A dinamica geomorfolégica das vertentes e suas implicagées
nas infraestruturas rodoviarias: alguns exemplos no Norte de
Portugal

RESUMO: A presenca do homem e a sua agao sobre o territdrio & um fator de grande instabilidade, pois
as suas intervengdes cada vez mais agressivas, possuem fortes implicagdes, que alteram as condigdes
naturais de ocorréncia de diversos tipos de processos morfogenéticos. Em termos naturais, no Norte de
Portugal, é possivel a ocorréncia de diferentes tipos de movimentos em massa em vertentes com
predominio de fortes declives (18° a 35°) cuja susceptibilidade aumenta com a coexisténcia de formagdes
superficiais. Este fato agrava-se, quando o0 homem na sua atuagao sobre o territdrio, altera as condi¢des
naturais, implicando uma maior probabilidade de ocorréncia destes mesmos processos, em vertentes
onde os declives se apresentam inferiores. A construgéo de infraestruturas viarias ao longo das vertentes é
sem margem para duvidas, uma das praticas que mais contribui para alterar a dindmica das mesmas,
contribuindo para o seu desiquilibrio dindmico. Efetivamente, e com base em trabalhos que temos vindo a
realizar, constatamos que mesmo em locais onde estes fatores naturais séo favoraveis ao aparecimento
de processos de instabilidade geomorfolégica é, muitas vezes, a intervengdo humana que vai permitir o
desencadeamento do evento, contribuindo para 0 aumento do risco. Assim, o objetivo deste trabalho é
demonstrar que muitos dos movimentos em massa no Norte de Portugal, se encontram diretamente
relacionados com a agéo do homem sobre o territorio que altera profundamente o perfil das vertentes e
introduz mudangas nas dindmicas naturais. Pretende-se, assim, discutir neste trabalho, quais as causas e
fatores que mais contribuem para o desencadear dos movimentos em massa nas vertentes no Norte de
Portugal e, da importancia da atuagdo do homem na sua ocorréncia, de modo que em futuras
intervengdes, se evite a ruptura do equilibrio dindmico das vertentes.

The dynamics of geomorphological slopes and their
implications for road infrastructure: some examples in Northern
Portugal

SUMMARY: The presence of man and his action on the territory is a major factor of instability, as their
increasingly aggressive interventions have strong implications, altering the natural conditions of occurrence
of various types of morphogenetic processes. In natural terms, in northern Portugal, is possible the
occurrence of different types of mass movements on slopes with a predominance of steep slopes (18 ° to
35 °) whose susceptibility increases with the coexistence of surface formations. This fact gets worse when
the man in his performance over the territory, changes the natural condition implying a higher probability of
occurrence of these same processes in sections where the slopes are presented below. The construction
of road infrastructure on steep slopes is with no margin for doubt, a practice that contributes most to
change the dynamics of the same, contributing to its dynamic disequilibrium. Indeed, based on work we
have been doing, we found that even in places where these natural factors are favorable to the emergence
of geomorphological processes is, however, human intervention that will allow the triggering event,
contributing to increase the risk. The objective of this paper is to prove that many of the mass movements
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in northern Portugal, are directly related to human activity on the territory that profoundly modifies the
profile of the slopes and introduce changes in the natural dynamics. The aim of this work, discuss what the
causes and factors that contribute to triggering of mass movements on slopes in northern Portugal, and the
importance of action of man in its occurrence, so that in future interventions, to avoid the disruption of the
dynamic equilibrium of the slopes.

Introdugéo

Os processos resultantes da evolugéo natural das vertentes podem levar a ocorréncia de
eventos de ordem geomorfolégica que colocam em risco as atividades humanas.
Independentemente da frequéncia e violéncia com que estes processos ocorrem a evolugéo das
vertentes demonstra uma dinamica ndo uniforme. Esta dindmica tem periodos em que a energia
utiizada para o transporte, erosdo e sedimentacdo de materiais é extremamente baixo,
enquanto que noutros momentos, a energia disponivel € tdo grande que permite que
movimentacdo de grandes quantidades de materiais cuja dimensdo e extens@o podem ser
extremamente variaveis. Estes eventos periddicos a que podemos denominar fenémenos
extremos apresentam uma frequéncia baixa quando comparados com 0S processos
geomorfologicos de baixa intensidade, mas de frequéncia elevada. Por vezes o periodo de
recorréncia € tao prolongado que faz com que as &reas susceptiveis & sua ocorréncia sejam
ocupadas pelo homem sem que se verifique qualquer episodio. Este fato aumenta
significativamente a vulnerabilidade do territério.

