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Movimentos de vertente, analise de risco e ordenamento do territério;
o exemplo recente do fluxo deslizante de Armamar
(Douro Vinhateiro, Portugal)

J. Gomes Santos*

Resumo:

No dia 3 de Janeiro de 2003, a Estrada Nacional 222 que, pela margem esquerda do Douro, liga Peso da Régua alocalidade de Pinh#o, foi destruida
a0 Km 37 + 300 m, numa extensdo de cerca de 60 metros, em toda a sua largura, em consequéncia da movimentagéio newtoniana de materiais
detriticos que estruturam os socalcos das vertentes adaptadas ao cultivo da vinha. Sem consequéncias ao nfvel da perda de vidas humanas, a
contingéncia do desastre viria, contudo, a materializar-se pela destruigéio da referida estrada e de uma 4rea significativa de vinha e da prépria
vertente, bem como pelos elevados custos a que obrigaram, por um lado, a reconstrugfio da estrada e, por outro lado, a correc¢iio ¢ estabilizagio
da vertente. Os efeitos decorrentes deste desastre “natural” destacam-se também pelos elevados transtornos que impuseram a dinfmica sécio-
econdémica da regifio. Tratando-se de acidentes que geralmente sdo induzidos pela intervengdo humana na morfodinimica das vertentes, este &
apenas mais um exemplo, o mais recente, de instabilidade associada as vertentes do Douro Vinhateiro, pelo que a tomada de consciéncia para
a gravidade do problema constitui, cada vez mais, um importante requisito para o correcto ordenamento do espago e para gestdo dos recursos,
em respeito para com as leis da Fisica... que sdo também as da Natureza.
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Movimento de vertente, Fluxo deslizante, Vulnerabilidade, Andlise de risco, Ordenamento do Territério.

Resumé:

Le 3 janvier de 2003, laroute national 222, entre Régua et Pinh3o a été completement détruite sur 60 m, comme résultat d’ un mouvement de versant
avec les matériaux déplacés des “socalcos” tipiques de la Région du Douro, région ot le vin de Porto est produit. Ce mouvement n’a pas fait des
morts, mais, au dela de la détrution de la route, 1l a aussi détruit des vignobles et une partie significative du versant. Tout ¢a veut dire beaucoup
d’argent. 11 s’agit d’accidents en général induits par I’homme sur la morphodynamique des versants. C’est pourquoi il faut faire attention 2 la
gravité du probleme et en prendre compte qu’il est trés important pour I’aménagement de I’espace et pour la gestion des ressources dans le respect
avec les lois de la Physique qui sont aussi des lois de la Nature.

Mots clés:

Mouvement de versant, Glissement, Vulnerabilité, Analyse du risque, Aménagement du territoire.

Abstract:

A very important Portuguese northern road - E.N. 222 - was destroyed on January the 3, 60 m length, on all it’s width, as the result of a newtonian
debris movement of the material that structures the “socalcos”, it means, the slopes of the Douro Wine Growing Region, between Peso da Régua
and Pinh#o. This landslide did not produce injuries, or even deaths, but has destroyed a significant part of the road, a very large area of vineyard
and the slope itself, beyond the big costs involved in the road and slope reconstruction and stabilization. The social and economics main
derangements were evident for all, and they were a consequence of a very long alternative way that people had to go through for reaching any
of those two villages. In this region, landslides, concretely, flow slides, are human induced phenomena and this one is just an example more, the
recent one, that calls upon the consciousness for the magnitude of this kind of problems. This behaviour constitutes a very important attribute
in terms of an efficient land use and planning, and resources management that respects Physics, so... Nature’ s laws.
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Introducao

Desde o Outono-Inverno de 2000-2001 que a
problemitica da dinimica de vertentes no Douro
Vinhateiro tem chamado particularmente a nossa
aten¢do. Este espaco fisicointegra a drea onde estamos
a desenvolver estudos mais amplos com wvista a
aprofundar significativamente o conhecimento
geomorfoldgico desta drea do territério de Portugal
continental. Foi esta mesma problemdtica que nos
despertou para o caricter, de algum modo, singular,
da morfodinAmica das vertentes vinhateiras talhadas
em litologia metassedimentar. A aten¢do que temos
vindo a dedicar a esta questfio, permite enquadri-la
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no ambito mais amplo da dinimica (geo) sistémica.
Por definicfio, o Geossistema € aberto, complexo e
indivisivel do ponto de vistado funcionamento orgénico.
O espaco vinhateiro estd muito bem definido, em
termos de fronteiras fisicas mas também paisagisticas
que lhe conferem uma identidade morfostrutural e
morfodindmica singulares no conjunto do territério
nacional.

Associadas ao contexto morfostrutural que disponi-
biliza auténticas rampas que induzem a movimentagio
de material detritico, as caracteristicas dos mecanismos
de ruptura geralmente envolvidos traduzem-se pela
elevada capacidade de destruiciio associada a esta
categoria de mecanismos de vertente. Em situacdes
extremnas, podemos estar a falar de mecanismos que
culminam em contextos de “crise” no sentido atribuido
por ReBeLO (1995) envolvendo, com frequéncia, a
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perda de algumas vidas humanas e avultados prejuizos
materiais. Da perspectiva financeira & social, da
ecolbgica A ambiental, da psicolégica, vivencial e
individual, 2 histeria e fobia colectivas, inequivo-
camente espelhadas nos dadosrecolhidos em inquéritos
realizados s populages, todas elas constituem “tragos-
-tipo de contextos de vida” caracterizados por forte
preocupacio e sentimento de inseguranga também
espelhados no rosto das populagdes. Relacionada
com os riscos (ditos) “naturais”, esta categoria de
problemas-querepresenta uma ameaga mais preocu-
pante do que as préprias cheias ciclicas do Douro ou
mesmo do que os incéndios florestais” — tem vindo
a motivar interesse particular por parte de vérias
entidades ligadas directamente aos processos de decisdo
no. vasto Ambito do Ordenamento do Territério,
designadamente a extinta DRAOT-Norte.

A procura de modelos interpretativos que permitam
uma aproximac#o a esta problemética, tem vindo a
materializar-se pela construc@o de diversos documentos
que deverdo ser sempre considerados apenas como
abordagens pessoais, € em permanente reconstrugio,
tal é a dimensdo da complexidade do sistema em
causaque, em boamedida, resultada grande diversidade
de varidveisintervenientes e das dificuldades impostas
pela sua difusa interac¢do (interna) e destas com
aparelhos sistémicos ainda mais complexos e passiveis
de anilise multi-escalar relacionados, por exemplo,
com o clima ou com a prépria organizagfo social de
um territério. A dimensdo organica é (porventura?)
a verdadeira esséncia da dindmica geossistémica.
O amplo leque de possiveis ensaios de andlise combina-
téria define um campo aberto a possibilidades de
interac¢do entre as diversas varidveis, pelo que o
préprio cdlculo probabilistico, ndo tenhamos diividas,
terd sempre grandes dificuldades em aprisionar
— com rigor — um perfil-tipo para a identificacdo de
“4reas em risco” o que significa que, em simulténeo,
0 “quando” e o “onde” ndo estdo ainda ao alcance da
Ciéncia, pelo menos, em termos absolutos. Tal grau
de desordemremete-nos para o ambito incontorndvel
de um modelo cujo comportamento evidenciaelevado
grau de entropia, com padrio quase cadtico, mas que
teimosa e repetidamente insistimos em tentar
sistematizar com recurso a ensaios de individualizacio
de comportamentos, sequencializacdo de etapas e
parametrizagio de contributos das diversas varidveis
envolvidas (pelo menos das que sdo conhecidas)
com vista a proposta de modelos que mais ndo sdo do
que meras tentativas de aproximagio a realidade.

(1) De acordo com os dados de um inquérito local efectuado em Margo de
2001, cerca de dois meses apés a crise decorrente dos movimentos de Ariz
e de AlvagSes do Corgo.

22

Enquadramento terminologico e conceptual

A violéncia dos fendmenos e a magnitude dos
impactes produzidos pelo tipo de mecanismos
predominante nos movimentos de vertente inventaria-
dos, permitem-nos avangar com a ideia de que esta
area do Norte de Portugal constitui um espago com
elevada susceptibilidade a ocorréncia de mecanismos
especificos que legitimam a designacéo de “pafs dos
flow slides®”.

Constituindo uma sub-classe dos movimentos do
tipo debris flow (fluxos ou escoadas de detritos) esta
categoria muito especifica de movimentos de vertente
passou a ser frequentemente aplicada a contextos
que envolvemmeios anisotrépicos onde se confrontam
materiais geralmente soltos e pouco compactados,
em geral, de origem antrépica®, suprajacentes a
substratos rochosos coerentes, relativamente impermea-
veis. O plano de descontinuidade que promove o
contacto entre ambas as categorias litolégicas, em
condi¢des de circulacdo hidrica sub-superficial favorece
particularmente a instabiliza¢fo do material detritico
que pode culminar na sua movimentagdo total ou
parcial. De acordo com HUTCHINSON (1988),
referido por IBSEN, BRUNSDEN, BROMHEAD &
COLLISON, na obra de DIKAU et al., 1996), um
movimento desta natureza caracteriza-se pelo stibito
e extenso colapso de material detritico com textura

- granular que se desloca de modo muito rapido a

extremamente rdpido em consequéncia de um disttirbio
produzido na estabilidade do sistema-vertente. Uma
caracteristica essencial reside na existéncia de material
solto, pouco compactado (loose material) ou de
estruturas com elevada porosidade. Como consequéncia
do distdrbio produzido, por exemplo, pelo aumento
— subito ou gradual — das pressdes dos fluidos que
ocupam 0s poros intersticiais, a estrutura colapsa em

(2) Emtrabalhos anteriores ((J. G. SANTOS, 2001-2003 e J. G. SANTOS et al.,
2003) utilizdmos esta expressdo sem a preocupagdo de encontrar um
equivalente terminolégico de lingua portuguesa. No entanto, pensamos
que afrequéncia com que este tipo de mecanismo se tem vindo a manifestar
nadrea do Douro Vinhateiro, justifica que sejam estes, a sede e 0 momento
oportunos, para propor a utilizagfio formal da expressdo “Fluxo deslizante™.
Justificamos esta opgdo com o facto de se tratar de um mecanismo que
constitui um caso particular dos movimentos classificados como “fluxos”,
que envolve uma componente de deslizamento planar afectando material
detritico pouco coeso e pouco compactado. Este mecanismo foi inicialmente
identificado no designado “Movimento de Aberfan” — Gales, (IBSEN, ez al.,
referidos em DIKAU er. al., 1996) e estd amplamente referido na literatura
da especialidade destacando-se, BRUNSDEN & Prior (1984), para além dos
autores referidos no texto. Uma opgdo alternativa para designar este
movimento de vertente poderia consistir em *“Deslizamento fluxivo”; no
entanto, a sua utilizagdo seria passivel de sugerir tratar-se de um mecanismo
mais préximo da categoria “deslizamento”, o que nfio corresponde a
realidade, conforme anteriormente foi referido.

