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VI COLOQUIO IBERICO DE GEOGRAFIA, PORTO, 1992 — ACTAS

O FLUXO DE DETRITOS DE CAVEZ. UM EXEMPLO DE MOVIMENTO DE MASSA NA
EVOLUCAO ACTUAL DAS VERTENTES.

CARLOS V. M. BATEIRA
LAURA M* SOARES
Instituto de Geografia
Universidade do Porto

1. Introducio.

No dia 27 de Dezembro de 1981, no lugar de Arosa (Cavez, Cabeceiras de Basto), ocorreu um
fluxo de detritos do qual resultou a destruicdo de um café, de vdrios patamares agrfpolas, a obstrucdo de
uma estrada e a morte de quinze pessoas (fig. 1).

Com o estudo deste movimento de massa pretende-se dar um contributo para a andlise das
condigbes hidro-climéticas, morfoldgicas, estruturais e humanas da ocorréncia de catdstrofes, naturais ou
provocadas pela acgiio humana, o que ajudard a definir as condigdes de risco de movimentos de massa, no

Noroeste portugués.

2. Descricao.

O fluxo de detritos ocorreu na margem esquerda do rio TAmega ao longo de um barranco. Neste
sector, o vale do TAmega tem um encaixe superior a 500 metros e apresenta vertentes complexas onde se
destacam varias roturas de declives e rechis a diversas altitudes (figs. 2 e 5).

Os declives desta drea sdo em geral fortes, dominando valores entre 15° e 25°, embora seja
possivel identificar alguns locais com declive superior a 25° (fig. 3). Ao longo do barranco onde ocorreu o
fluxo de detritos os declives sdo muito varidveis, mas o sector onde se desencadeou o movimento apresenta
valores proximos dos 34° (fig. 4).

O movimento de massa teve inicio na base de um talude artificial, situado a jusante de um
caminho rural. A cicatriz resultante, com largura mdxima de 17 metros e comprimento de 30 metros, tem
forma oval e altura variando entre os 0,5 e os 2 metros (fig. 6).

O movimento foi muito rdpido deslocando grande quantidade de areia, argila, troncos de drvore
e blocos de granito existentes no manto de alteracio e nos muros de suporte dos patamares agricolas. O
inicio da rotura dos materiais resulta de um deslizamento translacional que rapidamente se transformou em
fluxo, alargando e aprofundando um canal no talvegue do barranco, destruindo socalcos e pogos que neles
tinham sido construidos. Estes materiais constituiram uma massa que percorreu cerca de 200 metros ao
longo do talvegue do barranco até a estrada que liga Cavez a Ribeira de Pena. Grande parte dos materiais
mais grosseiros foram depositados junto a casa destruida, na estrada e nos patamares agricolas
imediatamente a jusante desta. Os materiais mais finos atingiram o rio TAmega, percorrendo, no total, mais
de 500 metros.
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3. Factores condicionantes da ocorréncia do fluxo de detritos.

3.1. Litologia e depositos de vertente.

A drea onde ocorreu o fluxo de detritos é constituida, do ponto de vista litoldgico, por granito de
grio médio a grosseiro de duas micas. O manto de alteracdio apresenta uma espessura de 2 metros junto a
cicatriz do fluxo de detritos, mas na base da vertente atinge os 4 metros, tendo servido de suporte a
formagdo de um solo agricola com cerca de 30 cm de profundidade. Ao longo do talude da estrada que liga
Celorico a Mondim de Basto é possivel observar que, sob o solo agricola, o manto de alteracio foi
afectado por movimentos de massa do tipo solifluxivo. Junto a estrada é possivel observar que os materiais
afectados por estes movimentos atingem uma espessura aproximada de 2 metros. Por outro lado, o granito
bem conservado encontra-se a pouca profundidade, aflorando ao longo da cicatriz do fluxo, funcionando

como plano de deslizamento (fot. 1).

