografia, das
condi¢des hidrolégicas e hidrogeolégicas e dos processos geomorfolégicos
operadas pela urbanizacdo de novas 4reas, sd0 muitas vezes as principais causas
dos fenémenos de instabilidade. Tal é o caso de Vila Franca de Xira, Alhandra
e, em geral, das pequenas aglomera¢des daquele concelho onde, devido &

* Trabalho apresentado ao IV Congresso da Associagio Internacional de Geologia de Engenharia.
Manuscrito recebido em Margo 1979. A discussio do trabalho estd aberta durante um periodo
de trés meses.
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rig. 2 — Escorregamento de Roucas (Calhandriz)



elevada densidade de ocupagdo das areas planas ou de baixo declive, a urbani-
zagdo se expande actualmente para as encostas vizinhas, menos favoraveis a
ocupagio urbana.

A historia recente dos fenémenos de instabilidade de taludes e das suas
consequéncias no concelho de Vila Franca de Xira, constitui uma demonstragao
da importincia do conhecimento das condigdes geoldgicas e geotécnicas de
uma regido nas fases mais precoces dos estudos de planeamento urbanistico, como
forma de prever as consequéncias das decisdes que envolvem a transformagéo
do uso do solo. Impde-se efectivamente a previsdo dos riscos como ponto de
partida para a defini¢io de medidas preventivas, no sentido quer de garantir a
seguranca das construgdes, quer de evitar a ocorréncia inesperada de condicdes
geotécnicas desfavordveis durante a construgdo € o correspondente agravamento
de custos devido a necessidade de fundagbes especiais ou de obras de proteccao
e suporte gue evitem a manifestagdo de fendmenos de instabilidade.

Com este objectivo, foi solicitado ao LNEC pela Cidmara Municipal de Vila
Franca de Xira, o estudo de uma carta de estabilidade de taludes naturais da
area daquele concelho, actualmente em curso de elaboragdo. Descreve-se neste
artigo a metodologia utilizada e referem-se algumas conclusdes preliminares.

2 - METODOLOGIA

A primeira fase do estudo consistiu no inventario e classifica¢do tipolégica
dos fenomenos de instabilidade ocorridos na regiio e na analise das suas relagdes
com a litologia, a morfologia, a estrutura geologica ¢ as caracteristicas geotécnicas
das formagdes afectadas.

Tendo em conta esta informag¢do basica ¢ a identificagdo dos mecanismos
de instabilizagdo, realizou-se uma primeira analise das fotografias aéreas de regiao
na escala 1:30.000, visando o reconhecimento objectivo dos indicios de antigos
fenomenos de instabilidade de taludes ocorridos na regido e a sua cartografia.

Numa segunda fase procede-se & andlise das fotografias aéreas visando a
identificacio de zonas afectadas por diferentes niveis de risco de instabilidade,
com base na avaliagio integrada dos diferentes factores que intervém na
estabilidade (litologia, morfologia e estrutura geolégica). Esta avaliagdo é susceptivel
de introduzir uma certa margem de subjectividade uma vez que depende funda-
mentalmente da intui¢do e experiéncia do observador. E necessério, por este
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Fig. 3 — Coluna estratigrifica e complexos litologicos ocorrentes na regido de
Alhandra — Vila Franca de Xira

motivo, a sua verificagdo numa fase posterior quer por meio do reconhecimento
de campo quer pela via do cdlculo da estabilidade dos respectivos taludes.

3 - AMBIENTE GEOLOGICO

3.1 — Estratigrafia e litologia

Na érea estudada ocorrem terrenos de idade jurassica que vio estratigrafica-
mente do Lusitaniano ao Portlandiano. Podem considerar-se nestas formagdes
os seguintes complexos litologicos, (Fig. 3):
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— “Camadas do Freixial” — constituido por grés margosos e margas inter-
estratificadas;

— “Complexo Pteroceriano” — constituido por calcdrios, grés margosos e
margas inter-estratificadas;

— “Coralico de Amaral” — constituido por calcérios recifais resistentes e por
calcdrios margosos pouco consolidados interestratificados com margas;

— “Camadas de Abadia” — composto por margas e argilas com intercalagdes
de bancadas de grés micaceos (Fig. 4).
Na parte superior das camadas de Abadia podem ocorrer bancadas
isoladas de calcarios recifais.

—————

g

Fig. 4 — Grés interestratificado nas margas e argilas

3.2 — Geomorfologia e estrutura geologica

As caracteristicas geomorfolégicas da regido resultam do forte contraste
de resisténcia entre as formagdes calcarias e as formagoes argilosas subjacentes.
As encostas sio formadas na sua parte superior por uma cornija calcdria resis-
tente, fortemente inclinada, e na sua parte média e inferior por um talude
concavo com declive varidvel (em regra entre 10 e 20%). Ocorre nesta zona

79



espessura variavel de depositos de vertente constituidos por detritos calcarios
englobados numa matriz argilosa, (Fig. 5).

