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Movimentos em massa no norte de Portugal.

Factores da sua ocorréncia
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Resumo:

Neste artigo pretende-se definir e caracterizar os factores de ordem natural e antrpica que estfo na base da
ocorréncia de movimentos em massa no Norte de Portugal. A exposi¢do dos virios factores de risco é feita com

base em quatro casos previamente estudados.
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Résunié:

Dans cet article on vise la définition et caracterization des facteurs d’ordre naturelle et antrophique responsables
par les mouvements de terrain dans le Nord du Portugal. L’exposition des divers facteurs de risque est ilustrée

avec quatre occurrences déja étudiés.
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Abstract:

This article pretends to define and characterise the natural and anthropic factors, which are responsible for mass
movements at the North of Portugal. The analysis of risk factors is based on presentation of four study cases.
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Introducio

A definicdo de dreas derisco potencial a ocorréncia
de processos de instabilidade geomorfol6gicaintegra-
se no Ambito de um projecto que temos vindo a
desenvolver nos ultimos anos, reunindo o estudo
sistemdtico de vérios tipos de movimentos em massa
verificados no Norte de Portugal.

Na sequéncia deste estudo, o presente artigo visa
definir e caracterizar os factores de ordem natural e
antrépica que estdo na base da ocorréncia destes
processos na drea referida, de forma a que possam
ser tomadas medidas de prevengio e/ou minimizagéo
das suas consequéncias.

* Assistente, Instituto de Geografia. Faculdade de Letras. Universidade do Porto.

Para concretizar tal objectivo, vamos basear-nos
na apresentagfio de 4 casos previamente analisados,
queilustram de forma bastante concreta a contribui¢do
dos vdrios factores de risco para o desenvolvimento
dos movimentos em massa (Quadro 1).

Os exemplos referidos demonstram o cardcter
violento que podem atingir processos “pseudo-natu-
rais” (uma vez que muitos sdo influenciados e mesmo
desencadeados pela actividade humana), pondo em
risco pessoas ¢ bens.

E talvez fosse possivel prevenir e até evitar este
tipo de acontecimentos se existisse um planeamento
fisico eficaz, que, definindo 4reas de risco potencial,
permitisse uma tomada de decisdes coerente ¢ funda-
mentada.

Assim, emborade uma forma simples, este trabalho
pretende igualmente alertar para a importancia que o
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Factores Determinantes

Processo Data e local Consequéncias Hidrocliméticos Geolégicos Geomorfoldgicos Antr6picos
da ocoreénci
Manto de alteragio Construgdo de casa
Dezembro de 1981 Morte 15 pessoas | Precipitagdo abundante| sobreposto a granito Forte declive em linha de dgua.
Cavez Fluxo de Detritos Arosa (Cab. de Basto) Destruicho 1 casa e prolongada poucoalierado | Bacia de recepciio na| Abertura de caminho.
Destruigio campos que funciona como | parte superior da | Ruptura canalizages.
soleira de vertente Tanques de rega ao
agricolas €scor ) longo do valeiro
Covelo Fluxo de Detritos Fevereiro de 1966 Destruicdo 8 Casas | Precipitagio abundante | Contacto Litolégico Forte declive Presenga de casas no
do Queda de Blocos Sapateira(Montalegre) | Destruigio campos e prolongada Espesso Manto de alinhamento do
Gerés Ravinamentos agricolas Alteragio curso de dgua.
Abatimentos Falhas
Essencialmente Inexisténcia de
prejuizos materiais Afloramentos eficaz sistema de
Queda de Blocos Virias Ocorréncias (destruigdo casas e Rochosos canalizagdo esgotos
Deslizamentos/ (noticias desde séc. XIX) veiculos) Precipitagdo abundante| Densa Fracturagio Forte declive e dguas pluviais.
Porto Desmoronamentos Maior frequéncia na Ocasionalmente ¢ prolongada Falhas Abrupto rochoso Acumulagdo detritos
escarpa dos Guindais feridos graves e Sismo seguido de Alteragiio Granitos nas vertentes.
ligeiros precipitagio abundante Pressio habitacoes
Relato de mortes clandestinas.
no sée. XIX Edificios abandonados
€ em ruinas
Intensidade trifego.
Aterros
Ocupagio dos leitos
Destruigio 4 pontes | Precipitagio abundante Alterndncia de vales de inundaggo.
Cheias. Janeiro de 1996 Destruicio de ¢ prolongada Pouco significativos| amplos com planicie | Aterros nas margens
Erosiio, transporte ¢ Bacia Hidrogréfica do campos agricolas de inundagdo e vales |  dos cursos de dgua.
Cavalum sedimentagio em canal Rio Cavalum Destrui¢io caminhos estreitos e encaixados| Desvio e canalizagao
Destruigio azenhas Declives fortesem | das linhas de dgua.
Submersao ETAR alternincia com Infraestruturas a
declives fracos jusante de
ao longo do perfil estrangulamentos,
Jongitudinal do canal | rupturas de declive
e confluéneia de
linhas de dgua.

Quadro 1 - Factores de risco no Norte de Portugal, em quatro situacdes estudadas.

N

planeamento fisico, praticamente inexistente nos
planos de ordenamento do territério, pode assumir
na prevengio e gestdo de riscos e impactes.

Antes de focarmos em concreto os factores que
podem levar & ocorréncia de movimentos em massa,
gostarfamos ainda de definir o suporte tedrico-metodo-
l6gico em que assentam os vdrios estudos elaborados.
Comegamos precisamente por esclarecer as nogdes
de Risco e Impacte, que, derivando darelagdo Homem/
/Ambiente, foram estabelecidas em 1990 por M.
PANNIZA (fig. 1).

Do ponto de vista geomorfolégico, o factor
AMBIENTE pode ser subdividido em dois elementos
principais: aPERIGOSIDADE, que poderiamos definir
como todo o conjunto de processos de instabilidade

i

PERIGOSIDADE RECURSOS INTERVENCAO
(ACTIVO) (PASSIVO) (ACTIVO) E
H f
H H
H )
i l :
: IMPACTEAMBIENTAL  +
: :
H
g RISCO AMBIENTAL <—+
! :
%ecescncn CATASTROPB PREVISIVEL <--=c-nnatecunen [EETPTET TR

N

VULNERABILIDADE
(PASSIVO)

Fig. 1 - Relagdo Homem/Ambiente (PANNIZA, 1990)

Seestabelecermos agoraarelagdo entre PERIGOSI-

geomorfoldgica susceptiveis de ocorrer numa drea
especifica, tais como um deslizamento ou uma
inundagdo; e os RECURSOS inerentes a essa mesma
drea, nomeadamente, vertentes e cursos de dgua.
Os clementos ligados ao HOMEM, definem-se pela
sua INTERVENCAOQ no meio, considerando todo o

DADE geomorfolégica, em que o meio actua como
agente activo, e a VULNERABILIDADE antrépica,
que vai funcionar como elemento passivo, obtemos
a no¢do de RISCO AMBIENTAL. Por exemplo,
uma avalanche que destr6i uma série de habitacdes e,
que a partida, foi motivada por causas exclusivamente
naturais. Estarfamos perante um meio de perigosidade

conjunto de modificagdes que introduz no meio natural
ea VULNERABILIDADE de populagdes, infra-estrutu-
ras e actividades socio-econémicas as agressdes do meio.
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geomorfoldgica evidente ou activa e perante uma
série de construcdes vulnerdveis.



