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Resumo: A reconstituicdo de eventos que, pela sua magnitude, frequéncia e consequéncias
assumem a designacdo de catastrofes (nomeadamente cheias e movimentos de vertente), consti-
tui um elemento extremamente importante no contexto da metodologia de trabalho que permite
definir areas de risco potencial a sua ocorréncia, tematica cada vez mais relevante no dominio do
ordenamento e planeamento do territério.

Neste sentido, os levantamentos de campo efectuados a partir de vestigios de ordem morfo-
légica e sedimentar sdo essenciais, mas o recurso a registos escritos (periodo compreendido entre
1882 e a actualidade) e a recolha de testemunhos junto das populagdes constituem uma base
de pesquisa fundamental, principalmente de eventos cujos vestigios ja sdo pouco perceptiveis
sobre o terreno.

No texto da comunicagdo far-se-a uma leitura geogréfica da descricao das ocorréncias pas-
sadas tendo por objectivo interpretar a dinamica do meio fisico que lhe estdo subjacentes. Com
base nas descrigbes registadas, que demonstram a percepcdo da populagdo residente nesta area
& dindmica do meio fisico, sdo analisados alguns dos casos mais embleméticos, e também mais
recentes, com especial incidéncia nos que tiveram lugar durante o inverno de 2000/2001. Esta
analise permite-nos identificar a morfologia das areas afectadas por véarios movimentos de ver-
tente depois de terem sido objecto de recuperagdo para a reutilizagdo na producgdo agricola.

A necessidade de ter um conhecimento rigoroso da dindmica do meio fisico que afecta as
vertentes do vale do Douro conduziu a elaboragdo do projecto de investigagdo designado “TERRISC
- Recuperagdo de paisagens de terragos e prevencao de riscos naturais no vale do Douro (entre
Tamega e Corgo)” que se encontra na fase inicial de concretizagdo. No ambito do projecto de
investigacdo serdo desenvolvidas anélises em &reas piloto (Peso da Régua e Baido) onde se
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monitorizara um conjunto de variaveis hidro-geomorfoldgicas com o objectivo de caracterizar o
funcionamento hidrodinamico de vertentes organizadas em patamares agricolas.

Obedecendo a um desenho experimental previamente definido, que contempla um conjunto
de equipamentos que nos permitirdo caracterizar o comportamento das variaveis que afectam a
capacidade de infiltragdo, circulacdo e armazenamento de agua nos solos, este projecto pretende
ser um contributo para o entendimento das condigdes de ocorréncia de movimentos de vertente
em patamares agricolas, para que, desta forma, se possam sugerir medidas que permitam preservar
uma ‘paisagem’ que & patriménio mundial.

Esta questdo torna-se particularmente importante, se tivermos em conta que, no contexto
da candidatura do Alto Douro a Patriménio Mundial, um dos elementos culturais definidos como
traduzindo “(...) o cardcter tnico e distinto desta paisagem cultural de vinha de montanha (...)",
salienta, precisamente, a sucessdo de muros construidos pedra sobre pedra, como a referéncia
mais importante da paisagem, constituindo um “(...) conjunto notdvel ndo sé pela sua extensdo,
mas também pela mestria com que estdo construidos.” (in candidatura do Alto Douro a Patriménio
Mundial, 2001)

Palavras chave: Terragos agricolas, riscos naturais, movimentos de vertente, vale do Douro.

1. Introducao

0 Vale do Douro & um espago humanizado que continua a ser fortemente marcado
por uma grande dependéncia da populacdo em relagdo a dindmica do meio fisico, que
condiciona o sucesso do projecto de desenvolvimento econdémico-social desta area.

Ao longo deste artigo tentdmos esbogar uma metodologia de trabalho que
nos permita definir areas de susceptibilidade geomorfoldgica, uma tematica cada
vez mais relevante no dominio do ordenamento e planeamento do territdrio. Por
isso mesmo, comegamos por definir uma metodologia de trabalho que nos permita
definir areas de risco potencial, partindo do levantamento de eventos historicos
que, pela sua magnitude, frequéncia e consequéncias assumem a designacdo de
catastrofes (nomeadamente cheias e movimentos de vertente) para as populacdes
do Vale do Douro.

Procuramos elaborar uma leitura geografica da descricdo das ocorréncias pas-
sadas, tendo por objectivo interpretar a dinamica do meio fisico subjacente. Em
seguida, sdo analisados alguns casos mais embleméaticos ocorridos durante o Inverno
de 2000/2001, que levantam algumas perspectivas de investigacdo, principalmente
relacionadas com a compreensdo da circulagdo hidrica em vertentes dispostas em
patamares agricolas.