(3) De acordo com BISHOP (1973) referido poi' IBSEN, BRUNSDEN,
BROMHEAD & COLLISON, na obra de DIKAU et al., (1996), apesar de
estar frequentemente associado a empilhamentos de material de origem
antrépica que constituem grandes aterros ou mesmo pequenos cabecos,
este tipo de movimentos pode também ocorrer em materiais detriticos de
origem geoldgica, envolvendo por exemplo, mantos de alteraco.



resultadodatransferénciadoexcesso de carga (pressio)
total ou parcialmente, para os sectores da vertente
com menor capacidade dissipag@o que podem corres-
ponder (ou ndo) aos sectores onde o sistema de
forcas resistentes € vencido pelo sistema de forgas
instabilizadoras. E particularmente importante o efeito
de “explosio” (air blast) que este tipo de movimentos
exerce sobra as infra-estruturas que encontra pela
frente, deixando marcas indeléveis do enorme poder
de aceleracio tipico do material em movimento, da
elevada quantidade de energia potencialmente
envolvida e do consequente potencial de destruicio
que ambas podem causar.

Os materiais movimentados sob a accdo de fluxos
deslizantes nfo s6 fluidificam muito depressa como
solidificam também muito rapidamente o que origina
uma fonte potencial de perigo, porventurando menos
importante, no sector de acumulag@io progradante,
no lobo frontal do movimento.

Em sintese, trata-se de um sub-tipo particular de
fluxo o que dificulta a sua adaptagio para a literatura
de expressio lusa; se decompusermos a expressiao
Sflow slide, somos conduzidos a pensar num mecanismo
complexo que envolve a movimentagio de materiais
por acgédo de um fluxo (flow) e de um deslizamento
(slide); assim, optdmos, parajé, por adoptar aexpressdo

e §a i’
Fotol - A) Plano de descontinuidade entre a rocha coerente e a
cobertura detritica (Movimento de Armamar, Janeiro de 2003);

Fotol - B) Idem, pormenor.
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“fluxo deslizante” em detrimento, por exemplo, de
“deslizamento fluxivo”, na medida em que, como
anteriormente se referiu, se trata, em primeiro lugar,
de um movimento que se enquadra na categoria dos
fluxos e ndo dos deslizamentos. No entanto, a descon-
tinuidade ao longo da qual geralmente se produz o
movimento é planar, denunciando o controlo estrutural
da instabilizagdo produzida na vertente, num sector
que apresenta uma fraca resisténcia ao corte quando
sobre ele € aplicada uma forca tangencial cuja
intensidade ultrapasse o limiar de esforgo toleravel
pela vertente (relacdo forgas instabilizadoras/forgas
resistentes - shear stress/shear strenght). Esta ideia
estd bem presente na segunda parte da expressdo
(slide). Ora, os dados recolthidos ho terreno e os que
entretanto foram tratados e processados, levam-nos
a admitir que estamos perante um movimento de
vertente que, no essencial, apresenta caracteristicas
semelhantes as que acabam de ser descritas. A descon-
tinuidade planar existe, comprova-se pela observago
dafoto 1 (A e B), tal como haviamos ji observado em
outros movimentos recentes, como o de Alvagdes do
Corgo, Janeiro de 2001 (foto 2), este critério constitui

cobertura detritica (Movimento de Alvagdes do Corgo,
Janeiro de 2001);

Foto 3 - Aberfan (Reprodugio de Bishop, 1973, autorizada pela
Geological Society, in Ibsen, Brunsden, Bromhead & Collison,
na obra de Dikau et al., 1996)
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outro argumento para estabelecer um paralelismo
morfodinamico com o caso de Aberfan (foto 3).

Oessencial do movimento complexode Armamar,
que destruiv a E.N. 222 ao Km 37 £ 300m ficou,
portanto, a dever-se a um mecanismo que nio deixa
grandes didvidas relativamente a sua classificacfio
— “Fluxo deslizante”.

Enquadramento metodeldgico no dmbito da
Andlise Quantitativa do Risco (AQR)

Temos procurado combinar dados qualitativos e
quantitativos, empirica e cientificamente processados,
numa andlise do “risco” que possibilite a sua aplica-
bilidade 2 tomada de decisdo, num claro sinal de
cooperagioentre Ciéncia, Sociedade e Ordenamento
do Territério. Este campondo é daexclusivacompetén-
ciado Gedgrafo. Dispondo de outra formagdo cientifica
e sensibilidade, os profissionais com quem trabalha
oupossa viratrabalhar, emfranca e aberta interdisci-
plinaridade, solicitam-lhe, cada vez com maior frequén-
cia, saberes e tarefas que lhe imputam a tremenda
responsabilidade de, com rigor, informar “quem
decide”. Neste dominio, pensamos que a cartografia
de susceptibilidades e de riscos, desempenha um
papel nuclearnatentativa de compreender alocalizacdo
dos movimentos de vertente e identificar as vertentes
mais susceptiveis a este tipo de manifestagdes de
instabilidade. Ndo temos dividas de que estamos
perante a “velhinha” mas sempre actual dualidade
geografica da abordagem geossistémica, em que a
anélise espacial ndo pode serindependente da dimensio
temporal. Recorrendo a uma expressdo muito em
voga, que define o espectro do “global ao local”,
estamos no domfnio das escalas que mais nio € do
que o dominio do espaco, logo, do campo de acgio
privilegiado pelo Geégrafo. As andlises de “tempo
longo” integradas com as de “tempo curto” recordam
asébiafrasede VARNES (1984) que nos recomenda
que devemos aprender com as ligdes do passado,
associando e, dirfamos mais, prevendo, a ocorréncia
potencial dos movimentos de vertente (susceptibi-
lidade), preferencialmente, em dreas onde j4 hd registos
factuais ou em outras cujos contextos, geolégico e
geomorfolégico, sdo semelhantes.

Associadaa complexidade das nogdes de “vulnera-
bilidade™ dos “elementos emrisco” e de “resiliéncia”
do (geo) sistema afectado, a recente ocorréncia do
movimentode vertente que destruiu a estradanacional

(E.N.)222 a0 Km 37, constitui um excelente exemplo -

para se entender a volatilidade dos conceitos, a
contingénciae subjectividade a eles associadas, logo,
a grande prudéncia que se recomenda na sua andlise,
em particular, quando se trate do estudo do primeiro
dos conceitos referidos.
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A andlise e a avaliagio das vulnerabilidades
devemenglobar, em primeiro lugar, estudosrelativos
as pessoas teoricamente expostas a uma fonte de
perigo potencial. O tipo e o grau de lesdo de que
podem vira seralvos, aaveriguacdo dasuareversibi-
lidade ou irreversibilidade e, subindo na escala de
andlise da gravidade dos efeitos produzidos, aeventual
perda de vidas humanas sdo os critérios que, sem
hesitar, consideramos como prioritirios para a
hierarquizagio dos coeficientes de vulnerabilidade
aplicados aos diferentes espagos funcionais.

Entendemos, por outro lado, que a légica da
componente econémico-social, que ndo é ado Gedgrafo
mas antes a do Homem Econdémico ou, mesmo, a do
Social, deve ser considerada como menos importante
para efeitos de formulagio de modelos de avaliacéo
de base quantitativa assentes na atribuicio de
coeficientes de vulnerabilidade dos diferentes espacos
funcionais. Facilmente se constata, que asubjectividade
intrinseca ao conceito e & sua andlise legitimam
varias perspectivas de abordagem e vérios modelos,
tantas quantas as sensibilidades das pessoas envolvidas.
Pensemos nas seguradoras e nos dados que privilegiam
para o cilculo dos “coeficientes de risco” dos quais
dependem os préprios prémios! Que concluir sobre
quem deve estar primeiro? As pessoas ou os danos
materiais que possam decorrer de um incéndio, de
um deslizamento, de um fluxo de detritos, de uma
tempestade tropical ou de um sismo? E que paralelo
se pode estabelecer com os critérios utilizados no
caso de um acidente rodovidrio? Pensemos, ainda,
nacontingéncia e na volatilidade intrinsecas ao conceito
de “vulnerabilidade” e a sua variabilidade, ndo s6 no
espago, como, acima de tudo, no tempo! O recente
acidente da E.N. 222, ao Km 37, é um excelente
exemplo para que se consiga entender esta questiio
tanto mais quando a sua andlise € confrontada com a
queda da ponte de Entre-os-Rios, ali bem perto,
também na bacia do Douro. Se, neste caso, houve a
lamentar a perda de varias dezenas de vidas humanas,
do movimentode vertente de Armamar nio resultaram
vitimas mortais, mas houve danos materiais significa-
tivos. Neste contexto, no caso de Armamar, a vulne-
rabilidade dos elementos em risco adquire um
coeficiente “X”. No entanto, se naquele preciso
momento, uma pessog que circulasse num motociclo

‘tivesse morrido, a vulnerabilidade daquela infra-

-estrutura, naquela mesma drea, ja assumia outro
valor. Por outro lado, se 0 mesmo movimento tivesse
ocorrido, ndo as 22 horas, mas, por exemplo, as 18
horas, € nesse preciso momento fosse a passar um
autocarro com 50 passageiros, se 0 mesmo fenémeno
fosse fatal para todos eles que valor atribuir a
vulnerabilidade daquele espaco? Néo terfamos a
reedicdo de “Entre-os-Rios”? Sugerimos, deste modo,
uma reflexdo comparativa sobre o tempo que os



media dedicaram a ambas as situagdes, Entre-os-
-Rios e Armamar — E.N. 222! A volatilidade desta
questdo estd, assim, justificada e a problemdtica que
encerra tem tradug@o material e imaterial, em todos
os dominios, do social ao econémico; no espago, vai
dolocal ao regional, o que imp&e uma correcta articu-
lagfodas diferentes escalas; notempo, é quase transversal,
ou seja, interfere com as medidas de conjuntura (de
tempo curto) mas também com as estruturais,
geralmente prolongadas (de tempo médio a longo).