Seestabelecermos agoraarelagioentre os RECUR-
SOS ambientais e a INTERVENCAO do Homem,
fica definida a nogéio de IMPACTE AMBIENTAL,
em que o homem actua agora como agente activo e
o meio como elemento passivo. Por exemplo, a
modificagdo de uma vertente para construcdo de
uma estrada.

No entanto, estas relagdes ndo sdo sempre tdo
lineares. O absurdo de combinar a INTERVENCAO
antrépica com a PERIGOSIDADE geomorfoldgica,
resulta inevitavelmente numa catdstrofe previsivel.
Porexemplo, aconstrucdo de casas em dreas periodica-
mente sujeitas adeslizamentos ou avalanches. Conhece-
-se a perigosidade, mas mesmo assim intervém-se.

Desta exposi¢do, pensamos que resulta clara a
importinciaque os estudos de Geomorfologia poderdo
ter na avaliac@o e prevengdo dos riscos naturais ou
“pseudo-naturais”, devendo constituir um elemento
importante para o planeamento fisico e ordenamento
do territério.

Para concretizar tal objectivo, PANNIZA (1990)
propde um esquema metodoldgico para avaliagdo
dos riscos, esquema que temos vindo a seguir nos
nossos trabalhos (fig. 2).

PERIGOSIDADE
PROBABILIDADE DE OCORRENCIA
DEFENOMENOS DE INSTABILIDADE
GEOMORFOLOGICA
VULMERANILIDADE
AVALIACAO DA PROBABILIDADE DB OCORRSNCM—]
CAUSAS EFEITOS
(Factores de Instabilidade) (Proceasos de Instabilidade)
dé . o CONTEXTO NATURAL RECONSTITUICAQ DE EVENTOS
Mo E DE INSTABLIDADE PASSADA-
. *
Fidvobogin ANTROPICO D
(Instabilidade passada, presente ¢ futura)

Tomada de decisies que visam regulamentsr lmpactes
amblentals para prevencho des risces

Flg. 2 - Metodologia de avaliagdo dos riscos (PANNIZA, 1990)

Vimos anteriormente, que o risco ambiental €
definido pela PERIGOSIDADE do meio e pela
VULNERABILIDADE antrépica. Assim, 0 nosso
objectivo serd no fundo tentar determinar a
probabilidade de ocorréncia de um certo fenémeno
de instabilidade geomorfoldgica (no nosso caso
movimentos em massa) em dado territério.
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Para avaliarmos essa probabilidade, temos
necessariamente de fazer o levantamento das causas
dessa instabilidade, ou seja, de todo o conjunto de
factores de ordem natural e antrépica que apromovem
e também dos seus efeitos, ou seja, aformae processos
passados e actuais

Resumindo, s§ uma andlise integrada dos factores
naturais e antrépicos a que se associa um estudo de
dindmica geomorfoldgica, poderd permitir a defini¢do
daperigosidade de dada drea e a sua vulnerabilidade
perante a acgdo humana.

Destaandlise conjugada, serd possivel a obtengdo
de documentos sintese, que permitam esclarecer as
condigdes especificas dainstabilidade geomorfoldgica
passada, presente e futura. Permitindo a defini¢do de
dreas derisco, estes documentos serdo um instrumento
essencial a tomada de decisdes por parte das entidades
envolvidas no planeamento e ordenamento do territério,
visando regulamentar os impactes ambientais de
forma a poder existir uma efectiva prevencgio dos
riscos.

Factores responsaveis pela ocorréncia de
movimentos em massa no norte de Portugal

Factores de ordem hidroclimdtica

Apesar dos estudos que temos vindo adesenvolver
sobre esta questdo terem um pendor fortemente
geomorfolégico, é 6bvio que ndo podiamos esquecer
os factores de ordem hidroclimdtica, para explicar a
ocorréncia dos movimentos em massa.

Alids, é impossivel ignorar a forte ligacido que
existe entre aocorrénciadestes processos e 0s episddios
chuvosos, que podemos mesmo considerar o “factor
de igni¢do”, aquele que vai despertar o conjunto de
todos os outros factores de risco.

Com efeito, qualquer que seja 0 movimento em
causa (deslizamento, fluxo de detritos, queda de
blocos, etc.), ele ocorre sempre na sequéncia de
periodos de precipitagdo abundante.

E podemos ilustrar esta afirmag¢do com alguns
dos exemplos definidos no quadro 1.

— O fluxo de detritos de Cavez, verificou-se no
dia 27 de Dezembro de 1981 (C. BATEIRA ¢ L.
SOARES, 1992; A. PEDROSA e B.S. MARQUES,
1994). Consultando os valores de precipitagiorelativos
a este més, verificamos que foi atingido um total de
527,5mm, valor pouco habitual nesta drea, que equivale
aum tempoderetorno de 15 anos e uma probabilidade
de ocorréncia, segundo andlise da distribuig¢do
lognormal, de 6%.

Recorrendo agora aos dados de precipitagdo didria,
assinalam-se valores importantes a partir do dia 13,
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que se mantém, com algumas flutuagdes, até final do
més (fig. 3).

50

Precipitagio mensal (Dezembro 1981) -— 527, Smm
Tempo de Retorno — 15 anos
Probabilidade de ocorréncia — 6%

Precipil dia 27 D 443mm

Tempo de Retorno — < 1 ano
Probabilidade de ocorréneia — 90%

Fig. 3 - Precipitagdes e caudais na ribeira de Cavez,
Dezembro de 1981

—No caso de Covelo do Gerés (A. PEDROSA, C.
BATEIRAeL.SOARES, 1995) opanoramaésemelhante,
embora com valores mais elevados. O més de Fevereiro
de 1966 registou uma precipitacéo total de 856,6mm,
contrapondo-se a valores médios mensais de 294,8mm.
Deigual modo, a partir do dia 8 assinalam-se precipi-
tagoes didrias significativas, chegando a ultrapassar
os 95mm (fig. 4).
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Fig. 4 - Precipitagio didria e acumulada em Paradela do Rio
(Covelo), Dezembro de 1965 e Janeiro-Fevereiro de 1966.
As setas indicam os dias de ocorréncia dos movimentos em massa.

— No caso de Cavalum, embora nido nos seja
possivel,parajd, apresentar dados concretos, parece-
-nos importante assinalar que os factos observados
surgiram precisamente na sequéncia imediata de
precipitagbes muito intensas e localizadas.

Por outro lado, é fundamental referir que, apesar
da dependéncia que existe entre a intensidade de
precipitagio ¢ a ocorréncia dos movimentos, alguns
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elementos levam-nos a pensar que mais importante
do que a intensidade € o prolongamento, no tempo,
dosepisddios chuvosos. Ou seja, os valores de precipi-
tacdo didria ou mensal analisados isoladamente, ndo
nos ddo indicagdes significativas sobre a suaimportncia
no desencadear dos movimentos de massa: € mais
importante uma chuva persistente ao longo de vdrios
dias. E pode mesmo verificar-se um desfasamento
temporal entre o mdximo de precipitagio e c momento
em que ocorreu o movimento, E tal estd concerteza
associado as condigdes de infiltragfo, circulagdo e
capacidade de armazenamento de dgua no solo.

No dia em que ocorreu o fluxo de detritos de
Cavez, registaram-se 44,33 mm de chuva, valor que
apresenta um tempo de retorno inferior a um ano,
sendo de 90% a probabilidade de ocorrerem precipi-
tagdes superiores. Alids, emborapouco significativo,
¢ de referir que no momento em que ocorreu o fluxo
ndo chovia.