Por outro lado, esta analise permitiu-nos identificar a morfologia das éareas
afectadas por varios movimentos de vertente depois de terem sido objecto de
recuperacdo para a reutilizacdo na producdo agricola.
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No final, esbocamos perspectivas de estudo da dindmica do meio fisico que
afecta as vertentes do vale do Douro no ambito do projecto de investigacao
“TERRISC - Recuperacdo de paisagens de terragos e prevencdo de riscos naturais
no vale do Douro (entre Tamega e Corgo)” que se encontra na fase inicial de con-
cretizagao.

2. Andlise dos registos historicos das catastrofes no Douro

Uma vez que este artigo pretende fornecer uma leitura geografica das des-
cricdes da dindmica do meio fisico na regido do Douro, comegamos por fazer um
levantamento de todas as referéncias a catastrofes naturais ocorrida nesta regiao,
para nos permitir identificar os principais riscos naturais e as areas afectadas.

Utilizamos como fonte de informacdo principal a consulta de periddicos locais
disponiveis, ao longo do periodo compreendido entre 1882 - 2004 (122 anos).
Na nossa pesquisa recorremos a consulta de varios periodicos, sendo que aquele
de onde retiramos mais informacdo foi o Semanario Regionalista “Noticias do
Douro”(com sede na Régua). Este periddico cobre uma consideravel area geogra-
fica do Douro, e é publicado desde 1934, fornecendo-nos o maior nimero de anos
de publicacdo continua.

As descrigbes encontradas nos jornais, ao longo dos mais de 120 anos pesqui-
sados, mostram a fragilidade e a dependéncia das populagdes do Douro em relacao
a dindmica do clima e do meio fisico, uma vez que esta condiciona a producao
vinicola. Constatamos que a percepcdo que as pessoas tém destes acontecimentos
é altamente condicionada pela dimensdo do processo e das areas afectadas, nimero
de ocorréncias, grau de destruicdo, grau de prejuizos materiais e humanos.

Temos ainda consciéncia que as noticias que recolhemos constituem uma infima
parte dos processos da dindmica do meio fisico que ocorreram na regido, mas que
pelo seu caracter destrutivo e influéncia no normal funcionamento das actividades
econdmicas e na circulacdo de pessoas e bens, mereceram o devido destaque nos
jornais regionais.

Tivemos necessidade de comecar com esta metodologia de trabalho (recurso
a registos escritos) porque é uma base de pesquisa fundamental, principalmente
de eventos cujos vestigios no terreno ja sdo pouco perceptiveis ou quando a sua
dimensdo, grau e tipo de destruicdo sao confundidos ou esquecidos pelas popula-
¢Oes com a passagem dos anos.
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2.1. Leitura geografica dos registos histéricos

Apos a recolha de todas as noticias relacionadas com catastrofes naturais no
Douro, elabordamos uma tabela sintese da informacdo recolhida por data, tipo de
ocorréncia, local e prejuizos, para procedermos primeiramente a sua analise esta-
tistica e depois a sua leitura geografica, tendo por objectivo interpretar a dindmica
do meio fisico.

A leitura e interpretacdo das noticias encontradas mereceu algumas reservas
da nossa parte, uma vez que estas devem ser devidamente enquadradas no seu
contexto histdrico-social.

Comecamos por elaborar um grafico com o ndmero de referéncias a catastrofes
no Douro distribuidas por anos (ver Figura 1).

Os anos que possuem um maior nimero de registos de catastrofes no Douro
sdo: 1909, 1936, 1940, 1941, 1946, 1951, 1996 e 2001.

No ano de 1909 encontramos descrigdes que nos sugerem que se verificaram
simultaneamente processos de erosdo hidrica relacionados com as cheias, mas tam-
bém alguns movimentos de vertente.

“A cheia do rio Douro invadiu as habitagdes da parte baixa do Caes e do
Middo. Ontem continuou a crescer, faltando apenas meio metro para se espraiar
pelo Passeio Alegre. Em vdrios pontos da vila a violéncia das tempestades tem
destruido muitos muros e taludes.”?

0 ano de 1936 é referido como um ano de invernia com muita chuva persis-
tente, pois os jornais referiam que no término de “ (...) Marco e desde que comecou
Novembro ndo houve um dnico dia de 24 horas em que ndo chovesse (...)"%, o que
significa que este € um ano em que estavam reunidas condicdes de precipitacao
favoraveis a ocorréncia de um grande nimero de movimentos de vertente, além das
inevitaveis inundagdes nas areas mais baixas da cidade da Régua. Sdo varios os
relatos dos estragos nas vinhas e na cidade da Régua, causados pelo mau tempo,
como por exemplo:

“0 mau tempo trds jd aflitos os lavradores do Douro. As chuvas tém impedido
o regular andamento dos trabalhos nas vinhas. (...) Os temporais tém derrubado
alguns muros de suporte ou vedagdo das vinhas. (...) A cheia demorada do Rio
Douro, com alterndncia de subidas e descidas, prejudica muitas propriedades

1 0 Independente Regoense, 22.12.1909, p. 1.
2 Noticias do Douro, 09.04.1936, p.3.



