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Resumo:
Da realizacdo deste trabalho resultou a carta de susceptibilidade e risco
geoldgico dos vales glaciares da Alforfa e Zézere integrados no Parque Natural

da Serra da Estrela.

Para a obtencdo deste resultado foram realizadas viagens ao campo com o
objectivo de cartografar os movimentos, identificando a sua localizacdo
geografica, a sua extensdo e a que tipos pertencem. Acompanhando este
trabalho, foram realizados inventarios de todos os acidentes identificados,

documentos que rednem toda a informagao relativa a cada movimento.

Finalmente foram construidos mapas de declive e hipsométricos, para
verificar se os pontos que teoricamente seriam os mais afectados por
movimentos de massa correspondiam aos encontrados no campo.
Sobrepondo ambos dados e juntando-lhe as imagens extraidas do Google
Earth, conseguiu-se perceber quais os motivos que levaram a ocorréncia dos
diferentes acidentes em cada um dos vales. Assim sendo, conclui-se que no
vale da Alforfa a intervencdo antrdpica foi a principal responsavel pelos
movimentos de massa cartografados, enquanto que no vale do Zézere o
factor que despoletou tais acidentes foi o incéndio florestal que atingiu esta
area no verdo de 2005, consumindo a vegetagdo que servia de suporte da

vertente.



Abstract:

This paper culminated in the elaboration of a susceptibility and geological risk
map of the Alforfa and Zézere glacial valleys which are integrated in Parque

Natural da Serra da Estrela.

In order to elaborate this map trips were made to the site with the purpose of
charting the mass movements, identifying their geographical location,
extension and tip of movement. An inventory of all the observed accidents

was made, where information about each movement can be found.

Finally slope and hypsometric maps were produced to verify if the theoretical
locations that would be more affected by mass movements corresponded to
the locations observed at the site. Overlapping the data and adding images
extracted from Google Earth, it was possible to understand the causes that led
to the happening of the different accidents in each valley. It was then possible
to conclude that in the Alforfa valley the main cause of the mass movements
was the anthropic intervention, as in the Zézere valley those accidents were
triggered by a forest fire in the Summer of 2005 that consumed most of the

vegetation that acted like the support for the hillside.



Prefacio:

O texto apresentado em seguida pretende enquadrar os vales glaciares Zézere
e Alforfa, da Serra da Estrela no contexto geoldgico e geomorfologico a que
pertencem. Com isto pretende-se que o leitor entenda o porque dos
acidentes cartografados e que possa transportar esse conhecimento a outras

vertentes com caracteristicas semelhantes.

Um dos objectivos do trabalho é a sensibilizacdo do publico em geral para o
problema real que constitui a ocupagdo das vertentes, sem que para isso
sejam tomados os cuidados necessarios, bem como o desmazelo que se tem
vindo a verificar nas ultimas décadas em relacdo a manutencdo e limpeza das

florestas de modo a impedir incéndios florestais.

Durante a realizacdo deste trabalho, foi necessario ultrapassar algumas
dificuldades relativas ao clima encontrado na Serra durante os dias que se
realizou trabalho de campo e também com a frequéncia de movimentos. A
verdade é que o elevado niumero de movimentos em ambos vales associado
ao tempo reduzido para a realizacdo do trabalho impediu que fossem
cartografados os movimentos nas 2 vertentes de cada vale. Desta maneira, foi
dada toda a atencdo as vertentes cruzadas por vias de comunicacdo e
deixadas para uma outra oportunidade o estudo das vertentes ndo

intervencionadas.
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Glossario:

Movimentag¢ao em volume: refere-se ao tipo de movimento que o material
sofre quando se desloca segundo um Slump ou uma queda de detritos. Regra
geral o material move-se formando uma espécie de concha, movimento
concavo.

Arranque pontual segundo multiplos bragos
Movimentacdo em volume N



1. Introducao

O presente trabalho é dedicado ao estudo do risco geoldgico associado aos vales do rio

Zézere e Ribeira da Alforfa.

Nos ultimos anos, o conceito de risco geoldgico tem vindo a ter uma importancia cres-
cente para as autoridades governativas pois com a ocupacao sucessiva de zonas de en-
costas ingremes, os movimentos de vertente passaram a exercer um papel importante

sob o ponto de vista socioecondmico das populagdes mais Serranas.

Sdo inumeros os factores que favorecem os movimentos de massa, sendo a actividade
antropica um dos que mais os acelera. Este tipo de actividade associadas as condi¢Ges
naturais como forte inclinagdo da vertente, tipo e espessura de solo e condi¢cbes atmos-
féricas, constitui uma mistura explosiva responsavel pelo desencadear de movimentos

de vertente que em casos extremos, roubou até a vida a algumas pessoas.

A verdade é que as vertentes que foram alvo do presente estudo, estdo em fase de es-
tabilizagdo ha centenas de anos, desde o desaparecimento do glaciar. Era por isso facil
prever que qualquer tipo de construcdo pouco cuidada na sua base, contribuiria de for-
ma muito expressiva para o aumento da instabilidade. Se a esta situagdo juntarmos o
facto de a Serra da Estrela ser assolada por periodos de pluviosidade intensa em grande
parte do ano, torna-se evidente que para que as condi¢des de seguranca de pessoas e
seus bens sejam garantidas, é necessario que todas as intervencdes na vertente sejam

feitas cuidadosamente e que a sua manutengao nao seja descorada.

No entanto, continua a verificar-se que, em cada inverno, se repetem as situacdes de
estradas cortadas ou danificadas por queda de blocos ou detritos de todos os tipos e

tamanhos.



No vale do rio Zézere, onde esta construida a estrada de ligacdo Manteigas a Nave de
Santo Antdnio, observa-se que existe alguma preocupagao em manter a via em boas
condigdes. Inclusivamente podem ver-se alguns trabalhos de sustentagdao da vertente

gue estdo agora em fase de arranque.

Infelizmente, o mesmo ndo acontece na estrada que liga a Nave de Santo Antdnio a
Unhais da Serra. Talvez porque o transito neste via é menos intenso e também porque
0s movimentos tomam dimensdo tal que seriam necessarias varias semanas de traba-
Ihos e alguns milhares de euros para a recompor. Este é um caso gritante do efeito da
acgdo antrdpica na base de uma vertente. Esta estrada era ha poucos anos um caminho
de “terra batida” que foi alargado e alcatroado para facilitar a circulacdo de todo o tipo
de veiculos. Ora, para além de terem danificado a base de sustentacdo da vertente, ao
proporcionarem o aumento de trafego, aumentaram também a trepidagdo dos terrenos.
Bem, estes factores associados aos ja mencionados em paragrafos anteriores fizeram

despoletar uma série de novos acidentes e o despertar de outros.
1.1.Objectivos:

Realizacdo da carta de susceptibilidade e risco geoldgico do vale do Rio Zézere e da Ri-
beira da Alforfa. O objectivo principal foi contribuir para o melhoramento do ordena-
mento territorial no Parque Natural da Serra da Estrela a par de uma compreensao ge-

omorfologica dos vales glaciares que nele se inserem.
1.2. Localiza¢do geografica:

A area estuda situa-se no macigo central, mais concretamente na Serra da Estrela, tendo
sido considerados dois dos seus vales glaciares, vale da Alforfa e vale do Zézere, como

area de trabalho.

O vale da Alforfa esta situado na projeccao oposta ao vale do Zézere, oscilando a sua

latitude entre os 40°.31’N e os 40°.26’N e a sua longitude entre 7°.58’'W e os, 7°.62'W



O vale do Zézere situa-se entre a longitude 40°.32’N e 40°.39’N, e latitude 7°.58'W

7°53'W

§ Guarda

Covilhd

Vale do rio Zézere

Fig. 2 Localiza¢do geografica dos vales do Zézere e Alforfa Vale da rib. da Alforfa






1.3. Metodologia

Os factores que influenciam a ocorréncia de movimentos de vertente sdo iniUmeros des-
de o seu tipo, material movimentado e sua dimensdo, estando associados a diferentes
sistemas: geologia, estado de alteracdo do solo, morfologia e clima. Tendo em conta
esse facto, tentou-se fazer um estudo multidisciplinar de modo a abranger o maximo de
varidveis possiveis. Assim sendo, foram construidos varios mapas abordando diferentes
pontos de vista da mesma zona que associados entre si proporcionam uma melhor com-

preensdo da interacgdo entre as diferentes varidveis

O trabalho foi feito em varias etapas, tendo durado cerca de 4 meses. Iniciou-se em
Marco com estudo de artigos e teses feitas na zona a fim de perceber que tipos de tra-
balhos haviam ja sido feitos nesta zona. O estudo da geologia e da glaciagdo que afectou

a Serra foi o passo seguinte.

Antes de se iniciar o trabalho de campo, construiram-se os modelos 3D, modelos de su-
perficie do terreno. O mapa da fracturacdao foto interpretadada area foi conseguido
através do uso do Google Earth, que ao oferecer uma visao tridimensional dos vales,
permite a visualizacdo do local onde possivelmente se localizam as falhas das diferentes
familias. Os mapas hipsométricos e de declive foram construidos na mesma altura, atra-

vés do manuseamento de um software apropriado, Surfer.

O seguinte passo foi sobrepor alguns destes mapas para se perceber quais seriam as
zonas mais afectadas. A verdade é que depois de fazer este estudo, se partiu para o tra-
balho de campo bastante mais preparado, pois ja era espectdvel o que ia encontrar-se,

bem como as zonas mais afectadas por movimentos de massa.

J4 no campo, foram tiradas as coordenadas dos pontos de inicio e fim do movimento,

sua extensao, cota e azimute.

Com estes dados preencheram-se inventarios individuais para cada movimento acom-

panhado de uma ou mais fotos documentando-o.

Finalmente com todos os dados recolhidos e todos os mapas desenhados, partiu-se para

a construcdo da carta tematica que era o objectivo principal do trabalho.






2. Enquadramento geoldgico da regiao

A zona em estudo pertence a zona Sudoeste da Serra da Estrela, estando integrada na
Zona Centro Ibérica do Macigo Ibérico. Esta zona é constituida essencialmente por grani-
tos de idade Varisca, rochas metassedimentares Cambricas e Pré cambricas, depdsitos

aluvionares e glaciares do Quaterndrio (Espinha, 2007).

As estruturas existentes no Macico Centro Ibérico sdo intercalagdes graben - horst for-
madas a partir do movimento das falhas activas da zona, reactivadas durante a Orogenia

compressiva Alpina.

Como consequéncia, a Meseta Ibérica, vestigio da erodida cadeia Varisca, ao ser cortada
por estas falhas forma zonas deprimidas que correspondem as bacias do Guadalquivir,
Ebro, Tejo e Sado e zonas de elevacdao onde se destacam as zonas Estrela — Lousa que
serve de separacdo entre meseta Norte (ainda bem conservada) e a Sul onde se enqua-
dram as zonas aplanadas da Estremadura Espanhola. O territério encontra-se em forma
de teclas de piano, em que a cada patamar é levantado como consequéncia do movi-
mento de uma falha. Um outro tipo de deformagdo que afectou a Meseta foi o bascula-

mento que lhe dd uma orientacao sensivel de NE para SW (A.M Galopim).

Para além de falhas regionais, um grande acidente tectdnico foi reactivado, a falha Man-
teigas-Vilarica- Bragancga. Esta falha tem uma extensao de 250km, orientando-se de
NWE-SSW intersectando terrenos desde Puebla de Sanabria, a Norte, até Unhais da Ser-
ra, a Sul. Esta falha tem o seu nucleo na localidade de Vilarica onde o seu desligamento
esquerdo é mais evidente, 8 km de desligamento tectdnico horizontal. Ela é responsavel
pelos movimentos sismicos da regido que podem funcionar como catalisadores dos mo-

vimentos de vertente.



2.1.Unidades geoldgicas
2.1.1. Complexo Xisto Grauvaquico

O complexo Xisto — Grauvaquico teve origem na deposicao de sedimentos clasticos de
diferentes tamanhos, em ambiente marinho. Os sedimentos mais finos, depois de sofre-
rem diagénese deram origem a argilitos. Por outro lado, os sedimentos argilosos interca-
lados com areias ao sofrerem diagénese, deram origem a grauvaques. De acordo com a
classificacdo de Ferreira & Vieira 1999, estes episddios situam-se entre o Précambrico e

o Cambrico médio-superior.

Até a formacdao do complexo Xisto — Grauvaquico, estes sedimentos passaram por varias
etapas tectdnicas que os foram alterando. Desde a diagénese que os litificou até ao me-

tamorfismo que alterou a sua composi¢cdo mineraldgica.

Durante a Orogenia Hercinica, que se situa entre o Devdnico Médio e o Pérmico Superi-
or estas rochas sofreram inumeras deformacgfes ducteis e frageis nomeadamente do-
bramentos e falhamentos. Estas falhas estdo muitas vezes preenchidas por intrusdes de

guartzo ou por rochas de caracter calco- magnesianas.

Como consequéncia destas intrusdes, formaram-se xistos mosqueados e corneanas, ro-
chas associadas a metamorfismo de contacto ou hidrotermal. Os Xistos Mosqueados
originaram-se a partir dos argilitos e as corneanas a partir dos grauvaques. No final do
processo o que se obtém, é entdo o complexo Xisto — Grauvaquico constituido por dife-
rentes variantes de Xistos, grauvaques e corneanas conforme o grau de metamorfismo a

que foram sujeitas.



2.1.2. Complexo granitico

A zona de Manteigas é dominada pelo macico Granitico, formado durante a Orogenia
Hercinica que aflorou bastante mais tarde, durante o Mesozoico. Neste intervalo de
tempo, os xistos e grauvaques que lhe estavam sobrejacentes foram erodidos, pois a
Peninsula Ibérica encontrava-se numa posi¢dao geografica onde a meteorizagdo era mui-
to intensa. Formou-se assim a Superficie Fundamental, completamente aplanada. Este
processos provocou a diminuicdo de pressdo proporcionando o afloramento dos grani-

tos por efeito uplift.

Estes granitos acompanharam todas as movimentagdes tectdnicas que a Peninsula Ibéri-
ca sofreu, atravessando zonas do Globo com climas muito diferentes. Primeiro, um clima
guente e humido, onde a meteorizacdo era extremamente intensa e mais tarde ja du-
rante a ultima Era Glaciar um clima seco e frio onde vigorava principalmente a meteori-

zacao fisica. Cada um destes climas conferiu morfologias diferentes aos granitos.
2.1.3. Depositos tipo rafia:

Estes depdsitos sdo a prova de que houve a reactivacdo de acidentes tectonicos pois sdo
observados rejeitos nestes niveis sedimentares. Os depdsitos tipo rafas, sao constitui-
dos por material clastico de grande dimensdo, sendo por isso a sua génese ou devida ao
clima ou devida a movimentacao tecténica. No primeiro caso, o clima seria semi-arido,
com leitos de rios encaixados na montanha, permitindo assim que na época das chuvas
o caudal aumentasse rapidamente, aumentando também a velocidade do leito do rio
tendo assim capacidade para transportar grande quantidade de sedimentos de elevadas
dimensdes. No macico ibérico verifica-se o segundo caso, os depdsitos de rafias sdo for-
mados devido ao efeito da tectdnica que justifica também a existéncia de depdsitos de

sopé



2.1.4. Orogenia Varisca

A Meseta Ibérica sobre a qual incidimos o nosso estudo esta integrada no que resta da
Orogenia Varisca ou Hercinica. O seu inicio dd-se no Carbonifero estendendo-se até ao
Tridssico. A sua principal caracteristica advém do facto de ter sido durante este periodo
gue as placas tecténicas se juntaram formando um super continente, a Pangea. A colisdo
entre as diversas placas deu origem a elevagao de varias cadeias de montanhas. Na Pe-
ninsula Ibérica, a marca da sua passagem esta associada a formacdo da maioria das ro-
chas igneas que afloram, hoje em dia, na zona Oeste e Noroeste da Peninsula, bem co-

mo grande parte do metamorfismo regional que afectou as rochas pré existentes.

Durante toda a Orogenia foram-se verificando diferentes estados de tensdo, correspon-
dentes a diferentes etapas tecténicas que se foram vivendo. (Pereira, 1988). Essas eta-
pas podem ser identificadas pelas diferentes familias de falhas encontradas nos granitos
Hercinicos. Os vales que foram estudados ndo sdo excepg¢do e principalmente num deles
€ bastante perceptiveis os 3 tipos de alinhamentos das fracturas foto interpretadas. Ve-
jamos, o leito do Rio Zézere e o da Ribeira da Alforfa correspondem a falhas do tipo F1,

originadas no primeiro momento de deformagao.

As falhas que |he sdao Ortogonais, corresponde a fase de deformagdo F2. Por ultimo, as

falhas paralelas as primeiras corresponde ao ultimo estado de deformacao, o estado F3.

Actualmente podemos apenas observar os vestigios desta Orogenia. A superficie apla-
nada, a Meseta, € um dos vestigios deixados pela Orogenia Varisca. Eles sdo testemu-
nhas do extremo dinamismo terrestre. A Meseta Ibérica ndo é mais que a cadeia de
montanhas que comecou a formar-se a 363 milhGes de anos, e que se encontra aplana-

da devido aos processos erosivos a que foi sujeita.
2.1.5. Orogenia Alpina

Esta Orogenia comega com o choque entre a placa Eurdsia e a placa Africana, Indiana e

Ciméria. Foi durante esta Orogenia que se formaram as grandes cadeias de montanhas
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que conhecemos hoje. Os Himalaias formaram-se quando o sub Continente Indiano cho-
ca com a placa Eurdsia eliminando a passagem para oriente através do oceano Tetis.
Entretanto a placa Africana muda de direcgdo, de oeste para noroeste no sentido da
Europa. Como consequéncia desta aproximacdo, a Meseta Ibérica eleva-se, resultado da
compressao sobre o que restava do macigo Hercinico. Esta elevagao tem caracteristicas
especiais, graben — horst. Este tipo de movimento compressivo confere as montanhas a

forma de teclas de piano que se vao elevando sucessivamente.