Na drea classificada do Douro Vinhateiro sdo ja
muitos os exemplos de movimentos de vertente

catastréficos que colocaramem causa a prépriafilosofia -

e a orientagdo do Planeamento Urbano e do Ordena-
mento do Territério, alguns dos quais envolveram
mesmo a perda de vidas humanas. Por outro lado, as
suas consequéncias pdem a descoberto as falhas de
colaboracdoentre técnicos einvestigadores. Pensamos,
porisso, que a cartografia, concretamente, de suscepti-
bilidades, de vulnerabilidades e de riscos, poderd
constituir uma via consistente para o encontro de
esforcos no sentido de optimizar € operacionalizar a
informagio disponivel para o correcto Ordenamento
do Territério.

Ao zonamento das dreas mais susceptiveis a
ocorréncia de determinados tipos de movimentos de
vertente (susceptibilidades) deverd seguir-se um
processode andlise, avaliacio e, finalmente, zonamento
das vulnerabilidades dos elementos em risco e, por
fim, do cruzamento destas duas categorias de infor-
macglio deverd resultar um valor (coeficiente) de
risco varidvel em fung¢io da férmula de célculo®

(4) Sio diversas as expressdes matematicas utilizadas por diversos autores
numa tentativa de modelizar padrdes de comportamento deste tipo de
mecanismos com aplica¢dio aos “Riscos naturais”. Destacamos algumas
das expressdes que traduzem as designadas “Equagdes gerais do Risco (R)
ou Coeficiente de risco (Cr)” que conotam a nogiio de “Risco” com o
resultado da combinag@o algébrica de soma da susceptibilidade (S) com a
Vulnerabilidade (V) ou, em outros casos, com o produto destes dois
factores (o que levanta alguns problemas quando um deles € “nulo”). O
conceito de “Risco” pode ser traduzido também por uma expressdo que
acrescente uma fungfio (Logaritmica, Exponencial, Derivada, Integral,
etc,) da soma ou do produto daqueles dois factores. Em situagdes ainda
mais complexas, que demonstram bem a dificuldade em encontrar um
modelo universal que permita identificar, sem equivocos, o padrio da
distribuigiio espacial dos movimentos de vertente €, a0 mesmo tempo, o
momento da sua ocorréncia, outros autores recorrem ao conceito de
resiliéncia (R1) de um sistema que consiste na sua capacidade de evoluir no
sentidode recuperaro equilibrio perturbado por umdistiirbio desencadeado
porum factor (ou conjunto de factores) alheio ao seu normal funcionamento.
Porque este conceito depende directamente do conjunto de “Aptiddes,
Capacidades e Competéncias (ACC)” do préprio um sistema, algumas
expressdes mais complexas propdem que “Risco™ ou o “Coeficiente de
risco” possa ser traduzido por uma fung¢éie do quociente entre a soma
algébrica ou o produto de “S” por “V”, e a soma algébrica das ACC com
a Rl, tal como se apresenta:

1) Risco (R)= Susceptibilidade (S) + Vulnerabilidade (V)];

2) Risco (R)=f [usceptibilidade (S) + Vulnerabilidade (V)];

3) Risco (R)= [Susceptibilidade (8) x Vulnerabilidade (V)];

4) Risco (R)=f [Susceptibilidade (S) x Vulnerabilidade (V)];

5) Risco (R)=Susceptibilidade (S) + Vulnerabilidade (V)]
ACC
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considerada pelo investigador, expressiio que lhe
permite propor o zonamento de dreas potencialmente
afectadas por um movimento de vertente, com base
em cédlculos probabilisticos.

O dominio das especificacdes técnicas desta
primeira abordagem ao movimento de vertente de
Armamar, obrigou a trabalhar a escalas de pormenor,
concretamente, 1/10 000 e superiores. Entendemos
que a localizagio deste fendmeno e a necessidade de
trabalhar com grandes escalas vém complementar o
ja longo (e acurado) trabalho que desde o Outono-
Inverno de 2000-2001 temos vindo a desenvolver
nesta regiio do norte de Portugal. Assim, se as
propostas iniciais para defini¢do de modelos
quantitativos e semi-quantitativos para o zonamento
das susceptibilidades, vulnerabilidades e riscos tiveram
por base escalas de precisdo compreendidas entre 1/
25 000 e 1/50 000, na presente investigagio nio
podemos deixar de destacar a informag&o de base,
obtida na escala 1/10 000. O zonamento das dreas de
risco assume, por isso, quase a fei¢io de topozonamento,
dado que € ao nivel da vertente que temos de definir
tarefas ¢ métodos de andlise morfométrica e
morfodindmica mas, também, de representagio grafica
e cartogréfica. :

A semelhanca do que haviamos feito para a drea
de Peso da Régua, folha 126 da Carta Militar de
Portugal (CMP), naescala 1/25000, a susceptibilidade
-componente espacial do hazard - foi complementada
com informacfo meteorolégica e climitica que, de
algum modo, ajudou a definir valores criticos ou,
pelo menos, a identifica¢@o de limiares a partir dos
quais serd de admitir o desencadeamento provével
de manifestacdes de instabilidade nas vertentes da
dreaemestudo. Foi, deste modo, contempladatambém,
a componente temporal do hazard, que fornece
informacio importante para aeficiénciadas estratégias
de “alerta, prevencéo e aviso — APA” — componente
preventiva e de previsio, indispensdvel a mitigacédo
do risco.

Localizagiio e descriciio do Movimento Complexo
de Armamar

O movimento de vertente de Armamar (foto 4)
ocorreu as 22 horas do dia 2 de Janeiro ao km 137 +
300mdaestradanacional (E.N.) 222, naextremidade
setentrional do Concelho de Armamar, distrito de
Viseu. Trata-se de uma estrada marginal ao Rio

6) Risco (R)=Susceptibilidade {S) x Vulnerabilidade (V})];

ACC
7) Risco (R)=f Susceptibilidade (S) x Vulnerabilidade (V)], ou seja,
ACC+RI
R=fH x V.
ACC +RI
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Douro que, pela margem esquerda, liga a cidade de
Peso da Régua a localidade de Pinhdo talvez dois dos
principais pélos de toda a dindmica relacionada com
a producdo, transporte e comercializacdo do Vinho
do Porto. Ocorrido numa vertente voltada a Norte
(fig. 1), com perfil rectilineo e com morfologia tipica
dos socalcos preparados para a vinha, o movimento
de vertente de Armamar ndo teve, mas poderia ter
tido, consequéncias verdadeiramente catastréficas,
se pensarmos que apesar da enorme capacidade de
destrui¢dobem marcadanos cercade sessenta metros
de estrada destruidos, em toda a sua largura, sé o
acaso ditou que nio tivesse havido consequéncias ao
nivel da perda de vidas humanas.

Foto 4 - Localizagdo do
movimento de vertente de
Armamar, 3 de Janeiro de 2003;
dentro da circunferéncia (imagem
da esquerda) encontram-se cerca
de uma dezena de pessoas e uma
viatura todo-o-terreno.

Bases morfostruturais do suporte fisico - factores
condicionantes da estabilidade das vertentes

Convém, antes de mais, recordar que estamos no
coracdo do Alto Douro Vinhateiro, a primeira regido
vinicula demarcada do mundo, recentemente
considerada patriménio mundial pela UNESCO mercé
dasuaclassificagio como “Paisagem Evolutiva Viva”.
Trata-se, por isso, de um territério cujos tragos da
paisagem traduzem, de modo impressionante, o didlogo
permanente entre o Homem e o Meio, concretamente,
entre o modo como o primeiro explora os recursos do
segundo, extraindo-os directamente e/ou convertendo-
-0s, e o modo como o segundo dos elementos referidos

Altitude (m}

851-890
801-850
751300
701-750
651-700
601-650
| 501-500
" 451500
401-450
351400
301-350
251-300
201-250
151-200
101-150
50-100

Figura 1 - Localizacfio da componente
de fluxo deslizante no movimento de
vertente de Armamar (Modelo Digital
de Terreno construido com base na

_5 Km  Carta Militar de Portugal,
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imp&e, ao primeiro, condicionalismos diversos, por
vezes, dificeis de contornar. Associados aos recursos
encontramos, muitas vezes, os riscos, € ambos nos
recordam os modos de vida das gentes ligadas ao
vinho e 2 vinha que, entre outros factores estdo
dependentes do Rio e da sua rede de tributérios, do
clima, concretamente das caracteristicas topoclimaéticas,
da morfologia, da estrutura do relevo mas, acima de
‘tudo, do modo peculiar como nesta regiio todos os
factores se conjugam.

A dreaonde ocorreu o movimento de vertente de
Armamar é abrangida pela folha 10 - D (Alij6), da
Carta Geol6gica de Portugal (CGP), na escala
1/50000. Oenquadramento geolégico e morfotecténico
desta drea, no coragio da Zona Centro-Ibérica (fig.2),
destaca o predominio da litologia metassedimentar
que constitui o designado “Grupo do Douro” (B.
SOUSA, 1982). Na noticia explicativa da referida
folha geolégica, os autores destacam também arelacdo
existente entre a, Geologia e o Vinho do Porto (B.
SOUSA e A. SEQUEIRA, 1989). Nesta 4rea, nio é
facil encontrar verdadeiros condicionalismos litoldgicos
a producdo vinicula; no entanto, é quase sempre
sobre afloramentos de materiais metassedimentares

] 56 60 150 100K~
L e N

.| Pré-Cambrico poli orfico da Zona de O Morena;

- Coberura Meso-Cenozéica;

Area correspondente a folha 10-D, Alijo, 1/50 000.