Por cutro lado e como j4 salientamos, a partir do
dia 8 de Dezembro iniciou-se uma sequéncia chuvosa
que se manteve até final do més, definindo-se
quantitativos importantes nos dias 13, 14, 22, 23 ¢
24. No periodo compreendido entre os dias 15 e 21,
a intensidade de precipitacio sofreu oscilagdes
importantes, diminuindo até aos 2,5mm; nos dois
dias anteriores ac movimento seguiu esquema
semelhante, com valores, respectivamente, de 1,5 ¢
3,5mm. S6 apartirdodia 27 se retomam quantitativos
superiores a 40mm.

Porque motivo o movimento nfo se processou
antes do dia 27, se, por exemplo, no dia 14 foi
observado o valor mdximo de precipitagdo? Porqué
este desfasamento?

Pensamos que tal estd associado precisamente
capacidade de infiltragfo, circulagio e armazenamento
de dgua no solo. Na altura, nfio nos foi possivel fazer
uma avaliagfo quantitativa destas varidveis através
de métodos directos. Recorremos, porisso, ao clculo
do balango hidrico didrio e mensal e ao estudo dos
caudais da Rib* de Cavez, o que nos permitiu ter uma
ideia sobre o periodo em que se esgotou a capacidade de
infiltragdo e armazenamento da 4guano solo passando
aalimentar directamente o escoamento superficial, o
que se traduziria pelo aumento do caudal da referida
ribeira (C. BATEIRA, L. SOARES, 1992).

Pelo cdlculo do balango hidrico, ji no dia 13
estaria esgotada a capacidade de armazenamento de
dgua no solo. Com efeito, é nesta data que se regista
um superavithidricoque atinge, nodia27, 0s 43,74mm.
Poderfamos pois pensar que jd nesta altura estariam
reunidas as condi¢des para o desencadear do fluxo.
Mas, como € 6bvio, este ndo é o tnico factor que
contribuiu para o movimento. E, por outro lado, o
arranjo da vertente em socalcos favorece a infiltraco,
retardando os escoamentos superficiais.



Considerando que apés odia 13 choveu ininterrupta-
mente, é provdvel que a saturagdo efectiva dos solos
$6 se tenha verificado numa data muito préxima do
dia 27. Até essa altura, terfamos um eficaz processo
de infiltrag@o ajudado pelo préprio arranjo da vertente
e pelatextura grosseiradosolo, contribuindoigualmente
para o dominio do fluxo interno sobre o escoamento
superficial.

Serd que a anélise dos caudais nos pode ajudar na
comprovagdo desta hipétese?

Se analisarmos o grafico que relacionaaprecipitacéo
do més de Dezembro com os caudais registados
neste mesmo periodo na Rib* de Cavez, talvez seja
possivel fazer algumas observagdes importantes ¢
confirmativas (cf. fig. 3).

Note-se que até ao dia 27 de Dezembro, ndo hd
uma relagdo directa entre os valores de precipitacéo
e os caudais. Embora estes registem uma subida
progressiva apenas com ligeiras oscilagbes, s6 a
partir do dia 27, e principalmente 28, é que estes
disparam, quase duplicando de dia para dia.

Poderiamos pois dizer que, até a data referida,
dominou a infiltrac@o e circulagdo de dgua no solo,
prevalecendo o fluxo interno na alimentagdo da Rib*
de Cavez. Porisso, os seus caudais aumentam gradual-
mente. A partirdo dia 27, arelagdo entre precipitagdo
e caudais traduz-se por picos semelhantes, o que
traduz uma generalizacfio do escoamento superficial,
por se ter esgotado a capacidade de infiltragdo, arma-
zenamento e circulag@o de d4gua no interior do solo.

Foi assim necessdria uma sucessfo de 20 dias de
chuva para proporcionar a saturagiio dos solos e
generalizagio do escoamento superficial, que favoreceu
a ruptura dos materiais.

No caso de Covelo do Gerés e abreviando, podemos
também verificar que os dias em que ocorreram as
principais movimentacdes (16, 17 € 18 de Fevereiro)
registaram valores de precipitagdo inferiores aos que
ocorreram anteriormente, denunciando o desfasamento
inicialmente focado (cf. fig. 4). Desde meados de
Janeiro e até final de Fevereiro, hd uma sequéncia de
chuvas abundantes e sobretudo persistentes, reafir-
mando a importincia da duracdo sobre a intensidade
dos perfodos chuvosos nodesencadear dos movimentos
de massa.

Note-se que o inicio das movimentagdes (dia 10
de Fevereiro) coincide praticamente com o ponto em
que o valor da precipitagéo didria acumulada atinge
um valor préximo dos 1200 mm. E provavel que tal
corresponda a0 momento em que se verificou um
esgotamento da capacidade de infiltragdo ¢ armazena-
mento de dgua no solo, que, excedendo um dado
limiar, provocou a ruptura dos materiais.

Mas, como ji referimos, esta “ruptura” foi
totalmente diferente da de Cavez processando-se por
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etapas, talvez devido as caracteristicas morfolégicas
e litoldgicas da drea.

No dia 10, como vimos atrds, deu-se a primeira
movimentag&o, colocando de sobreaviso os habitantes.
Verificou-se préximo das casas, a jusante da estrada
que ligava Paradela a Covelo, mas foi de pequena
dimensfo. S6 no dia 16 se torna a verificar nova
movimentacio, amais importante de todas, responsdvel
peladestrui¢c@o de 8 casas e pela derrocada daestrada
referida. Seguem-se nosdias 17 € 18 novas ocorréncias,
mais pequenas, até que no dia 22 é registada a dltima
movimentag&o.

Destes elementos, é importante notar o seguinte:

— o movimento deu-se de jusante para montante,
por um processo similar a uma erosio regressiva;

—oprimeiro movimento, que surge apés prolongada
sequéncia chuvosa, veio pOr em causa a estabilidade
da vertente ao “retirar-lhe” o seu suporte basal;

—entre este e o segundo movimento, decorreram
5 dias de aparente estabilidade em que a chuva
persistiu, embora com menor intensidade;

—omovimento do dia 22 verificou-se apés 3 dias
de chuvas importantes.

Parece-nos que uma vez abalada a estabilidade
das vertente, € possivel que os processos geomorfo-
16gicos se possam desenvolver com maior facilidade,
desde que se verifique persisténciadas precipitagdes.
Ou seja, atingido um novo ponto de equilibrio, s6 a
repeticdo de precipitagdes abundantes permite o
desencadear de novo movimento.

Neste caso, pensamos que o espesso manto de
alteracdo, capaz de armazenar grandes quantidades
de dgua, foi o factor que permitiu retardar o movimento.
Ouseja, acontinuagdo do movimento também depende
damorfologia e condicionamentos ligados a questdes
litolégicas.

Factores de ordem geoldgica

Os aspectos estruturais, quer no dmbito dalitologia,
quer datect6nica, exercem uma influénciaimportante
no desenvolvimento dos movimentos em massa. Por
vezes, podem mesmo assumir um papel de destaque,
condicionando o tipo de movimento, as suas dimensdes
e a evolucdo futura da drea afectada.