Fig. 5 — Depdsitos de vertente na encosta de Subserra

A anélise dos limites geologicos entre as “Camadas de Abadia”, o “Coralico
de Amaral” e o “Complexo Pteroceriano”, bem como das variaces da atitude
das camadas, na Carta Geol6gica de Portugal na escala 1:50.000 (folhas 30D e
34B), sugere a ocorréncia na regido entre Arruda dos Vinhos e Vila Franca de
Xira de um empolamento das formagdes jurassicas.

Apesar de regionalmente se evidenciar uma tendéncia geral da inclinacdo
da estrutura geoldgica para sul e sueste, uma observagdo detalhada mostra que,
ao longo dos vales, a direc¢do das camadas é em regra paralela ao curso de 4gua
principal. Além disso observa-se, quer na carta geologica, quer nas fotografias
aéreas, que as camadas tem inclinagdes opostas para o interior dos taludes (Fig. 6),
como se cada vale, escavado nas formacdes argilosas cobertas pelos calcarios
resistentes, fosse paralelo a direc¢do de um eixo “anticlinal”.
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Fig. 6 — Trecho da Carta Geoldgica 1:50.000 da zona de Calhandriz — A-dos-Melros

Esta estrutura pode explicar-se pela descompressdo causada pela abertura
dos vales. Tal é descrito por Hollingworth et al [1], ¢ referido com detalhe por
Zaruba e Mencl [2], como a resultante da deformacgdo das rochas argilosas devida
a diferenga de carga nestes materiais entre a zona do vale e o interior dos taludes.
Esta deformagdo ¢ interpretada por aqueles autores “in terms of the squeezing up
of plastic substance from the loaded medium into the unloaded one”, (Zaruba e
Mencl, 1969, p. 74). Todavia, a inclinagdo oposta das camadas calcarias de cada
lado dos vales, ou seja 0 seu arqueamento para cima, parece poder encontrar
melhor explicagdo na expansio das argilas subjacentes, devida ao aumento do
seu teor em agua 4 medida que a erosdo processa a abertura do vale e as variagfes
de volume deixam de estar impedidas pelo peso da cobertura.*

* Os ensaios de identificagdo destes materiais argilosos forneceram os seguintes resultados: LL =44 a 55%;
IP = 20 a 35%; expansibilidade 25%; silte + argila = 60 a 90%.
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Estes processos sdo importantes na medida em que a expansibilidade e
fissuragdo provocam uma diminuigéo gradual da resisténcia ao corte e a progressiva
formagdo de uma zona de perturbagdo do substracto argiloso. Este facto parece
alids de acordo com os resultados de ensaios de refrac¢do sismica executados no
vale de Subserra (Alhandra) os quais evidenciam o registo de baixas velocidades de
ondas sismicas longitudinais (Vp < 900 m/s) até uma profundidade (20 m)
muito superior 4 espessura dos depositos de vertente (em regra de 6 a 8§ m).
Na vala escavada para o aductor de 4gua a Lisboa, na encosta de Subserra,
observou-se a ocorréncia de grandes blocos de calcarios kimmeridgianos deslo-
cados da sua posicdo normal e afundados nas margas subjacentes. Estes dados
reforcam a ideia de que o processo referido tem uma forte influéncia na estabili-
dade dos taludes da regio.

Em alguns casos os fendmenos de instabilidade parecem relacionados com
zonas de falha. As falhas sdo de detecgdo dificil nas formagdes argilo-margosas
mas ocorrem bem expostas nos calcdrios subjacentes (Fig. 7). E de admitir a
ocorréncia de zonas perturbadas com aprecidvel espessura nas formacdes argilo-
-margosas provocadas pelo jogo das referidas falhas.

Fig. 7 — Falha nos calcdrios na regiao de Alhandra
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3.3 — Condigdes hidrogeologicas

As condi¢es hidrogeologicas sdo igualmente controladas pela estrutura e
pela litologia. Subjacente aos calcarios permedveis ocorre um macigo argilo-margoso
impermeavel. Nos calcdrios superiores ou nos niveis intercalados nas camadas
impermeéveis podem ocorrer temporariamente toalhas suspensas apos periodos de
intensa precipitagdo.

Nos depodsitos de vertente pode admitir-se um escoamento paralelo & super-
ficie topografica.

4 — TIPOS DE FENOMENOS DE INSTABILIDADE

4.1 — Escorregamentos planares

Sao numerosas as evidéncias morfolégicas de escorregamentos planares
segundo a estratificagdo, caracterizadas por cicatrizes semi-circulares de fundo plano,
com atitude idéntica a da estratificagdo, e localizadas nas vertentes em que as
camadas inclinam em concordincia com os taludes naturais (Fig. 8 a ¢ b ¢ Fig. 9).