Figura 2 - Enquadramento paleogeogrifico da drea em estudo
(Adaptado de JULIVERT et al., 1974, referido em
B. SOUSA e A. SEQUEIRA, 1989).

ﬂ Compilexos eruptivos em parte pelimetamérficos das zonas da Galiza Média e Centro Ibérica;
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que vamos encontrar a implantacdo da vinha, como
referem os autores, por vezes, quase coincidente
com o contacto entre as rochas granitéides e as rochas
xistentas.

O prépriodiscurso popular dos locais chega mesmo
a referir-se a um terreno de “lousinha” como o que
melhor se coaduna com a exigéncia do cultivo da
vinha. A jdreferida folha geolégica, da qual reprodu-
Zimos apenas o sector onde ocorreu 0 movimento de
vertente de Armamar (fig. 3), evidencia a grande
extensio ocupada pela litologia xistenta que caracteriza
dois tipos de edificios litostratigraficos cimbricos,
por vezes, fortemente metamorfizados, e que estruturam
grande parte do relevo trasmontano (B. SOUSA,
1982; SILVA & RIBEIRO, 1985); trata-se das
sequéncias Aléctone e Autéctone que, conjuntamente
com outra unidade referida como “Parautdctone”
— sem representacio na drea em estudo — constituem
o Super-Grupo Dirico-Beirdo, representagio local
doanteriormente designado Complexo Xisto-Grauvi-
quico Ante-Ordovicico. Na bacia do Douro, esta
mega-unidade litostratigrafica, como anteriormente
se referiu, recebeu a designagio particular de Grupo
do Douro (B. SOUSA, 1982).

Seguindo umaordem geocronolGgica decrescente,
a primeira das sequéncias referidas é constituida
pela Formagdo do Rio Pinhdo®, pela Formagio de
Pinh3o®, pela Formagao de Desejosa™ e pela Formacio
de Sdo Domingos®; a sequéncia Autéctone, também
por ordem decrescente de antiguidade, € constituida
pela Formacdo de Bateiras® e pela Formacio de
Ervedosa do Douro!?. Os materiais de natureza
turbiditica cuja estrutura e disposi¢io parecem
prolongar-se para Leste, inclusivamente para Espanha,
encontram-se muito bem caracterizados por B. Sousa
e A. SEQUEIRA (1989) na noticia explicativa da
folha 10-D (Alij6) da CGP. Os autores justificam as
designagdes adoptadas alertando para a dicotomia
introduzida (Aut6ctone-Aldctone) na medida em
que, ao cartografarem a folha 15-A (Vila Nova de
Foz Cda) da CGP na mesma escala (SILVA &
RIBEIRO, 1985), “inferem a presenga de um acidente
cavalgantenaregifio de Senhorado Viso—o carreamento
sin-sedimentar da Senhora do Viso — pressupondo a
implicacdo que para ocidente (...) haja duplicagio
tecténica no Grupo do Douro, isto é, equivaléncia
entre aFormagio de Ervedosa (autéctone) e a Formacao
de Pinhdo (al6ctone), e equivaléncia (com passagem

(5) Metagrauvaques com intercalagdes de filitos listrados e microcon-
glomerados,

(6) Filitos cloriticos, quartzo-cloriticos e metaquartzovaques, com magnetite.

(7) Filitos listrados com intercalagdes de metagrauvaques.

(8) Conglomerados com metaquartzarenitos e metaquartzovagues.

(9) Alternancia de xistos listrados com metaquartzovaques com intercalagdes
de calcdrios; xistos negros, grauvaques e microconglomerados.

(10)Filitos cloriticos, quartzo-cloriticos e metaquartzovaques; com magnetite
e com microconglomerados.
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lateral de facies) entre a Formacgdo de Bateiras
(autéctone) e a Formagdo de Rio Pinhdo (aldctone)”.

A observacho atenta da figura 3, permite constatar’

que os afloramentos metassedimentares se encontram
delimitados por intrusdes de rochas granitdides que
estdona génese das antiformas de VilaReal-Carvigais
(nabordaduraNorte dacarta) e de Lamego-Penedono-
-Escalh@o (na bordadura Sul). Em ambos o0s casos,
parece tratar-se de granitos tardi-orogénicos da fase
F, hercinica.

Descendonaescalaespacial de anélise, o movimento
de vertente em questdo ocorreu nos materiais
metassedimentares da Formacdo de Pinhdo que,
localmente, evidenciam um franco enriquecimento
em magnetite que se traduz pelo aspecto mosqueado
dalitologia. No campo identificimos uma “estratifi-
cacdo das bancadas metassedimentares” cominclinagdo
oposta em ambas as margens do Douro (fotos 5, 6A
e 6B), ideiaque pudemos confirmar com a observagao
da folha 10-D da CGP. Pensamos, por isso, que o
Douro deverd ter-se adaptado a estrutura com o seu
leito a encaixar na charneira de um pequeno sinclinal
definido j4 muito préximo do contacto com a antiforma

Holocénico
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de Lamego-Penedono-Escalthdo. Aquela sinforma
deverdintegrar umaestrutura mais amplae complexa,
em sinclinério (cfr. corte geolégico, fig. 3), existente
entre as duas referidas antiformas, estrutura que
parece estar francamente recortada por falhas cavalgan-
tes, por vezes, com carreamentos, mas também por
desligamentos com movimentagdo horizontal (strike
slip faults), geralmente, com movimentacdo esquerda
(cfr. fig.2). T

Os materiais 'da Formagio de Pinhdo revelam
uma constiancia bastante acentuada das suas
propriedades (B. SOUSA e A. SEQUEIRA, 1989).
De acordo com os autores, estes materiais apresentam
uma coloracio esverdeada caracteristica de toda a
sequéncia, ¢ uma ritmicidade caracterizada pela
alternéncia de leitos psamiticos (quartzosos), predomi-
nantemente metaquartzovaques e quartzitos impuros,
mais raramente metagrauvaques, e peliticos (filiticos)
que, de um modo mais geral, correspondem ao par
metaquartzovaques — filitos cloriticos.

Um dos aspectos que consideramos mais impor-
tantes para a caracterizagdo da litologia da 4rea onde
ocorreu o movimento de vertente de Armamar, reside

l.ocalizacdo da corte na folha 10 - D) (Alij6)
da Carla Geologica de Portugal. 1/50 000, IGM

z) -

Escala eriginal: 17 500 000

Figura 3 - Contexto morfostrutural do Fluxo deslizante de Armamar (Adaptado da Folha 10 — D, Alijé, da CGP, 1/50 000).
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Foto 5 - Disposi¢do estrutural das bancadas de metaquartzovaques com magnetite, disponibilizando verdadeiras rampas de deslizamento de
materiais, coerentes ou detriticos (Visto para Ocidente, a montante da Barragem de Bagatste — Régua).

A
¥y

no facto de os leitos de metaquartzovaques, geralmente
mais finos, serem também mais resistentes, pelo que
a resposta da morfologia se traduz pela definic¢do de
formas salientes na topografia da vertente formando,
por vezes, auténticas “cornijas” ou mesmo linhas de
crista salientes na paisagem. A maior resisténcia
destes materiais  ac¢do mecanicadaerosdo, designada-
mente, quando comparados com as bancadas filiticas,
e quando aliada a inclinacdo das bancadas e ao
contexto morfotecténico que ajudou adefinir aestrutura
apresentada pelo Grupo, em geral, € esta sequéncia,
em particular, permitem identificar um quadro
morfostrutural francamente favoravel a ocorréncia
de movimentos de vertente, de pequena ou mesmo de
média dimensdo, isto é, de dimensdo “métrica a
decamétrica” e “hectométrica”, respectivamente.
Concretizando, constatimos no terreno, a existéncia
de planos de descontinuidade litostratigrfica que
favorecem a ocorréncia de deslizamentos planares
(cfr. foto 6 Ae B)eidentificimos dreas mais susceptiveis
4 queda newtoniana de grandes blocos rochosos
salientes notopo de algumas vertentes. Quando estas
bancadas seencontram sobrepostas por umacobertura,
geralmente de textura argilosa, silto-argilosa ou areno-

it

- T st £ 2t o
Foto 6 - A) Movimento activo em materiais detriticos assentes, em descontinuidade, sobre as bancadas metassedimentares, lado-a-lado com um
movimento f3ssil, ambos na margem esquerda do Douro, na E.N. 222; B) Note-se a existéncia de planos de descontinuidade favordveis 2
ocorréncia de deslizamentos planares de blocos (rock block slide) ou de mecanismos do tipo “Buckling” - caso particular dos deslizamentos
planares de blocos que envolve placas fracturadas, na margem direita, em sectores onde nio hd cobertura detritica.