Neste contexto, o caso de Covelo do Gerés € o
que melhor traduz os condicionamentos de ordem
geoldgica, evidenciando uma conjugacio extremamente
eficaz de factores de risco neste dominio,

Em primeiro lugar, verifica-se que o ponto de
ruptura dos materiais coincide precisamente com a
drea de contacto entre duas rochas distintas (fig. 5).
Com efeito, a cicatriz do fluxo marca a transi¢do
entre os xistos peliticos do Siliirico e o granito do
Gerés, caracterizado pela sua textura porfirdide,
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Suinca Provivel  Péy-wetincos Sinwcdnicos
Granndstes Hercinicos

Fonte: Folha 6-A da Carla Geoldgica de Portugal.

Fig. 5 - Esbogo geol6gico do Covelo do Gerés. A - Area afectada;
1 - Xistos peliticos com abundantes niveis de xistos quartziticos;
2 - Xistos peliticos com raros niveis de xistos quartziticos; 3 - Garnito
de Penedos; 4 - Granito do Gerés; 5 - Granito de Montalegre, Pondras
e Borralha; 6 - Granitéides de Sezelhe, Campos e Borralha; 7 - Granito

de Telhado; 8 - Aplitos e/ou Pegmatitos; 9 - Falha; 10 - Fracturas.

grio médio a grosseiro ¢ biotite dominante, eviden-
ciando uma forte alteracio.

Como referimos anteriormente, as diferentes
movimentagdes verificaram-se de jusante paramontante
aproveitando a fragilidade dos materiais, interrom-
pendo-se-quando sdo atingidos os metassedimentos,
de cariz mais resistente. A partir de entfo, o processo
sofre transformagdes, sendo substituido por uma
posterior queda de blocos, que permanece activa até
3 actualidade (fot. 1). Neste caso, poderfamos pensar
que o contacto geolégico funcionou de trés formas
distintas:

- como barreira & progressio do movimento;
processou-se facilmente enquanto encontrou material
desagregado proveniente da alteragfio do granito;

- como drea de descontinuidade, facilitando a
ruptura dos materiais;

- por outro lado, como que define o ponto a partir
do qual hiuma transformag&o no tipo de movimento
em massa. O afloramento dos metassedimentos mais
resistentes, apesar de extremamente fracturados, vai
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implicar que sobre o vazio criado pelamovimentagio
da massa do granito alterado, se v4 assistindo a
queda de blocos provenientes da cornija exposta.
E neste ponto, é importante assinalar um outro
aspecto estrutural condicionador: a presenca de
abruptos rochosos. Sem divida que constituem
um factor de risco e, exemplificando, podemos
analisar o que se passa na cidade do Porto.
Os movimentos mais frequentes nesta drea sdo
as quedas de blocos (F. REBELO, 1991 e 1994).
Se observarmos o mapa de localizagdo destes pro-
cessos (fig. 6), desde logo constatamos que estdio
praticamente limitados 4 drearibeirinha com principal
incidéncia nos Guindais e a alguns sectores no inte-
rior dacidade onde permanecem escarpas rochosas.
No entanto, ultimamente algumas destas dreas
deriscotém vindoaserintervencionadas. Poderfamos
citar como exemplos: a escarpa da Avenida da Ponte
(fot. 2); parte da escarpa dos Guindais (fot. 3) e a
escarpa do Pal4cio na rua da Restauraggo (fot. 4).
Pena ¢ que sé se tenha tomado consciéncia
desta necessidade apés terem ocorrido algumas
movimentagdes que, felizmente, apenas tém
provocado, nos dltimos anos, prejuizos materiais
(fot. 5). Mas é importante nfio esquecer que estas
dreas, com destaque para a escarpa dos Guindais,
continuam amanter caracteristicas de perigosidade.
Dai a importincia dos estudos de reconstituicdo
histérica dos eventos, para a defini¢fio de dreas de
risco.

Fot. 1 - Cicatriz principal do fluxo de detritos do Covelo do Gerés.
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Fig. 6 - Localizagdo dos principais sectores de risco de
queda de blocos na cidade do Porto.

Fot. 2 - Escarpa da Avenida da Ponte.

Por outro lado, as intervengdes que tém vindo a
serpromovidas, parecem mais umasolugdode remedeio
a curto ou médio prazo. E, além disso, podem
desencadear novas situacdes de perigo. Basicamente
o que tem sido feito € remover blocos rochosos que
se encontram mais instdveis, cimentando-se depois

Fot. 3 - Escarpa dos Guindais. Remog@o das Barracas.

o

e Burgas

Boavista
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todo o conjunto de fissuras do afloramento (cf. fot.
2). No entanto, serd que esta é uma boa medida? Por
onde se processard a drenagem das dguas pluviais
que se vdo infiltrando nos macigos rochosos?
Preenchendo-se as descontinuidades que funcionavam
como canais de escoamento natural, até quando vio
resistir os afloramentos a pressdo da 4gua que se vai
acumulando? Nao poderd este tipo de intervencio
provocar uma tragédia de grandes proporgdes?

ik

Fot. 4 - Escarpa do Pal4cio na rua da Restaurag#o.
Obra de protecgio.
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Aproveitando o ponto anterior, outro aspecto de
ordem estrutural extremamente importante, é a rede
defalhas e fracturas que afectam as dreas onde ocorrem
0s movimentos em massa.

No caso da queda de blocos, é 6bvio que se a
presenca de abruptos rochosos é condi¢io necessdria
ao seu desenvolvimento, o grau de fracturagéo que
evidenciam os materiais é fundamental para que se
verifique aruptura. No Porto, este aspecto é evidente.
As préprias intervengdes, mal ou bem feitas, assim o
demonstram. Nos sectores analisados € bem evidente
adensarede de fracturas que afecta os macigos, rede
essa que vai aumentando em nimero ¢ dimensdes a
medida que progride a alteracdio da rocha, facilitada
pelainfiltragdo de d4guaaolongo das descontinuidades
originais do afloramento.

Mas em Covelo do Gergs, este aspecto estrutural
actuou ainda de forma mais clara. Toda a drea se
encontra afectada por um entrecruzamento de falhas
e fracturas, reais e provdveis, extremamente importante
(fig. 7). Inclusivamente, segundo o Prof. Cotelo
Neiva (que efectuou um estudo do processo pouco
tempo apés a sua ocorréncia), um dos factores que
contribuiu para o movimento foi a existéncia de

R il
2 (=]
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[ |
4. "'"'t
. |__,| Fig. 7 - Esbc_ago geomorfolégico 90
fluxo de detritos do Covelo do Gergs.
9. 1 - Ponto cotado; 2 - Curva de nivel;
5 | ] 3 - Cicatriz do fluxo de detritos com

mais de 50 m; 4 - Idem, com mais de
" 20m; 5 - Limite da drea de acumulagéo;
2. [j‘_] 6 - Fendas profundas; 7 - Area com
B fendas superficiais; 8 - Ravina; 9 -
#LA yale em forma de V; 10 - Vale em
1 .27]  forma de berco; 11 - Rebordo de
-7 acumulagio com altura de 20
® L__[ metros; 12 - Bolas graniticas;13 -
16. El Escombreira de gravidade;
i E 14 - Detritos movimentados pelo
fluxo; 15 - Depésito de vertente
18. D argiloso; 16 - Granito do Gerés, muito
19 Iz[ alterado; 17 - Granito do Gerés;
) 18 - Metassedimentos; 19 - Falha;
20 |7 20 - Falha proviével; 21 - Casas.
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vérias falhas, uma das quais coincidiriacom a cicatriz,
definindo o contacto entre os dois tipos de materiais.