A presenca do homem e a sua agdo sobre o territorio é, cada vez mais um fator de
instabilidade. Na verdade, essa ocupagao pode ter dois aspectos distintos: i) uma ocupagéo do
espaco sem uma interferéncia expressiva; i) uma intervengao significativa com implicagdes que
alteram as proprias condi¢des naturais de ocorréncia de processos morfogenéticos.

Assim, as condi¢bes de ocorréncia de processos geomorfoldgicos podem ser alteradas,
aceleradas e como tal, agravadas. Em termos naturais, no Norte de Portugal, é possivel a
ocorréncia de diferentes tipos de movimentos em massa em vertentes com predominio de fortes
declives (18° a 35°) cuja susceptibilidade aumenta com a coexisténcia de formacdes superficiais
- mantos de alteragdo e depésitos de vertente de tipo periglaciar e/ou tardiglaciar - (A. Pedrosa,
A. Pereira, 2011).

Este fato agrava-se, quando o homem na sua atuagdo sobre o territorio, altera as
condicbes naturais, implicando uma maior probabilidade de ocorréncia destes mesmos
processos, em vertentes onde os declives se apresentam inferiores (A. Pedrosa, 1996; F.
Rebelo, 2003).

A construcdo de infraestruturas, na base nas vertentes é sem margem para duvidas, uma
das praticas que mais contribui para alterar a dindmica das mesmas, contribuindo para um forte
desiquilibrio a montante da intervenc&o. Efetivamente, e com base em trabalhos que temos
vindo a realizar, constatamos que mesmo em locais onde estes fatores naturais sdo favoraveis
ao aparecimento de processos de instabilidade geomorfolégica €, muitas vezes, a intervengéo
humana que vai permitir o desencadeamento do evento, contribuindo para o aumento do risco.

Assim, o objetivo deste trabalho é demonstrar que muitos dos movimentos em massa no
Norte de Portugal se encontram diretamente relacionados com a agéo do homem sobre o
territorio (figura 1). A urbanizagdo, a constru¢do de vias de comunicagdo e outras infra-
estruturas, bem como, a preparagdo dos terrenos para determinadas préticas agricolas,



especialmente em areas de forte declive, leva a profundas alteragbes no perfil das vertentes,
com importantes implicagdes nas suas morfodinamicas. Assim, as mudangas na morfologia do
terreno, na cobertura do solo e no uso da terra, estdo quase sempre associados a uma alteragao
completa de processos hidro-geomorfoldgicos naturais, condicionado de uma forma indiscutivel
a infiltragdo, a escorréncia superficial € 0 escoamento subsuperficial. Deste modo, pretende-se
discutir, neste trabalho, quais as causas e fatores que mais contribuem para desencadear este
tipo de processos geomorfolégicos €, qual a influéncia que o homem pode ter, de modo que em
futuras intervengdes, se evite a ruptura do equilibrio dinémico das vertentes.
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Figura 1 — Localizaco das areas de estudo no Norte de Portugal

O exemplo numa érea de agricultura altamente especializada e mecanizada: A Regido
Demarcada do Douro (RDD).

Uma das &reas de maior susceptibilidade a movimentos em massa no Norte de Portugal
corresponde & RDD (A. Pedrosa, 1994; A. Pedrosa, M. Martins, 2004; A. Pedrosa et al, 2004),
fato que se relaciona com a intensa atividade vitivinicola predominante na regido e com o uso
recente de técnicas de plantio extremamente agressivas em vertentes com fortes declives, oot Ensin & Pesaun, . 1611 p. 7142,
muitas vezes superiores a 30° (M. Martins, 2005) Outros fatores de susceptibilidade resultam da  jan.jun. 2011
elevada percentagem de argila nos antropossolos, da inadequagéo dos sistemas de drenagem
das aguas pluviais, que ndo séo concebidos para eventos extremos de precipitacdo associando-
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se, muitas vezes, a falta de manutengdo dos mesmos, especialmente no que diz respeito a
limpeza dos tubos e canais abertos. Estas situagbes s@o agravadas pelas novas formas de
plantio das vinhas, que implicam mudangas dos proprios percursos dos canais dos pequenos
cursos de &gua, ou mesmo, a ignorancia da sua existéncia (foto 1).
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Foto 1 — Movimento em massa numa vertente de “vinha em patamares” afetando uma estrada na regido da RDD.