-argilosa, resultante de alteragdo darocha, de depésito
ousimplesmente porque o Homem parald atransportou,
as condi¢des morfostruturais tornam-se favordveis a
movimentac¢dorapida da cobertura detritica suprajacen-
te (cfr. fotos 1 AeB e 6A). Estes materiais, geralmente
referidos como “loose material ” na literatura anglé-
grafa, sdo pouco compactos e pouco coesos, e insta-
bilizam com facilidade. Em favor de um plano de
descontinuidade que se estabelece no contacto entre
a referida cobertura detritica e a rocha coerente, "
geralmente impermedvel comexcepgio de contextos
caracterizados poruma grande densidade ou intensidade
de fracturagdo, os factores considerados como “desen-
cadeantes” de condi¢Bes de instabilidade nas vertentes
encontram nestas dreas um quadro susceptivel de
culminaremsituagdes de desastre, de que o movimento
de vertente de Armamar, no seu conjunto, e acompo-
nente de Fluxo deslizante, em particular, constituem
o mais recente exemplo. Este fenémeno constitui,
por outro lado, a mais fiel, didactica e recente
demonstragdo publica da necessidade de transigdo
de uma “culturareactiva” para uma “cultura preven-
tiva”, conduta tdo fortemente sublinhada pela Interna-
tional Decade for Natural Disaster Reduction IDNDR)
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e 2 qual também j4 por diversas vezes nos referimos.
Fundamentadaem estudos cientificos interdisciplinares
bem articulados, esta forma de pensar o Planeamento
e 0 Ordenamento do territdrio permite pdr em marcha,
em tempo til, as diversas e complexas tarefas de
“Prevencio e Aviso” (Early warning) sem as quais
nfo se consegue proteger as populagdes, fim iltimo
ou primeiro - dependendo da perspectiva de analise
— de quem decide e pde em pritica as tarefas de
Planeamento e Ordenamento. No final deste curto
apontamento geoldgico, confrontamo-nos com a
questdio do Ordenamento integrado e interrogamo-
nos se o verdadeiro e decisivo contributo para o
Desenvolvimento sustentado nédo devera passar pela
articulacdo de fontes de informagdo de natureza
diversa, na qual se inclui, necessariamente, a Cartografia
de susceptibilidades, de vulnerabilidades e deriscos,
0 mesmo serd interrogarmo-nos, sobre a importancia
do enfoque desta questdo nas tarefas operacionais
executdveis a montante dos problemas.

Factores Geomorfoldgicos
O contexto regional

Alocalizagdo do essencial da drea abrangida pelo
Alto Douro Vinhateiro impde que recordemos o
contexto estrutural anteriormente apresentado, do
qual sobressai a presenca de uma mancha de rochas
xistentas (Grupo do Douro) delimitada pelos dois
afloramentos graniticos, jd referidos, que ddo corpo
A ossatura dasantiformas VilaReal-Carvigaise Lamego-
-Escalhdo, respectivamente a Norte e a Sul do Douro.
A erosdo diferencial assume, por isso, um papel

¥
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z:...)’\;lx
&L‘onardo
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o
i
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“;'._.'529 m
Rio Douro 8525 m
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ARMAMAR
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importante na explica¢do do modelado mas nio
deixa, no entanto, de sublinhar o controlo tecténico
e a sua reactivagiio quaterndria ao qual se tem de
recorrer para compreender o forte encaixe do Douro
mas, acima de tudo, de algumas pequenas linhas de
4guaque de outromodo talvez ndo tivessem conseguido
acompanhar a evolucfo vertical da drenagem.

Ajidentificacdio de possiveis niveis de aplanamento,
quer pela existéncia de amplas formas aplanadas no
topo das vertentes, de ressaltos topogrificos e de
rupturas de declives a altitudes semelhantes, em
vertentes e nos perfis longitudinais de vdrias linhas
de 4gua, poderdo constituir bons indicadores morfol -
gicos para se ensalar uma proposta de evolugio
recente do relevo neste sector da bacia do Douro. No
entanto, alguma prudéncia deve ser colocada nesta
abordagem, pelo que deve ser complementada com
outros tipos de informag#o, designadamente geolégica,
na medida em que o comportamento erosivo diferen-
ciado das categorias litol6gicas em confronto induz,
de modo muito provdvel, uma evolugdo morfoldgica
das vertentes nelas talhadas que ndo tem necessaria-
mente de se traduzir pela defini¢do de verdadeiros
“niveis” localizados, necessariamente, s mesmas
altitudes, independentemente do tipo de rocha. Por
outro lado, a construgéo repetida e generalizada de
rupturas de declive nio se verifica rigorosamente as
mesmas altitudes em vertentes graniticas e em vertentes
talhadas nos filitos do “Grupo do Douro™. Associadas
apoucainformagio existente sobre registo sedimentar
eestratigrafico cenozdicos, estas reflexdes legitimam
a reapreciacio dos niveis de aplanamento propostos
(BRUM FERREIRA, 1978), para esta 4rea, niveis
que o Autor denomina “Niveis do Douro”.

Figura 4 - Esbogo hispométrico da
drea abrangida pela Folha 127, com
escala 1/25 000, da CMP.
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Figura 5 - Representatividade gréfica do
valor areal das classes de altitude para a
folha 127 da CMP, 1/25 000.
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A anélise das figuras 4 ¢ 5 permite-nos pensar
que a existéncia de pequenos retalhos aplanados a
altitudes compreendidas entre valores que rondam
0s 900m - Superficie fundamental — referida por
BRUM FERREIRA (ob. cit., 115 e seg.) e onivel de
aplanamento dos 550-600m,m poderdo constituir
testemunho de pequenos niveis de aplanamento
intermédios!?, incompletos, hipétese para a qual
ndo reunimos dados coerentes que permitamesclarecer
o seu valor documental. Pensamos, contudo, que a
reduzida informacdo sobre o registo sedimentar
correlativo dos referidos aplanamentos autoriza que
se pense numa hipétese alternativa que residiria na
possibilidade de constituirem pequenos retalhos que
coroam o topo de algumas vertentes<, deslocadas
verticalmente ou que localmente sejam constituidas
por materiais mais resistentes. Por outro lado, os

(11) Referida por B. SOUSA e A. SEQUEIRA (1989), a superficie dos 600-
650m parece nfo ter grande representatividade morfolégica, em termos
de extensdo, na drea em estudo (recorde-se que representa apenas um
quarto da 4rea abrangida por aquela folha da CGP). No entanto, parece-
nos que a ideia do forte encaixe do Douro e dos seus afluentes avangada
pelos mesmos autores, também parece ganhar alguma forca na
interpretagiodas figuras anteriores, ideia que poderia justificar aescassez
de aluvides, devido 2 intensa erosiio remontante do Douro que caracteriza
uma fase ou, se se preferir, um conjunto de fases quaterndrias em que a
gliptogénesedever ter sido predominante emrelagfio i sedimentogénese,
ac¢io que poderd ser extrapolada ao conjunto da bacia, apds a captura da
drenagem endorreica do Douro e inflexdo do sentido geral do escoamento
para Ocidente, para o Atlantico.

Area (km?)

declives acentuados (fig. 6), que sucedem ao aplana-
mento de alguns topos em direc¢@o a base da vertente,
parecem ter correspondéncia na transi¢c@o dos aflora-
mentos graniticos para as séries metassedimentares.
Afrescurade algumas escarpas com sectores rectilineos
e declives acentuados (quase auténticas paredes sub-
-verticais), os lineamentos definidos pela confluéncia
de algumas linhas de dgua afluentes do Douro e a
existénciade desniveis que, em alguns casos, chegam
a atingir um comando vertical de cerca de 300m em
sectores muito proximo da drea em estudo!'?, induzem
uma leituradaevolugiorecente das formas de relevo,
onde amovimentagio vertical de blocos parece ocupar
um importante lugar. Em harmonia com esta
interpretagdo destaca-se, também, a existéncia de
imponentes escarpas, provavelmente de falha, com
sectores facetados de feigfo triangular (fig. 7), sectores
que parecem reforgar a hipétese de movimentagio
vertical recente de alguns blocos em confronto.
Em termos de interpretacio dos condicionalismos
climdticos e morfostruturais a dinimica geomorfol6gica
das bacias fluviais e de sedimentag@o, concretamente
neste sector ocidental da bacia do Douro, destacamaos
aimportanciados valores de altitude correspondentes
as classes 451-500m e 501-550m (cfr figs. 4 e 3).

(12) Refere-se o exemplo de Trevdes, onde a Serra de Sampaio, localizada a
ESE de Tabuago, atinge a cota de 935m e domina um amplo desnivel com
uma altitude em torno de 600-650m (BRUM FERREIRA, 1978, 124),
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A figura 5 sugere mesmo que a altitude de 501-550m
poderd constituir um importante testemunho de um
nivel de aplanamento a partir do qual o Douro e a sua
rede de afluentes devera ter encaixado na estrutura,
ideia que vai ao encontro da proposta de BRUM
FERREIRA (1978)quando, a propésito dos designados
“Niveis do Douro”, refere que a Norte da Serra da
Nave o nivel melhor representado € o dos 500-550m,
chegando a atingir um notavel desenvolvimento na
margem esquerda do rio Varosa entre Penude e
Lamego, drea que ndo ¢ abrangida pela superficie
cartografada na folha 127 (Tabuago) da CMP. Por
este motivo,néo se pode deixarde destacar aimportincia
da dindmica geomorfoldgica traduzida pela grande
extensdo ocupada pela classe dos 501-550m (cfr.
fig. 5) que poderia mesmo servir de referéncia para
a definicdo provavel de um marco importante na
caracterizagdio dos condicionalismos (estruturais e
climéticos) deste sector da bacia do Douro, logo,
também, na prépria inflexdo do sentido da evolucgio
da morfodinimica da area em estudo. Assim, os
valores de altitudes superiores parecem estar relacio-
nados com uma evolucdo lenta e progressiva do
modelado, coevade umarelativaestabilidade tecténica,
onde o entalhe vertical ndo devera ter sido muito

significativo, exceptuando as condi¢des locais que
possam ter favorecido esta ac¢do. Estranha-se, no
entanto, que este contexto morfolégico ndo tenha
paralelo ao nivel morfossedimentar o que s6 pode
explicar-se pela acentuada accdo gliptogenética
traduzida pelordpido desmantelamentodas vertentes
e de eventuais registos sedimentares cenozdicos que
ali possam ter existido, o que poderd explicar a menor
expressdo das classes de altitude inferiores a 500m e
a auséncia dos referidos depdsitos.

O aumento progressivo da drea ocupada pelas
classes de altitude compreendidas entre os 350 e os
201m (cfr. fig. 5) podera significar uma inversio da
tendéncia rexistdsica que deverd ter culminado numa
novafase deestabilidade morfodindmicaque ajudaria
acompreender asignificativa extensio dadreadefinida
aaltitudes compreendidas entre 201 e 250 m, sugerindo,
assim, uma nova fase de estabilidade favoravel a
sedimentagdo — da qual também nio se conhecem
registos significativos. Esta fase poderd ter marcado
uma nova inflexfio da acgio geomorfolégica com
tendéncia para o acentuar de um ambiente, novamente,
comcaracteristicas rexistdsicas, favordveis a defini¢io
de umnovo encaixe darede hidrografica na estrutura
e ao ataque progressivo as formas de relevo com

Figura 6 - Distribuigio dos declives
na drea abrangida pela folha 127 da
CMP, com escala 1/25 000.