Embora na Carta Geoldgica ndo esteja registada
esta observagdo, o trabalho de campo permitiu-nos
identificar a presenga de pelo menos uma rede de
fracturacéio importante, que afecta paralelamente e
na perpendicular a 4rea abrangida pelo movimento,
bem como toda a envolvente. Esta rede parece
inclusivamente estar na origem do desenvolvimento
de uma série de fendas que afectam o terreno, algumas
superficiais mas outras de profundidade aprecidvel.
Coincidindo com dreas de fracturagfo, estas fendas
parecem resultar da separacfo lateral dos materiais
rochosos frequentemente seguida pelo seu abatimento,
fazendo com que em toda a vertente sejam visiveis
vdrios patamares que muitas vezes lembram socalcos
agricolas abandonados (fot. 6).

Mas além da influéncia directa que a rede de
falhas e fracturas parece exercer, ela contribui
igualmente para facilitar a alteragfo das rochas, ao
permitir que a infiltragdo da 4gua se faga de uma
forma mais eficaz e atinja niveis progressivamente
mais profundos.

E entramos no Gltimo aspecto estrutural que nos
parece imprescindivel analisar: a influéncia que a
presenga de mantos de alteragiio exerce no desenvol-
vimento dos movimentos de massa.

Fot. 6 - Fendas de separagio dos materiais
em Covelo do Gerés.
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No caso especifico de Covelo do Gerés, esta
influéncia parece-nos evidente. Em primeiro lugar, a
existéncia de uma massa de material desagregado e
francamente arenoso facilitou todo um conjunto de
processos erosivos, como reflecte o grande nimero
de ravinas que se encontram em toda a drea.

Poroutrolado, sabemos que os mantos de alteragio
sdo capazes de absorver grandes quantitativos de
dgua, permitindo inclusivamente que a altera¢do va
progredindo de forma cada vez maisintensae profunda.

No Covelo do Gerés os perfis analisados sfo
extremamente espessos e, sem divida, facilitaram o
desenvolvimento do fluxo de detritos. A influéncia
que exercem processa-se a vérios niveis:

—asuaespessurae caracteristicas fridveis sio em
parte responsdveis pelas dimensoes que o fluxo assumiu.
Javimos que ele progrediu até encontrar abarreira de
rochas resistentes, constituida quer pelos metassedi-
mentos do topo da cicatriz, quer por afloramentos de
granitorelativamente sfio que travaram a sua expansio
lateral;

—estas caracteristicas (espessura e textura) favore-
ceram igualmente a eficaz infiltragfio da d4gua até que
se atingiu um ponto de saturagéo, a partir do qual o
terreno comegou a ceder sob o peso da pressido que
esta exerce;

—de qualquer forma, o facto de existir um manto
de alterac@o espesso, permitiu provavelmente oretardar
do movimento e o seu desenvolvimento por etapas,
ao longo de vérios dias. Neste contexto, actuou como
um factor benéfico, uma vez que deu tempo para a
tomada de medidas de precaugéo, evitando, pelo
menos, a perda de vidas humanas;

—por outro lado, ultrapassado o limiar que define
a capacidade de absor¢fo e armazenamento de dgua,
este material transformou-se numa massa liquefeita,
que, funcionando como uma matriz, foi envolvendo
todo o tipo de detritos que encontrou no seu percurso,
demonstrando umaintensacapacidade e competéncia
de transporte ao arrastar blocos de granito com
didgmetro préximo dos 4 metros.

No caso de Cavez, temos um panorama distinto.
Embora existam mantos de altera¢do com espessura
visivel de cerca de 4 metros na base da vertente
afectada pelo fluxo e para jusante, onde é possivel
detectar movimentos recentes, na area especificaem
que se desenvolveu o movimento a alteragdo € pouco
profunda, servindo apenas de base a um solo agricola
jé de si pouco espesso.

Neste caso, o factor de ordem estrutural mais
importante para o desenvolvimento do fluxo, foi a
existéncia de uma soleira de granito bem conservado
apoucaprofundidade, que funcionou como um plano
de deslizamento eficaz. Sobre este plano mais
“impermedvel”, o material sobrejacente sofreu uma
rdpida saturagfio esgotando-se qualquer capacidade
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deinfiltracioe armazenamento de 4gua, transformando-
-se numa massa fluida que ao aproveitar a “soleira”
de rocha si atingiu grande velocidade, capacidade e
competéncia de transporte.

Antes de passar ao ponto seguinte, queremos
apenas chamar a atencfo, tendo em conta os casos
apresentados, para o facto da influéncia exercida
pelos mantos de alteracdo sobre os movimentos de
massa nio ser linear, dependendo muito das suas
caracterfsticas.

Factores de ordem geomorfologica

Odeclive é o factor morfolégico determinante na
evolugdio de vertentes e constitui um dos critérios
que nos poderd fornecer elementos para a defini¢do
das dreas de risco potencial. No que se refere aos
fluxos de detritos e aos movimentos em massa em
geral, parece evidente que os declives necessdrios
para o desencadear deste tipo de processos sdo, de
uma forma geral, elevados, rondando os 30° a 34°,
Com efeito, tanto no fluxo de detritos de Cavez como
no de Covelo, o declive das vertentes, onde se
desenvolveram as cicatrizes, ronda os 33°. Em dreas
demontanha, considerando as caracteristicas estruturais
j4 descritas, e em especial a textura grosseira dos
mantos de alteracdo, podemos considerar que os
declives necessdrios ao desenvolvimento de movi-
mentos em massa, com caracteristicas predominan-
temente naturais, sdo bastante elevados. Pelo contrdrio,
em dreas de estrutura sedimentar onde dominam a
argila e/ou os complexos silto-argilosos, os declives
necessariosaodesenvolvimentodeste tipode processos
sdomenores, €, por vezes, ocorrem adeclives préximos
dos 15° (C. BATEIRA, 1991).

Se considerarmos que no Norte de Portugal as
dreas ocupadas por granitéides é muito extensa,
teremos de concluir que a influéncia dos mantos de
alteraco nodesenvolvimentodos processos geomorfo-
l6gicos de evolugdo de vertentes abrange largos
sectores do macigo antigo.

Assim, as condicdes de infiltragdo que s@o propi-
ciadas pelos mantos de alteracioresultantes da degra-
dagio quimica dos diversos granitéides sdo muito
favordveis a circulagio das dguas no interior dos
materiais das vertentes, o que retarda o efeito de
saturagfio e, portanto, nfo facilita a instabilidade das
vertentes. Por estes motivos, os declives necessdrios
para o desenvolvimento de movimentos em massa
sdo elevados. Esta € a razfo principal que justifica o
facto da existéncia de movimentos em massa com
caracterfsticas quase exclusivamente naturais se limitar
as dreas de montanha, onde a actividade humana é
pouco importante. No entanto, basta uma intervengfio
um pouco mais profunda para que a ocorréncia dos
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processos geomorfoldgicos em causa se desencadeie
a declives mais baixos. Nesse sentido, torna-se
imperioso o estudo dos diversos tipos de intervencées
antrépicas capazes de reduzir consideravelmente os
declives a que se desenvolvem os movimentos em
massa. Dessa forma, poderemos definir dreas de
risco em sectores que ndo tenham as caracteristicas
morfolégicas de montanha. E o caso dos vales médios
do NW de Portugal, cuja ocupagdo urbana estd em
franca expansio.