Esta compressdo provoca, como ja foi referido, a reabertura de falhas regionais e locais
que tinham ja terminado a sua actividade mudando-lhes o sentido do movimento. As-
sim, as falhas reabertas durante a Orogenia Alpina apresenta 2 tipos de movimento:
desligamento, como é o caso da falha Manteigas - Vilarica que apresenta desligamento
esquerdo, e inverso provocando em alguns casos cavalgamentos. S3o estes cavalgamen-
tos e as falhas que Ihes dao origem os responsaveis pela formacdo da ja mencionada
estrutura em teclas de piano. Neste caso especifico, as responsdveis pela elevagao da

Meseta Ibérica no territdrio Portugués sao as falhas Seia — Lousa e Ponsul.

Fig. 3. Expansao Orogenia Alpina
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3. Geomorfologia

A geomorfologia é a ciéncia que estuda os movimentos terrestres responsaveis pela
moldagem do relevo. Ha dois tipos de processos responsaveis pela alteragao da topogra-
fia do planeta: os internos e os externos. Os internos englobam o movimento tectdnico e
vulcanico, enquanto que os externos, sdo impulsionados pelo contacto entre agua, ar e

sol com a litosfera.

Quando por efeito da tectdénica uma cadeia de montanhas é elevada acima do nivel frea-
tico, é fornecida a cada particula uma quantidade de energia potencial que é preciso
vencer durante o processo erosivo. O grande responsavel por fornecer energia para este
processo é o Sol, no entanto, a actividade atmosférica tem também uma funcdo muitis-
simo importante. E necessario que uma quantidade de precipitagdo caia sobre a litosfera
para que o processo de diminuicdo do relevo terrestre se possa realizar. E através da
actividade geolégica dos rios, ribeiros e glaciares que se consegue realizar com sucesso a
tarefa de diminuir a energia potencial armazenada por cada particula constituinte das
rochas no momento da sua elevag¢do. A dgua do mar tem também um papel indispensa-

vel ja que nas zonas costeiras é ele o principal agente erosivo.

3.1. Morfologia Granitica:

Estas zonas embora ndo estivessem cobertas por gelo todo o ano, sofriam o ciclo de ge-
lo/degelo diariamente provocando assim um efeito erosivo muito intenso na rocha. Co-
mo se sabe, a dgua solida ocupa 10% mais de espaco que a dgua em estado liquido, sen-
do assim, a dgua que durante o dia circulava nas fracturas, de noite congelava aumenta-
do de volume, fazendo com que as fracturas onde estava instalada expandissem. Desta
maneira, nas zonas circundantes ao glaciar a meterorizacao fisica era muitissimo intensa

e por isso hoje as rochas dessa regido estdao muitissimo fracturadas.

Um dos mais vigorosos contrastes da morfologia do macigo antigo portugués resulta do

diferente comportamento que os granitos e os xistos apresentam em rela¢do a erosao.
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Este contraste é de tal modo nitido que se pode falar com propriedade de “modelado

granitico e modelado xistento”.

Os granitos sdo constituidos por minerais silicatados: quartzo, feldspatos e micas (preta
e/ou branca). Estes minerais devido a sua posicdo na série de Bowen sdo extremamente
resistentes, resultam da cristalizacdo final de um magma silicatado. Por isso as suas con-
dicdes de formagdo nao sao muito diferentes das que encontram a superficie, resistindo

bastante as condicOes exdgenas.

Em climas humidos e quentes, onde a topografia apresenta certa horizontalidade, os
solos de origem granitica podem atingir espessuras elevadas, apresentando horizontes
qgue Ihe sao muito caracteristicos. Em climas frios, o que encontramos sao finas camadas

de regdlito de forma irregular tanto horizontal como verticalmente.

Com o clima vigente na Serra da Estrela, a meteoriza¢do quimica é residual sendo a me-
teorizagao fisica a principal responsavel pela alteragao do macigo granitico. Como con-
sequéncia climatica e também devido a passagem do glaciar, podem encontrar-se mor-

fologias que evidenciam ambos factos.

Resultado da intensa facturagdao que actua sobre o macigo, surgem diversas estruturas
de dimensdo variada que caracterizam os macicos desta natureza, e que passamos a

descrever sucintamente.

Os Inselbergue sdo estruturas que se elevam bruscamente da superficie horizontal que
fazem lembrar ilhas. O seu nome de origem alema significa exactamente isso, monte de
ilhas e é usando para designar nao sé estruturas em macigos graniticos mas também em
macicos de outra natureza. Uma outra sua caracteristica particular, é o angulo que faz
com a horizontal, designado de Knick. Os Inselbergue podem ter varias formas sendo os
Bornhardt e os Castle Koppie as duas mais convencionais. Enquanto os primeiros tem a
forma de cupula e estdo individualizados por diaclases curvas, os segundos tém forma

de castelo, e sdo individualizados por diaclases ortogonais (Ferreira & Vieira, 1999).
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Fig. 4. Inselbergue. Serra da Estrela

Outras estruturas de menor dimensao povoam a Serra da Estrela, estas ja com a assina-
tura do glaciar. Sdo estruturas que se evidenciam porgue o solo residual que as cobria
total ou parcialmente foi removido a sua passagem. Os Nubbins sdo estruturas caracte-
risticas de climas tropicais humidos formadas em profundidade por efeito de meteoriza-
¢do quimica e que afloram por erosdo diferencial (neste caso accionada pela passagem
do glaciar). Como sugere de N. Ferreira e G. Vieira, os Nubbins sdo Bornhardt de menor
dimensdo. Os Tors sdo uma “torre” de blocos fracturados, praticamente individualizados
uns em relacao aos outros. Muitas vezes apenas se conseguem ver 0s seus vestigios vis-
to que sendo blocos praticamente soltos caem ravina abaixo formando zonas de caos de
blocos. Estas duas estruturas tém algo em comum, apresentam arestas bastante arre-
dondadas que as diferenciam dos depdsitos morénicos que embora possam apresentar
este tipo de textura, ja que o glaciar tem capacidade de transporte suficiente para fazer

este movimento, sdo normalmente mais angulosos.
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Tors

Fig. 5. Tors. Serra da Estrela

Para finalizar, falta apenas caracterizar as pequenas estruturas que pintam a Serra dan-
do-lhe esse ar tdo Unico que todos conhecemos. Estas estruturas sao formadas durante
milhGes de anos através de um processo extremamente lento sendo o resultado fasci-

nante.

Os Gnammas ou Origangas sao formados em zonas horizontais ou pouco inclinadas re-
sultantes do contacto entre uma base rochosa e um bloco que nele se apoia tendo como
ponto de contacto uma superficie de pequena area de secgao. A pressao exercida nesse
ponto vai gerar um bolbo de tensdes originado micro fissuracdo do bloco apoiado. Atra-
vés dessas microfissuras a d4gua comega a circular iniciando-se o processo de meteoriza-
cao fisica e quimica. A meteorizagao fisica sera responsavel pelo alargamento das fissu-
ras que permitira aumentar o fluxo de dgua que as atravessa, enquanto 0s processos
quimicos vao promover a caulinizagao do granito. O resultado final serd uma cavidade
na superficie que serviu como base e o desaparecimento do bloco superior por erosdo
total. Por vezes este processo é travado por animais que utilizam estas cavidades para

fazerem os seus ninhos. Eles extraem as argilas da cavidade cessando-se assim o proces-
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so erosivo. Nestas situagdes o que se observa é o bloco superior reduzido as suas pare-

des externas, com um grande espaco vazio dentro que foi totalmente caulinizado.

Fig. 6. Esquema representativo da formag¢do de um Gnammas ou Origangas

Fig. 7. Ghammas ou Origcangas

Quando o ponto de apoio entre ambas superficies é vertical em vez de horizontal, as
estruturas anteriores sao chamadas de Tafoni. O resultado sdao pequenos alvéolos esca-

vados na parede lateral de alguns blocos. Este tipo de morfologia pode ser encontrada
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em diversos locais da Terra, no entanto é nos climas desérticos costeiros que sao encon-

tradas com mais frequéncia.

3.2. Morfologia glaciar

A passagem do glaciar pela Serra da Estrela deixou inUmeras estruturas como sua tes-
temunha e é gracas a elas, que é hoje possivel saber com precisdo quais os seus limites.
A zona mais afectada situa-se no planalto superior e vales periféricos, acima dos 1300

metros, sendo la que as formas erosivas mais caracteristica destes ambiente se situam:

As moreias: S3o estruturas resultantes do transporte feito pelo glaciar que afectou a

Serra a 200 mil anos, sendo constituidas por blocos erraticos de granito.

Arcos morénicos: Formam-se quando o glaciar comega a descongelar deixando “cair” os
blocos que havia transportado. Formam-se assim estruturas circulares que definem o

limite do glaciar.

Ombiliques e Verrous: Os ombiliques sdo lagos ou depdsitos de sedimentos, fechados
por verrous, que permitiam que a agua se acumulasse. Dispdoem-se em forma de de-

graus e sdo mais comuns nos trogos a montante do vale do Zézere e Loriga.

Circos glacidrios: Tém a forma de anfiteatro e situam-se no topo do vale glaciar do
Zézere. Sao formados gracas a acumulacao de neve e gelo que vao erodindo a rocha que
Ihe estd subjacente conferindo-lhe essa forma em anfiteatro. Sdo constituidos por duas
partes, a alta e a baixa. A baixa onde se deposita a neve e o gelo e a alta onde as pen-

dentes sdo mais elevadas e o gelo é mais espesso ja que a temperatura é mais baixa.

Vale glaciar: O vale glaciar do Zézere é uma estrutura Unica no nosso pais, apresentando
perfil transversal em U. As pendentes deste vale sdo muito acentuadas havendo por isso

grande risco de movimentos de vertente como se veio a verificar.

Planalto glaciario: Corresponde a zona onde antes estava instalada a ctpula de gelo. E

uma zona onde predomina a rocha nua, onde ndo existem arestas vivas ja que estas fo-
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ram polidas pelo glaciar. No entanto sdo comuns as superficies estriadas pela friccdo que
os sedimentos carregados pelo glaciar exerciam na superficie fundamental. A paisagem

neste local é constituida, para além da rocha nua e estriada, por lagos e prados humidos.

Vales suspensos: Vale afluente que mostra grande desnivel na confluéncia com do vale
principal (vale em U). Um dos exemplos de vale suspenso mais marcado na Serra da Es-

trela é o vale da Candeeira, na margem esquerda do rio Zézere.

Estrias e superficies polidas: As estrias sdo estruturas de menor dimensdo mas que
existem em abundancia, sendo o resultado da friccdo exercida pelos sedimentos trans-
portados pelo glaciar sobre a rocha da base. Essas estrias permitem inferir sobre o mo-
vimento do glaciar. E importante referir que gracas ao movimento adquirido pelo glaci-
ar, as superficies estdo polidas, sem manto de alteracdo, ja que este foi completamente

arrastado pelo glaciar.

Blocos erraticos: S3o mais uma evidéncia da passagem do glaciar pela Serra da Estrela.
Sao blocos que em certos casos atingem algumas dezenas de quilos e que se encontram
pousados em locais de fraca inclinagao. Ora, blocos com estas dimensdes ndo se poderi-
am mover a ndo ser por acgao gravitica em encostas de forte inclinagdao. Como este nao
€ 0 caso, a Unica explicacdo para a sua presenca nestes locais de fraco declive é o trans-
porte glacidrio. Muitas vezes verifica-se uma diferenga na composi¢cdo mineraldgica ou
cromatica entre o bloco e a superficie onde se encontra pousado. Nestes casos ndo ha

qualquer duvida sobre o tipo de acontecimento que originou esta paisagem.

Terragos glacidrios: S3o mais uma estrutura que serve para identificar os limites até
onde o glaciar se estendeu. Encontram-se nas zonas terminais de pequenos vales afluen-
tes do vale glaciar. Tém forma triangular e sdo constituidos por material de diferentes

tipos
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Fig. 8. Morfologia Glaciar. Nave de Santo Antdnio, Serra da Estrela

Muito do que se sabe hoje em relacdo a morfologia glaciar da Serra da Estrela o de-
vemos aos trabalhos realizados por Suzanne Daveau. Daveau, como foi referido por va-
rios autores estudados, definiu com mais rigor os limites do glaciar, concluindo que este
teria uma drea aproximada de 70km?, variando de espessura conforme a zona onde es-
tava instalado. O vale do Zézere foi onde este atingiu maior espessura e extensao. Tera
chegado até aos 680m de altitude apresentando 300m de espessura em alguns pontos.

Presume-se que a sua extensdo nesta zona seria de 13km.
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Fig. 9.Mapa da glaciagdo (Espinha, 2007)
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4. Tipologia dos movimentos de massa

Os movimentos de vertente ndo se ddo apenas por processos erosivos muito activos.
Eles s6 ocorrem quando a forca da gravidade que afecta as particulas do macico é maior
gue a forca de atrito que as mantém fixa ao macico. Na verdade, a gravidade por si s6
n3o provoca qualquer alteragdo na topografia de determinada regido. E da alianga entre
0s processos exogenos que assolam a litosfera terrestre e as forgas internas que actuam
sobre ela, (sismos, vulcdes, etc) que se criam as condi¢Bes suficientes e necessarias para

que possam ocorrer movimentos de vertente.

Da conjugacdo entre as distintas varidaveis mencionadas anteriormente podem surgir
diferentes movimentos de massa, caracterizados e classificados de varias maneiras con-

forme o objectivo que se pretende no estudo dos mesmos.

Em seguida apresentamos uma tabela que faz a sintese de todos os movimentos que
vamos analisar tendo em conta o material que desloca e sua velocidade, a maneira co-
mo se movimenta em relacdo a superficie fundamental e uma breve descricdo do movi-

mento:
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4.1.Desprendimentos
4.1.1. Queda de blocos:

Acontecem normalmente em escarpas muito inclinadas resultando em queda livre, des-
lizamento ou rolamentos, de blocos que se soltam a partir de zonas de fraqueza como
diaclases, planos de fractura etc. Podem ser identificados pelo aparecimento de depdsi-
tos de sopé. A actividade humana pode ter um papel fundamental na formacdo deste
tipo de acidentes, ja que ao serem construidas estradas, aterros e outro tipo de infra-
estruturas, na base do macico, este fica mais débil e portanto mais susceptivel a ocor-
réncia de movimentos de vertente por pequenos agravamentos das condi¢des climati-
cas. Este tipo de movimentos é também muito comum em arribas situadas junto ao mar,
onde as ondas exercem um papel de suma importancia. Vao arrastando sedimentos da
base da arriba que com o passar dos anos vai ficando cada vez mais instavel. Exemplo
disso foram as praias algarvias, que no Verdo de 2009 sofrerem iniUmeros acidentes des-

ta natureza, alguns deles até com vitimas a lamentar.

Ouedn de Blocoes

dlepdsiin
de sopd

Fig. 10. Queda de blocos
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4.2. Queda de detritos

Neste caso também é frequente a existéncia de depdsitos de sopé, resultantes de pro-
cessos erosivos que resultaram na queda de blocos. O que acontece na queda de detri-
tos tem a ver com o avanco da meteorizacdo num dado macico. Ora, este tipo de movi-
mento serd uma evolugao do anterior, numa fase em que o maci¢o possui ja um manto
de alteracdo mais ou menos espesso. E muitas vezes impulsionado por um pequeno aba-
lo sismico, ou pela passagem de um camido, que induza uma vibragdo suficiente no solo

para que se possa dar o movimento.

Fig. 11. Queda de detritos

4.3. Deslizamentos
4.3.1. Deslizamentos rotacionais ou Slumps

Estes movimentos sdo em geral tdo lentos que normalmente ndao provocam perda de
vidas humana salvo quando s3do acelerados por agente antrépicos. Segundo SYRIEYS,
1984 (Teixeira M.A, Feigueiredo V.M, 2006), estes movimentos ocorrem ao longo de
superficies de ruptura em meios homogéneos e isotrépicos, ou seja, em pontos onde o
solo n3o apresenta variabilidade quimica e fisica. E necessario ter em consideracdo que
esta condicdo é impossivel existir na natureza. Portanto um solo é considerado isotrépi-
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co quando a variabilidade fisica - quimica das suas caracteristicas é pouco relevante. A
cicatriz deste acidente traduz-se numa espécie de degrau concavo que tem tendéncia a
formacdo de pequenos lagos nas zonas superiores, o que incrementa o risco de movi-
mentos futuros. Conforme alguns autores, ERSKINE (1973), VARNES (1978), referidos por
Zézere e Teixeira M.A, Figueiredo V. M. (2006), se a quantidade de agua for suficiente-

mente grande, este tipo de movimento rotacional pode desenvolver movimentos de

escoada.

"hlump”

Fig. 12. Slump

4.3.2. Deslizamentos translacionais
4.3.2.1. Landslides

Sao deslizamentos de rocha ou detritos, mais ou menos rapido, que ocorrem sobre uma
superficie pré existente: planos de xistosidade, diaclases, etc. A grande diferenca entre
estes movimentos e os slumps diz respeito ao facto de nos landslides o material nao

sofrer qualquer rotagdo, deslizando paralelamente ao movimento.