\

Declives (%)

Figura 7 - Distribuicdo das exposi¢oes
das vertentes na drea abrangida pela
folha 127 da CMP, com escala 1/25 000.
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altitudes mais préximas do actual tragado das principais
linhas de dgua. No pormenor, talvez esta leitura seja
demasiado simplista mas a observagiio atenta da
figura 5 e os dados recolhidos, no terreno € no
gabinete, legitimam uma interpretagdo que permite
destacar apenas dois momentos que poderiam
corresponder adois dos designados “Niveis do Douro™
(501-550m e 201-250m) que estariam escalonados
entre os 900 metros da Superficie Fundamental e o
nivel actual do talvegue do Rio. Pensamos que ndo
tendo correspondéncia absoluta com indicadores
geomorfolégicos comorupturas de declive nas vertentes
e nos perfis longitudinais das linhas de 4gua, e nio
tendo, sobretudo, o refor¢o do testemunho morfosse-
dimentar correlativo da sua génese provdvel, os
restantes niveis identificados pelo Autor poderdo ser
justificados com outro tipo de factores relacionados,
designadamente, com a tecténica e com a erosio
diferencial de acordo com areflexdo que se apresenta.

O desenvolvimento dos diferentes (e eventuais)
niveis de aplanamento incompletos, aqueles que, em
nosso entender ndo assumem expressao significativa
independentemente do tipo de rocha, poderia ser
justificado por duas ordens de razdes principais:
a primeira, de caricter mais geral estd relacionada
como os condicionalismos resultantes dos factores
que controlam os ambientes de sedimentagao, oscilagdes
glicio-eustaticas, variagdes climéticas e dindmica
tectonica (global, regional e, mesmo, local) que,
entre outras consequéncias, sereflectem na morfologia,
morfometriae morfodindmica das bacias sedimentares,
nas formas do modelado, em geral, € no tragado dos
cursos de dgua, em particular; a segunda ordem de
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razdes deverd poder relacionar-se com as diferencas
na constitui¢do litolégica e composig¢ao petrogrifica
e mineraldgica dos materiais em confronto, assim
como na densidade, tipo e grau de fracturagio que,
no pormenor, afectam ambos os materiais. Alguns
destes parimetros podem ser inclusivamente inferidos
através de foto-observacio e foto-interpretacio de
fotografia aérea ou de andlises de modelos digitais
de terreno (cfr. fig. 1).

A presenca dos granitéides ndo ocupa grande
extensdio na 4rea em estudo, destacando-se, pelo
contrdrio, a grande mancha ocupada pelos afloramentos
metassedimentares. Pensamos, porisso, que a diferen-
ciac@ointerna do grau de resisténcia destes materiais,
concretamente na Formagdo de Rio Pinhao, Formacio
de Pinhdo e Formagio de Desejosaque, conjuntamente
com a Formacgdo de Sdo Domingos estruturam a
anteriormente referida sequéncia aléctone trasmontana,
em concurso com a rede de fracturas, deverfo estar na
origem, quer da orientacfo dos principais interfldvios
e talvegues, quer no grau de desenvolvimento da
componente estrutural sugerida para a génese de
algumas plataformas. Contudo, fazemos notar que a
existéncia provdvel de um eventual nivel de aplana-
mento, testemunho de uma fase de maior acalmia
tecténica, também poderia encontrar aqui raizes para
o seu fundamento, na medida em que a grande
extensdo que ocupa permite pensar que se deverd ter
desenvolvido nas trés formagdes de base do al6ctone
anteriormente referidas (cfr. fig. 3). Mais do que a
densidade da fracturacdo que, localmente, poderd
afectar todos estes materiais, pensamos que a diferente
composi¢do mineraldgica e petrogréfica intrinseca

Foto 7- Bancadas
metassedimentares
compactas que definem
cristas salientes na -
topografia. Quando
apresentam fracos
pendores estas
bancadas concorrem
para a definigdo de
plataformas no topo das
vertentes ou definem
rechids nos seus
sectores intermédios.
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as diferentes facies metassedimentares em confronto
poderdo explicar — talvez melhor — o aparecimento
de formas topograficamente salientes (foto 7), mas
também odesenvolvimento mais acentuado das formas
aplanadas a estas altitudes (cfr. figs. 4, 5).

Este pardmetro geomorfoldgico parece reforgcado

pelo desnivel, também, de 300m entre o topo das

vertentes talhadas na bordadura granitica da carta
nas proximidades de Tabuaco e o nivel dos 550-
-600m, que se encontra bemdesenvolvidono edificio
metassedimentar. No entanto, admitimos que, numa
anilise de pormenor, também alguns leitos mais
competentes do conjunto metassedimentar, que surgem

intercalados no essencial do Grupo do Douro, possam

Foto 9 - Queda de 4gua em afloramentos
metassedimentares de um afluente na
margem esquerda do Douro, a montante |
da barragem de Bagaiiste.
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dificultar o remontar de cabeceiras de algumas linhas
de dgua. Este facto explicaria o relativo insucesso de
algumas dessas linhas de 4guana tentativa de acompanhar
0 encaixe mais ou menos generalizado da rede de
drenagem do Douro e a sua consequente posi¢ido
alcandoradarelativamente ac curso principal, contexto
quese verificaria assim, quer em afloramentos granitdi-
des (foto 8), quer em dreas metassedimentares mais
competentes (foto 9), onde, para além de valeiros
alcandorados, se podem encontrar também rupturas
de declive bem marcadas na paisagem nas quais
evoluem pequenas cascatas de dimensdo métrica a
decamétrica.

Foto 8 - Cabeceiras
graniticas da ribeira de
Temilobos a jusante de
Armamar (vista para Sul).




O contexto local; da dinamica complexa do
Movimento a andlise de pormenor da compo-
nente de Fluxo deslizante

Paréametros morfodindmicos

Como anteriormente referimos, 0 movimento de
vertente de Armamar apresenta caracteristicas
morfodinimicas e actividade complexas pelo que,
numa primeira abordagem, ndo pode deixar de ser
vinculado a esta categoria de movimentos no sentido
inicialmente atribuido por VARNES (1978, 1984),
referidoem 1993 pela WORKING PARTY ONWORLD
LANDSLIDE INVENTORY (WP/WLI) e adoptado
por DIKAU er al. (1996) e CRUDEN & FELL
(1996). Esta proposta restringe a utilizacdo do termo
“complexo” a situagdes bem definidas em que se
torne possivel individualizar, na mesma sequéncia
cronolégica, mais do que um tipo de mecanismo
actuante.Jd o termo “compdsito” deveria ser utilizado
sempre que um movimento de vertente apresenta
pelo menos dois mecanismos, em simultineo,
responsdveis pelo deslocamento de materiais em
sectores diferenciados no conjunto do material afectado.
Conforme relata ZEZERE (2000) nem sempre &
facil, no terreno, distinguir entre um “movimento
complexo” e um “movimento compdsito” devido a
dificuldade em identificar sequéncias temporais no
desenvolvimento do movimento, particularmente
quando adata de levantamento de camponéo coincide
comoseuperiododeactividade. Neste caso, admitimos
que o essencial do material deslocado tenha sido
inicialmente instabilizado porum mecanismo tangencial
dotipodeslizamento rotacional com perfil ligeiramente
cOdncavo, localizado nas cabeceiras do movimento,
ou por umsimples desabamento de dimensdo métrica.
Qualqueruma destas possibilidades devera ter definido
uma cicatriz a qual se ligaria posteriormente a cicatriz
principal de um movimento planar em bloco (cft.
foto 9) a favor de um plano de descontinuidade ¢ da
prépria conformidade existente entre o pendor das
bancadas de metaquartzovaques com magnetite que
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surgem intercaladas no essencial da série de filitos
cloriticos e quartzo-cloriticos (Formagéo de Pinh3o,
cfr. fig. 3) e o declive da vertente. No pormenor, o
movimento de vertente de Armamar assumiria, assim,
uma tipologia “complexa”, na medida em que pelo
menos trés tipos de mecanismos deverio ter afectado
o material deslocado, em momentos temporalmente
distintos e em sectores bem individualizados na
vertente; por um lado, um sector que consideramos
ter sido o corpo do movimento onde ocorreu um
mecanismo com forte componente fluxiva, concre-
tamente, do tipo “fluxo deslizante” (fotos 10 e 11),
enquanto que, em posi¢do lateral a drea de arranque
do mecanismo principal, decorridas apenas algumas
horas apés o acidente, nas cabeceiras do movimento
pudemos comprovar a existéncia de um mecanismo
do tipo deslizamento planar (foto"11) denunciado
peladefini¢io de amplas fendas de retrac¢do amontante
(foto 12). Localizadas ao longo do plano de ruptura,
estas fissuras ou estrias que os autores angléfonos
designam por “slickenslides”, constituem bons indi-
cadores morfolégicos da direc¢iio da deslocagio
(CARCEDO-AYALA, 1991). Para além da compo-
nente fluxo deslizante (que considerdmos a principal
no conjunto do movimento) o referido mecanismo
translacional afectou também uma drea significativa
da vertente (cfr. foto 11).