Por outro lado a elevada ocorréncia de deslizamentos em RDD relaciona-se, também, com
a intensidade dos periodos de precipitagdo ou, entdo com a sua duragé@o ao longo de varios
dias, tendo como consequéncia a saturagdo dos terrenos que se caracterizam por apresentar
elevadas percentagens de argila. Como consequéncia a agua circula, acumula ou infiltra-se em
locais impréprios, destruindo frequentemente terragos ou patamares vitivinicolas causando
prejuizos elevados.

A ocorréncia de diversos tipos de movimentos em massa acaba, também, por afetar a
estrutura viaria da regido cujas caracteristicas estdo condicionadas pelos fortes declives das
vertentes em que se inserem, com a estrutura fundiaria da regido e com a forte densidade dos
valeiros, que resulta do predominio dos xistos como substrato litologico desta regido. A
predominéncia de xistos como substrato implica um sistema de drenagem extremamente
complexo, pelo que é facil que uma estrada tenha de passar por diversas linhas de agua quer
sejam esporadicas, temporarias ou permanentes, de uma forma recorrente. Deste modo, 0 seu
tragado e largura séo fortemente condicionados pela dimensao e profundidade do vale, pelos
declives da vertente, pelas carateristicas perenes ou ndo dos cursos que tera de atravessar.

Por outro lado a construgéo da estrada pode influenciar o funcionamento do sistema bacia
hidrografica ou, ent&o, a propria dindmica do leito fluvial em si, de varias modos: i) ignorando as
pequenas linhas de agua, esporadicas ou temporarias, construindo apenas um pequeno aterro
no leito cursos de agua, para servir de apoio a rodovia, criando represas artificiais a montante; ii)
utilizacéo de canalizagdo com tubos sub-dimensionadas dificultando a passagem do ribeiro em
alturas de caudal elevado; iii) construgéo de sistemas de drenagem pluvial ndo adequados aos
eventos extremos de precipitagdo, acontecendo frequentemente o seu transbordo e como tal a
concentracdo de &guas em locais indevidos nas vertentes aumentado a susceptibilidade aos
movimentos em massa, ou a outras formas de erosdo, nomeadamente o desenvolvimento de
ravinamentos; iv) falta de limpeza de todos estes canais artificiais associados &s estradas que
levam frequentemente & sua obstrugdo contribuindo para a circulagdo desordenada das aguas
sobre as infraestruturas e sobre as vertentes.

A construgéo da rede viaria nesta regido implica, ainda, a existéncia de taludes de grandes



dimens&o e barreiras com fortes declives, fatores que aumentam a suscetibilidade a ocorréncia
de movimentos em massa. A existéncia de uma elevada densidade linhas de &gua acarreta um
forte investimento em infraestruturas de drenagem das aguas superficiais, que nem sempre
apresentam a adequagdo necessaria aos eventos extremos, agravando as situagbes de
instabilidade das vertentes com risco para a propria infraestrutura (foto 2). Associa-se, ainda, a
falta de manutengdo necessaria nestes sistemas de drenagem artificial, particularmente no que
diz respeito a desobstrugéo e manutengéo.

Foto 2 — Infraestrutura afetada pelo escoamento fluvial, demonstrando a sua inadequag&o a caudais relacionados
com fenomenos extremos, na RDD.