29



Fig. 13. Landslide

4.4. Fluxos sedimentares
4.4.1. Earthflow

Caracteristicos das zonas geladas como a Noruega, Suécia ou Quebec, sdo provocados
pela existéncia de depdsitos glaciares (normalmente marinhos) que contém argilas. Os
enormes espagos existentes entre as particulas de argila estariam preenchidos por dgua
salgada. Essa dgua, rica em ides cloreto e sddio, ao entrar em contacto com as particulas
de argila, proporciona um fenédmeno electroquimico que aumentava a coesao entre as
particulas argilosas diminuindo a tendéncia de movimentos de vertente. A partir do
momento em que esses sedimentos se foram elevando por processos orogénicos, a agua
salgada passou a ser substituida gradualmente por agua doce, deixando as argilas de

sofrer o efeito electrolitico provocado pelo sal.

Fig. 14. Earthflow
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4.4.2. Reptacao

Sao movimentos lentos do solo que se prolongam durante um periodo de tempo bastan-
te alargado. Este tipo de movimentos sé é perceptivel pela observacao de arvores e es-
truturas que deveriam estar verticais em relagdo ao solo, mas que efectivamente ndo

estdo. Possivelmente estdo sobre um solo que sofre reptacdao muito lenta.

fendas

arvone -

. poste inclinada 7%
mrll:‘r:adu

crenulacdes|
o solo

distorcida

Fig. 15. Reptagdo

4.4.3. Avalanches detriticas

Resultam do colapso total de uma vertente. Movimentam grande quantidade de regdlito
e rocha a grande velocidade. Sdo a jungao de varios tipos de movimentos, queda de blo-
cos, deslizamentos e fluxos. Tendo em conta que englobam grande transporte de mate-
rial, este tipo de movimento de massa é muitas vezes induzidos por sismos ou actividade

vulcanica.

Fig. 16. Avalanche detritica
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4.5. Fluxos aquosos

Constituidos por solo ou regélito saturado em agua. Estes fluxos tém normalmente 20 a

40% de agua, adquirindo muitas vezes comportamento torrencial.
4.5.1. Solifluxao

Sao movimentos lentos, que progridem alguns centimetros por dia ao longo de uma ver-
tente saturada. Ocorrem em zonas onde o solo fica saturado durante longos periodos de
tempo, dando uma geomorfologia especifica da vertente, em forma de lobolos. Sdo mui-
to frequentes em zonas frias onde o solo superficial congela e descongela varias vezes

a0 ano.

Fig. 17. Solifluxao

4.6. Fluxos de lama
4.6.1. Mudflow

S3ao movimentos lentos de torrentes de lama. Acontecem associados a periodos de pre-
cipitacdo muito elevados em terrenos de forte ou media inclinacdo em solos constitui-
dos maioritariamente por argilas. Movimentam-se usando a rede de drenagem, poden-
do por isso atingir grandes distancias. Embora sejam normalmente lentos, casos ha em

que podem atingir velocidade de 150km/h.
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Fig. 18. Fluxo de Lama

4.6.2. Lahars

S3do mais frequentes durante erupc¢des vulcanicas, mas também podem ocorrer em peri-
odos em que o vulcdo esta inactivo. Deslocam material pela vertente deixando os mais
pesados para tras, transportando os mais finos mais para jusante, a medida que o seu
percurso ladeira a baixo prossegue. Isto acontece porque a sua parte dianteira se torna
mais fluida, transformando-se assim num fluxo hidrico muito concentrado. Nos periodos
em que o vulcdo ndo estd activo os lahars podem desenvolver-se como consequéncia de
chuvas muito intensas. Os pirocldstos e cinzas vulcanicas ainda soltas, ficam saturadas

em agua dando origem a um fluxo.

4.6.3. Rios de lama

Sdo caracterizados por adquirirem velocidades bastante elevadas e terem a capacidade
de destruir tudo a sua passagem. Formam-se quando a quantidade de agua é muito ele-
vada e os solos tém grande percentagem de argilas. Nestas situagdes, o solo passa a
comportar-se como um fluido, dai a designacdo de rio de lama. Em seguida vao analisar-
se os diferentes tipos de rios de lama que podem ser gerados dependendo da sua situa-

¢do geoclimatica.
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4.6.3.1. Zonas aridas

Nestas zonas os rios sdo normalmente muito encaixados nas montanhas, bastando chu-
vas torrenciais de pouca duragao para que os cursos de agua adquiram grandes veloci-
dades num curto espaco de tempo. Nas montanhas, onde a pluviosidade é mais elevada,
grandes quantidades de solo e regolito sdao arrastados encosta abaixo até ao rio. Nos
pontos onde ha confluéncia de rios e seus afluentes, relne-se todo o material arrastado,
formando um grande rio de lama que vai aumentando de velocidade a medida que se
aproxima do mar. O racio dgua / detritos vai diminuindo pois a dgua vai-se infiltrando e a
guantidade de detritos vai aumentando ja que o leito e margens do rio vao sendo arras-
tados também. Quando este imenso rio de detritos encontra uma superficie aplanada

espalha-se perdendo velocidade.
4.6.3.2. Vertentes vulcanicas

As vertentes de vulcOes também sdo susceptiveis de provocar este tipo de movimento ja
gue com chuvas torrenciais as cinzas recém caidas sdo arrastadas com facilidade. Hercu-
lado foi uma cidade atingida e destruida por um movimento desta natureza. Ela situava-
se na parte mais baixa do cone do Vesuvio, no lado ocidental do mesmo, e ndo resistiu
aos abanicos aluviais (outro nome pelo qual sdo conhecidos estes movimentos de ver-
tente) gerados durante chuvas torrenciais que assolaram a montanha pouco tempo de-

pois da erupc¢ao de 79 DC.
4.6.3.3. Zonas geladas

Na época em que a neve comeca a derreter, as argilas do alto das montanhas ficam sa-
turadas podendo dar origem a este tipo de movimentos. Uma vez que em determinado

local se inicia um abanico aluvial, ele permanece durante semanas, continuamente.

Para terminar a descricdao deste tipo de movimentos, falta apenas referir que eles po-
dem também verificar-se em ambientes criados pelo homem, como por exemplo em
escombreiras ou como consequéncia do rebentamento de barragens de contencdo de

residuos.
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4.7. Distribuicdo da actividade

Os movimentos de vertente sdo classificados também quanta a sua actividade Esta ana-
lise permite que se possam identificar os movimentos que ja estdo estabilizados e aque-
les que ainda podem gerar perigo. Normalmente eles sdo classificados como activos e

inactivos tendo cada um dos estados varias subcategorias:

_/{ Continuos }

Activos
Permanentes
j Intermitentes
L »  N3o permanen-
Mais de
—
1000 anos
Inactivos Frequentes (1 a 10 anos)

1 a2 1000 anos
Moderadamente frequentes

(10a 100 anos)

Pouco frequentes

A 4

(100 a 1000 anos)

Esta classificacdo é muito utilizada em paises que sdo assolados por este tipo de aciden-
te com frequéncia, o que ndo acontece em Portugal. No nosso pais, s6 em regies muito
bem definidas e sob circunstancias especificas acontecem movimentos de vertente, que
felizmente ndo costumam ter dimensdes catastréficas. No entanto, a semelhanca do
gue aconteceu no Inverno de 2000/2001, no Inverno passado choveu com intensidade
durante um longo periodo de tempo. Como consequéncia, muitas vertentes que esta-

vam adormecidas, voltaram a instabilizar.
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Foram muitas as zonas do pais afectadas por este tipo de acidentes, nomeadamente as
zonas do Norte. Nos Arcos de Valdevez muitos acidentes foram reactivados, alguns deles
com consequéncias catastroficas, destruindo casas e matando pessoas. Foi na freguesia
de Rougas que um destes acidentes se desenvolveu. Mais tarde, depois do estudo efec-
tuado pelos técnicos do Instituto Geoldgico e Mineiro, actual Laboratdrio Nacional de
Energia e Geologia, percebeu-se que os campos de cultivo da freguesia, ndo eram mais
gue um depdsito de argilas transportadas por um movimento semelhante ao que acaba-
va de acontecer, um abanico aluvionar (Teixeira e Figueiro, 2006). Esta situacdo alerta-
nos para a importancia deste tipo de trabalho em zonas onde a pluviosidade tende a ser
intensa durante o Inverno e onde os declives sdo elevados.

Os factores climaticos, associados as alteracdes antrdpicas, que eventualmente se verifi-
caram ao longo dos ultimos anos perto destas regides, tornaram possivel a reactivacao
de vertentes adormecidas.

Ha estudos recentes que apontam para uma possivel periodicidade de Invernos com
ocorréncia de maior precipitacdo, o que realmente se pode vir a verificar. Hd 10 anos
fez-se sentir um Inverno em todo semelhante ao que acaba de terminar: chuvas intensas
prolongadas por varios dias, semanas até, originando movimentos de vertente em zonas
gue aparentemente estavam estabilizadas. Os dados ndo sdo ainda conclusivos porém
as informacgGes que ja existem ndo podem ser deixadas de lado e muito menos esqueci-

das.
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5. Factores que contribuem para os movimentos de massa na regiao em estudo

5.1.Sismicidade

A falha Manteigas - Vilarica € uma falha activa com muita expressao na zona em estudo
pois os vales, muitos dos rios e linhas de dgua estao alinhados segundo a sua direcgao.
Nesta zona, a sua actividade embora se verifique, € menos significativa do que em Torre
de Moncorvo onde atinge o seu expoente maximo, tendo sido registados alguns sismos

de baixa intensidade

Para além da falha Manteigas - Vilarica, a Serra da Estrela é também afectada por outros
acidentes de natureza semelhante, como sendo a falha Seia - Lousd a Noroeste e falha
do Ponsul a Sudoeste. Esta ultima, é responsavel pela separacdo entre 2 tipos de litolo-
gias e diferentes estende-se por 85 km em territério portugués. A topografia da zona
representa a transicdo entre a montanha a norte e a planicie alentejana a sul, e é tam-
bém consequéncia da movimentacao da falha do Ponsul. Este acidente tectdnico consi-
dera-se activo tendo-se movimentado cerca de 65 a 130 metros nos ultimos 2,5 a 2 Ma
com uma taxa de movimentacdo de cerca de 0.026mm/ano e 0.065mm/ano. A ultima
deslocagao deu-se no intervalo de 30 a 100 mil anos apresentando um rejeito de 10 me-
tros no sentido vertical. O sismo de maior magnitude que se calcula poder ter afectado
esta zona teria um valor entre 6,75 e 7,25 na escala de Richter. Supde se que sismos de

magnitude similar tém uma periodicidade entre 9.000 e 30.000 a anos.

Tendo em conta que esta é uma falha inversa, em alguns locais sdo visiveis contactos
discordantes resultado dos esforgos compressivos que provocaram os cavalgamentos.
Em alguns sectores é perfeitamente visivel o cavalgamento de granitos antigos (Paleo-

zdicos) sobre patamares sedimentares mais modernos.

A falha Seia - Lousad com orientagdo NE/SW é responsavel pela elevagdo a norte da Serra
da Estrela. Os conjuntos de falhas com a mesma direc¢do que surgem através dos mo-
vimentos compressivos originados pela Orogenia Alpina sdo responsaveis pela elevacao

dos sucessivos patamares do lado Norte da Serra.
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Como foi mencionado em paragrafos anteriores, os principais acidentes tecténicos que
assolam a peninsula ibérica foram reactivados durante a Orogenia Alpina que coincidiu

com a abertura do Oceano Atlantico.

oZPmMOoO

OO~ =-Z»r =->

FYWHMCR  Falha de Vige Vila Mava de Carveira Ragua
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FSL - Falha de Sela-Lousd

FP . Falha co Pinsul

Fig. 19.Mapa Neotectdnico de Portugal. Fonte: Espinha 2007
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5.2.Topografia

A Serra da Estrela tem no seu ponto mais alto 1993 metros de altitude e tem vindo a ser
levantada durante a Orogenia em que nos encontramos, a Orogenia Alpina. Embora a
glaciagao a que foi sujeita, acerca de 200 mil anos a tenha marcado profundamente, foi
a tectdnica compressiva a principal responsavel pela elevagdo da montanha mais alta de

Portugal.

Se por um lado os vales em U com os rios encaixados no seu fundo sdo uma das caracte-
risticas mais vincadas da Serra, a estrutura em degrau e a existéncia de cristas graniticas
n3o é menos importante. E nos vales em U e associados a eles que se encontram as ver-
tentes mais inclinadas, exibindo maior probabilidade de movimentos de massa, princi-
palmente deslizamentos. Também associado ao ambiente glaciar, existem umas estrutu-
ras chamadas cristas morénicas que em alguns casos fazem a separacao entre bacias

hidrograficas definindo a linha partir da qual as aguas escoa para um ou outro rio.

O facto de a Serra da Estrela ser ainda uma montanha muito jovem, com cerca de 10Ma,
faz com que a estrutura em teclas de piano, ou escada, esteja ainda muito vincada. E
facil a identificagao dos distintos patamares e da correspondente falha que lhe deu ori-
gem. Quando isso ndo acontece, associadas a esta estrutura aparecem cristas graniticas
que sao mais uma evidéncia do movimento vertical resultante do esfor¢o compressivo

originado pela movimentacao da falha.

5.3.Clima

Alguns estudos feitos anteriormente dao conta de uma diferenca de precipitacdo tanto
em numero de dias como em quantidade. Verificou-se que no sector ocidental do maci-
¢o é maior o numero de dias em que ocorre precipitacdo, embora quantidade de chuva
seja inferior aquela que cai na parte ocidental. Verificou-se também que a nivel regional

a quantidade de precipitacdo aumenta com a altitude (Espinha, 2007).
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Na Serra da Estrela vigora um clima tipicamente mediterrdnico com Invernos frio e hu-

midos e Verdes secos e amenos.

3
]
-3
i

P e b )5:.“ . . L]

=4 ,r 3 ' . =i

sy | Free. (mm)
lzE0 . 3,200
2401 - 2 800
2001 - 2,400
1 EDT - 2 00D
1 .401 - 1 500 )
C11.201 - 1,400 S
CI1.001 - 1,200
O] 6011000
Bl &0 -8
L]

Fig. 20. Dados de pluviosidade média na Serra da Estrela. Fonte do Instituto Portugués de Meteorologia

A falta de precipitacdo durante o Verdo, faz com que os solos se sequem rapidamente
dando a origem a fendas de dissecacdo. Nestas fendas podem instalar-se plantas que
tém duas funcdes por vezes antagodnicas, no que diz respeito aos movimentos de massa.
Se por um lado as suas raizes constituem uma rede que é responsavel pela coesdo e sus-
tentacdo dos terrenos, por outro lado facilitam a infiltracdo de dgua no solo e sua acidi-

ficagcdo o que faz diminuir a coesdao do material, assim como a sua meteorizagao.

As diferengas de temperatura fazem também aumentar a meteorizagao fisica nas zonas

onde ainda existe rocha mde aflorante.
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Fig. 21 Temperaturas médias anuais na Serra da Estrela Fonte Instituto Portugués de Meteorologia

Assim, o clima sentido na Serra proporciona uma forte meteorizagao fisica devido as
variacoes de temperatura, uma forte meteorizacao quimica, devido ao alto grau de hu-
midade ali sentido e consequentemente forte meteorizagdo bioquimica, gragas a vege-

tacdo que ali se instala.
5.4.Vegetacao

A vegetacdo caracteristica da Serra é de caracter rasteiro, ja que ao longo dos tempos

tem-se verificado uma desflorestagcdao bastante intensa.

Aguando do degelo, provocado pelo aumento de temperatura no fim da udltima glacia-

¢do, o pinheiro-silvestre, o vidoeiro e o teixo ocuparam a Serra, mas hoje apenas pode-
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mos contemplar uma paisagem com rocha aflorante intercalada com zimbrais e cervu-

nais.

Porém, até mesmo este tipo de vegetacdo esta a bracos com sérios problemas de recu-
peragdo e manutengdo da espécie. A actividade humana em determinados sectores da
Serra, o pastoreio e os incéndios tém destruido vastas areas verdes que tentam hoje

sobreviver a todo o custo.

5.5.Manto de alteracao

O manto de varia de espessura conforme a ac¢ao que o glaciar teve sobre a superficie
em determinado ponto, sendo em geral pouco espesso. Nas zonas onde o glaciar se ins-
talou e principalmente nas zonas mais elevadas da Serra, a rocha encontra-se aflorante
exibindo inclusivamente estrias que testemunham a sua passagem. Nestes locais o0 man-
to de alteracdo é praticamente inexistente. Em outros sectores da Serra, onde o efeito
da glaciagdo se fica pela crioclastia, as camadas de solo residual podem atingir alguns
centimetros de espessura, porém o clima seco ndo propicia a meteorizacdo quimica e

bioquimica, que sdo as principais responsaveis pela formagao de regdlito.

Outro factor que ndo permite que espessas camadas de manto de alteracdo se possam
formar, estd relacionado com a pendente elevada das encostas da Serra. Ora nao é dificil
de perceber que para que se possa dar o processo de formacdo e deposicdo de regélito
€ condigdo necessdria uma certa horizontalidade do terreno, facto que raramente se

verifica na zona em estudo.

Ainda que o regélito se forme com todos os seus horizontes, o que ndo é de todo co-
mum, sempre havera sitios onde existirdo pedacos de rocha made maiores que noutros,
ou seja o solo residual granitico nunca é uniforme sendo por isso praticamente impossi-

vel fazer generalizagGes para este tipo de regdlito.

Nas zonas graniticas, essa camada sera constituida essencialmente por areia que permi-

te a infiltracdo de dguas para niveis fredticos mais profundos diminuindo a potencial
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perigosidade no caso dos movimentos de vertente. No entanto, a intensa facturacdo do

granito solta os blocos tornando facil a sua movimentagao.