O controlo estrutural e a presenca de meios
anisotrdpicos sdo, como referimos, argumentos
importantes para podermos admitir a participacio
componente translacional e nfo rotacional. Autores
como NEMCOK (1977); VARNES (1978); BELL &
PETTINGA (1988), referidos em ZEZERE (2000),
sugerem mesmo que estes testemunhos constituem
uma das principais caracteristicas deste tipo de
deslizamentos. Por outro lado, os deslizamentos
rotacionais (slump) ocorrem preferencialmente ao
longo de superficies de ruptura curvas, em meios
geralmente homogéneos e isotrépicos (SIRIEYS,
1984, referidoem ZEZERE, 2000). Assim, em termos
de morfodinamica, a componente de deslizamento
deverdterapresentado umestilo de actividade simples,

Foto 10 - A vertente onde ocorreu 0 movimento de Armamar, na margem sul do Douro (visto para Sul).
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Foto 12 - Cabeceiras do
movimento e plano de ruptura
principal do deslizamento.

relacionado com uma tnica ruptura, ou pelo menos
com aquela que justifica o essencial da deslocacio
do movimento como um bloco que posteriormente
poderd ter-se fragmentado em pequenos sectores
ligeiramente desencontrados. No entanto, asevidéncias
deste facto, noterreno, assim comnas fotos apresentadas,
nao sio muito elucidativas pelo que, desde o inicio,
retivemos a ideia de um movimento mais ou menos
continuo, emjeitode “debris block slide” do conjunto
da massa deslizada (cfr. foto 11). Depois de ter
perdido apoio basal e lateral devido A movimentagio
da massa fluidificada este sector da vertente deverd
ter-se deslocado ligeiramente. A distribui¢io da
actividade foi progressiva, do tipo “em avango”, e a
natureza do movimento associada a testemunhos das

(13) Desde a barragem do Bagatiste até 4 drea onde ocorreu 0 movimento de
Armamar, identificdimos pelos menos mais trés sectores onde houve
reactivagfio de movimentos de menor dimensdo ou onde deverdo ter
ocorrido outros talvez tdo importantes como o movimento em estudo
(fotos 13 e 14). Uns e outros sublinham a importincia da estrutura, j&
amplamente dissecada e ajudam a compreender a expressdo “pafs dos
flow slides™, introduzida no inicio do trabalho.
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i Foto 11 - Pormenor da foto 10; ao
1 centro na imagem, a tracejado,

% adrea instabilizada por um

i deslizamento planar de material
detritico (debris block slide)

Fotografia de A. Gomes, FLUP

populagdes locais recolhidos no momento, sugerem
que se trate de um processo de reactivagio de um
movimento antigo'¥, para o qual deverio ter concorrido
diversos factores: por um lado, os factores condicio-
nantes j referidos mas, por outro lado, as alteracoes
introduzidas no escoamentode toda a vertente resultante
das obras de recuperacio de toda a morfologia de
socalcos para o cultivo da vinha, que haviam sido
destruidos aquando do Outono-Inverno de 2000-
2001. Esta drea, deverd ter sido instabilizada devido
a concentracdo local de um incremento hidrico que
pode encontrar justificagdo na ruptura de um dos
canos que desviavam a drenagem de uma linha de
aguaque, desde logo, estranhdmos niio ter escoamento
sub-aéreo quando todas as outras pequenas linhas de
dgua, algumas, de primeira ordem, pelas quais haviamos
passado tinham caudais significativos e até quedas de
dgua. Por outro lado o tragado rigidamente rectilineo
e o facto de a desembocadura, na margem esquerda
do Douro, ter correspondéncia na margem direita a
desembocadura de outra linha de dgua, também ela
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Figura 9 - Esbo¢o morfodinimico de pormenor da drea onde ocorreu o movimento de vertente de Armamar.
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com perfillongitudinal muito regular e linear, sugeriam
um contexto de adaptagdo a um lineamento se ndo do
tipo falha, seguramente do tipo fractura (cfr. foto 11,
figs. 8 e 9). Esta constatagio fez-nos estranhar ainda
mais o facto de aquela linha de dgua n#o apresentar
escoamento sub-aéreo percebendo-se, mais tarde,
razdo pelaqual o desencadeamento das condi¢des de
instabilidade teve lugar numa posi¢do marginal
relativamente ao tracado da linha de 4dgua referida.

Pardmetros morfométricos

Aolongodo caminho de terra batida que delimita
as cabeceiras do movimento sdo visiveis fissuras
relativamente extensas (cfr. foto 12), que chegam a
atingiradezena de metros de comprimento, constituindo
evidéncias morfolégicas que, certamente, anteciparam
a movimentacio do material, em particular, a que se
deslocou sob acgio do deslizamento rotacional inicial,
e a que foi afectada, em bloco, por um mecanismo
planar numsector que ocupa uma posicéo lateral mas
contigua 2 drea afectada pelo fluxo deslizante.

A caracterizagdo morfométrica do movimento de
vertente de Armamar sublinha as caracteristicas
morfodinimicas propostas, mas destaca também a
importénciada estrutura do relevo para a localizagfio
e dimensio do movimento, em particular, o facto de
se verificar uma relacdo de conformidade entre o
declive das vertentes e a inclinag#@io das bancadas da

Formacéo de Pinhdo (fig. 10 e 11). Este contexto
morfostrutural ajuda a compreender a feicio superficial
do movimento que afectou basicamente a cobertura
detritica que assenta sobre aquela Formac#o (fig. 11),
na sua maioria de origem antrépica, utilizada no
arranjo morfoldgico, em socalco, das vertentes utili-
zadas para o cultivo da vinha. Quando, neste contexto
estrutural a litologia coerente se encontra sobreposta
por uma cobertura detritica, o contacto entre as duas
formagdes funciona como “rampa newtoniana”, ao
longo da qual, os materiais suprajacentes, depois de
instabilizados, se podem deslocar.

Os fortes declives existentes, areduzidaresisténcia
ao corte e o cardcter anisotrépico da estrutura do
relevo constituem trés grandes ordens de razdes que
justificam a ocorréncia de um Movimento Complexo
comenorme capacidade de destruicdo onde intervieram
pelo menos trés mecanismos sequencializados no
tempo mas cujo principal foi seguramente, um
mecanismo do tipo “Fluxo deslizante”. Todos estes
mecanismos concorreram para a movimentagdo de
mais de 5000 m?® de material detritico, afectando uma
drea com cerca de 3600 m? definindo um movimento
de vertente cujos eixos maiores, longitudinal e trans-
versal, apresentaram dimensdes de 120m e 67m,
respectivamente. Juntamente como desvio das condicoes
naturais da drenagem provocado pela ac¢fo antrépica,
a morfodindmica e a morfometria do movimento
permitem compreender o desencadear de condi¢des
de instabilidade na vertente onde ele ocorreu, mas
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Fig. 11

Figura 10 - Perfil topogréfico transversal ao Rio Douro no sector do Movimento de Armamar
(as duas setas a tracejado indicam os pontos extremos do perfil apresentado na fig. 11).
Sem ampliaciio da escala vertical.
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[SSE] Figura 11 - Perfil
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LEGENDA:

1- Formagéo (Filitos cloriticos, quartzo-cloriticos e metaquartzovaques); 2- idem com magnetite;
3- Linha de descontinuidade (rampa) de Fluxo/deslizamento sobre a qual se dever ter processado a deslocagao do material.

permitem ainda explicar a sua estranha localizaco,
ao lado de um contexto hidro-morfodinimico,
teoricamente, mais susceptivel de instabilizar, ou
seja, alinhade d4gua que se encontrava sem drenagem
sub-aérea. Na figura 12, apresentam-se os principais
parimetros morfométricos que caracterizaram o
Movimento Complexo de Armamar.

Significados sedimentolégico e morfodinimico
do material movimentado

Decorridas cerca de 10 horas ap6s o acidente, a
deslocacdo ao local permitiu-nos recolher dados
qualitativos muito importantes, quer ao nivel de
relatos de pessoas que presenciaram de modo muito

21105 1osfoSifsos:
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56m
i 51,37%, ou seja, @279
fireior T 3600mé

SRR T . AR T A 5400 mé
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Figura 12 - O Fluxo deslizante.de Armamar; tabela-sintese de pardmetros morfométricos.
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Tabela |- Relagiio saturagdo / presenga em agua, estimada para as trés amostrascolhidas

Peso PesoD {perda de 5%
1D da hruto em seco Diferenca do Phpor Total Total
amostra  (Kg) {Ka) {Ko) evap.) Ky} (%)
A1 1, 226 1,068 0, 158 0,0813 0,2193 17,89 /
A2 1,625 1,414 0,21 0,0813 0,2923 17,99 A
A3 1,158 1,042 a, 117 0, 0580 0,1750 15,10 o Al

a A2
e A3
- S L

Figura 13 - Localizagfo dos sectores onde se recolheu material para anélise (a direita) e tabela-sintese dos resultados obtidos.

préximo a ocorréncia, quer ao nivel da recolha de
material para andlise laboratorial. Queremos, no
entanto, destacar que mais doque avaliaraimportincia
do teor e tipo de minerais argilosos em presenca,
tentdmos apenas perceber ainfluéncia que o compor-
tamento geomecanico desses mesmos minerais poderia
representar para o desencadeamento de condicdes de
instabilidade na vertente e na prépria velocidade de
movimenta¢do do conjunto detritico. Salientamos,
também, que o objectivo fundamental da recolha de
material para amostragem centrou-se fundamen-
talmente na possibilidade de aferir a importancia da
introdugfio de dgua no sistema, comparar os dados
obtidos com os registos da precipitagdo (informacgio
que serd desenvolvida mais adiante) tarefa que, por
outro lado, nos permitira avaliar a velocidade com
que se procedeu & evaporagio da 4gua no conjunto
do material detritico. Estarazio de evaporacdo levar-
-nos-ia a concluir sobre a eventualidade de se tratar
de um mecanismo do tipo “Fluxo deslizante™ hiptese
que, mais tarde, os dados viriam a confirmar.

Se de inicio pensdmos que seria possivel recolher
amostras emsectores distintos do material movimentado
movimento, a realidade viria a impor que apenas
tivéssemos acesso fisico aos sectores representados
na figura 13, dos quais obtivemos, de facto, material
susceptivel de ser analisado.