Da conjugacdo das atividades agricolas desta regido que provocam uma forte da
suscetibilidade do territorio ao desencadeamento de formas de erosdo, nomeadamente
movimentos em massa, com as caracteristicas da rede viaria que implicam um aumento
vulnerabilidade do territério o risco sobre as diversas infraestruturas vidrias (rodoviarias e
ferroviarias) € elevado resultando prejuizos consideraveis, como se demonstra a Tabela | (A.
Pedrosa, J. Gongalves, M. Martins, 2005). De fato, para além de outros impactos econdmicos
(como perdas de produgbes agricolas e danos nas propriedades, por exemplo), o dinheiro
utilizado para restaurar as estradas afetadas pelos movimentos de vertente em Janeiro de 2001
ascendeu, a cerca de 17 milhGes de euros em apenas 7 municipios da RDD. A sua recuperagao
exigiu que o Governo Portugués tivesse de contribuir com cerca de 40% dos custos com
dinheiro do Orgamento Geral do Estado, ja que, nenhum dos municipios possuia capacidade
financeira prépria, para fazer a reabilitacdo das infraestruturas afetadas. Podemos, ainda
constatar que a contribuicdo do Estado em alguns municipios, como Santa Marta de Penaguido
e Sabrosa, atingiu percentagens superiores a 80%, o que significa que os valores que tiveram
de ser usados na reparacdo das infraestruturas, correspondiam a quase totalidade dos seus
orgamentos anuais.

Devido ao seu carater excepcional, o Inverno 2000/01 registou, nos municipios em analise,
cerca de 270 deslizamentos que afetaram mais de 150 estradas incluindo vérias pertencentes &
rede nacional. A circulagdo automdvel na RDD, principalmente no Baixo Corgo, foi
completamente afetada, tendo algumas povoagdes ficado completamente isoladas e a

recuperacao de algumas rodovias demorou varios meses.
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Namero de Comparticipacio | Comparticipagao
Municipio eventos Custos (€) Estatal (€) Estatal (%)
Alijo 18 638.524,20 349.158,50 54,7
Mesao Frio 21 2.026.625,10 1.246.994,70 61,5
Murca 9 1.152.223,10 249.398,90 21,6
Peso da Regua 12 5.379.582,90 1.496.393,70 278
Sabrosa 10 3290.510,90 299.278,70 90,8
Santa Marta Penaguido 11 2.154.806,90 1.745.792,60 81,0
Vila Real 74 4.490.604,30 748.196,80 16,7
TOTAL 155 16.171.877,50 6.135.214,10 37,9

Tabelal — Custos de recuperagéo das estradas na RDD no Inverno de 2000/01 e a comparticipagéo do Estado
portugués.

O exemplo de uma érea de agricultura tradicional: o municipio de Terras de Bouro na Serra
do Gerés.

O Concelho de Terras de Bouro situado na area da serra do Gerés (Norte de Portugal) é
um dos muitos exemplos que podemos mencionar onde a ocorréncia de movimentos em massa
também causou fortes prejuizos em infraestruturas rodoviarias. Durante o Inverno de 2001
gastou 117 473, 60 Euros sé na reconstrugéo de estradas que foram afetadas por este tipo de
processo (Foto 3).

Foto 3 — Fluxo de detritos numa vertentes de agricultura tradicional, no municipio de Terras de Bouro, afetando
duas rodovias

Nesta &rea, as vertentes com declives acentuados (>18°) e voltadas aos quadrantes do
norte, sdo favoraveis a ocorréncia de deslizamentos em massa de tipo debris flow,
principalmente, quando ocorre precipitagao elevada e prolongada (V. Rebelo, 2007).

Outra caracteristica que induz a ocorréncia deste tipo de processos € o fato, de nas
vertentes existirem mantos de alteragdo graniticos, relativamente profundos, que incorporam
blocos de rochas graniticas de grandes dimensdes, que se encontram em constante reajuste na
sua dindmica geomorfoldgica motivados, também, pelos declives elevados que predominam nas



vertentes desta regido, que derivam do forte encaixe dos cursos de agua quase sempre
associados a existéncia de fraturas e falhas tectdnicas. A juntar a estes fatos, teremos de
salientar que se pode observar a existéncia permanente, de fluxos superficiais e subsuperficiais
de agua, que resultam dos seguintes fatores: i)niveis de precipitagdo elevados nesta area de
montanha; ii) topograficamente as partes elevadas das vertentes correspondem a éareas
aplanadas cuja drenagem superficial é deficiente o que favorece a infiltragéo contribuindo, deste
modo, para uma maior circulagdo interna de agua que, por sua vez, facilita o desenvolvimento
dos mantos de alteracdo em profundidade; iii) outra caracteristica importante é, ainda, a
utilizacéo da "irrigagéo tradicional" que corresponde a um tipo de rega por gravidade, observado
em grande numero de vertentes desta area, associada a pequenos terragos agricolas que o
homem construiu , ao longo de tempo imemoriais e, que permite a existéncia de pastagens ao
longo de todo o ano.