Os escorregamentos planares resultam da litologia da estrutura geolégica, da
percolagdo ao longo dos contactos entre os calcdrios € as margas ¢ da escavagdo
do pé do talude pela erosdo normal.

Um mecanismo deste tipo deve ter actuado no caso do escorregamento
inicial de Roucas (Fig. 10).

4.2 — Fluéncia e escorregamentos superficiais nos depdsitos de vertente

As evidéncias de fendmenos de fluéncia continua nos depésitos de vertente,
devido a4 secagem e molhagem das argilas, so observaveis em muitas zonas,
ocorrendo em taludes por vezes com declive pouco acentuado (8-10%).

A fluéncia sucede-se frequentemente, ap6s um periodo de intensa precipi-
tagdo, a formagdo de pequenas roturas circulares (Fig. 11), podendo de seguida
ocorrer um escorregamento ripido, especialmente se se efectuarem escavagdes
no pé dos taludes. Trata-se em regra de escorregaméntos muito superficiais
caracterizados por coeficientes D/L (profundidade/comprimento) muito baixos,
controlados pela espessura dos depositos de vertente a qual se situa em regra
entre os 2 e os 8 metros, (Fig. 12).
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Fig. 11 — Evidéncias de escorregamentos superficiais nos depdsitos de vertente

1 - DEPUSITOS DE VERTENTE
2- ZONA DE PERTURBAGAO DO MACIGO ARGILO MARGOSO
3- MARGAS E ARGILAS JURASSICAS

Fig. 12 — Escorregamento do Bom Retiro
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4.3 — Escorregamentos rotacionais

Observaram-se evidéncias de escorregamentos mais profundos afectando a parte
superior perturbada dos macicos argilo-margosos (camadas de Abadia) e os calcarios
superiores.

Em algumas zonas estes escorregamentos reconhecem-se pelas tipicas cica-
trizes circulares de dimensdo aprecidvel que interrompem as cornijas calcdrias,
(Fig. 13). Verifica-se que grandes fatias do macigo calcério se encontram afundadas
nas margas nao podendo o facto ser explicado pela fluéncia ou pelos escorrega-
mentos superficiais dos depésitos de vertente.
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Fig. 13 — Escorregamentos envolvendo a cornija calcdria e as margas inferiores
4.4 — Desmoronamentos e quedas de blocos

O recuo das cornijas calcdrias e das zonas escarpadas das encostas em que
afloram intercalagbes calcdrias ou gresosas, ddo localmente origem a pequenos

desmoronamentos e a quedas de blocos isolados devido & sub-escavagdo das
bancadas resistentes.

4.5 — Remobiliza¢do de antigos escorregamentos

Durante os meses de Janeiro e de Fevereiro de 1979, apés um longo
periodo de intensa precipitagdo ocorreram na 4drea trés extensos escorregamentos
e inimeros outros de pequenas dimensdes.
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Em todos os casos verificou-se que os escorregamentos se localizavam no
interior de zonas afectadas por antigos escorregamentos claramente identificdveis
na interpretagido fotogeoldgica.

5 — CONCLUSOES

Na actual fase dos estudos podem reter-se as seguintes conclusdes preliminares:

a) grande numero dos escorregamentos observados teve como causa directa a
escavacio do pé dos taludes coincidente com um periodo de precipitagdo intensa
e prolongada;

b) os recentes escorregamentos ocorreram em zonas ja anteriormente afectadas por
fendomenos de instabilidade e claramente identificaveis nas fotografias aéreas;

c) a analise fotogeologica permite identificar zonas afectadas por diferentes graus
de risco de instabilidade com base na avaliagdo integrada dos diferentes factores
que interferem na estabilidade;

d) espera-se que os elementos obtidos neste estudo permitam estabelecer as bases
de um mapa de estabilidade, na escala 1:25.000, visando a defini¢do de zonas
caracterizadas por limita¢Ges especificas:

(i) defini¢do de zonas “non aedificandi”;

(ii) zonas a evitar em que a construgdo implica obras especiais que evitem
a manifesta¢do de fenémenos de instabilidade;

(ili) zonas cuja ocupagdo (densidade e tipo) deve depender dos resultados de
um estudo geotécnico prévio e especificamente destinado a um estudo
de estabilidade;

(ilii) zonas estdveis onde nfo é de esperar a ocorréncia de fenémenos de
instabilidade.

Tal mapa proporcionara aos técnicos responsaveis pelo planeamento urbano e
pelo licenciamento das obras os dados necessirios a previsdo dos fenémenos de
instabilidade dos taludes naturais evitando ou minimizando as suas consequéncias.
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