Comecando pela importancia do teor em 4gua, a
figura 13 mostra que nas trés dreas amostradas, em
nenhuma delas a presencga de d4gua representava mais
do que 20% da composi¢do inicialmente tomada
para anélise, o que revela uma grande densidade da
carga s6lida. No que diz respeito a frac¢éo argilosa,
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nas primeira e segunda amostras obtivemos um valor
de 30% do peso inicial!®; ja para a terceira amostra,
o valor obtido — 27% - foi ligeiramente inferior ao
das duas amostras recolhidas em sectores mais a
montante, situa¢do que ndo estranhamos devido ao
facto de esta amostra conter ja parte do material,
mais grosseiro, utilizado no enchimento do aterro da
estrada. Estes dados poderdo significar que o tipo de
cobertura detritica em presenga deveria apresentar
uma textura francamente porosa na medida em que a
frac¢do grosseira representa cerca de 50% do peso
total nas trés situacGes amostradas, porventura menos
argilosa do que se esperava, uma vez que nesta area
o material de cobertura que estrutura os socalcos é€,
geralmente, mais fino.

Orecurso adifrac¢dopor RX evidenciou a presenga
deinter-estratificados dotipo7-10-14 A, concretamente,
uma associagdo Vermiculite/Clorite + Ilite + Caulinite,
comleve predominio da primeirana amostra localizada
mais a montante e com predominio de Ilite nas duas
restantes amostras. Em todos os casos, a clorite
parece, no entanto, estar presente em quantidades
muito significativas o que pode significar que, ndo
sendo um produto secunddrio resultante de evolugio
diagenética, poderia estar directamente relacionada
comaalteragio de rochas magmaticas ou metamoérficas,
predominantes nesta drea; no entanto, asua localizagio
preferencial sobre afloramentos metassedimentares
pode deixar adivinhar outras alternativas para a sua
proveniéncia dado que estes minerais poderiam ser
para ali transportados por ac¢do antrépica ou, ainda,

(14) Foram contabilizados os valores apés a perda de material durante o
processo de andlise.



poderiam ter origem nas cabeceiras graniticas, néo
muito distantes, das linhas de d4gua que drenam esta
area da bacia do Douro. Em qualquer dos casos,
independentemente da constitui¢io mineraldgica da
fracgdo argilosa, parece legitimo concluir que, nio
sendo desprezivel, a percentagem de argila existente
nas trés amostras é muito inferior ao valor da fracgéo
silto-arenosa. Admitimos, porisso, que a forte porosida-
de doconjunto facilmente conduziriaa d4gua introduzida
localmente no sistema-vertente, em débito continuado
¢ prolongado por vérias horas, até ao plano de
descontinuidade localizado no contacto com a rocha
coerente, a pouca profundidade, com a consequente
instabilizagio do conjunto detritico. Estes dados
poderdo ter algum refor¢o se pensarmos que 0s
valores da precipitagdo (efeito intensidade e acumu-
lagdo) estavam ainda enquadrados nos valores normais
embora se aproximassem ja dos limiares criticos
propostos em trabalhos anteriores para a drea em
questdo (J. G. SANTOS, 2002). Tal facto poderia
significar que a localizacdo do movimento ficaria a
dever-se, talvez mais, a um mecanismo antrépico
responsdvel pelo caracter anémalo da injecg@o hidrica
localizada, estranha ao normal funcionamento hidrodi-
nimico do sistema-vertente, apontando-se como
argumento provavel para esta hipétese, a ruptura de
um dos drenos através dos quais se havia procurado
retirar beneficios individuais para a estrutura dos
socalcos. Em nosso entender, devera ter sido este o
factor responsdvel pela instabiliza¢do de todo o
conjunto, devido ao excesso de dgualocalizado neste
sector da vertente, ja que a precipitagio, por si s6,
ndo chega, sobretudo, para explicar a localizagdo do
movimento.

Factores desencadeantes — quadro meteoro-
l6gico-climatico e actividade antrépica

Apesar de importante, o quadro meteorolégico-
climatico parece néo ter evidenciado condi¢des muito
préximas dos limiares criticos propostos em trabalhos
anteriores ((J. G. SANTOS, 2002). Os dados da
precipitagdo disponibilizados pela Estacio de Avisos
do Douro (EAD), localizada a 70 m, revelaram que
entre 1 de Janeiro del1990 e 1 de Janeiro de 2001 o
valor médio anual registado foi de 851,2 mm. De
acordo com os dados agora disponiveis, para um
intervalo de tempo de 32 anos (compreendido entre
odia I de Janeiro de 1971 e o dia 31 de Dezembro de
2002), aquele valor sobe ligeiramente para 862,8
mm, 0 que nos permite concluir que os dados relativos
ao periodo de 11 anos com os quais desenvolvemos
um estudo de pormenor sobre os movimentos de
vertente de Ariz e de Alvacdes do Corgo, ndo se
afastam, de modo significativo, dos valores actualizados
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para um intervalo de tempo significativamente
mais longo.

Tal como procedemos no trabalho anteriormente
referido, depois de determinado o valor de precipitacéo
acumulada nos quatro meses que antecederam o
movimento—714,6 mm (figs. 14 € 15) — verificou-se
que este indicador estd significativamente aquém do
limiar de crise proposto, ouseja, do valor da precipitagéo
média anual para qualquer um dos dois periodos
considerados. Assim, numa primeira abordagem, a
proposta de defini¢do de um momento critico sempre
que a precipita¢do acumulada (em quatro meses) se
aproximasse do total médio anual, apés a existéncia
de um periodo seco de, pelo menos, 45 dias com
valores didrios de precipitagio inferiores a 5 mm
(MENEROUD, 1983), aparentemente, nio se confirma,
tal como foi proposto em estudos anteriores. No
entanto, nesses mesmos estudos recorremos a um
postulado que propunha que estas condi¢des deveriam
verificar-se com forte probabilidade entre o “. .. final
do més de Dezembro e o final do més de Janeiro, o
que parece ter tido confirmag&o pela data de ocorréncia
do movimento de vertente em questdo (recorde-se,
dia 2 de Janeiro de 2003). Por outro lado, na mesma
obra haviamos admitido também a possibilidade de
atingir o limiar critico numa altura do ano fora da
baliza cronolégica proposta, em fungio de condicio-
nalismos locais e/ou sob accfio de precipitacio
anormalmente intensa registada numa curta série de
dias anormalmente pluviosos, o que parece também
ndo ter ocorrido (figura 16).

Deste modo, apenas conseguimos compreender o
contexto da ocorréncia do movimento de vertente de
Armamar, no espaco e no tempo, se recorrermos a
factores alheios aos condicionalismos dos sistemas
vertente, factores necessariamente relacionados com
aactividade antrépica. Pensamos, assim, que a ac¢do
de um pequeno deslizamento rotacional ou de um
simples desabamento de terras deverd ter conduzido
arupturade umcano que pretendia desviar drenagem
natural das d4guas de um pequenoribeiro relativamente
ao qual haviamos j4 manifestado alguma estranheza
perante o facto de ndo ter escoamento sub-aéreo.
Estasituaciodeverdtersidoresponsavel pelaintrodugio
de uma quantidade significativa de 4gua neste sector
davertente, podendo mesmo ter conduzido 4 saturagdo
da cobertura detritica ou, apenas, ter atingido a
superficie de descontinuidade estabelecida entre o
material solto e a rocha coerente induzindo uma
dindmica de “rampa de movimentagdo™ de detritos
aolongo da vertente. Ficam, no entanto, poresclarecer
questdesrelacionadas, porum lado, coma quantidade
de dgua que terd sido introduzida localmente no
sector onde ocorreu o movimento e, por outro lado,
com o tempo que deverd ter decorrido entre areferida
ruptura e a ocorréncia do movimento.
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Figura 15 - Comparacdo entre a
precipitacdo registada nos 4 meses
que antecederam o evento € 0s 700
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1971-2002); na EAD, a média 600 -
anual para o intervalo de tempo
considerado € de 862,8 mm.
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Setembro Outubro | Novembro | Dezembro Total
2002 108,8 120,6 253,8 2314 7146
ONormal (1971-2002) 40,5 93,4 101,1 140,3 3753
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Data R (mm)
23-12-02| 3,6
24-12-02| 13,2
25-12-02] 27.3
26-12-02| 24,1
27-12-02| 31,6
28-12-021 193
29-12-02| 00
30-12-02| 57
31-12-02) 142

Total 139,0

* Nao dispinhamos de dados relativos
a precipitagao ocorrida nos dias 1 € 2 Q’l« Q"l/
de Janeiro de 2003 mas sabemos que até
ao dia 5 haviam sido registados 74,6 mm.

Tabela II - Episédio pluvioso (9 dias)*

Em sintese, sé o cruzamento dos diversos tipos
de dados relativos aos “factores condicionantes” e
aos “factoresdesencadeantes”, pode ajudaracompreen-
der omomento e sobretudo, alocalizagio do movimento
de vertente de Armamar. Pensamos, contudo, que a
actividade antrdpica, seja por imprudéncia, simples
desconhecimento, ou puraconveniéncia pessoal, devera
ter assumido um papel nuclear no desencadear de
condi¢Oes deinstabilidade no sistema vertente, situagfo
que resultou de condutas negligentes que poderiam
ter conduzido a um desastre com contornos bem
diferentes, que nos poderiam fazer recordar outras
catdstrofes recentemente ocorridas, ali bem préximo,
imediatamente a jusante da confluéncia dos rios
Douro e Tamega.

Conclusio

Quando aplicada aos movimentos de vertente, a
Anélise doRiscodeve ser fundamentada em modelos
mistos, com dados quantitativos e qualitativos que
permitam contemplar um leque tdo diversificado quanto
possivel de combinagdes entre as diversas varidveis,
potencial ou factualmente envolvidas. Salientamos
que se torna urgente distinguir dois contextos com
motiva¢des opostas, mas complementares: um contexto
factual que implica umestudo comcarécter retrospectivo,
e um contexto potencial, com caricter prospectivo
onde a cartografia desempenha um papel determinante,
mas que nio pode ser posto em pratica sem recorrer
a uma base de dados, normalmente disponibilizada
pelo primeiro dos contextos referidos. Em jeito de
remate conclusivo, os movimentos de vertente sio,
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Figura 16 - Precipitagio ocorrida durante o episédio pluvioso que antecedeu o evento*

de facto, uma das maiores ameagas a seguranga das
populagbes do Douro Vinhateiro, ameaga que vem
crescendo aoritmo do préprio crescimento acelerado
das vulnerabilidades e dos elementos em risco.
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