As cristas morénicas sdao também um alvo de facil movimentacdo ja que ndo sdo mais
que blocos aldctones, soltos. Quando as vertentes tém declive superior a 33° (o que é
recorrente) podem dar-se movimentos de massa do tipo fluxo de detritos. Toda esta
area estd intercalada com xistos, grauvaques e rochas metapeliticas(l’ gue podem consti-
tuir maior perigosidade sempre que as vertentes tenham a inclinagdo necessaria (10° a
15°). O facto de estas rochas apresentarem xistosidade, estratificacdo e planos de xisto-
sidade incrementa a possibilidade de tais movimentos acontecerem mesmo para verten-
tes de fraco declive. Outra das zonas que devem ser alvo de bastante atencdo, sdo as
zonas de contacto entre as diferentes litologias, principalmente se coincidem com falhas
ou fracturas. Além de serem zonas susceptiveis de sofrer pequenos abalos sismicos, sdao

também zonas especialmente sensiveis a infiltragao de agua.

Segundo Espinha 2007, os niveis freaticos nesta zona sdo bastante superficiais, conclu-
sdo tirada gracas a fraca mineralizacdo apresentada pelas dguas destas colhidas na regi-
do. Isto implica que na época das chuvas, a fina camada de solo que possa ter-se acumu-
lado, é arrastada pela forga das dguas. Entra-se assim num ciclo vicioso: os niveis freati-
cos sao pouco profundos, ndao favorecendo a meteorizagao quimica. Se nao ha meteori-
zagdo quimica o solo tem mais dificuldades em formar-se, e a dgua ndo passa para niveis
mais profundos porque a superficie Fundamental esta praticamente aflorante. Por sua
vez, no Inverno a agua das chuvas arrasta o pouco solo que se forma no Verdo, época
onde a meteorizagao quimica aumenta, porque aumentam também as temperaturas.
No fim de contas, percebe-se que ambientes desta natureza é muito dificil a formagdo

de um solo maduro e portanto é facil o desenvolvimento de movimentos de vertente.

1 . ~ . . .
Rochas metapeliticas sdao rochas formadas por sedimentos de origem argilosa que sofreram processos

metamorficos de baixo grau.
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Nas zonas de crioclastia onde os solos tém um ciclo de congelacdo diario, o nivel hi-
drolégico superficial tem maior influéncia. Durante a fase de congelamento, a agua que
se encontra nas fracturas aumenta de volume obrigando-as a aumentar de volume tam-
bém. Este processo sucessivo, aumenta a facturagdo do macico tanto em nimero de

fracturas, como em dimens3do das mesmas.

5.6.Factores antrdpicos

Nos paragrafos anteriores ressaltou-se a influéncia de factores naturais que posterior-
mente levam a ocorréncia de movimentos de vertente. No entanto, a actividade huma-
na é responsavel, em muitos casos pela aceleracdo do processo natural que sdo os mo-
vimentos de massa. A falta de planeamento territorial aliada muitas vezes a falta de bom
senso da populagdo, sao uma mistura explosiva que pde muitas vezes em perigo a inte-
gridade fisica das pessoas bem como dos seus haveres. Exemplos disso mesmo s3ao os
casos bem conhecidos e estudados do Norte e Centro da Califérnia. O que aconteceu
nesta zona foi a infiltracdo de dguas de fossas e de rega, de uma zona urbanizada no

cimo de uma encosta que deu origem a um rio de lama.

Hoje em dia deparamo-nos com um novo factor que contribui grandemente para os mo-
vimentos de massa, os incéndios florestais. Nao sendo um factor directamente antropi-
co, é o indirectamente ja que os incéndios florestais sdo na maioria das vezes responsa-
bilidade nossa. Depois da deflagracdo de um incéndio, a vegetacdo que antes funcionava
como fixadora dos terrenos desaparece, deixando o solo mais susceptivel as condi¢des
atmosféricas e de erosdo. Por outro lado, é gerada sobre a camada de solo superficial
uma camada de cinzas impermeaveis que impede que a agua circule até niveis freaticos

mais profundos.

Isto associado ao facto de ndo haver ja raizes para suster o solo, pode levar em épocas

de chuvas torrenciais a formacdao de movimentos de vertente.
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Nos dias que correm o tema movimentos de vertente estd na boca de todos e é motivo
de noticia quase diariamente. Isso acontece porque realmente a influéncia humana tem

incrementado o numero de movimentos desta natureza.

A verdade é que movimentos de vertente sempre existiram, no entanto o facto de as
populagBes estarem a ocupar cada vez mais areas de potencial risco faz com que estes
movimentos que antes aconteciam sem que ninguém se desse conta, agora passem a

ser um perigo real para a sociedade.

Daqui nasce o conceito de risco geoldgico. Este conceito é independente do conceito de
susceptibilidade geoldgica ja que esta associado aos prejuizos materiais e / ou humanos
gue um movimento de massa pode provocar. A escala de risco geoldgico é por isso de-
pendente do tipo de infra-estrutura e vidas humanas que podera afectar. Para a cons-
trugao dessa escala normalmente tem se em conta a densidade de vias de comunicagao,

os seus custos de manutencdo e a densidade populacional.

O conceito de susceptibilidade sempre existiu e sempre existird porque depende da pro-
babilidade de ocorréncia de movimentos de vertente (sejam eles de origem natural ou
antrdpica). Esses movimentos vdo continuar a acontecer sempre que as vertentes se
instabilizem. O facto de as nossas populacdes terem vindo a ocupar zonas propicias a
ocorréncia deste tipo de acidentes, instabiliza as vertentes tornando-as em zonas de

forte risco geoldgico.

Em suma, o conceito de risco geoldgico ndo se aplica aos movimentos de massa por si
s6, mas sim quando estes pdem em perigo bens ou vidas humanas ou contrario do con-
ceito de susceptibilidade que é independente dos danos que dado movimento pode

causar.
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6. Trabalho de Campo

Um dos objectivos deste trabalho passava pela realizagdo de trabalho de campo com o
fim de cartografar os movimentos de vertente existente nos vales da Ribeira da Alforfa e
do Vale do Rio Zézere. Estes movimentos foram inventariados e colocados em anexo ao

trabalho para que possam ser consultados.

Ainda que uma das bases do trabalho passasse pela identificagdo no campo dos pontos
criticos onde os acidentes poderiam ocorrer, a verdade é que a maior parte do trabalho
de cartografia geomorfologica foi feito através de cartografia indirecta. A cartografia
indirecta conjuga fendmenos fisicos e geoldgicos que, se sabe que influenciam acidentes
desta natureza. Assim tendo em conta os pressupostos anteriores, partimos para o cam-

po, a fim de os comprovar.

A verdade é que ja no campo percebemos que os parametros que analisamos no capitu-
lo anterior tém pesos diferentes na origem dos movimentos. Por exemplo, nos fluxos de
detritos os principais factores desencadeantes estdo relacionados com a espessura e
tipo de solo residual (marcadamente fino e de origem granitica). Os slumps e as quedas
de detritos, s30 marcados pela intervencdo antrépica. E importante n3o esquecer que
todos os factores contribuem para a formacdo dos movimentos, alias, pode referir-se

gue talvez a falta de um deles sera suficiente para os movimentos ndo ocorram.

Embora menos relevante que a cartografia indirecta, foi através do trabalho ja com base
na cartografia directa que conseguimos perceber que os acidentes no vale do Rio Zézere
eram na sua maioria reactivacdes de acidentes antigos. Este tipo de trabalho requer
muitas horas de busca e pesquisa em jornais antigos, baseando-se muito na meméoria
popular. E por isso um trabalho moroso e que nem sempre dd fruto. Além disso, em
muitos locais a vegetacdo cresce muito rapidamente apagando os vestigios deixados por
movimentos antigos. Tendo em contas estes factores, parece-nos evidente que a carto-
grafia indirecta é indispensavel a este tipo de trabalho, caso contrario, as cartas ndo se-

riam construidas em tempo real.
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A metodologia seguida nesta fase de trabalho foi bastante simples. Consistia em, para
cada movimento, qualifica-lo quanto ao tipo, marcar a cota a se desenvolvia, a sua ex-
tensdo e fazer uma fotografia. A maioria das vezes ndo foi possivel marcar a cota do
ponto de arranque ja que se encontrava em zona de dificil acesso. Juntamente com es-
tes dados, foram tiradas algumas notas particulares em relagdo a cada movimento. Por
exemplo se estavam localizadas em linha de cumeada, linha de agua ou qual a relacdo

com algum movimento préximo.

Quando se partiu para o campo, os mapas 3D ja tinham sido construidos, facilitando
bastante a interpretagdao de certos movimentos. A sua integragdo no contexto tedrico,

gue também havia ja sido estudado, foi quase imediata em alguns casos.

Outro factor que contribui de forma muito positiva para a compreensao de todo o ambi-
ente que nos rodeava na Serra, foi a aula de campo que semanas antes tivemos a sorte
de presenciar. Nesta aula foi-nos mostrada toda a geologia da Serra, o contexto neotec-
ténico e morfoldgico. Assim, na hora de catalogar cada movimento e interpreta-lo, foi

muito mais claro e evidente qual ou quais os factores que o desencadearam.

Nesta fase de inventariagao, o uso do Google Earth foi uma ferramenta de suma impor-
tancia. Sempre que alguma duvida surgia na interpretacdo de algum acidente, as ima-

gens de satélite permitiam um olhar rapido sobre as vertentes em estudo.

Depois de inventariar todos os movimentos, foram escolhidos alguns deles como exem-
plo para através deles explicar a dinamica de cada vertente. Essa explicacdo é feita no

capitulo seguinte, porém, ndo dispensa a consulta dos inventarios em anexo.

Em seguida colocamos um exemplo de um inventario por preencher, para que se enten-

da o que representa cada um dos parametros que foram tidos em conta:
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Inventdrio: Nimero do inventdrio
Classificagcdao do acidente: Tipo de movimento
Designacgao: Local do acidente

Localizagdo geografica: Coordenadas GPS (latitude e longitude)

Ponto inicial

Ponto final

Cota

Azimute

Perimetro da frente: Extens3do da frente do movimento

Tipo: (recente ou histérico): Movimento recente se ndo se registaram movimentagdes em
periodos anteriores; acidente historico se os movimentos nesta zona sdo recorrentes.

Revelagdo: Se o local apresenta movimentos recentes, apenas histéricos ou até mesmo fos-
seis.

Representatividade: movimentagao em volume se o material deslocado se movimenta se-
gundo uma grande massa, e linear ou pontual, quando as massas movimentadas se deslocam
segundo uma linha ou um ponto. (Consultar figura 22)

Acidente: Motivo que levou ao acidente: Ac¢do antrdépica ou natural.

Descrigao geoldgica e integra¢do: Breve descricdo geoldgica da vertente, tentando fazer o
enquadramento na geologia local.

Descrigao geomorfoldgica e integracao: Breve descricdo geomorfoldgica da vertente

Descrigao geral, interpretacdao e recomendagdes: Descrigdo do movimento. Tenta apresen-
tar-se uma solucdo para o problema.
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Fig. 22. Tipos de movimentagao
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7. Analise de Risco

Para a analise e estudos das vertentes do vales da Ribeira da Alforfa e do vale do Zézere,
foram utilizadas inumeras ferramentas que juntamente com o trabalho de campo ajuda-
ram a identificar e compreender quais os pontos mais susceptiveis a ocorréncia de mo-

vimentos de massa.

Com a utilizagdo do Google Earth, tivemos acesso a imagens de anos anteriores, o que
possibilitou a comparacao do estado das vertentes nessa época e o estado em que se
encontram actualmente. Esta andlise permitiu inferir qual ou quais os tipos de activida-
de que originariam cada um dos movimentos identificados nas visitas de campo realiza-
das. Recorrendo a esta mesma ferramenta, construiu-se o mapa de fracturas foto inter-
pretadas da zona e com ele identificou-se as diferentes familias de fracturas que afec-

tam a Serra.

Ja utilizando software mais avancado, Surfer, construiram-se varios mapas tematicos até

se encontrar um que se adequasse mais aos objectivos que se pretendia alcangar.

Neste capitulo e também no seguinte vdo apresentar-se alguns desses mapas, porém
em anexo constardo as suas versdes em tamanho A3 acompanhadas de outros mapas

gue podem ajudar o leitor a melhor compreender a morfologia das vertentes.

7.1.Vale da Ribeira da Alforfa

Os casos estudados na ribeira da Alforfa sdo situaces gritantes do efeito da ac¢do hu-

mana nas vertentes.

Actualmente a estrada de ligacdo entre Nave de Santo Antdnio e Unhais da Serra esta
interdita ao transito ja que em alguns pontos do tragado a via se encontra completa-

mente destruida.

Sao de 3 tipos os movimentos de vertente que se encontram nesta zona: fluxo de detri-
to, queda de detritos e slump. Cada um deles esta associado a um tipo de ambiente es-
pecifico, respectivamente linhas de cumeada, corte da base de apoio da vertente e au-

mento da superficie de infiltracdo.
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Os fluxos de detritos sdo os acidentes mais antigos e de maiores dimensdes estando
associados ao processo natural e evolutivo da vertente em busca de estabilidade. Em
alguns deles ndo sdo sequer visiveis movimentos associados a ac¢do antrépica a que foi

sujeita a vertente.

As quedas de detritos sdo as que mais relacdo tém com o alargamento da estrada. Ao
proceder a esta intervengao rodoviaria, foi removida a base de apoio da vertente, que
por efeito da pluviosidade e associada a outros factores, que em seguida serdo mencio-

nados, promovem a instabilizagado e movimentagao do talude.

Em alguns pontos que foram identificados como mais frageis houve uma tentativa de
substituir a base da vertente que tinha sido cortada por gabides, mas eles foram incapa-

zes de travar o avanco dos detritos encosta abaixo.

Os slumps sdo os movimentos mais recentes e ao que tudo indica sdo uma consequéncia
dos movimentos anteriores. Estes desenvolvem-se muito lentamente por infiltracdo de
agua e aparecem em zonas onde a vegetacdo é mais abundante e o solo mais argiloso.
Além disso, aparecem sempre no lado mais periférico da estrada. Aparentemente, os
movimentos a que estdo associados facilitaram de alguma maneira a infiltracdo de agua
em pontos mais sensiveis, que juntamente com o peso exercido pelas viaturas que por
aqui circulavam e sua trepidagao, criaram a mistura ideal para o desenrolar destes mo-

vimentos.

Depois de estudadas as condi¢des morfoldgicas do terreno, percebe-se que os factores
gue mais contribuem para os movimentos de vertente, sejam eles fluxo de detritos,
gueda de detritos ou slumps, sdo o declive e a existéncia de linhas de cumeada. Algumas
deles correspondem a linhas de agua de primeira ordem, outras correspondem certa-
mente a canais por onde a dgua tem mais facilidade em percolar em periodos de pluvio-

sidade muito intensa.
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Se compararmos os pontos onde a frequéncia de movimentos é maior com os pontos
onde a estrada intersecta as linhas de cumeada, facilmente se percebe que coincidem
guase na perfeicdo, principalmente no caso dos fluxos de detritos que acontecem sem-

pre associados a estes fendmenos.

Observando o mapa seguinte, que representa o modelo de superficie do Vale da Alforfa,
também é possivel ter a percepgao onde os movimentos teoricamente ocorreriam com
maior intensidade e frequéncia. Depois de sobrepor os dados tedricos, obtidos a partir
do estudo da topografia, com os dados colhidos de campo, verifica-se que realmente sao

coincidentes.

No modelo, as zonas onde o declive esta assinalado com setas de cores mais préximas
do vermelho, sdo os locais onde efectivamente existem mais movimentos de massa e de
maiores dimensdes. Na verdade, 16 dos 24 movimentos inventariados localizam-se nes-
tas zonas. As zonas a azul, ou com setas mais pequenas, dizem respeito a zonas menos

inclinadas, onde é menos provdavel a ocorréncia de movimentos de massa.
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Fig. 24. Modelo de superficie do Vale da Alforfa

Ha efectivamente outros factores que influenciam os movimentos de vertente. A acgao
antropica, é como ja foi referido, aquele que mais a influéncia, no entanto ndo podemos

esquecer a geologia glaciar que esta muitissimo presente neste vale.

O Vale da Alforfa é por exceléncia o vale glaciar da Serra da Estrela onde melhor se
apreciam as marcas deixadas pelo glaciar. As moreiras e os terragos glaciarios sdo estru-
turas sedimentares pouco compactas e por isso muito susceptiveis a pequenas altera-
¢oes do seu equilibrio mecanico. Estas alteragdes de estabilidade sao causadas natural-
mente pela accdo da gravidade. Todo e qualquer material que se encontre sobre uma
superficie com inclinagdo superior ao angulo de talude natural (+/- 35°), tem tendéncia a
cair para um nivel de energia potencial mais baixo. Se para além deste factor acrescen-
tarmos outros de natureza climatica, geoldgica, tectdnica ou bioldgica, para dngulos bas-

tante mais pequenos podem ja observar-se movimentos de vertente.
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A pluviosidade intensa durante periodos de tempo alargados satura os solos diminuin-
do-lhes a coesdo. Estes mais tarde ou mais cedo acabam por fluir levando consigo todo o
material que neles esta suportado. Embora a zona alvo do nosso estudo ndo seja rica em
argilas (material que adquire comportamento plastico quando saturado), possui uma
fina camada de regélito que esta directamente em contacto com a rocha mae. Esta zona
de contacto funciona frequentemente como escorrega, por onde desliza o regdlito que
arrasta consigo a moreia que tinha pousada sobre si. Este fendmeno deve-se a elevada

condutividade hidraulica adquirida em solos peliculares.

O ambiente de crioclastia sentido nesta regido da Serra é também um factor que contri-
bui indirectamente para os movimentos de vertente. O ciclo de gelo/degelo diario que
as rochas sofrem, aumenta a facturacdo do macico, facilitando assim o seu movimento

sempre que associado a algum dos outros factores ja referidos anteriormente.