3.2. Morfologia.

As vertentes extensas e de forte declive, resultante de um vigoroso encaixe da rede hidrogrifica,
constituem as caracteristicas mais importantes da morfologia da drea de Cavez. No que diz respeito ao
barranco em que ocorreu o fluxo de detritos é possivel considerar a sua subdivisdo em virios sectores
distintos. A montante existe uma pequena bacia de recepcdo com declives variando entre os 4° e 0s 67, que
parece ter desempenhado um papel importante na captagio e infiltragdo das dguas da chuva (fig. 5).
Imediatamente a jusante da cicatriz hd uma rotura que se traduz num aumento do declive, que atinge cerca
de 34°. No local onde se foram depositando os materiais de maior dimensdo (junto ao café e
imediatamente a jusante da estrada) os declives variam entre os 10° e os 15°. De notar que a estrada e o
café destruido representaram obstdiculos importantes ao movimento dos materiais, sendo, talvez, a razao
mais importante que impediu que a maioria dos materiais grosseiros nio se deslocasse a distincias
maiores, atingindo, eventualmente, o Tamega.

Entre a cicatriz e o local de acumulacdo formou-se um canal, aberto pelo movimento dos
materiais, a expensas dos patamares agricolas. Este canal corresponde ao tragado do barranco cuja
drenagem tinha sido desviada para pogos artificiais, no sentido de permitir a rega na estacio seca. Como
referimos, alguns destes pogos foram destruidos pelo fluxo (fot. 2 e 3).

No sector de acumulag¢iio os materiais adquiriram um aspecto de derrame, com disposigdo
cadtica de elementos grosseiros e finos. Estes serviram de elemento viscoso, ajudando & deslocagio dos

materiais grosseiros para além da estrada (fot. 4).

3.3. Acciio humana.

De uma forma geral a ac¢do humana faz-se sentir com grande intensidade ao longo do vale do
Tamega. Mesmo nas areas mais declivosas a agricultura é praticada em patamares construidos. S6 em
sectores em que o declive € superior a 35° permanecem incultos e nas dreas mais elevadas aparecem
florestas de pinheiros.

Em Arosa, a abertura de um caminho parece ter desempenhado um papel importante no
desenvolvimento do processo. Com efeito, o caminho que se situa imediatamente a montante da cicatriz do

fluxo de detritos concentra no local, através de um dreno, parte das dguas de escorréncia superficial da
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bacia hidrogréfica vizinha e da bacia de recepgdo ji referida. Por outro lado, a construcdo de patamares
agricolas e de pogos ao longo do talvegue do barranco constitui uma alteragao das condicdes de drenagem

interna ¢ superficial que se revela importante para o desencadear do movimento de massa.

3.4. Factores climadticos.

Segundo testemunhos locais, no momento em que se desencadeou o fluxo nao chovia. No
entanto, nos dias anteriores, mais do que no préprio dia 27 de Dezembro, tinha chovido bastante. Com
efeito, no més de Dezembro de 1981, a precipitacdo atingiu um total de 527.5 mm, o que pode ser
considerado um valor pouco habitual, ji que apresenta um tempo de retorno de cerca de 15 anos. A andlise
da fungdo de distribui¢iio lognormal (que melhor ajustamento registou em relaciio aos valores empiricos
mensais observados ) indica que a probabilidade de ocorréncia de precipitagio mensal superior a 527,5 mm
é de 6%, para Cavez (fig. 7).

No dia 27 de Dezembro de 1981 a precipitagio registada em Cavez foi de 44,3 mm. Com base no
estudo da funcgdo de distribuicio de Gumbel’, este valor corresponde a um tempo de retorno de um ano,
sendo de 90% a probabilidade de ocorrerem quantidades de precipitagio superiores (fig. 8).