Airrigacao por gravidade ou "rega de lima™ contribui para 0 aumento de circulagao de agua
na vertente ao longo de todo o ano aumentando, assim, o processo de infiltragéo facilitado pela
propria construgdo dos terracos agricolas que implicam uma reducéo dos declives das vertentes.
E, entdo, mais um fator que contribuiu para a circulagdo interna de agua e, como ocorre durante
todo o ano, nomeadamente durante os meses de Verdo, favorece as alteragbes quimicas da
rocha ja que as temperaturas mais elevadas contribuem para 0 aumento das reagdes quimicas.

Concluindo, os movimentos em massa que predominam nas vertentes desta area sao do
tipo fluxos de detritos. Explicam-se pelas caracteristicas litolégicas predominantes na area, pois
0s granitos que aqui predominam permitem a formacdo de mantos de alteragéo relativamente
profundos que associados aos fortes declives (superiores a 18°) das vertentes aumentam a
susceptibilidade aos movimentos em massa. Os topos aplanados que caracterizam esta area,
as carateristicas das rochas granitoides e a quantidade de precipitagdo anual explicam a forte
infiltragdo e, consequentemente o desenvolviento de mantos de alteragdo. Esta area insere-se
na denominada “Barreira de precipitagdo superiores a 2500 mm anuais (S. Daveau 1977),
apresentando, também, o periodo seco muito pequeno, ja que néo ultrapassa dois meses do
Verdo(Julho e Agosto).Por outro lado, estas vertentes, muitas delas relacionados com a
fraturardo de origem tectdnica, também se encontram regularizadas por depoésitos tipo
tardiglaciar, caracteristica que no Norte de Portugal é fundamental para explicar o
desencadeamento de fluxos de detritos (A, Pedrosa, 2001; A. Pedrosa, A. Pereira, 2011).

De realcar, ainda, que as vertentes sdo ocupadas por uma agricultura tradicional baseada
na construcdo de socalcos para obtengdo de pastagens para gado - denominados
tradicionalmente por lameiros - e na “rega de lima’™ rega tradicional baseada na acdo da
gravidade — que, pelo fato, de ocorrer ao longo de todo o ano aumenta significativamente os
indices de infiltragdo e, como, tal, alimenta significativamente os fluxos sub-superficiais. E mais
um fator que contribui para o incremento da meteorizagdo quimica do granito facilitando, deste
modo, a instabilidade das vertentes onde predominam declives elevados.

Finalmente a construcdo de estradas processa-se nas proprias encostas das vertentes
aumentando assim o grau de vulnerabilidade da area, sofrendo os efeitos da possivel ocorréncia
dos movimentos em massa, como 0 caso que apresentamos na foto 3. A constru¢do destas
infraestruturas podem também induzir o aparecimento destes processos, principalmente quando
as barreiras que resultam da sua construgao apresentam dimensdes elevadas (>10m) e declives
fortes (>80°), fatos que resultam das caracteristicas de declividade das vertentes (V. Rebelo,
2007)

' Esta técnica de irrigagdo € um
conjunto  engenhoso  de
regadeiras de ordem hierarquica
sucessivamente menor, onde o
caudal disponivel é dividido, de
forma a que toda a parcela a
irrigar  seja coberta por uma
lamina de agua que é recolhida
por outra regadeira a jusante e,
finalmente, a parte que ndo se
infiltra, devolvida ao curso de
&gua depois de limar toda a
parcela. (Pereira, L.; Sousa, V.
2005).
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0 exemplo de uma vertente sem atividade agricola: Unhais da Serra na Serra da Estrela.