Juntamente com o declive, a forma da vertente
exerce um papel determinante nacriagfo de condigdes
favordveis ao desenvolvimento de processos de
evolugiode vertentes. Asrupturas de declive, sobretudo
se promovem o aumento do declive para jusante,
constituem factor de agravamento das condi¢des de
ocorréncia dos movimentos. Havendo sectores da
vertente com declives menores na parte superior, é
provével que os processos de infiltragdo sejam mais
importantes do que em vertentes rectilineas, onde o
escoamento superficial poderd ocorrer com mais
facilidade. Quando a rede hidrogrdfica apresenta
vdrias fases de encaixe, a forma da vertente reflecte
essa evolugdo, o que contribui para a existéncia de
declives mais fortes nos sectores inferiores das vertentes.
A montante destes sectores ainfiltragiio é um processo
importante para o escoamento da dgua das chuvas.
Isso contribui paraasaturagfo dos mantos de alteragdo
das dreas mais declivosas das vertentes, conduzindo
a instabilidade e ao desenvolvimento dos processos
geomorfolégicos de evolugdo de vertentes por movi-
mentos em massa.

A morfologia da vertente poder4 influir de forma
decisiva no escoamento e, com isso, constituir-se
como factor decisivo nasuaevolugfo. As rupturas de
declive sdo, portanto, sectores importantes na vigilancia
de dreascriticas na prevengdoe previsio de movimentos
em massa.

Osencaixes darede de drenagem sdo outro elemento
morfolégico determinante no agravamento das
condicdes de ocorréncia dos movimentos em massa.
Neste contexto, as ravinas parecem adquirir importincia
especial. Com efeito, constituindo encaixes pouco
profundos, ndo provocam um recuo considerdvel na
vertente, e o perfil longitudinal permanece com forte
declive, muito semelhante ao da vertente. Nestes
sectores que constituem dreas de convergéncia do
escoamento superficial e subsuperficial, a saturagdo
¢ facil. Com efeito, é possivel observar esta situagio
em vdrias linhas de 4gua ao longo das vertentes onde
ocorreram os fluxos de detritos de Cavez e Covelodo
Gerés. Acresce que, muito frequentemente, estes
encaixes se encontram colmatados por depésitos de
vertente com matriz argilosa abundante, que envolve
por completo blocos cujas dimensdes variam entre
algumas dezenas de centimetros e vdrios metros.



Ao atingir-se o ponto de saturacio das argilas pelo
escoamento interno, a pressio dos blocos de rocha
compacta sobre as argilas acelera o movimento dos
materiais. Este contexto geomorfolégico, muito
frequente em todo o Norte sempre que hd afloramentos
de granitéides, apresenta-se como sector de risco
muito forte, sobretudo quando a actividade humana
ocupa as dreas imediatamente a jusante.
Resumindo, a probabilidade de ocorréncia de
movimentos em massa ¢ grande em vertentes de
forte declive constituidas em mantos de alteragdo de
granitéides, mas torna-se acrescida quando, no topo
das vertentes, existem bacias de recepcéo que canalizam
a drenagem para as ravinas (fig. 8). De forma geral,
essas bacias de recep¢do ocupam largas dreas dos
interfldvios e constituemreceptdculos parauma grande
quantidade de precipitagdo, canalizando-a para a
ravina, numa tnica linha de dgua, o que permite a
saturagdo facil dos depdsitos argilosos anteriormente
referidos. E o dominio dos processos de infiltracéo,
a montante das ravinas, que conduz 2 saturagdo
desses dep6sitos de vertentes e/ou mantos de alteracdo,
e, com isso, cria condigdes para o desenvolvimento
de processos geomorfolégicos tal como os fluxos de

detritos.
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Nas dreas graniticas do Norte de Portugal, os
vales apresentam uma configuracfo que se caracteriza
por uma alternincia de vales amplos de fundo plano
e vales estreitos com aspecto de garganta. Esta
configuracdo resultados diferentes graus de alterago
que afectam este tipo de rochas, o que se traduz por
uma maior facilidade de erosfo de determinadas
areas relativamente a outras (B. FERREIRA, 1978:
L. SOARES, 1992). Os alargamentos e estrangula-
mentos observados nos vales, correspondem adeclives
diversos no perfil longitudinal dos canais de
escoamento. Nos sectores de alargamento o perfil
longitudinal dos canais de escoamento apresenta um
declive muito fraco, ao contrario das dreas de vale
estreito onde o declive é maior, apresentando, com
frequéncia, pequenas quedas de dgua.

Esta morfologia fluvial vai influenciar de forma
diversa a dindmica fluvial. Nas dreas de declives
mais fortes o fluxo das dguas torna-se turbulento,
adquirindo uma maior energia. Essa energia vai
promover o desgaste das margens e fundo dos canais.
Aquando de situagdes meteorolégicas extremas, a
dinémica fluvial exerce uma grande pressdo sobre
todas as estruturas construidas (moinhos, pontes,...),
que se encontram quer nos estrangulamentos dos

1. Curva de nivel

D 2. Granito de grio grosseiro

Ej 3. Manto de alteragiio pouco espesso.
@ 4, Vertente.

5. Recha.

6. Rotura de declive.

E] 7.Barranco.

8. Deslizamento.

9. Depésito do tipo solifluxivo.

Eﬂ 10. Area directamente afectada pelo fluxo de detritos.
E 11. Abrupto rochosos de origem antr6pica.
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Fig. 8 - Esbogo geomorfolégico da vertente sul do rio TAmega, em Arosa (Cavez). O sombreado representa
a drea directamente afectada pelo fluxo de detritos.
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canais de escoamento, quer nas dreas de vale amplo
imediatamente a jusante dos referidos estrangula-
mentos. Esses sectores sdo afectados drasticamente,
sendo frequente encontrarem-se, no norte de Portugal,
os efeitos dessa dindmica. Os temporais ocorridos na
bacia hidrografica do rio Cavalum (Penafiel), sdo o
exemplo da influéncia da morfologia fluvial no tipo
de dindmica do escoamento em canal (fig. 9). Os
processos de erosdo fluvial, em situagSes excepcionais,
tornam-se extremamente activos e promovem a
destruigdodas vdrias estruturas e investimentos feitos
nas margens ou planicies de inundag@o.

A alterniincia de vales amplos e vales estreitos
permite que se desenvolvam, respectivamente, sectores
de amortecimento e sectores de acréscimo da dindmica
fluvial. Assim, imediatamente a jusante das dreas de
valeencaixado, desenvolvem-se processos de deposicéo
e de perda de energia, o que permite minimizar,
parcialmente, a acc¢do destrutiva promovida pelo
escoamento em canal. Quando se promove a ocupagao
da planicie de inundac@o das dreas de vale amplo,
diminuem-se drasticamente as dreas de amortecimento
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dadindmica fluvial, onde se fazdeposi¢io de grandes
quantidades de sedimentos, nfo permitindo a
diminui¢do da velocidade de escoamento, o que
mantém e/ou agrava a capacidade erosiva dos canais
fluviais nos sectores imediatamente a jusante.

Estamorfologiados vales vai influir directamente
no tipo de dindmica fluvial, condiciona os processos
geomorfol6gicos e revela-se essencial no estudo
deste tipo de casos para a defini¢do dos factores de
risco geomorfoldgico.