Esta primeira abordagem leva-nos a pensar que os valores da precipitagiao didria ndo nos ddo
indicacdes significativas sobre a importincia do episédio chuvoso para o desencadear do movimento de
massa nas horas imediatamente anteriores. Embora os valores mensais da precipitacdo em Cavez sejam
elevados, a precipitagio do dia 27 de Dezembro de 1981 corresponde a um valor frequentemente
observado nesta drea. Impunha-se, no entanto, uma andlise da precipitagdo para periodos inferiores
a 24 horas. Essa andlise s6 é possivel com recurso as estagdes meteoroldgicas de Braga ou Vila Real, que
se encontram afastadas de Cavez virias dezenas de kilometros.

Apesar de existir uma boa correlagdo entre os valores da precipitagdo mensal de Cavez e Braga
(r2=0,96), quando aplicamos o mesmo processo de andlise aos dados didrios da precipitagio nio foi
possivel obter uma tdo boa correlagdo (r2=0,88). Este facto revela que a comparagio de valores de
precipitagiio, quando referida a periodos de tempo muito curtos, ¢ extremamente dificil de fazer,
possibilitando algumas simplificacdes que poderio ser abusivas. Por esse facto, optamos por ndo fazer as
leituras dos valores de precipitacdes para periodos inferiores a um dia, jd que as estagdes meteorologicas
se encontravam demasiado afastadas de Cavez e qualquer comparagdo poderia induzir ao estabelecimento
de correlagdes sem fundamento entre o tipo de precipitagdes ocorridas no dia 27 de Dezembro de 1981 em
Braga ou Vila Real e o fluxo de detritos. A andlise mais detalhada fica, de momento, em aberto, o que se
traduz na dificuldade de correlacionar o fluxo de detritos com as condigdes climdticas subjacentes.

As limitagdes encontradas para proceder a andlise dos valores da precipitaciio para periodos

b3 »: - o~ rs ~ 3
inferiores a 24 horas s6 poderiio ser ultrapassadas com o estudo ao nivel das estagdes do NW de Portugal .

! Posto udométrico de Cavez. Periodo: 1932/1991.

2 Estudo cedido pela Direccio Geral dos Recursos Naturais-Divisdo de Estudos Hidroldgicos.

3 A andlise da intensidade de precipitagiio para perfodos inferiores as 24 horas, para o NW portugués, torna-se tarefa
importante, jd que permitiria relacionar mais facilmente o estudo dos movimentos de massa com as condigdes climiticas
subjacentes. A leitura dos valores de precipitagiio para periodos inferiores a 24 horas, feita por Edite Velhas (1991), para a
estagdo de Boa Nova (1968-1987), indica que as intensidades de precipitagdes para periodos de 5, 10, 15, 30, 60, 120
minutos e 6 horas sio, respectivamente, de 5.9, 8.5, 10.9, 14.1, 17.4, 23, ¢ 34.7 mm. O valor didrio apresenta um tempo de
retorno de 2 anos, sendo inferior 4 precipitacdo de 27.12.81, em Cavez (44,3 mm). Se a comparacio permanece vilida ao
nivel dos valores dos periodos inferiores a 24 horas, € provdvel que, em Cavez, as precipitagOes para estes periodos
nio tenham atingido valores muito elevados e que possam ser considerados anormais. No entanto, a distincia entre
Boa Nova e Cavez € suficiente para imp6r grande prudéncia no tipo de conclusdes a tirar.
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A ideia de que o fluxo de detritos ocorreu num periodo de precipitacdes muito intensas ¢ dado
quer pelos testemunhos no local, quer pela imprensa didria. No entanto, uma leitura mais cuidada da
precipitagdo didria, revela que o valor referido (44,3 mm) € muito frequente nesta regido, sendo que, para a
funcdo de distribuigdo de Gumbel, apresenta um tempo de retorno préximo de um ano. Por outro lado, se
analisarmos as precipita¢des didrias ocorridas em Qutubro, Novembro e Dezembro de 1981, verificamos
que no dia 5 de Outubro tinha-se registado, em Cavez, 88 mm. Igualmente, em Dezembro tinham-se
registado valores semelhantes ao do dia 27: no dia 13, 36.9 mm; no dia 14, 49.5 mm; no dia 22, 37.3 mm;
no dia 29, 41.1 mm: no dia 30, 39.3 mm e no dia 31, 49.5 mm (fig. 9).