A geologia tem obviamente um papel muito importante principalmente se pensarmos
nas zonas de contacto entre formagdes diferentes. O que encontramos neste vale sao
dois tipos de granitos: um granito grosseiro essencialmente moscovitico e um outros de
grao fino com duas micas. Nestas zonas de contacto, a infiltragdao de agua é maior con-
tribuindo assim para a mais rapida alteracdo da rocha e consequente facilidade em mo-

vé-la.
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Fig. 25. Esquema representativo da Serra da Estrela, adaptado da carta geoldgica 21BFonte: Guia do
Parque Natural da Serra da Estrela

Como foi referido nos capitulos introdutdrios, a Serra da Estrela é atravessa por 2 aci-
dentes tectonicos importantes: falha da Manteigas - Vilarica e falha Seia - Lousa. Sendo
elas falhas activas, desencadeiam uma série de acontecimentos secunddrios a sua exis-
téncia que vao também contribuir de forma positiva nos movimentos de vertente. Os
rios existentes na Serra tém o mesmo alinhamento da falha da Manteigas - Vilarica, es-
tando instalados também em falhas. As suas margens sao portanto locais de actividade
neotectdnica. Além disso, os movimentos de ambas falhas despoletam uma série de
outros acidentes, com direccdes perpendiculares aos primeiros, onde se irdo verificar

alguns dos fluxos de detritos de maior dimensao.

A actividade bioldgica, principalmente da flora, tem grande influéncia no momento de
analisar as causas que levam aos movimentos de massa. Enquanto os factores anteriores
contribuem apenas no sentido de aumentar a probabilidade da movimentacdo dos ter-
renos, os agentes bioldgicos podem ter ambos papeis. Se por um lado funcionam como
fixador de solo, por outro lado, ao contribuirem para o aumento da meteoriza¢do quimi-
ca, fisica e bioquimica sobre a superficie onde estdo instalados, contribuem também
para a perda de coesdo do regdlito que tera mais tendéncia escorregar sobre a superfi-

cie fundamental.
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7.1.1. Andlise de casos especificos
7.1.1.1. Fluxo de detritos

Nos pardgrafos anteriores foram analisados alguns dos principais factores que estdo na
origem dos movimentos de massa. Agora, vao analisar-se alguns dos acidentes mais re-

levantes encontrados no vale da Ribeira de Alforfa.

O fluxo de detritos que se encontra a cota 1428m (Anexo I, nimero 8) é um acidente ja
antigo, anterior a intervencdo antrépica de que foi alvo a base deste vertente. E um aci-
dente de grandes dimensGes que movimenta detritos de grandes dimensées intercala-
dos com detritos médios e algumas argilas e saibro. Tem dois pontos de arranque, tendo
cada um deles varios bracos através dos quais se desenvolve. A determinada cota, todos

os bracos se unem formando apenas uma linha por onde flui todo o material deslocado.
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Fig. 24. Local do acidente. Fonte: Carta topografica 223 a escala 1:25000.

Consultar Anexos I inventario numero 8.

Este movimento estd situado sobre uma linha de 4gua, por onde corre uma linha de
agua de primeira ordem. Além disso, coincide também com o contacto geoldgico entre

os dois granitos que coexistem neste vale.

Neste local a espessura de regélito é muito fina e a vegetacdo existente é rasteira e pou-

co presente.

Através da visualizacdo 3D dada pelo Google Earth podem observar-se as diferentes fa-
milias de falhas correspondentes aos diferentes momentos tectdnicos que assolaram a

Serra da Estrela. Algumas destas fracturas foto interpretadas sdo também coincidentes
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com as linhas de cumeada, e por isso pode dizer-se com propriedade que a facturagao

tem um papel decisivo na ocorréncia deste tipo d movimentos

Image © 2010 |GP/
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Data das imagens: 6 Maif200530 Out 2008 40°16'12.28" N 7°35'59.88"W elev 980 m Altitude de visualizagdo 2.68 km

Fig. 25. Mapa de Fracturas foto interpretadas do Vale da Ribeira da Alforfa. Fonte: Google Earth

7.1.1.2. Queda de detritos

Ao contrario do que sucede com os fluxos de detritos, as quedas de detritos sdo provo-
cadas por alteragao da base de apoio da vertente, ou seja, devido a construgdo da estra-
da. Ao ser removida parte da base da vertente, as camadas de regdlito e rocha que |he

estdo sobrejacentes ficam sem apoio acabando por cair como um castelo de cartas.

O caso que vamos exemplificar, redne, para além desta condi¢do, outras que aceleram e
tonificam o processo de queda. Parte da queda de detritos, (Anexo /, nimero 22) situada
a 1389m e com 151m de extensdo, encontra-se situada numa linha de cumeada. No
ponto exacto deste fendmeno topografico deparamo-nos com uma caudalosa linha de

agua e com um grande bloco de rocha que foi arremessado para a via de comunicacao
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obstruindo-a por completo. Nas zonas periféricas verifica-se queda de detritos de média

dimensao intercalados com saibro e algumas argilas.

Em periodos de chuvas intensas, esta linha de cumeada tornar-se-a no caminho mais
facil para a circulagdo de aguas pluviais. Em determinadas alturas, o caudal sera de tal
maneira elevado, que juntamente com a forte inclinagao que se faz sentir nesta verten-
te, confere a esta linha de d4gua uma enorme capacidade de transporte capaz de movi-

mentar blocos com algumas toneladas de peso.

A semelhanca do acidente anterior, também esta se encontra numa zona de contacto
entre diferentes litologias, zona de infiltragdao de aguas por exceléncia. Como ja foi refe-
rido, esse aumento de infiltracdo promove uma eficaz meteoriza¢ao da rocha, desagre-

gando-a tornando-a mais susceptivel a alteragdes de estabilidade mecanica.

/ Queda de detritos

Fig. 26. Local do acidente Fonte: carta topografica 223 a escala 1:25000.Consultar Anexos I, Inventario
numero 22
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7.1.1.3. Sump

Os slumps sdo movimentos lentos provocados pela infiltracdo gradual e crescente de
agua. Ao longo da estrada alvo de estudo, ha inumeros slumps em desenvolvimento,
todos ou quase todos de pequena dimensao quando comparados com movimentos de
outros tipos. Isso deve-se exactamente ao processo lento e gradual que envolve a sua
formacdo. Quase sempre estdo associados a movimentos préximos, dando a ideia de
que se formam & custa destes ou como sua consequéncia. E possivel que assim seja, ja
gue os movimentos de vertentes mencionados anteriormente vao alterar as condi¢Oes
vigentes de infiltragdao de agua, podendo incrementa-la na zona onde se formara o
slump. Para além disso, a intervencdo antropica realizada aumentou a espessura de ca-

mada de solo.

Para que se conseguisse um perfil horizontal nesta area, foi necessario fazer um aterro.
Os solos de aterros sdao normalmente arenosos, no entanto contém sempre uma percen-
tagem de argilas que juntamente com as vibracdes inseridas no terreno devido a passa-
gem de viaturas e ao peso com que estas sobrecarregam a vertente, proporcionam as

condicOes ideais para o aparecimento de slumps.

E importante referir que todos eles se desenvolvem no lado da estrada menos apoiado,
0 que sugere que os terrenos ndao estavam preparados para suportar o aumento de car-
ga que passaram a sentir resultando dai assentamentos crescentes em determinados

pontos de fraqueza.

O caso que serve de exemplo, € um slump ja bastante desenvolvido, localizado a altitude
de 1420m e com uma extensao de 17m (Anexo /, nUmero 11). Este acidente encontra-se
ladeado por quedas de detritos de grandes dimensdes, confirmando assim a ideia de

gue os diferentes movimentos se relacionam entre si.
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Fig. 27. Local do acidente Fonte: carta topografica 223 a escala 1:25000.

Consultar Anexos I, Inventario nimero 11

Na zona onde se desenvolve existe bastante vegetacdo e o solo parece ser mais argiloso
gue nos casos anteriores. As argilas tém um comportamento muito diferente do saibro,
ja que se podem saturar de dgua perdendo coes3o lentamente. A medida que a quanti-
dade de 4dgua que absorvem aumenta, o seu comportamento vai aproximando-se cada
vez mais do de um fluido, deixando de ter capacidade de sustentar a vegetacao que nela
se instalou. Neste trogo a cota baixa abruptamente, permitindo que a agua que circula a
montante escorra pela estrada infiltrando-se neste ponto sensivel. Juntamente com es-
tes factores, o aumento de peso a que este lado mais periférico da estrada foi sujeito,
permitiu que o acidente se fosse desenvolvendo gradualmente até atingir as dimensdes

actuais.
7.2.Vale do rio Zézere

No vale do Zézere ha 2 tipos de movimentos de vertente que se repetem por quase todo

o vale glaciar. Sao eles, os fluxos de detritos e a queda de detritos.

Grande parte destes acidentes sao histdricos, porém alguns deles ainda que antigos con-
tinuam activos. A sua actividade é proporcionada por varios factores, muitos deles coin-
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cidentes com os que despoletam os movimentos nas vertentes da Ribeira da Alforfa, no

entanto a accdo antrdpica aqui ndo é tdo evidente.

A semelhanca da Ribeira da Alforfa, também aqui existem movimentos associados a li-
nhas de agua e de cumeada. Os associados a contactos geolégicos ndo tém expressao,
porém é provavel que aqueles ligados a neotectdnica sejam mais evidentes. A maioria
dos acidentes sdo do tipo fluxo de detritos com um ou vdrios pontos de arranque e qua-
se sempre associados a quedas de detritos nas laterais. Alguma vez podem ver-se que-
das de blocos, onde o declive é deveras muito forte, assim como quedas de detritos iso-

ladas.

Provavelmente na época em que foi aberta a estrada de ligagdo a Manteigas, os movi-
mentos de massa seriam uma constante, no entanto com o passar dos anos a vertente
foi lentamente encontrando a sua estabilidade, o seu equilibrio perante a nova situagao
a que foi sujeita. Por isso os movimentos que ainda continuam activos corresponderao
certamente a zonas de fraqueza ou por coincidirem com linhas de dgua, ou por estarem
numa zona mais inclinada ou por serem afectados mais directamente pela actividade

neotectonica.

Este vale é constituido por granito porfiroide de grao grosseiro ndo existindo zonas de
contacto geoldgico a excepgdo dos primeiros metros em que se encontra um granito
porfiroide de grdao médio. Aqui a vegetacdo é um pouco mais abundante que no vale da
Ribeira da Alforfa embora esteja localizada em locais onde o declive é ligeiramente mais
suave. O que realmente sobressai na paisagem € um enorme depdsito morénico povo-
ando a vertente imensamente inclinada coberta com vegetacdo rasteira e pintalgada

aqui e ali com alguma arvore ndo muito frondosa.
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Fig. 28. Esquema representativo da Serra da Estrela, adaptado da carta geoldgica 21B

A partir da visualizacdo do vale no Google Earth, com imagens de 2005, percebe-se que
houve uma mudanca drastica na flora que povoa a regido. Nessa época todo o vale esta-

va recoberto por arvores, fendmeno quase inexistente actualmente.

Depois de alguma pesquisa por jornais antigos, descobriu-se que em Agosto deste mes-
mo ano, 2005, deflagrou em Manteigas um incéndio de grande dimensdo que com cer-

teza destruiu grande parte da flora que se havia instalado no vale.

As imagens satélite mostram também um ambiente totalmente diferente no que diz
respeito aos movimentos de vertente. Aparentemente, em Junho de 2005 (data das
imagens, anteriores ao incéndio) os acidentes haviam praticamente cessado a sua acti-
vidade. A maioria podia ser identificada pela observacao de cicatrizes que em muitos
casos estavam ja completamente cobertas de vegetacdo. Noutros casos era possivel
identificar blocos movimentados apresentando uma cor acinzentada, certamente devida

aos fungos que ali encontraram um habitat ideal para a sua sobrevivéncia.

Quando comparamos essas imagens de satélite com as fotografias tiradas durante o
trabalho de campo, verificamos que os acidentes actuais sdo a reactivacdo dos velhos

movimentos de massa.
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O que demonstra que a vegetagdo tinha neste caso um papel extremamente importante
no que diz respeito a fixacdo dos terrenos. Com a sua destruicdo, o regolito fica, por isso,

mais susceptivel a todos os factores impulsionadores dos movimentos de vertente.

Além desses factores, é necessario considerar também os efeitos que os incéndios tém
sobre o solo. Depois de um incéndio é formada uma camada cinzas impermeavel sobre o
solo que impede a dgua de se infiltrar. Este fendmeno leva a um aumento consideravel
na quantidade de agua que passa a escorrer vertente abaixo. Como os solos estdo agora
desprotegidos, passam a ter de enfrentar sozinhos, as torrentes de dgua e lama que o

vao percorrer durante o Inverno.

Torna-se agora claro que estdo reunidas as condi¢cbes necessdrias a ocorréncia de movi-

mentos de vertente do tipo fluxo de detritos e queda de detritos.

< i =)
Data'das imagens 16 Jun W elev 1254 m Altitude de visualizagio  2.06 km (

Fig. 29. Cicatriz de queda de detritos. Fonte:Google Earth
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Fig. 30.Cicatriz de queda de detritos.

Nesta situacdo, estamos perante um tipo de ac¢do antrdpica sobre a vertente diferente
do analisado nas vertentes da Ribeira da Alforfa. Talvez nem se possa chamar a ac¢ao
antrdpica porque os incéndios ndo sao directamente provocados pelo homem, ou pelo
menos ndo na sua actividade normal. Ainda assim, ndo podemos descartar-nos da res-
ponsabilidade de manter as nossas florestas limpas e livres de criminosos que insistem
em destrui-las. Por isso, e a semelhanca do que foi feito na introducgao, a este tipo de

interven¢do humana, chamar-lhe-emos intervencao antrépica indirecta.
7.2.1. Analise de casos especificos:
7.2.1.1. Fluxo de detritos associado a queda de detritos nas laterais:

O caso que vamos analisar em seguida diz respeito a um movimento de vertente com-
plexo, pois associado ao fluxo de detritos estd uma queda de detritos. Estd localizado a

cota 1323m e tem uma extensdo de aproximadamente 90m.

O arranque é feito pontualmente a partir de vdrios bragos que depois se juntam num

unico fluxo com desenvolvimento linear. Movimenta blocos de média e grande dimen-
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sao mas também sedimentos finos oriundos da meteorizagdo quimica do granito, o sai-
bro. Nao esta situado em nenhuma linha de dgua nem de cumeada; o contacto geoldgi-
co entre granito porfiroide de grao grosseiro e granito porfiroide de grao médio esta ja
distante, pelo que também ndo se considera este factor como desencadeante. Assim
sendo, depreende-se que é, certamente, o forte declive o principal factor responsavel

pelo desenvolvimento do movimento.

.

a))j Vi f
b

Vi
) i

/"!il Fluxo de detritos/
(:Qb“

Queda de detritos

Fig. 31. Fluxo de detritos com queda de detritos nas laterais. Fonte: carta topografica 1:25000. Anexo /I,
Inventdrio numero 1

Como foi ja referido, depois do incéndio de 2005 os acidentes que estavam ja pratica-

mente estabilizados, voltaram a reactivar-se. Este ndo é excepgao:
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Fig. 33.Fluxo de detritos com queda de detritos na lateral, depois do incéndio.
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8. Apresentacao da carta de susceptibilidade e risco geoldgico
8.1.Ribeira da Alforfa

Foram construidos varios mapas com o auxilio de um software apropriado, Surfer 8, para
com eles poder inferir quais as zonas mais propicias aos movimentos de vertente. Assim
sera possivel construir uma carta de susceptibilidade e risco geoldgico a fim de evitar as

construgBes nas zonas mais perigosas.

Partiu-se do estudo da carta hipsométrica conjugada com o mapa de declives para que

se tornasse simples a visualizacdo dos niveis altimétricos de perigo:
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Fig. 34. Mapa de declive sobreposto com carta hipsométrica.

?

Com a observacdo desta carta, é possivel concluir-se que é nas zonas onde as curvas de
nivel estdo mais préximas umas das outras que o declive é maior. Além disso, verifica-se

também que as zonas de maior declive correspondem a linhas de cumeada.
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O passo seguinte, passou pela execu¢ao de um modelo de superficie do terreno. Mais
uma vez foi sobreposto a este modelo o mapa de declives para que se possa sempre
associar as duas grandezas. Finalmente, partiu-se para a constru¢do da carta de suscep-
tibilidade e risco geoldgico que é constituida por iso linhas de declive, associando cada

area de declive diferente uma cor:
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Fig. 35. Carta susceptibilidade e risco geolégico do vale da Alforfa

A escala de cores foi escolhida de maneira a facilitar a leitura do mapa, sendo que as
cores fria representam os declives mais fortes e as cores quentes as zonas de inclinagao
mais suave. O intervalo que integra o dngulo de talude natural foi pintado a vermelho,
de modo a fazer a transigdao entre declives para os quais nao ha risco de movimentos de

vertente e aqueles em esse risco é real.

A visualizagdao do mapa usando o Surfer é aconselhada, para que se possa tirar partido
de toda a informacdo que o mapa contém. Ainda assim, através deste mapa é possivel
perceber que as zonas de maior declive sao mais frequentes, ja que o mapa apresenta

uma tonalidade marcadamente azul. Como a vertente apresenta grande declive em pra-
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ticamente toda a sua extensdo, a formacdo de fluxos de detritos é recorrente no seu
processo de estabilizacdo. E também obvio que qualquer interveng3o na base desta ver-

tente originard quedas de detritos.

Perante esta situagao ndao ha muitas alternativas a construgdo. Por muitos trabalhos de
sustentacdo que sejam realizados, os acidentes desta natureza vdo continuar a aconte-
cer. SO quando a vertente se adaptar as novas condi¢des que lhe foram impostas, volta-

rd a ser seguro atravessar esta estrada.