Uma caracteristica importante nas vertentes do Norte de Portugal € a sua regularizagéo
por depositos de vertente, relacionados com a existéncia periodos frios que ocorreram no
passado. (A. Pedrosa, 1993; A. Cordeiro, 2004; L. Soares, 2008) A sua regularizagdo pode
possuir mais de 200 metros de extensdo com espessura variavel e que possuem uma forte
influéncia nas morfodindmicas atuais (A. Pedrosa et al, 2007; A. Pedrosa, B. Martins, 2011; A.
Pedrosa, A. Pereira, 2011). Um outro atributo importante que influencia as morfodindmicas
destas vertentes sdo as carateristicas heterométricas que os depositos apresentam, que
passam pelos materiais argilosos a blocos de grande dimensé&o, onde o grau de coesao é muito
baixo (A. Pedrosa, 1993, 2001). De salientar, ainda, que em muitas destas vertentes
regularizadas predominam classes de declive superiores a 25°, chegando a atingir valores
superiores a 40°. A existéncia de formagdes superficiais que regularizam vertentes com fortes
declives vai gerar uma forte instabilidade natural e uma susceptibilidade elevada a ocorréncia de
processos geomorfologicos sejam de ordem individual, sejam de movimentos em massa. Estas
caracteristicas acentuam a importancia do fluxo sub-superficial que ocorre no contato entre os
depositos e a rocha in situ. E mais um fator essencial para explicar o incremento da instabilidade
das vertentes e aumentar a susceptibilidade aos movimentos em massa.

O exemplo que escolhemos para discutir neste trabalho relaciona-se com a construcéo de
uma estrada entre as povoagdes de Unhais da Serra e Manteigas em plena Serra da Estrela. A
escolha do itinerario rodoviario foi realizado muito préximo da base da vertente, tendo existido
em termos técnicos a necessidade de criar barreiras com mais de 5m de altura cujos declives se
apresentam, na maior parte do percurso da estrada, superiores a 80°. Por outro lado, o fato da
vertente se encontrar completamente regularizada por diversos tipos de depdsitos — glaciares,
periglaciares, tardiglaciares e escombreiras de gravidade ainda em atividade — e dada a
espessura que os depositos apresentam, muitas das barreiras sdo exclusivamente constituidas
por depdsitos.

Aquando da construgao da estrada verificou-se de imediato 0 aumento da instabilidade na
vertente pelo que houve a necessidade de construir uma série de infraestruturas (pareddes,
sistemas de drenagem), no sentido de defender a rodovia dos diversos processos
geomorfolégicos que se iniciaram ou se reativaram ao longo da vertente. O incremento da
atividade dos processos geomorfoldgicos na vertente em questdo, relaciona-se com a
espessura dos depositos, a dimensao longitudinal das formagdes superficiais, o peso dos blocos
que os constituem e a percentagem de argila existente, associando-se, ainda, o forte declive da
vertente. Deu-se inicio ao aparecimento de deslizamentos, fluxos de detritos, queda de blocos,
formagdo de ravinas que, em muitos locais, destruiram a propria estrada, assim como, as
infraestruturas construidas para suporte dos materiais da vertente (foto 4) feitas aquando da
construgdo da estrada e que se destinavam a proteger seus utentes.



Foto 4 — Rodovia na Serra da Estrela afetada por diversos processos de evolugdo de vertentes que afetaram a
sua estrutura. Note-se nas vertentes regularizadas por diversos tipos de formagdes superficiais.

Deste modo todo o investimento que foi feito na construgdo da rodovia foi rapidamente
perdido j& que esta infraestrutura teve de ser desativada dois anos apds a sua construgdo. A
escolha do seu percurso foi um erro grave, claramente relacionado pelo desconhecimento das
implicagdes que as formagles superficiais possuem na dindmica das vertentes no Norte e
Centro de Portugal. S&o estruturas geomorfologicas pouco coesas e muito susceptiveis &
ocorréncia de diversos processos morfogenéticos mesmo quando 0 homem n&o atua sobre elas
(A. Pedrosa, 2001, A. Pedrosa, B. Martins, 2001, 2011). A solugdo do percurso teria sido a
escolha da vertente oposta ja que, para além de ser uma vertente soalheira apresenta apenas
formagbes superficiais na base da vertente. Deste modo o percurso da estrada poderia ser
tragado acima desses depositos em plena rocha granitica, evitando também todos os efeitos
que uma vertente sombria possui, principalmente durante os meses de Inverno, como a
formagao de gelo. O investimento inicial poderia ser um pouco mais elevado, mas néo seria
certamente apenas por dois anos. Este caso € um exemplo da importancia que o geomorfélogo
pode ter no planeamento de infraestruturas e na sua participagdo em equipas multidisciplinares
de ordenamento do territorio.