Nota-se, porém, que o més de Dezembro foi um més himido (527.5 mm), com um tempo de
retorno de 15 anos. Este facto justifica-se pela sucessio de dias de chuva com precipitagdes proximas dos
40 mm. Em Dezembro de 1981, antes do dia 27, verifica-se a existéncia de 20 dias seguidos com
precipitagdo. Parece, portanto, que a ocorréncia chuvosa prolongada é mais importante do que a
intensidade de precipitagio para a ocorréncia de movimentos de massa, alids, & semelhan¢a do que ocorre
na regiio N de Lisboa (A.B. Ferreira, 1984 e A.B. Ferreira et al., 1987).

3.5. Factores hidricos.

O estudo dos valores da precipitacio revela-se importante para entendermos as caracteristicas
dos periodos himidos propicios & ocorréncia deste tipo de movimentos de massa. No entanto, a andlise das
condigdes de armazenamento e circulacdo da dgua no solo é determinante para o desencadear do
movimento.

Dada a impossibilidade de proceder ao estudo da humidade no solo e das condigdes de
circulagdo e armazenamento de dgua, socorremo-nos da técnica do cdlculo do balango hidrico didrio e
mensal’,assim como do estudo dos caudais didrios da ribeira de Cavez, medidos em ponte de Cavez
(confluéncia com o Tdmega, junto a Cavez).

Embora o més de Novembro constitua um més em que o solo cede dgua no sentido de repor o
déficit hidrico, o0 més de Dezembro é¢ um més em que, rapidamente, se reconstituem as reservas no solo.
Com efeito, da andlise do balango hidrico para os valores didrios, verifica-se que a partir do dia 13 ja se
tinha esgotado a capacidade de armazenamento de d4gua no solo (fig. 10).

Considerando que toda a dgua que cai e que excede a evapotranspiragio efectiva se infiltra, a
partir do dia 13 de Dezembro de [981 verifica-se um superhavit hidrico, que a 27 do mesmo més se
saldava por 43.74 mm. Apesar dos declives muito acentuados na drea onde ocorreu o fluxo de detritos, &
provivel que a infiltracdo domine sobre o escoamento & superficie, jd que as vertentes estdo organizadas
em patamares agricolas o que reduz consideravelmente a possibilidade de escoamento superficial. Depois
do dia 13 e até ao dia 27 choveu todos os dias, sendo que 8 desses dias tiveram precipitagdes proximas dos
20 mm ou ultrapassaram largamente este valor. E, pois, providvel que durante este periodo se tenha
preenchido a capacidade de armazenamento de dgua nos solos.

A andlise comparativa dos valores didrios dos caudais da ribeira de Cavez e das precipitagdes
didrias em Cavez permite-nos entender as relagdes entre escoamentos superficiais e fluxo interno ao nivel

de uma pequena bacia hidrogrifica desta drea, e por isso, muito semelhante do ponto de vista fisiogrifico.

4 O cdleulo da evapotranspiracio potencial e efectiva foi feito segundo Thornthwaite, e considerou-se que o RU € de
200 mm.
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Com efeito, a bacia hidrogrifica da ribeira de Cavez apresenta declives muito acentuados e uma ocupagao
humana caracterizada por uma agricultura em patamares agricolas, sendo as partes mais declivosas
ocupadas por incultos, floresta de pinheiro ou floresta mista de pinheiro e eucalipto. Com uma drea de
30 km2, perimetro de 35 km e um comprimento do rio principal de 15 km, esta bacia hidrogréfica tem a
forma alongada e a rede hidrogréfica é muito pouco hierarquizada. Desta forma, € natural que possua um
tempo de concentragiio de 2h e 15 m, o que € prdprio de bacias hidrograficas de pequena dimensio.