Vamos agora verificar se as zonas que identificamos como sendo mais perigosos e sus-
ceptiveis a ocorréncia de movimentos de massa, o sdo na realidade. Vamos fazer um
zoom da carta de susceptibilidade e risco geoldgico que acabamos de analisar e marcar
os acidentes sobre a carta hipsométrica com numeros de 1 a 4 para melhorar a visuali-

zagao

71



Fig. 36. Carta de Susceptibilidade e risco geoldgico. Zoom nos pontos de acidente

Na carta hipsométrica foram desenhadas a vermelho as linhas de nivel que intersectam
as estrada para mais facilmente se localizar os pontos onde os acidentes ocorreram. De-
pois consultaram-se os inventarios para saber quais as cotas dos acidentes mais relevan-

tes e fez-se o esquema do local aproximando onde se localizam.

O que podemos concluir desta andlise, é que o arranque dos fluxos de detritos se locali-
zam nas zonas de linhas de dgua de primeira ordem; O slump ocorre numa zona aparen-
temente pouco perigosa. Porém se tivermos atencao a topografia, verificamos que se
encontra no fundo de uma crista quase vertical. Ora, para que a estrada pudesse ser
alargada, foi necessario construir uma superficie plana. Essa superficie é obtida através
da colocacdo de solo de aterro. Este facto favoreceu a infiltracdo de dguas de forma mais
lenta, proporcionando as condices ideais para a formacdo do Slump. Finalmente, mar-
cou-se na carta hipsométriaca a queda de detritos. O local onde ela se desenvolve est3
numa zona com alguns pontos de declive elevado. Depois de lhe ter sido retirada a base

de apoio através de accao antrdpica, nao foi dificil o desenvolvimento deste acidente
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Fig. 37. Movimentos de massa sobrepostos com carta hipsométrica

8.2.Rio Zézere

A semelhanca do trabalho realizado para a Ribeira da Alforfa, também para a vertente
do Rio Zézere foram construidos varios mapas diferentes a fim de compreender quais os

pontos criticos da movimentacdo de detritos.

Comecou-se também por sobrepor a carta hipsométrica ao mapa de declives, tendo sido

este o resultado obtido:
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Fig. 38. Mapa de declives sobreposto com carta hipsométrica
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Exactamente como no caso da Ribeira da Alforfa, as linhas de cumeada correspondem a

zonas onde as curvas de nivel estdo mais juntas e consequentemente onde o declive é

mais acentuado.

O passo seguinte consistiu na execucdo da carta de tematica, mais uma vez para se defi-

nirem quais as zonas mais perigosas e susceptiveis a ocorréncia de movimentos de ver-

tente. A carta é constituida por iso linhas de declive que vdo desde os 0°, corresponden-

tes a horizontal, aos 90° que correspondem a vertical
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Fig. 37. Carta de Susceptibilidade e risco do vale do Zézere.
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A semelhanca do vale da Ribeira da Alforfa, também este vale é muito inclinado. Como
se pode verificar g maior parte do vale tem inclinagdes superiores as de angulo de talu-
de natural, assinalado a vermelho, e por isso podemos afirmar que genericamente todo
o vale é uma zona de risco. A verdade é que ao longo de todo o percurso podemos en-
contrar vestigios de movimentos recentes, quase todos reactivados depois do inverno

chuvoso que se fez sentir.

Ao parecer, estas situagdes haviam ja sido colmatadas ora por intervencdo humana ora
por estabilizacdo natural, porem, como ja foi referido inumeras vezes, essas condicdes
de equilibrio ndo permanente podem facilmente ser ultrapassadas originando os movi-

mentos de vertente inventariados.
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9. Conclusao

No final do trabalho, foi possivel concluir que os movimentos de vertente ndo sio origi-
nados por um unico factor mas sim por um conjunto de condi¢des que associadas des-
poletam este tipo de acidentes. Alguns destes factores sao cruciais para a ocorréncia dos

movimentos de massa, outros sdo apenas catalisadores do processo.

Assim, temos o declive como o principal factor de activagao dos movimentos de verten-
te. Por muito que outros factores se verifiquem, se a encosta nao tiver certa inclinacao,
os acidentes ndo sucederdo. Por outro lado, o declive por si s6 pode nao ser suficiente
para a ocorréncia dos movimentos. Na maioria das vezes é necessario a actuagdo de
outros factores tais como periodos de pluviosidade intensa, fina camada de solo residu-
al, condicbes de instabilidade neotectdnica, actuacao de factores antrépicos entre ou-

tros, para que a vertente se instabilize.

Cada um destes factores contribui positivamente para a formacdo de movimentos de
massa, e mais que isso, cada um deles contribui para a formacao de diferentes tipos de
movimentos. Na Serra da Estrela devido a passagem do glaciar, bem como ao clima de
crioclastia que se faz sentir, a camada de solo residual é muito fina. Se juntarmos este
factor ao facto de a moreia exercer imenso peso sobre a vertente extremamente incli-
nada e aos periodos de pluviosidade intensa que assolam a Serra grande parte do ano,
verifica-se que ndo é dificil encontrar movimentos de massa do tipo queda e fluxo de

detritos.

Além destes movimentos, encontram-se pontualmente slumps. Estes encontram-se no
vale da Alforfa e estdo associados, como vimos, a intervencdao humana descuidada na
base das vertentes. Outro factor antrdpico identificado como possivel causador da reac-
tivacdo de certos movimentos foi a destruicdo da floresta que cobria o vale do Zézere

devido a ocorréncia de um incéndio florestal no ano de 2005.

E importante assinalar que existe grande diferenca entre as vertentes que t&m na sua
base vias de comunicagao e as que nao as tém. Embora no vale do Zézere essa estrada

esteja ja construida ha muito tempo, e antes do incéndio ja tivesse encontrado a estabi-
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lidade, o facto de ser atingida por vibragdo diaria torna-a mais susceptivel a qualquer
alteragdo que sobre ela possa ocorrer. Ou seja, para que possam acontecer movimentos
de massa nesta vertente é necessdrio que os factores secundarios estejam presentes de

maneira muito mais subtil que na vertente oposta.

No caso do vale da Ribeira da Alforfa, é evidente que a estabilidade da vertente foi ex-
tremamente alterada pelo alargamento da estrada, e serdo necessarios varios anos até

gue esta possa voltar a encontrar a estabilidade.

O que sucede no vale da Ribeira da Alforfa é infelizmente o retrato de muitas outras
situagdes que ocorrem noutros pontos de pais. E recorrente ouvirem-se noticias de es-
tradas interrompidas por situagdes em todo semelhantes. Os mapas de susceptibilidade
agora elaborados, permitem-nos concluir que o tracado escolhido para a construcdo da
estrada ndo é de todo o melhor. E imperativo mudar o tragado desta via de comunica-
¢do ao Macico Central, ponto fulcral de turismo no interior do Pais. Digo mudar o traga-
do, porque as despesas que em cada Primavera seria necessario investir para manter a
estrada em boas condigdes, ndo seria com certeza compensatdria. Assim, proponho que
o tragado seja repensado. Uma das alternativas, passaria por escolher os pontos onde o
declive é menor e tentar que a estrada acompanhasse esse tracado. Qutra alternativa é
gue ela siga as curvas de nivel de maior altitude, e va descendo até Unhais da Serra com
uma pendente mais suave. Esta ultima solugdo, implica que este trogo venha a ser mais
longo, no entanto parece-me compensatdrio, tanto a nivel econdmico como de seguran-
ca. E claro que qualquer decisdo tomada neste sentido, prevé estudos aprofundados da
geologia, hidrogeologia e topografia da zona para impedir que se faca um mau investi-
mento, porém fica o apontamento para que em futuras intervencdes. Fica também a
nota de que este tipo de trabalhos deveria constar em todos os planos de urbanizagdo
de municipios serranos, de maneira a evitar a construgao em zonas de perigo ou entao

para que estas sejam feitas com especial cuidado.

Este tipo de estudos remete-nos para a importancia de trabalhos de prevencdo que cer-
tas zonas do pais deveriam ter. Em cada Outono, as zonas que se sabem ser susceptiveis

a ocorréncia movimentos de vertente, deveriam ser estudadas de maneira a verificar as
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suas condicGes de estabilidade. Assim, a chegado do Inverno ndo nos surpreenderia com
este tipo de acidente. Essas zonas podem ser identificadas através de 3 factores chave:
O declive, o clima vigente na zona e intervenc¢do antropica. Claro esta que todos os ou-
tros factores ja mencionados sao também muito importantes, mas para uma primeira

aproximacdo, estes 3 factores sdo essenciais e suficientes.

A menos que ndo estejam bens materiais, nem vidas humanas em risco, vertentes que
reinam algum destes 3 factores de risco, ou até mais que um, devem ficar sob vigilancia,

ou até mesmo ser intervencionadas.

Teria sido interessante que este trabalho tivesse englobado todo um ano, para que se
pudesse observar a evolucdo das vertentes entre um Inverno e outro, todavia, o objecti-
vo do trabalho foi alcancado, a proposta de carta de susceptibilidade e risco geoldgico

foi elaborada, e os pontos mais perigosos identificados.

A tabela que apresentamos em seguida, pretende sintetizar quais os factores que influ-
enciam os movimentos de massa em cada uma das vertentes e qual a importancia que

cada um deles representa:
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Tabela 1. Tabela Sintese

Vale da Ribeira da Alforfa Vale do Rio Zézere
Tipos de
ovimentos Fluxo de Queda de Fluxo de detritos +
Slump
Factores Detritos Detritos Queda de detritos
De Risco
Geologia + ++++ ++ +++++
Clima +++ +++ +++ ++
Declive + +++++ +++ +++++
Espessura de solo +++ +++ ++ +++
Intervengdo antrépi-
ca +++4+ ++ +++++ ++++
Escala:
Nada influente: +
Pouco influente: ++ Muito influente: +++
Medianamente influente: +++ + Extremamente influente: +++++

Este trabalho serviu também para que se entenda que a nossa ac¢do sobre a natureza é
extremamente perigosa quando descuidada ou negligenciada. Desde os incéndios flores-
tais, a construcdao desmedida, ha um sem numero de atitudes da sociedade actual que
ao alterar os processos naturais de estabilizacdo nos pde em perigo. E por isso imperati-
vo apelar ao bom senso das comunidades para que desta maneira possamos proteger a

natureza, protegendo-nos também.
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Os parametros matematicos que quantificam e prevéem este movimentos estdo agora
na sua fase de desenvolvimento. Baseiam-se em analises estatisticas e probabilisticas e
prometem ser a solugdo para a previsao destes acidentes. No entanto, é necessdrio ain-
da percorrer um longo caminho até que este tipo de andlise possa ser generalizado para

todo o tipo de movimentos e vertentes.

A pluviosidade, como ja foi mencionado anteriormente, é um dos factores que mais in-
fluencia os movimentos de vertente, porém nem sempre facil de quantificar. Em muitas
situacOes as estacdes meteoroldgicas estdo demasiado longe dos locais onde os movi-
mentos podem ocorrer e por isso os dados que fornecem nao sdo de todo fidveis. A so-
lucdo nestes casos passa por montar estacdes meteoroldgicas modveis e instald-las o

mais perto possivel dos locais em estudo.

Falta também perceber se os ciclos de Invernos chuvosos realmente sdo uma realidade
ou apenas uma coincidéncia. Verificar se ao longo deste século existiu sempre essa peri-
odicidade, ou se tem vindo a agravar-se com o passar dos anos. Talvez seja uma conse-

guéncia das alteragGes climaticas.
Chegamos ao final do trabalho com a consciéncia de que perguntas importantes ficaram

por responder. Espero que estas duvidas sirvam de inspiracdo a realizacdo de trabalhos
futuros.
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Anexos |

Inventarios: Ribeira da Alforfa



Inventdrio: 1
Classificagao do acidente: desprendimento de blocos
Designagdo: vale glaciar da Alforfa

Localizagao geografica

Ponto inicial N40 18651 WO007 35165
Ponto final N40 18622 WO007 35144
Cota 1450 1447
Azimute E S

Perimetro da frente: 64m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente recente
Revelagao: acidente histérico recente com danos da via publica
Representatividade: movimentagdo em volume

Acidente: accdo antrdpica

Descricao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca espessura de regdlito , com blocos de
média e pequena dimens3o. Muitos deles pertencentes a moreia.

Descricao geomorfologica e integragdo: vertente de forte inclinagdo. Vertente instabilizada por
accdo antropica.

Descri¢do geral, interpretacao e recomendagdes: queda de detritos por movimentos na base da
vertente. Movimento propiciado por pluviosidade intensa associado ao peso exercido pela
moreia sobre a vertente

Queda de detritos



Inventdrio: 2
Classificagao do acidente: desprendimento de detritos

Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Ponto inicial N40 18577 WO007 35127
Ponto final N40 18530 WO007 35118
Cota 1439 1436
Azimute W N

Perimetro da frente: 89m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente com danos materiais
Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: accdo antrdpica

Descri¢cao geoldgica e integragao: regdlito de saibro com pouca espessura de solo. Existéncia de
moreias.

Descricao geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagao

Descri¢do geral, interpretacao e recomendagdes: queda de detritos por movimentos na base da
vertente. Movimento propiciado por pluviosidade intensa associado ao peso exercido pela
moreia sobre a vertente

Queda de detritos



Inventario: 3

Classificagao do acidente: Slump

Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Ponto inicial (°) N40 18525 WO007 35119
Ponto final (°) N40 18518 WO007 35120
Cota (m) 1435 1435
Azimute (°) SE N

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente

Revelacdo: acidente recente com danos materiais

Representatividade: movimentagdo em volume

Acidente: accdo antrdpica

Descri¢cao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e pequena dimensao.

Descricao geomorfoldgica e integragao: vertente em evolugdo, superficie de topo instabilizada
por ac¢do antropica

Descricao geral, interpretacdao e recomendagoes: slump em formacdo por infiltracdo de aguas
por baixo da superficie impermeabilizada que o cobre. Surge na continua¢do do desprendimento

de detritos existente na vertente superior da estrada.




Inventario: 4
Classificagao do acidente: queda de detritos

Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Ponto inicial (°) N40 18514 WO007 35117
Ponto final (°) N40 18497 WO007 35127
Cota (m) 1436 1436
Azimute (°) SE SE

Perimetro da frente: 34m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente

Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: accdo antropica

Descri¢cao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e grande dimensao.

Descricdo geomorfoldgica e integracdo: vertente de forte inclinagdo. Vertente em estabilizagao,
rebentamento em zona de forte inclinacdo provocado por ac¢do antrdpica e incrementado por
pluviosidade intensa.

Queda de detritos



Inventdrio: 5
Classificagao do acidente: fluxo de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40 18523 WO007 35116
Ponto final (°) N40 18524 W007 35115
Cota (m) 1436 1436
Azimute (°) SwW N

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagao: histérico

Representatividade: 2 bracos de origem, de evolucao linear.
Acidente: ac¢do natural

Descri¢cao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e pequena dimensao.

Descricao geomorfoldgica e integragao: vertente de forte inclinagao. Vertente em estabilizacdo

Descricao geral, interpretagdo e recomendagbes: rebentamento em zona de linha de agua.
Associado a outros movimentos de tipos diferentes.

Fluxo de detritos



Inventdrio: 6
Classificagao do acidente: Slump
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18496’ WO007° 35125’
Ponto final (°) N40° 18482’ WO007° 35123’
Cota (m) 1428 1428

Azimute (°) NW SE

Perimetro da frente: 16m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: Acidente com movimento recente.
Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: accdo antropica

Descrigcao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e pequena dimensao.

Descrigao geomorfoldgica e integragao: vertente instabilizada no topo por ac¢do antrépica

Descricao geral, interpretacdo e recomendagdes: rebentamento em zona de forte inclinacgao,
associada a outro movimenta muito proximo. Possivelmente sdo o mesmo movimento
interrompido pela via de comunica¢do construida entre ambos. Este ultimo facto fez com que
este segundo movimento evoluisse para um slump.

Slump



Inventdrio: 7
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18494’ WO007° 35124’
Ponto final (°) N40° 18453’ WO007° 35133’
Cota (m) 1432 1427

Azimute (°) N E

Perimetro da frente: 75m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: Acidente com movimento recente
Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: accdo antrdpica

Descri¢cao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e pequena dimensao.

Descricao geomorfoldgica e integracdo: vertente de forte inclinacdo instabilizada por ac¢do
antrépica. Descricdo geral, interpretacdo e recomendacbes: rebentamento em zona de forte
inclinagdo, associada a outros movimentos muito préximo movimentos, alguns activos e outros
historicos o que indica que a vertente esta estabilizacdo como reaccdo a accdo antrépica
exercida sobre ela.

Queda de detritos, detalhe

Queda de detritos



Inventdrio: 8
Classificagao do acidente: fluxo de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18451’ W007° 35134’
Ponto final (°) N40° 18434’ W007° 35142’
Cota (m) 1428 1426

Azimute (°) E NW

Perimetro da frente: 34m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente histérico

Revelagao: acidente recente

Representatividade: Arranque pontual em vérios bragos com desenvolvimento linear
Acidente: acgdo antrdpica

Descrigcao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e pequena dimensao.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo instabilizada por acg¢ao
antrépica.

Descricdao geral, interpretacdo e recomendacges: rebentamento em zona de forte inclinagao,
associada a outros movimentos muito préximo. Possivelmente sdo o mesmo movimento
interrompido pela via de comunicagdo construida entre ambos. Zona com diferentes tipos de
movimentos, alguns activos e outros histdricos o que indica que a vertente esta em estabilizacdo
como reaccdo a acgdo antrdpica exercida sobre ela.



Queda de detritos

Queda de detritos, detalhe



Inventdrio: 9
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18442’ WO007° 35152’
Ponto final (°) N40° 18418’ W007° 35157’
Cota (m) 1426 1423

Azimute (°) SwW E

Perimetro da frente: 20m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente

Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: accdo antrdpica

Descrigcao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e pequena dimensao.