Conclusao

Muitos dos movimentos em massa no Norte de Portugal resultam da agdo do homem sobre
o territério, nomeadamente devido &s atividade agricolas, mas também, relacionados com a
construgdo de infraestruturas viarias (A. Pedrosa, B. Marques, 1994; A. Pedrosa, L. Lourenco, J.
Felgueiras, 2001; A. Pedrosa, et al., 2005). A agdo antropica pode de fato, aumentar a
susceptibilidade das vertentes no que se refere a ocorréncia de movimentos em massa,
interagindo e reforgando as condicionantes naturais ou emergindo, mesmo, como causa direta
de instabilidade da vertente.

Os exemplos que apresentamos neste trabalho reforcam de uma forma clara, esta ideia.
Assim na RDD os principais fatores que influenciam a ocorréncia de um elevado numero de
movimentos de vertente (particularmente deslizamentos de terra e fluxos de detritos) — Geoorafia Ensino & Pesquisa, v. 16, n1, p. 7162
relacionam-se, por um lado, com o forte declive natural das vertentes e, por outro, com a Frnn

construgao de patamares vitivinicolas em vertentes de fortes declives naturais elevados (podem ¥4
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ocorrer em vertentes com declives superiores a 40°). A existéncia uma rede de estradas e de
caminhos muito densa para permitir 0 acesso as propriedades, aumenta claramente a
vulnerabilidade destas estruturas nesta regido, que se agrava ainda mais, se lhe associarmos as
deficientes técnicas de construgdo e os percursos mal escolhidos. Estes fatos levam muitas
vezes a existéncia de barreiras rodoviarias com inclinagdo muito elevada (> 80 ©) e, a taludes
com mais de 40° de inclinagdo, constituidos por materiais pouco consolidados onde as
movimentagdes ocorrem com facilidade e frequéncia, contribuindo de forma significativa para o
aumento da susceptibilidade a ocorréncia de processos geomorfolégicos. Outro fator de
vulnerabilidade relaciona-se com os sistemas de drenagem superficial - nas margens das
estradas e na sua travessia - que se mostram extremamente deficientes e, que acabam por ndo
permitir um escoamento eficaz quando ocorre um fendmeno extremo de precipitagao.

Nas areas de montanha de agricultura tradicional a construgdo de estradas em vertentes
voltadas ao Norte de forte susceptibilidade a ocorréncia de movimentos em massa de tipo debris
flow (V. Rebelo, 2007) faz com que sejam frequentemente afetadas por este tipo de processo.
De facto este tipo de vertentes apresenta uma elevada quantidade de agua no solo ao longo de
todo o ano, resultante dos fortes valores de precipitagdo que ocorrem nestas areas, mas
também, pela elevada infiltragdo motivada por condigdes topograficas favoraveis, como os topos
extremamente planos que se verificam com frequéncia em areas graniticas. Acresce ainda,
como ja foi referido, a transformagao pelo homem dessas vertentes em areas de “lameiros”, ou
seja, em pastagens permanentes, associadas a tradicional rega por gravidade que ao permitir a
infiltragdo mesmo durante os meses de verdo contribui para o desenvolvimento dos mantos de
alteragdo e, como ftal, favorece a susceptibilidade destas vertentes para a ocorréncia de
movimentos em massa que, acabam por afetar as estruturas que nelas séo construidas.

Finalmente o exemplo da construgdo da estrada numa vertente regularizada por diversas
formagbes superficiais, veio demonstrar como a construgdo destas infraestruturas pode
desencadear toda uma série de processos nas vertentes, levando a uma forte instabilidade € a
uma 4 rapida destruicdo da infraestrutura principal, assim como, de todos os suportes de
vertente e dos sistemas de drenagem que haviam sido construidos.

Deste modo podemos concluir que o desconhecimento das dindmicas naturais que se
processam nas encostas, tem implicado um aumento substancial dos movimentos em massa no
Norte de Portugal, fato que demonstra a sua relevancia e a necessidade da sua insercao nas
questdes do ordenamento do territdrio (A. Pedrosa, 2001). Nao é demais reforcar a ideia da
importancia da geomorfologia para o conhecimento das morfodindmicas territoriais e, do
contributo que o geomorfélogo pode dar no planeamento de infraestruturas viarias e da sua
imprescindibilidade na participacdo em equipas multidisciplinares de planeamento territorial.
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