Factores de ordem antrépica

No contexto dos factores de ordem antrépica,
parece-nos importante, de acordo com o préprio
esquema representado na fig. 1, esclarecer alguns
dos aspectos ligados 2 dindmica do meio fisico.

A ocorréncia de processos geomorfolégicos que
envolvem riscos para as actividades humanas, ndo é
mais do que a consequéncia dos processos naturais
de evolugdo do relevo. A evolugdo do meio fisico
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Fig. 9 - Bacia hidrogrifica do rio Cavalum.
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tem uma dindmica que n#o € uniforme no que diz
respeito & violéncia dos processos geomorfoldgicos.
Esta dinimica apresenta fases em que a energia
despendida para a eros#o, transporte ¢ sedimentacio
de materiais é muito fraca. Noutras fases, a energia
disponivel é de tal ordem elevada que permite a
erosdo, transporte e sedimentagdo de grandes
quantidades de materiais e de dimens6es muito variadas.

Estas fases, que costumamos designar de situagdes
extremas, ndo tém amesma frequénciaque adindmica
natural em que a energia despendida é menor. Por
vezes, a periodicidade de ocorréncia € extremamente
elevada e as dreas ocupadas pelo desencadear destes
processos ndo apresentam instabilidade por periodos
de tempo extensos. As ravinas sdo exemplo deste
tipo de evolugdo. Quando a quantidade de precipitagio
escoada pelo sistemando atinge os limites de saturagdo
dos materiais que o constituem, dominam o escoamento
interno e superficial. Nesse caso, os materiais
transportados sdo de pequenadimensfo e em quantidade
reduzida. O fluxo faz-se internamente para a linha de
dgua, onde se transforma em escoamento superficial.
Desta forma o canal é o local privilegiado para a
dindmicadomeio fisico que ndo afecta drasticamente
as actividades humanas.

No entanto, quando a capacidade de absor¢éo €
reduzida e a saturacdo dos materiais é grande,
desencadeiam-se movimentos em massa que vao
afectar 4reas que ndo tinham sido utilizadas pelo
escoamento e estdo ocupadas pela ac¢do humana.
Assim, essa ocupacdo apresenta uma grande
vulnerabilidade.

Por outro lado, nem sempre a presenga do homem
adquire uma postura passiva. Em geral, essa presenga
tem duas faces distintas: por um lado, uma presenca
que se limita a ocupar o espago sem uma forte
intervengfo, por outro uma presenga que significa
uma intervengdo forte que alteraas condi¢des naturais
de ocorréncia dos processos geomorfolégicos de
evolugio dorelevo. Nestadltimasituagdo, as condigdes
naturais de ocorréncia dos processos geomorfoldgicos
podem ser agravadas. Se, sob condigdes naturais, é
possivel a ocorréncia de fluxos de detritos em dreas
de montanha, com fortes declives (30a34° tanto para
o Covelo como para Cavez) e em mantos de alte-
ra¢do com textura grosseira, comaintervengio humana
alterando as condigOes naturais, é provédvel que os
mesmos processos de evolugio de vertentes se iniciem
adeclives menores. A aberturade trincheiras na base
de vertentes ¢, porventura, umadas praticas que mais
frequentemente afectam a sua dinimica.

Efectivamente, com base nos estudos que temos
vindo a desenvolver, somos levados a pensar que
mesmo em locais onde estes factores de ordem natural
so favordveis a ocorrénciade processos de instabilidade
geomorfolégica, muitas vezes € a intervencdo do
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Homem que vai desencadear o processo ou transforma-
-lo numa catéstrofe.

Neste contexto, vamos tentar analisar o tipo de
intervengdes antrépicas que contribuem para o
agravamento dos processos.

No caso de Cavez, ndo temos dividas em afirmar
que o Homem foi o principal responsivel pelas
consequéncias catastréficas que o fluxo de detritos
implicou. Com efeito, uma série de intervengdes
empreendidas alteraram profundamente a dindmica
geomorfoldgica da drea em questdo. Entre elas,
destacam-se:

— a abertura de um caminho imediatamente a
montante do local onde se iniciou 0 movimento, que
passou a funcionar como drea de concentragdo da
drenagem das dguas pluviais;

—existénciade um deficiente sistema de canalizagio
das dguas, que acabou porrebentar devido asobrecarga
de dguaem circulacao, contribuindo esta para alimentar
o fluxo. A este elemento associou-se ainda o facto de
existirem uma série de tanques de rega ao longo do
valeiro, que, ao serem destruidos na sequéncia do
movimento, the imprimiram maior violéncia;

- por fim, o facto de se ter construido uma casa
precisamente no percurso de uma linha de dgua
(fot. 7).

Em dreas urbanas, neste caso considerando o
exemplo das movimentagdes analisadas na cidade

Fot. 7 - Fluxo de detritos de Cavez.

do Porto, aintervengfio antrépica assume ainda maior
importancia. Neste contexto, destaca-se:

—a inexisténcia, em alguns sectores, de um eficaz
sistema de canalizacfio de esgotos domésticos e
dguas pluviais. Este elemento é particularmente
importante na escarpa dos Guindais, contribuindo
para a ocorréncia de processos tipo deslizamentos/
/desmoronamentos (cf. fot. 5);

—aacumulagdo de detritos urbanos nas vertentes,
que vao imprimir maior vicléncia aos processos;
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— pressdo das “casas” clandestinas, que embora
estejam a ser removidas, ainda vdo permanecendo
principalmente no sector situado préximo da Corticeira;

—existénciade edificios abandonados e em rufnas,
em risco de derrocada;

— intensidade crescente do trafego, provocando
forte trepidagdo dos terrenos. Poderiamos inclusiva-
mente considerar que este elemento é provavelmente
um dos principais responsdveis pelos abatimentos
que se registaram na R. da Restauracdo, junto ao
Hospital de Sto. Anténio;

—aexisténciade aterros constituidos por materiais
diversos, niio compactados e frequentemente resultantes
de uma acumulagdo progressiva em camadas
texturalmente diferentes, ¢ um outro factor de risco
antrépico importante. N&o é raro o desconhecimento
por parte das entidades competentes da localiza¢io
dos aterros mais antigos (que muitas vezes resultam
do entulhamento de antigas dreas de exploragdo de
granito, que passam a funcionar como auténticas
lixeiras), 0 que provoca situagdes caricatas, como a
cedéncia desses “terrenos” para construcido de
habitagdes sociais. Um caso deste tipo verificou-se
recentemente em S. Roque da Lameirae o empreendi-
mento sé ndo foi avante porque aempresa construtora,
estranhando a forte trepidago do terreno, efectuou
uma série de sondagens que revelaram, nesse sector,
uma acumulagdo de detritos superior a trinta metros.

No caso das cheias verificadas no Cavalum em
1996, muitos dos prejuizos resultantes derivaram de
actividades antrépicas que revelam um total
desconhecimento da dindmica fluvial. Consultando
a fig. 9, podemos verificar o seguinte:

— as pontes destruidas, localizavam-se em 4reas
de estrangulamento dos cursos de d4guae, duas delas,
imediatamente a seguir a rupturas de declive
significativas;

- a constru¢do da ETAR num meandro, numa
drea de estrangulamento e de confluéncia de linhas
de 4gua, redne todas as condigdes que justificam a
sua submersdo no periodo mais critico da cheia;

— em Perafita, a destrui¢do de um caminho e do
campo agricola a jusante, onde o curso de dguatragou
um novo leito, foi também resultado da intervencgéo
do Homem. Com efeito, o curso original havia sido
desviado através de um sistema de canalizagdo, cuja
abertura foi bloqueada pelo material transportado;

—a ocupagdo dos leitos de inundagio, ¢ um outro
elemento importante. Estas dreas, que funcionam
como locais de amortecimento das cheias, ao serem
ocupadas e impermeabilizadas deixam de exercer o
seu papel, dada a diminuic#o dréstica da capacidade
de infiltragio;

—finalmente, alocalizacAo de aterros nas margens
dos cursos de dgua, diminuindo a sec¢do dos mesmos,
vai implicarum aumento da velocidade do escoamento
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e, consequentemente, dasuacapacidade e competéncia
de transporte.