Descricao geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagao em estabilizacdo

Descricao geral, interpretacdo e recomendagdes: rebentamento em zona de forte inclinacgao,
associada a outros movimentos muito proximo. Vertente em estabiliza¢do.

Nueda de detritns



Inventdrio: 10
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18415’ WO007° 35161’
Ponto final (°) N40° 18374’ WO007° 35177’
Cota (m) 1423 1414

Azimute (°) NW S

Perimetro da frente: 70m

Direcgao do movimento: NW

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente

Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: accdo antrdpica

Descri¢cao geoldgica e integragao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e pequena dimensao.

Descricao geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagao em estabilizagcdo

Descricao geral, interpretacdo e recomendagdes: rebentamento em zona de forte inclinagao,
associada a outros movimentos muito proximo. Vertente em estabiliza¢do.

Queda de detritos Queda de detritos, detalhe



Inventdrio: 11
Classificagao do acidente: Slump
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica

Ponto inicial (°) N40° 18386’ WO007° 35172’
Ponto final (°) N40° 18381’ WO007° 35173’
Cota (m) 1420 1421

Azimute (°) E NE

Perimetro da frente: 17m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagao: acidente recente

Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: accdo antrdpica

Descri¢cao geoldgica e integragao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e pequena dimensao.

Descricao geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagao em estabilizacdo

Descricao geral, interpretacdo e recomendagdes: rebentamento causado por acc¢do antrdpica
na parte superior da encosta que leva ao desenvolvimento deste tipo de movimentos. Associado
a movimentos também recentes com mesmo tipo de origem. Provavelmente é a continua¢do do
movimento mencionado anteriormente, que foi interrompido pela construcdo da estrada e que
por isso passa a desenvolver-se com uma morfologia diferente.




Inventdrio: 12
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica

Ponto inicial (°) N40° 18370’ W007° 35177’
Ponto final (°) N40° 18373’ W007° 35179’
Cota (m) 1422 1415

Azimute (°) SE NE

Perimetro da frente: 69m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente histérico com movimentos recente
Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: acgdo antrépica

Descri¢ao geoldgica e integragao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e pequena dimensao.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo instabilizada por acg¢ao
antrépica

Descrigdo geral, interpretagao e recomendagdes: rebentamento causado por acg¢do antrdpica
na parte inferior da encosta que leva ao desenvolvimento deste tipo de movimentos por perda
da base de sustentagdo. Associado a movimentos também recentes com mesmo



Queda de detritos

Fig: queda de detrito( detalhe)



Inventdrio: 13
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18161’ WO007° 35132’
Ponto final (°) N40° 18158’ WO007° 35133’
Cota (m) 1405 1405

Azimute (°) NE NW

Perimetro da frente: 8m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente com perdas materiais
Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: accdo antrdpica

Descrigao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e pequena dimensao.

Descricao geomorfoldgica e integracdo: vertente de forte inclinacdo instabilizada por acgdo
antrépica

Descricao geral, interpretacdo e recomendagdes: rebentamento causado por acg¢do antrdpica
na parte inferior da encosta que leva ao desenvolvimento deste tipo de movimentos por perda
da base de sustentagdo.Associado a movimentos também recentes com mesmo tipo de origem.

Queda de detritos



Inventdrio: 14
Classificagao do acidente: fluxo de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18167’ WO007° 35131’
Ponto final (°) N40 18162 WO007 35131
Cota (m) 1414 1414

Azimute (°) NE NE

Perimetro da frente: 3m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente historico
Revelagdo: acidente histérico

Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: Causas naturais

Descrigcao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e pequena dimensao.

Descricao geomorfoldgica e integracdo: vertente de forte inclinacdo instabilizada por acgdo
antrépica

Descricao geral, interpretacdo e recomendagdes: rebentamento causado por acc¢do antrdpica
na parte inferior da encosta que leva ao desenvolvimento deste tipo de movimentos por perda
da base de sustentacdo. Associado a outro movimento histérico, do mesmo tipo, localizado
precisamente por cima deste.

Fluxo de detritos




Inventdrio: 15
Classificagao do acidente: fluxo de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica

Ponto inicial (°) N40° 18167’ W007° 35131’
Ponto final (°) N40 18162 W007 35131
Cota (m) 1414 1414

Azimute (°) NE NE

Perimetro da frente: 6.5m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente historico

Revelagdo: acidente histdrico

Representatividade: arranque segundo um brago concavo e desenvolvimento linear
Acidente: accdo natural

Descri¢cao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e pequena dimensao.

Descricao geomorfoldgica e integragao: vertente de forte inclinagao. Vertente em estabilizacdo

Descricao geral, interpretacdo e recomendagdes: rebentamento causado na sequéncia de
estabilizacdo de encosta de forte inclinagdo.

Fluxo de detritos histdrico



Inventdrio: 16
Classificagao do acidente: Slump
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18335’ W007° 35295’
Ponto final (°) N40° 18333’ W007° 35205’
Cota (m) 1413 1413

Azimute (°) SwW SW

Perimetro da frente: 2m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente com perdas materiais
Representatividade: volume de material em movimento
Acidente: acgdo antrépica

Descri¢ao geoldgica e integragao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e pequena dimensao.

Descricdo geomorfologica e integragdo: vertente de forte inclinagdo instabilizada por acgdo
antrépica

Descrigdo geral, interpretagao e recomendagdes: rebentamento causado por acgdo antrdpica
na parte superior da encosta facilitando a infiltragdo lenta de aguas pluviais até a saturacdo das
argilas.




Inventario: 17
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica

Ponto inicial (°) N40° 18329’ W007° 35205’
Ponto final (°) N40° 18272’ W007° 35218
Cota (m) 1411 1402

Azimute (°) NW S

Extensdo da frente: 106m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente com perdas materiais
Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: acgdo antrdpica

Descri¢cao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e grande dimensao.

Descricdo geomorfoldgica e integra¢do: vertente de forte inclinagdo instabilizada por acgdo
antrépica

Descrigdo geral, interpretagao e recomendagdes: rebentamento causado por acgdo antrdpica
na parte inferior da vertente, fragilizando assim a base de suporte da vertente que associada a
forte pluivosidade desenvolve este tipo de movimentos.

Queda de detritos




Inventdrio: 18
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 183273’ WO007° 35221’
Ponto final (°) N40° 18271’ WO007° 35221’
Cota (m) 1403 1403

Azimute (°) NE N

Extensdo da frente: 12.5m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente com perdas materiais
Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: accdo antrdpica.

Descrigcao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e grande dimensao.

Descricao geomorfoldgica e integracdo: vertente de forte inclinacdo instabilizada por acg¢do
antrépica

Descricao geral, interpretacdo e recomendagdes: rebentamento causado por acg¢do antrdpica
na parte inferior da vertente, fragilizando assim a base de suporte da vertente que associada a
forte pluivosidade desenvolve este tipo de movimentos.

Queda de detritos



Inventdrio: 19
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18326’ W007° 35227’
Ponto final (°) N40° 18208’ W007° 35240’
Cota (m) 1401 1401

Azimute (°) SE SE

Extensao da frente: 89m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente com perdas materiais
Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: acgdo antrdpica

Descrigao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e grande dimensao.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo instabilizada por acgdo
antrépica

Descrigdo geral, interpretagao e recomendagoes: rebentamento causado por acgdo antrdpica
na parte inferior da vertente, fragilizando assim a base de suporte da vertente que associada a
forte pluivosidade desenvolve este tipo de movimentos.



Queda de detritos travada pela construcdo de gavides.

Queda de detritos



Inventdrio: 20
Classificagao do acidente: fluxo de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18.205 WO007 ©35.242’
Cota (m) 1390 1390
Azimute (°) w

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente histérico
Revelagdo: acidente histdrico

Representatividade: dois bracos de evolugao linear
Acidente: ac¢do natural

Descri¢cao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de media e pequena dimensao.

Descricao geomorfoldgica e integracao: vertente de forte em processo de estabilizacdo

Descricdo geral, interpretagdo e recomendagbes: rebentamento causado devido a forte
inclinacdo da vertente associada a periodos de forte pluviosidade.

Fluxo de detritos histérico situado em linha dgua



Inventdrio: 21
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18205’ W007° 35245’
Ponto final (°) N40° 18203’ W007° 35243’
Cota (m) 1390 1392

Azimute (°) W W

Perimetro da frente: 18m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente com perdas materiais
Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: acgdo antrdpica

Descrigcao geoldgica e integragao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e grande dimensao.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo instabilizada por acgdo
antrépica

Descrigdo geral, interpretagao e recomendagdes: rebentamento causado por acgdo antrdpica
na parte inferior da vertente, fragilizando assim a base de suporte da vertente que associada a
forte pluviosidade desenvolve este tipo de movimentos.



Queda de detritos

Queda de detritos



Inventario: 22
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18'198" W007° 35’243”
Ponto final (°) N40° 18'115” W007° 35’265”
Cota (m) 1389 1373

Azimute (°) SE NW

Perimetro da frente: 151m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente com perdas materiais
Representatividade: movimentagao em volume
Acidente: acgdo antrdpica

Descri¢cao geoldgica e integragao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e grande dimensao.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo instabilizada por acgdo
antrépica

Descrigdo geral, interpretagao e recomendagdes: rebentamento causado por acgdo antrdpica
na parte inferior da vertente, fragilizando assim a base de suporte da vertente que associada a
forte pluviosidade desenvolve este tipo de movimentos.



Queda de detritos

Queda de detritos



Inventdrio: 23
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18128 WO007° 35285’
Ponto final (°) N40° 18177’ WO007° 35282’
Cota (m) 1368 1360

Azimute (°) SwW N

Perimetro da frente: 86m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente com perdas materiais
Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: accdo antrdpica

Descri¢cao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regélito de saibro com blocos
de média e grande dimensao.

Descricao geomorfoldgica e integracdo: vertente de forte inclinacdo instabilizada por acgdo
antrépica

Descricao geral, interpretacdo e recomendagdes: rebentamento causado por acg¢do antrdpica
na parte inferior da vertente, fragilizando assim a base de suporte da vertente que associada a
forte pluviosidade desenvolve este tipo de movimentos.

Queda de detritos




Inventdrio: 24
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18167’ W007° 35292’
Ponto final (°) N40° 18109’ W007° 35032’
Cota (m) 1350 1345

Azimute (°) NE NW

Perimetro da frente: 79m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente com perdas materiais
Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: acgdo antrépica

Descrigao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e grande dimensao.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo instabilizada por acgdo
antrépica

Descrigdo geral, interpretagao e recomendagdes: rebentamento causado por acgdo antrdpica
na parte inferior da vertente, fragilizando assim a base de suporte da vertente que associada a
forte pluviosidade desenvolve este tipo de movimentos.

Queda de detritos




Inventdrio: 24
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar da Ribeira da Alforfa

Localizagao geografica:

Ponto inicial (°) N40° 18443’ WO007° 35032’
Ponto final (°) N40 18482 WO007 35084
Cota (m) 1522 1513

Azimute (°) w W

Perimetro da frente: 95m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente com perdas materiais
Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: accdo antrdpica

Descrigcao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca cobertura de regdlito de saibro com blocos
de média e grande dimensao.

Descricao geomorfoldgica e integracdo: vertente de forte inclinacdo instabilizada por acg¢do
antrépica

Descricao geral, interpretacdo e recomendagdes: rebentamento causado por acg¢do antrdpica
na parte inferior da vertente, fragilizando assim a base de suporte da vertente que associada a
forte pluivosidade desenvolve este tipo de movimentos.

Queda de detritos




Anexos Il:

Inventarios: Rio Zézere



Inventdrio: 1
Classificagao do acidente: fluxo de detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 13 389" W 007° 34289
Ponto final N 40° 19390 W 007° 34282
Cota 1353 1354

Azimute N S

Perimetro da frente: 17m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico

Revelagao: histérico sem movimentos recentes

Representatividade: arranque pontual segundo um unico brago, com desenvolvimento linear
Acidente: vertente em estabilizagdo

Descrigao geologica e integragao: Granito com fraca espessura de regdlito, com blocos de média
e pequena dimensdo. Muitos deles pertencentes a moreia.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo. Possivelmente afectada por ac¢do antrdpica antiga.

Descricdo geral, interpretacdao e recomendagdes: rebentamento em zona de forte inclinacao
com vertente em estabilizagdo. E possivel que se tenha despoletado na época em que a vertente
foi intervencionada para a construcdo da estrada, no entanto atingiu ja a estabilidade



Fluxo de detritos

Pé do fluxo de detritos



Inventdrio: 2
Classificagao do acidente: Queda de detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 19399” W 007° 34276
Ponto final N 40° 19408 W 007° 34265
Cota 1353 1348

Azimute NW SE

Perimetro da frente: 40m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico
Revelagao: histérico sem movimentos recentes
Representatividade: movimentagdo em volume
Acidente: vertente em estabilizagdo

Descri¢ao geologica e integragao: Granito com fraca espessura de regdlito, com blocos de média
e pequena dimensdo. Muitos deles pertencentes a moreia.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo. Possivelmente afectada por ac¢do antrdpica antiga.

Descricdo geral, interpretacdao e recomendagdes: rebentamento em zona de forte inclinacao
com vertente em estabilizagdo. E possivel que se tenha despoletado na época em que a vertente
foi intervencionada para a construcdo da estrada, no entanto atingiu ja a estabilidade. Associado
a movimentos proximos de fluxo de detritos



Queda de detritos

Queda de detritos



Inventario: 3
Classificacdo do acidente: Queda de detritos / fluxo de detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 19423” W 007° 34249
Ponto final N 40° 19436 W 007° 34240
Cota 1346 1342

Azimute SE SE

Perimetro da frente: 45m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico

Revelagdo: rebentamento pontual segundo dois bragos, com desenvolvimento linear.
Representatividade: movimentagdao em volume; pé em abanico

Acidente: vertente em estabilizagdo

Descrigao geologica e integragao: Granito com fraca espessura de regdlito, com blocos de média
e pequena dimensdo. Muitos deles pertencentes a moreia.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo. Possivelmente afectada por ac¢do antrdpica antiga.

Descricdo geral, interpretacdao e recomendagdes: rebentamento em zona de forte inclinacao
com vertente em estabilizagdo. E possivel que se tenha despoletado na época em que a vertente
foi intervencionada para a constru¢do da estrada, no entanto atingiu ja a estabilidade.
Movimento complexo ja que numa primeira etapa se desenvolve segundo uma queda de
detritos evoluindo depois para um fluxo de detritos com blocos de média dimensao.



Pé de fluxo de detritos



Inventario:4
Classificagao do acidente: fluxo de detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 19449” W 007° 34222
Ponto final N 40° 19449 W 007° 34221
Cota 1338 1338

Azimute N SE

Perimetro da frente: 4m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico

Revelagdo: acidente histérico com movimento recente
Representatividade: rebentamento pontual com desenvolvimento linear.
Acidente: vertente em estabilizagdo

Descrigao geologica e integragao: Granito com fraca espessura de regdlito, com blocos de média
e pequena dimensdo. Muitos deles pertencentes a moreia.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo.

Descricdo geral, interpretacdao e recomendagles: rebentamento em zona de linha de agua.
Movimentou blocos de médica e pequena dimensdo. Associado a épocas em que a linhas de
agua tem caudal mais elevado



Fluxo de detritos

Fluxo de detritos, pé



Inventdrio: 5
Classificagao do acidente: fluxo de detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 19463” W 007° 34216
Ponto final N 40° 19462 W 007° 34209
Cota 1332 1332

Azimute NW SwW

Perimetro da frente: 17m
Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico
Revelagdo: acidente histérico com movimento recente

Representatividade: rebentamento pontual segundo dois bragos, com desenvolvimento linear,
com pé em forma de abanico

Acidente: vertente de forte inclinagdo em estabilizacdo

Descrigdo geoldgica e integragdo: Granito com fraca espessura de regélito, com blocos de média
e pequena dimensdo. Muitos deles pertencentes a moreia.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacao.

Descri¢ao geral, interpretacao e recomendagodes: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo apds alteracdo das condicGes iniciais da vertente. Movimento associado a periodos
de pluviosidade intensa, que finaliza o seu movimento em forma de abanico. Movimento esta
cortado pela estrada, o que implica que cada vez que haja um novo movimento esta se inunde
de sedimentos.






Inventario: 6

Classificagao do acidente: movimento em caixa de falha

Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 19491” W 007° 34192
Ponto final N 40° 19491 W 007° 34191
Cota 1326 1326

Azimute NW NW

Perimetro da frente: 1m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente recente

Revelagdo: movimento recente

Representatividade: rebentamento em caixa de falha

Acidente: recente, causas naturais.

Descricao geoldgica e integragdo: zona de caixa de falha com argilas e sedimentos de pequena

dimensao

Descricao geomorfoldgica e integragao: zona de falha associada a vertente de forte inclinagdo

Descrigdo geral, interpretacdo e recomendag¢6es: movimento em caixa de falha proporcionado
pela saturacdo das argilas que normalmente existem nestes locais. Movimento de pequenas
dimensdes mas que deve ser controlado ja que esta situado numa zona de fraqueza.

Rebentamento em caixa de falha




Inventdrio: 7
Classificacdo do acidente: fluxo de detrito/ queda de detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 19521” W 007° 34169
Ponto final N 40° 19538 W 007° 34147
Cota 1323 1321

Azimute W wW

Perimetro da frente: 90m
Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico
Revelagdao: movimento recente com danos na via publica

Representatividade: rebentamento pontual de brago Unico com queda de detritos nas zonas
periféricas

Acidente: causas naturais.

Descrigdo geoldgica e integragao: regolito de saibro com pouca espessura de solo; existéncia de
moreias.