Noticias de catastrofes no Douro: leitura geogréfica da dinamica do meio-fisico

Carlos Bateira Angela Seixas <SusanaPereira

Figura 1 - Namero de noticias de catastrofes ocorridas no Douro por ano

10

agricolas ribeirinhas e pde em sério perigo a estabilidade das construcdes submer-
sas. Junto ao passeio oriental da Rua de Serpa Pinto tem corrido nos dltimos dias
um verdadeiro ribeiro de dgua mais ou menos lodosa. Parece que os aquedutos
da estrada sdo deficientes para as dguas das grandes chuvas, que em grande
parte vém juntar-se na Rua de Manuel de Arriaga.”™

De todos os anos pesquisados, o Inverno de 2000/2001 foi sem divida aquele
em que se registaram um maior nlmero de catastrofes, como por exemplo: uma
grande cheia no Rio Douro; um desmoronamento de um muro de proteccdo na
urbanizacdo Tabau; um fluxo de detritos em Ariz que provocou um morto; um fluxo
de detritos no lugar da Rapada da Azinheira em Alvagbes do Corgo que causou
a morte de uma mulher e dos seus dois filhos; inundagdes no centro da vila de
Sta. Marta de Penaguido; desabamento da entrada do tinel do IP3; queda de muros
e destruicdo de taludes; enxurrada de lama na Volta Grande (EN1), que provocou um
morto, o arrastamento de automdveis e o corte da estrada; enxurrada de lama nas
Quint3s, Vila Marim que soterrou uma casa, provocando um ferido grave; obstrucdo
da linha do Douro com pedras e lama; campos alagados, varias estradas cortadas.

No que diz respeito ao tipo de ocorréncia referida, predominam as chuvas
fortes/temporal em 36% dos casos, seguido pelos ventos fortes (22%), e cheias/
inundacdes (19%) (ver Figura 2).

3 Noticias do Douro, 30.01.1936, p.1.

33



Douro 17 - 2004

324

Estudos & Documentos

Figura 2 - Ndmero de noticias de catastrofes no D ouro por tipo de ocorréncia (1934-2004)

]
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Este graficoengloba os sequintes processos (catastrofes): chuvas torrenciais, desa-
bamentos, cheias, temporais, ciclones, desmoronamentos, enxurradas, deslizamentos.

0 namero de referéncias a processos hidricos predomina sobre os processos
relacionados com movimentos de vertente (17%), embora se encontrem nos artigos
de jornal varios relatos de processos hidricos e de movimentos de vertente, que
por vezes se confundem.

A precipitacdo abundante estd relacionada com a origem de pequenos movi-
mentos de vertente, como é o caso das frequentes referéncias a quedas de muros
e obstrugdo de estradas:

- “em vdrios pontos da vila (Peso da Régua) a violéncia das tempestades
tem destruido muitos muros e taludes. ™

Algumas descrigées fornecem-nos informacdes sobre a capacidade de escoa-
mento e infiltracdo da dgua nos terragos agricolas, que apos varios meses de chuvas
persistentes, “ (...) no Douro saem nascentes debaixo das paredes das vinhas, que
se esbarrondam(...)", uma vez que o fluxo interno de 4gua se transformou em fluxo
superficial. Os solos estavam completamente saturados e por isso “a terra jd ndo
suporta mais dgua e toda a que cai passa a aumentar os ribeiros e os rios.”®

Consideramos que a precipitacdo & o factor desencadeante dos movimentos
de vertente, as chuvas abundantes e concentradas, que normalmente antecipam
os momentos de cheia, tém efeitos muito importantes nos solos das vertentes
do Douro, com um grande efeito destrutivo nos muros, socalcos e patamares e

# 0 Independente Regoense, 22.12.1909.
> Noticias do Douro, 06.02.1936, p.2.
6 Noticias do Douro, 06.02.1936, p.2.
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em muitas outras infra-estruturas que se encontram a jusante (estradas, habi-
tacoes, etc.).

Para os anos de 1936/1937, 1940/1941, 1946/1947, 1955/1956, 1978/1979,
1989/1990 e 1995/1996, consegue-se estabelecer uma relacdo directa entre o
nimero de registos de catastrofes com as cheias extraordinarias na Régua (caudal
acima dos 6 000 m3/s) verificadas nessas datas.