Esta andlise dos valores da precipitagio e dos caudais, embora em termos relativos, revela que os
picos de cheia ndo sdo muito significativos, se forem precedidos de periodos secos (fig. 9). E o que ocorreu
para o dia 5 de Outubro em que as precipitagdes atingiram os 88 mm ¢ o caudal foi de 73.1 m3/s. O mesmo
ocorreu nos dias 13 e 14 de Dezembro, que registaram precipitagdes de 36.9 e 49.5 mm e o0s caudais
medidos foram de 73.9 e 58.8, respectivamente. Verifica-se, assim, que ndio hd uma relagao directa entre 0s
valores da precipitagio e dos caudais, pelo menos até ao dia 28 de Dezembro. Parece, portanto, que
domina a infiltracio e que grande parte da dgua infiltrada ¢ retida preenchendo o déficit de humidade no
solo, assim como, a capacidade de libertagdo da dgua do solo € progressiva. Nestes periodos parece
dominar largamente o fluxo interno ao nivel das vertentes.

Até ao dia 27 de Dezembro de 1981 verificou-se uma subida progressiva dos caudais, com
ligeiras oscilagdes, denunciando um contributo cada vez mais importante do fluxo interno saturado para o
escoamento do ribeiro de Cavez, medido em Ponte de Cavez. A partir do dia 28 os caudais quase que
duplicam de dia para dia, contrastando com o tracado da curva para os dias anteriores. Do dia 27 para o dia
28 verifica-se a incapacidade do solo infiltrar toda a dgua, ja que o fluxo interno nio se faz com a rapidez
suficiente. Generaliza-se o escoamento superficial a grande parte da bacia, o que vai permitir o registo de
caudais de 592 m3/s (dia 30 de Dezembro). E no final do dia 27 (horas) que ocorreu o fluxo, o que deve ser
considerado como o periodo mais provavel de saturacio total dos solos e comego do escoamento
superficial ao nivel das vertentes.

Apesar de estarmos na presenca de solos com grande capacidade de infiltragdo, o que condiz
com a textura grosseira dos minerais que constituem o granito que origina o manto de alteragao, a
libertagio que fazem, por fluxo interno, da dgua infiltrada é progressiva, retardando bastante os picos de
cheia. Assim, foi necessdria uma sucessio de 20 dias de chuva para proporcionar a saturagdo dos solos, a

generalizagfio do escoamento superficial e a rotura dos materiais do fluxo de detritos.

4, Conclusio.

No NW de Portugal o estudo dos movimentos de massa ainda estd por fazer, ao contrdrio do que
acontece na regiio N de Lisboa, onde as condi¢des de ocorréncia deste tipo de processo de evolucio actual
de vertentes € objecto de estudo hd jd alguns anos. Para que se possa proceder a um planeamento e
ordenamento do territério capaz de prevenir as catdtrofes, quer naturais quer induzidas pela ac¢do
antropica, é necessdrio desenvolver este tipo de estudos. E nesse sentido que se procedeu ao estudo do
fluxo de detritos de Cavez, que se pretende que seja o inicio de outros.

Do estudo feito parece ressaltar algumas conclusdes que importa por em evidéncia:

a) Os vales e montanhas do NW de Portugal apresentam declives muito fortes, resultado do
vigoroso encaixe da rede hidrogrdfica facilitado pela densa fracturagio, o que, sé por si, ¢ factor de
instabilidade das vertentes.

b) Embora os declives fortes niio sejam propicios & infiltracdo das dguas da chuva, o frequente

arranjo das vertentes em patamares agricolas permite criar boas condigdes a saturagio dos solos.
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¢) Em dreas de substrato granitico, principalmente quando este tem caracteristicas favordveis ao
desenvolvimento de mantos de alteragdo de textura grosseira, o fluxo interno torna-se mais ficil, o que
diminui a probabilidade de saturagio dos solos. S6 assim se entende que, em Cavez, tenham decorrido
cerca de 20 dias com precipita¢@o para que se sature o solo e comece o0 escoamento i superficie.