Descrigcao geomorfoldgica e integragao: vertente de forte inclinagdo, em processo de
estabilizacao.

Descri¢ao geral, interpretacao e recomendagdes: fluxo de detritos associado a queda de
detritos no fundo da vertente. Acidente histrorico com movimentos recentes associados a
periodos de chuvas intensas. Movimentacgdo de blocos de grande dimensao na zona do fluxo de
detritos e de regdlito de saibro nas zonas periféricas, correspondentes a queda de detritos.



el b

Pé do fluxo de detrité

Queda de detritos na lateral



Inventdrio: 8
Classificagao do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 19570” W 007° 34153
Ponto final N 40° 19580 W 007° 34136
Cota 1311 1312

Azimute W SwW

Perimetro da frente: 13m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente recente

Revelagdo: movimento recente sem danos na via publica

Representatividade: movimento em volume

Acidente: Causas naturais.

Descrigao geoldgica e integragao: regolito de saibro com pouca espessura de solo.

Descricao geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinacdo, em processo de
estabilizagcdo. Movimento travado pela existéncia de vegetacado

Descri¢do geral, interpretacdao e recomendacgoes: queda de detritos nitidamente provocada pela
saturacdo do regdlito que constitui a parte superficial do terreno. Existéncia de vegetacdo que

trava o avan¢o do movimento.

Queda de detritos




Inventdrio: 10
Classificagao do acidente: fluxo de detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 19582” W 007° 34134
Ponto final N 40° 19550 W 007° 34134
Cota 1310 1311

Azimute N SwW

Perimetro da frente: 5m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico

Revelacdo: movimento histérico, causas naturais

Representatividade: movimento com rebentamento pontual e desenvolvimento linear
Acidente: causas naturais

Descri¢ao geoldgica e integragao: regolito de saibro com pouca espessura de solo.

Descricao geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinacdo, em processo de
estabilizagcdo. Movimento travado pela existéncia de vegetacdo

Descricao geral, interpretagao e recomendacgodes: fluxo de detritos nitidamente provocada pela
saturacdo do regdlito que constitui a parte superficial do terreno. Existencia de vegetacdo que
trava o avango do movimento.

Fluxo de detritos



Inventario: 11
Classificacdo do acidente: fluxo de detritos / queda de detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 19599” W 007° 34116
Ponto final N 40° 19015 W 007° 34111
Cota 1305 1299

Azimute E SwW

Perimetro da frente: 53m
Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico
Revelagdo: movimento histérico com actividade recente

Representatividade: movimento com rebentamento pontual e desenvolvimento linear;
Movimento em volume

Acidente: causas Naturais
Descrigao geologica e integragao: regolito de saibro com pouca espessura de solo.

Descricao geomorfoldgica e integragcdo: vertente de forte inclinacdo, em processo de
estabilizacdo. Movimento travado pela existéncia de vegetacao

Descricao geral, interpretagcdo e recomendagdes: fluxo de detritos situado em linha de agua, o
gue proporciona movimentos deste tipo em época de maior pluviosidade. Estd associado a
quedas de detritios laterais que possivelmente foram despoletados por instabilizacdo da
vertente provocada pela movimentacdao de uma grande massa de sedimentos no topo da

encosta.

Fluxo de detritos Queda de detritos nas laterais



Inventdrio: 12
Classificagao do acidente: fluxo de detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 20 036" W 007° 34100
Ponto final N 40° 20 034 W 007° 34099
Cota 1296 1296

Azimute NW S

Perimetro da frente: 5m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico

Revelac¢do: movimento histérico

Representatividade: movimento com rebentamento pontual e desenvolvimento linear
Acidente: acidente de possivel causa antrdpica.

Descri¢ao geoldgica e integragao: regolito de saibro com pouca espessura de solo.

Descricao geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinacdo, em processo de
estabilizacdo.

Descricao geral, interpretagdo e recomendagoes: fluxo de detritos provocado pela saturacdo da
fina camada de regdlito. Movimentagao de blocos de média dimensao.

Fluxo de detritos Pé do fluxo de detritos



Inventario: 13
Classificacdo do acidente: fluxo de detritos / queda de detritos
Designagdo : vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 20053” W 007° 34092
Ponto final N 40° 20057 W 007° 34088
Cota 1291 1290

Azimute N SwW

Perimetro da frente: 19m
Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico
Revelagdo: acidente histérico com movimento recente

Representatividade: rebentamento pontual segundo dois bragos,com desenvolvimento linear,
com pé em forma de abanico

Acidente: vertente de forte inclinacdo em estabiliza¢do.

Descricdo geoldgica e integra¢do: Granito com fraca espessura de regdlito , com blocos de
média e pequena dimensdo. Muitos deles pertencentes a moreia.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacao.

Descri¢ao geral, interpretacao e recomendagodes: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo apds alteracdo das condicGes iniciais da vertente. Movimento associado a periodos
de pluviosidade intensa, que finaliza o seu movimento em forma de abanico. Movimento estd
cortado pela estrada, o que implica que cada vez que haja um novo movimento esta se inunde
de sedimentos



Queda de detritos nas laterais



Inventdrio: 14
Classificagdo do acidente: queda de blocos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 20095” W 007° 34074
Cota 1281
Azimute SW

Perimetro da frente: pontual
Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico
Revelagao: acidente histérico com movimento recente
Representatividade: pontual
Acidente: vertente de forte inclinagao em estabilizagao

Descricao geoldgica e integragao: granito fracturado devido ao ambiente de criaplastia a que
estd sujeito. Vertente com forte inclinacdo que favorece a queda de blocos que se desprendem
do macigo por efeito erosivo.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacao.

Descricao geral, interpretacdo e recomendacgdes: vertente de forte inclinagdo com granito
muito fracturado. Efeito criopldstico que aumenta a facturacdo do maci¢co que em locais onde a
vertente é muito inclinada dé origem a queda de blocos de média e grande dimensdo. Sdo
visiveis alguns blocos ja bastante instaveis que necessitam de intervencgdo urgente.



Bloco instavel




Inventdrio: 15
Classificagdo do acidente: queda de detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 20126” W 007° 34058
Ponto final N 40° 20124 W 007° 34057
Cota 1273 1273

Azimute NW SwW

Perimetro da frente: 2.5m

Tipo: (recente ou histérico): local de acidente histérico
Revelagdo: acidente histérico com movimento recente
Representatividade: rebentamento em volume
Acidente: vertente de forte inclinagao em estabilizagao

Descricao geoldgica e integra¢ao: Granito com fraca espessura de regdlito , com blocos de
média e pequena dimensao.

Descricao geomorfologica e integragdao: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo.

Descricdo geral, interpretacao e recomendagdes: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo apds alteracao das condig¢des iniciais. H4 uma cicatriz de um movimento anterior ja
muito antigo, onde este menor estd inserido. Este tipo de situacdo sugere que as condi¢Ges da
vertente foram alteradas dando origem a um novo movimento na mesma zona onde ja antes
havia existido um.



Queda de detritos recentes



Inventario: 16

Classificacdo do acidente: fluxo de detritos/ queda de detritos

Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 20155” W 007° 34036
Ponto final N 40° 20158 W 007° 34035
Cota 1271 1270

Azimute SwW NE

Perimetro da frente: 2m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico

Revelagao: acidente histérico com movimento recente

Representatividade: rebentamento pontual com desenvolvimento linear

Acidente: vertente de forte inclinagao em estabilizagao

Descrigao geologica e integragao: Granito com fraca espessura de regdlito, com blocos de média

e grande dimensao.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de

estabilizacdo.

Descricdo geral, interpretacao e recomendagdes: vertente de forte inclinagdo em processo de

estabilizagcdo. Movimento acompanhado de queda de detritos na periferia, tal como outros do

mesmo tipo. Estas quedas de detritos sdo resultado da finalizacdo do fluxo de detritos em

abanico, que ao transportar blocos de grande dimensdo tem a capacidade de desencadear um

segundo movimento diferente.

Fluxo de detritos com arrancamentos laterais em
queda de detritos



Inventario: 17
Classificacdo do acidente: fluxo de detritos/ queda de detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 20162” W 007° 34032
Ponto final N 40° 20170 W 007° 34028
Cota 1271 1268

Azimute NE SwW

Perimetro da frente: 30m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico

Revelagdo: acidente histérico com movimento recente
Representatividade: rebentamento pontual com desenvolvimento linear
Acidente: vertente de forte inclinagao em estabilizagao

Descrigao geologica e integragao: Granito com fraca espessura de regdlito, com blocos de média
e grande dimensao.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo.

Descricdo geral, interpretacao e recomendagoes: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo. Movimento acompanhado de queda de detritos na periferia, tal como outros do
mesmo tipo. Estas quedas de detritos sdo resultado da finalizacdo do fluxo de detritos em
abanico, que ao transportar blocos de grande dimensdo tem a capacidade de desencadear um
segundo movimento diferente.
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Fluxo de detritos



Inventdrio: 18
Classificagao do acidente: fluxo de detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 20173” W 007° 34026
Ponto final N 40° 20182 W 007° 34020
Cota 1266 1264

Azimute SW w

Perimetro da frente: 27m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico

Revelagdo: acidente histérico sem movimento recente
Representatividade: rebentamento pontual com desenvolvimento linear
Acidente: vertente de forte inclinagao em estabilizagao

Descrigao geologica e integragao: Granito com fraca espessura de regdlito, com blocos de média
e pequena dimensdo.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo.

Descricdo geral, interpretacao e recomendagoes: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo. Fluxo de detritos coincidente com linha de agua.



Fluxo de detritos, pé



Inventdrio: 19
Designagao: vale glaciar do Zézere
Classificagao do acidente: queda de detritos

Localizagao geografica:

Ponto inicial N 40°20187” W 007° 34015
Ponto final N 40°20189 W 007° 34013
Cota 1260 1260

Azimute NE NE

Perimetro da frente: 11m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico
Revelagdo: acidente histérico sem movimento recente
Representatividade: rebentamento em volume
Acidente: vertente de forte inclinagdo em estabilizagao.

Descrigao geologica e integragao: Granito com fraca espessura de regdlito, com blocos de média
e pequena dimensdo.

Descricao geomorfologica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo.

Descricao geral, interpretacdao e recomendagoes: vertente de forte inclinacdo em processo de
estabilizacdo. Queda de detritos provocada por movimentagdes antrépicas na base da vertente
juntamente com peso exercido pela moreia sobre a fina capa de regdlito que ndo teve
capacidade mecanica para segurar os blocos de moreia desencadeando-se assim o movimento
de vertente.

Queda de detritos




Inventdrio: 20
Classificagao do acidente: queda detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 20186” W 007° 34016
Ponto final N 40° 20221 W 007° 34001
Cota 1260 1257

Azimute SW wW

Perimetro da frente: 100m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico
Revelagdo: acidente histérico sem movimento recente
Representatividade: rebentamento em volume
Acidente: vertente de forte inclinagdo em estabiliza¢ao.

Descrigao geologica e integragao: Granito com fraca espessura de regdlito, com blocos de média
e pequena dimensdo.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo.

Descricao geral, interpretacdao e recomendagoes: vertente de forte inclinacdo em processo de
estabilizacdo. Queda de detritos provocada por movimentagSes antrépicas na base da vertente
juntamente com peso exercido pela moreia sobre a fina capa de regdlito que ndo teve
capacidade mecanica para segurar os blocos de moreia desencadeando-se assim o movimento

de vertente.:

Queda de detritos




Inventdrio: 21
Classificagao do acidente: queda detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 20234” W 007° 33510
Cota 1251
Azimute NW

Perimetro da frente: 1m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente recente

Representatividade: rebentamento em volume
Acidente: vertente de forte inclinagdo em estabiliza¢ao.

Descri¢ao geologica e integragdo: Granito com fraca espessura de regdlito, com blocos de média
e pequena dimensdo.

Descricao geomorfologica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo.

Descricao geral, interpretacao e recomendacgdes: vertente de forte inclinagdo com camada
muito fina de regdlito, levando a que a superficie de rocha mae funcione como escorrega de
todo o material que lhe esta sobreposto. Este movimento é bastante pequeno comparado com
outros das redondezas, no entanto pode ser sintomatico de movimentos futuros na mesma

Zona.

Queda de detritos




Inventario: 22
Classificagao do acidente: fluxo detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40°20187” W 007° 33460
Ponto final N 40° 20395 W 007° 33456
Cota 1212 1210

Azimute W N

Perimetro da frente: 14m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico

Revelagdo: acidente histérico sem movimento recente

Representatividade: rebentamento pontual segundo dois bragos com desenvolvimento linear.
Acidente: vertente de forte inclinagdo em estabiliza¢ao.

Descrigao geologica e integragao: Granito com fraca espessura de regdlito, com blocos de média
e grande dimensao.

Descricao geomorfologica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizagdo; movimento inserido em linha de 4gua.

Descricao geral, interpretagao e recomendacgodes: vertente de forte inclinagdo associada a linha
agua, o que provoca movimentos de vertente em épocas de pluviosidade intensa.

Fluxo de detritos em linhas de dgua




Inventdrio: 23
Classificagao do acidente: queda detritos
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40°20475” W 007° 33420
Ponto final N 40° 20482 W 007° 3320416
Cota 1115 1113

Azimute W N

Perimetro da frente: 31m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico
Revelagdo: acidente histérico com movimento recente
Representatividade: rebentamento em volume
Acidente: vertente de forte inclinagdo em estabilizagao.

Descrigao geologica e integragao: Granito com fraca espessura de regdlito, com blocos de média
e grande dimensao.

Descricao geomorfologica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo.

Descricao geral, interpretacdo e recomendagdes: vertente de forte inclinagdo em estabilizagdo.
Movimentos travados pela vegetacdo que se instalou. Os movimentos mais recentes estdo
localizados nas zonas mais inclinadas ndo sé porque quanto mais préximo do angulo de talude
natural se encontra o material, mais facil se tornam este tipos de movimentos mas também
porque nestas circunstancias se torna mais dificil a proliferacio de vegetacdo.

Queda de detritos em zona onde n3o se instalou
vegetacgao.




Inventdrio: 24
Classificagao do acidente: fluxo de detrito
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40° 20500 W 007° 33406
Ponto final N 40° 20512 W 007° 33405
Cota 1186 1187

Azimute E wW

Perimetro da frente: 36m
Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente histérico
Revelagao: acidente histérico com movimento recente

Representatividade: rebentamento pontual segundo dois bragos com desenvolvimento
rectilineo

Acidente: vertente de forte inclinacdo em estabiliza¢do.

Descrigdo geoldgica e integragdo: Granito com fraca espessura de regélito, com blocos de média
e grande dimensao.

Descricdo geomorfoldgica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo. Descrigao geral, interpretacao e recomendagdes: vertente de forte inclinacdo em
estabilizacdo. O fluxo de detritos de maior dimensdo esta ja bastante estabilizado. Porem, um
novo fluxo se formou, mas este de material bastante mais fino, um fluxo de lama.



Fluxo de lama.



Inventario: 25
Classificagao do acidente: queda detrito
Designagao: vale glaciar do Zézere

Localizagao geografica

Ponto inicial N 40°22226” W 007° 32580
Ponto final N 40° 22229 W 007° 32581
Cota 985 980

Azimute N NE

Perimetro da frente: 13m

Tipo: (recente ou histdrico): local de acidente recente
Revelagdo: acidente com movimento recente
Representatividade: rebentamento em volume
Acidente: vertente de forte inclinagdo em estabiliza¢ao.

Descrigao geologica e integragao: Granito com fraca espessura de regdlito, com blocos de média
e grande dimensao.

Descricao geomorfologica e integragdo: vertente de forte inclinagdo em processo de
estabilizacdo.

Descri¢ao geral, interpretacdo e recomendagdes: vertente de forte inclinacdo em estabiliza¢do.

Queda de detritos



Sintese

Caracterizagdo proposta por J.L. Alveirinho Dias:

Movimentos de massa

Categoria Descricao Subcategoria Tipo Descricao Observacoes
O material cai livremente no ar,
Queda deslocando-se na fase final por Ocorre em vertentes muito ingremes
rolamento
A superficie de deslizamento é
Rotacional (slump) cOncava
Por vezes ddo origem a fluxos

o material ( rocha, regdlito ou solo)

Deslizamento move-se em bloco " : , sedimentares; com frequéncia as arvores (e
A superficie de deslizamento é plana

mesmo casas) ndo sdo destruidas

Translacional (landslide)

Reptagao Movimento muito lento, | Evidéncias: drvores inclinadas, estradas e
(creeping) visualmente quase imperceptivel vedac¢des deslocadas, etc.
- . ) . - O movimento pode ser lento ou rapido;
Ndo sdo saturados com agua; Movimentos de O material, geralmente regélito, P P
Fluxos A o ) x ocorrem em vertentes moderadas a
em geral contém entre 0% a | terras (earthflows) entra em liquefagdo ,
Granulares . ingremes
20% de agua. -
Tipo complexo, em geral resultante o L
Avalanches D L Em principio, quanto maior é a avalanche
e da combinagao de vdrios tipos de o .
, detriticas . ~ maior é a velocidade
As particulas movem-se movimentag¢ao
Fluxo independentemente umas das Fluxos Aquosos Lenta movimentag&o ao longo de
o L) Frequentes no permafrost; podem ocorrer
outras. (slurry flows) Solifluxao uma vertente do regdlito saturado
. em vertentes suaves
com agua.
Saturados de agua (entre Fluxos _detriticos Percentagem de materiais grosseiros Velocidade muito variavel (de 1m/ano a
20% e 40% ou mais de agua) (debris flows) maior que 50% 100km/h).
Fluxos de lama Percentagem de materiais finos . . .
8 . Velocidade pode atingir mais de 100km/h
(mudflows) maior que 50%

25