No caso do Covelo do Gerés, a ocorréncia do
movimento foi essencialmente fruto das caracteristicas
fisicas dadrea. Noentanto, a presen¢ade um aglomerado
populacional no percurso “natural” de uma linha de
dgua, embora constitua uma intervengiio que
poderfamos considerar “passiva”, transformou numa
catdstrofe um processo “normal” de evolugio de
vertentes.

Para além disso, embora nfio tivéssemos confirma-
¢do do facto, foi-nos referido pela populagdo que
poucotempoantes da ocorrénciahaviamsido efectuados
rebentamentos no local, para colocar tubos de
canalizacdo de dgua para ligar as duas barragens
préximas. Se tal se verificou, é provédvel que a
trepidago resultante tenha contribuido para alterar
o equilibrio, j4 instdvel, da vertente.

Conclusao

Doexposto, pensamos que resultaclaraadefini¢do
e caracterizago dos elementos que, no contexto dos
quatro grandes factores de risco considerados —
hidrocliméticos, geolégicos, geomorfolégicos e
antrépicos — sdo susceptiveis de permitir o desenvolvi-
mento de movimentos em massa no Norte de Portugal.
Essa defini¢io é essencial para a elaboragdo da
cartografia das dreas de riscos naturais e antrépicos.
Este trabalho ainda estd incompleto e necessita de
novos desenvolvimentos.

Nomeadamente, parece-nos importante salientar
que ele ndo pode ainda ser generalizado a todo o
contexto geogrifico referido, uma vez que os casos
que lhe serviram de base se situam exclusivamente
em areas graniticas. Ha que nfio esquecer, ainda em
dreas de macigo antigo, todo o conjunto de sectores
onde predominam extensos afloramentos de metassedi-
mentos.

De qualquer modo, constitui um ponto de partida,
uma base de estudo para um projecto sobre processos
erosivos no Norte de Portugal, que se encontra numa
fase preliminar.

(1) Convém referir que na altura foi pedido ao Prof. Doutor Cotelo Neiva para
fazer oestudo da ocorrénciae sugerir um local alternativo paraimplantagao
do lugar de Sapateira, mas a verdade & que até hoje nenhuma das indicagbes
dadas foi seguida.



BIBLIOGRAFIA

BATEIRA, Carlos (1991) - “Contributo para o estudo da dinamica
actual e riscos naturais na depressio de Ota e colinas de
Alenquer-Merceana”, Porto, Revista da Faculdade de Letras
— Geuografia, 1 Série, Vol. VII, p. 57-138.

BATEIRA, C.; SOARES, L. (1992) - “O fluxo de detritos de Cavez.
Um exemplo de movimento de massa na evolugio actual de
vertentes”, Actas do VI Coloquio Ibérico de Geografia, Porto

(no prelo).

BRYANT, E.A. (1991) - Natural Hazards, Cambridge Univ. Press,
294 p.

COOK, R.U.; DOORNKAMP, J.C. (1974) - Geomorphology in
environmental managment, Oxford, Clarendon Press, 413 p.

DOUGLAS, lan (1983) - The Urban Environment, London, Edward
Arnold Publishers, 229 p.

FERREIRA, A de Brum (1978) - Erosdo diferencial e modelado das
regides graniticas do Norte de Portugal. Lisboa, Linha de
acgio de Geografia Fisica, Relatério n® 7, CEG, 88 p.

FERREIRA, Denise de Brum - Carte Geomorphologique du Portu-
gal, Lisboa, Memérias do CEG, n° 6, 53 p.

FERREIRA, N. et al (1987) - “Granitéides da Zona Centro Ibérica
e seu enquadramento geodindmico” Libro Homenage a L.C.
GurciaFiguerola, Madrid, Edit. Rueda, Parte I, Cap. 4, p. 37-51.

FLAGEOLLET, J.- C. (1989) - Les mouvements de terrain et leur
prévention, Paris, Masson, 224 p.

GOUDIE, A. (1993) - The Human Impact on the Natural Environ-
ment, 4 Ed., Oxford, Blackwell Publishers, 454 p.

NIR, Dov (1983) - Man, a geomorphological agent. An introduction
to Anthropic Geomorphology, Jerusalém, Keter Publishing

House, 165 p.

OLIVEIRA, JM. Pereira (1973) - O espagco urbano do Porto.
Condi¢des naturais e desenvolvimento, Coimbra, Dissertagiio
de Doutoramento apresentada & Fac. de Letras da Universidade

de Coimbra.

territorium 4.1997

PANNIZA, M. (1990) - “Geomorfologia applicata al rischio i all
impatto ambientali. Um esempio nelle Dolomiti (Italia)”,
Actas da 1 Reunidn Nacional de Geomorfologia, Teruel,
Vol. 1, p. 1-16.

PEDROSA, A; MARQUES, B.S. (1994) - “Man’s action and slope
erosion: a case study in TAmega Basin (1981), Territorium, 1,
p. 23-34.

PEDROSA, A.; BATEIRA, C,; SOARES, L. (1985) - “Covelo do
Gerés: contributo para o estudo dos movimentos de massa no
Norte de Portugal”, Territorium, 2, p. 21-32.

PEREIRA, E (1992) - Noticia Explicativa da folha 1 da Carta
Geoldgica de Portugal & escala 1/ 200 000, Lisboa, Servigos
Geolégicos de Portugal, 83 p.

REBELQ, F. (1991) - “Geografia Fisica ¢ Riscos Naturais. Alguns
exemplos de risco geomorfolGgico em vertentes e arribas no
dominio mediterrineo”, Biblos, 67, p. 353-371.

REBELQO, F. (1994) - “Do ordenamento do territério 2 gestdo dos
riscos naturais. A impoertincia da Geografia Fisica salientada
através de casos de estudo seleccionados em Portugal”,
Territorium, 1, p. 7-15.

RIBEIRO, A. etal (1979) - Introduction a la Géologie générale de
Portugal, Lisboa, Servigos Geoldgicos de Portugal, 114 p.

SELBY, M.J. (1982) - Hillslope materiuls and processes, Oxford,
Oxford University Press, 264 p.

SOARES, Laura (1992) - As serras de Campelos e Maragotos.
Contributo para um estudo de morfologia granitica, Coimbra,
Dissertagiio de Mestrado em Geografia Fisica, (policopiado).

WHALLEY, W.B.(1984) - “Rock Falls”, in Slope Instability, Ed. D.
Brunsden and D.B. Prior.

WHALLEY, W. B; DOUGLAS, G.R.; Mc GREEVY, J.P. (1982) -

“Crack propagation and associated weathering in igneous
rocks”. Zeitschrift fur Geom., Berlin, 26(1), p. 33-53.

77