d) No NW portugués o ritmo das precipitagdes parece ser propicio 4 ocorréncia de episédios
chuvosos duradoiros e de precipitacdes abundantes, sendo providvel que nunca atinga intensidades tio
elevadas como acontece no S. Este ponto necessita de maior aprofundamento, com o estudo de vdrias
estacdes meteorologicas e para perfodos inferiores a 24 horas. Este estudo revela-se determinante para a
compreensido da dindmica actual do meio fisico, especialmente no que se refere ao estudo dos processos de
evolucgdo actual das vertentes.

e) No NW, os barrancos apresentam, com frequéncia, escoamento superficial, mesmo na estagéo
seca. Este facto resulta da importédncia do fluxo interno na hidrologia dos solos desta regifio. Sdo, portanto,
linhas de dgua que devem ser sujeitas a um cuidado especial no dmbito do ordenamento do territério. Com
frequéncia assiste-se a construg@o de infraestruturas, habita¢des, pogos para rega ou, tio somente,
pratica-se a agricultura em patamares agricolas, distorcendo de forma radical o canal de escoamento, local
de convergéncia do fluxo interno, quando se transforma em fluxo superficial. Desta forma, impede-se que
os solos sejam drenados, contribuindo gravemente para a sua saturagio. Acresce que os barrancos, em
geral, apresentam-se encaixados nos materiais do manto de alteracdo, onde este tem maiores espessuras e,
portanto, se encontra em equilibrio mais precdrio.

f) No caso do fluxo de detritos de Cavez, a ac¢io humana constituiu uma ajuda preciosa para o
desencadear do processo. Um dos elementos mais activos foi a construgdo de um tubo que fazia a
drenagem das dguas do caminho para o local onde se deu o deslize dos materiais. Considerando que este
local estd a jusante da pequena bacia de recepgdo que constitui a cabeceira do barranco, verificou-se a
concentragao, no mesmo local, da drenagem superficial e interna, resultando na perda total de coesdo dos

materiais.
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Fig. 1: Hipsometria do NW de Portugal.
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Fig. 2: Vale do Tamega em Cavez (Arosa).
O sombreado corresponde aproximadamente a drea afectada pelo fluxo de detritos.
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Declives:

Fig. 3: Mapa de declives - Arosa (Cavez).
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Fig. 4: Mapa de declives de Cavez.
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Probab.

E 1- Caminho rural.
E 2- Estrada.

3- Casas.

4- Curva de nivel.
5- Terrago antrdpico
6- Vertente.

7- Recha.

8- Rotura de declive

9- Cicatriz.

ADIHERALIN

~| 10- Abarrancamentos.

I1- Calhaus e blocos de granito.

12- Area de acumulagio.

E 13- Canal aberto pelo fluxo.

E 14- Granito de grdo grosseiro.

0 100 m
Fig.6: Eshogo morfoldgico do fluxo de detritos de Arosa (Cavez).
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Fig. 7: Probabilidades de ocorréncia e tempos de retorno para os valores de precipitagio

mensal em Cavez (posto udométrico de Cavez). Periodo: 1932/91.
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Fig. 8: Probabilidades de ocorréncia e tempos de retorno para os valores de precipitagio
mdxima didria no més em Cavez (posto udométrico de Cavez). Periodo: 1932/91.
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Fig. 9 - Precipitagdes (posto udométrico de Cavez) e caudais didrios da ribeira de Cavez nos meses
de Outubro, Novembro e Dezembro de 1981.
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Fig. 10 - Balango hidrico sequencial mensal de Cavez - 1981 (elaborado com base nas temperaturas da
estagiio meteoroldgica de Braga).

Fot. 1 — Cicatriz do fluxo de detritos de Cavez
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Fot. 2 — Canal aberto pelo movimento dos detritos.

Patamares agricolas destruidos pelo fluxo de detritos.

- - -~

Fot. 3 — A casa testemunha a energia adquirida pela deslocagio dos materiais.
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Fot. 4 — Aspecto dos materiais depositados nos campos agricolas a jusante da estrada.