As Noticias do Douro sdo referidos acontecimentos variados ocorridos ao longo
do Vale do Douro, onde conseguimos localizar e classificar o processo (Quadro 1).
Os lugares de Fontelas, Loureiro, Mouramorta, Régua e Ribeira do Rodo sdo mais
do que uma vez referidos em artigos deste jornal.

Como se pode constatar pela analise do Quadro 1, predominam as referéncias
aos temporais e desprendimento de terras na linha do Douro, o que nos coloca
algumas questdes pertinentes. A primeira é se episodios de precipitacdo abundante
e forte sdo frequentes nesta area, ou se a sua ocorréncia fora da estacdo (queda
de granizo e chuvas fortes em pleno més de Agosto) causa estragos na producao
agricola, nos muros de suporte dos patamares agricolas e nos caminhos.

Do conjunto de noticias registado & possivel perceber alguns conceitos relati-
vos a dindmica fluvial e aos movimentos de vertente, embora a expressdo escrita
recorra frequentemente a terminologia popular ou mesmo em portugués corrente,
longe dos termos e conceitos consagrados no meio cientifico da especialidade. Em
seguida serdo apresentados alguns dos exemplos mais significativos, com a respec-
tiva explicacdo cientifica.

0 artigo do Noticias do Douro do ano de 1969, refere que “...saem nascentes
debaixo das paredes das vinhas, que se esbarrondam”, o que significa que o
fluxo interno saturado transformou-se em fluxo superficial, passando a ser obser-
vado na base dos muros. Por vezes quando a base do muro se sobrepde a uma
camada impermeavel, ocorrem desabamentos.

De igual forma, a referéncia aos processos condicionantes das cheias apre-
sentado no Noticias do Douro; “Como a terra jG ndo suporta mais dgua, toda a
que cai passa a aumentar os ribeiros e os rio”®, indica que o fluxo interno esta
saturado, alimenta o escoamento fluvial através do movimento translativo subsu-
perficial e a escorréncia ao longo das vertentes.

“Continua o mau tempo a flagelar-nos. Trovoadas violentas, a dltima das
quais se desencadeou sobre a encosta de Loureiro, onde a grande massa de dgua

? Noticias do Douro, 06.02.1936.
8 Noticias do Douro, 06.02.1936.
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Quadro 1 - Sintese das referéncias por local e tipo de ocorréncia

Locais Tipo de ocorréncia n° de referéncias
Alvagdes do Corgo fluxo de detritos .
Aregos desprendimento de terras (linha do Douro) 2
Ariz derrocada e desmoronamento 1
Chanceleiros desprendimento de terras (linha do Douro) 1
Covelinhas temporal 1
EN 222 Régua-Pinhdo deslizamento de terras 1
EN 226 S.Gido deslizamento de terras 1
EN 313 Armamar-Valdigem deslizamento de terras 1
Ermida desprendimento de terras (linha do Douro) i
Ferrdo desprendimento de terras (linha do Douro) 1
Firvida temporal 1
Fontelas temporal 4
Fontelas cheias 1
Godim desprendimento de terras (linha do Douro) 1
Jugueiros reconstrucdo da ponte 1
Lobrigos temporal 1
Loureiro temporal 2
Loureiro cheias 1
Lugar da Fonte da Pedra queda de muro 1
Lugar de Saibreiro temporal 1
Mirdo desprendimento de terras (linha do Douro) 1
Mosteird desprendimento de terras (linha do Douro) 1
Mouramorta vendaval 1
Mouramorta temporal 5
Provezende temporal 1
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Régua cheias 21
Régua passagem de um ciclone 1
Régua chuva e ventos fortes 1
Régua (urbanizacdo Tabau) desmoronamento de barreira 1
Ribeira de Alijo chuvas fortes 1
Ribeira de Fresandaes chuvas fortes 1
Ribeira do Rodo reconstrugdo de estrada 1
Ribeira do Rodo temporal ]
Ribeiro da Meia Légua reconstrugdo de estrada 1
Riobom temporal 1
S. Pedro enxurrada 1
Seara de Poiares reconstrugdo de muro 1
Sta. Marta de Penaguido inundacdes 1
Vila Marim enxurrada de lama 1
Vimiosa temporal 1
Vinhés temporal 3
Volta Grande enxurrada de lama 1

caida causou sérios danos, destruindo culturas e arrastando terras e pedregulhos,
alguns de grandes dimensées, que sé pararam no vale da Ribeira do Rodo, lugar
em que os prejuizos foram também considerdveis devido aos detritos trazidos e
que ali se iam acumulando, chuvas continuadas e frio que muito estdo a preju-
dicar as culturas.™

Esta descricao coincide com o tipo de processos de evolugdo de vertente carac-
teristicos dos fluxos de detritos. A intensa energia do processo, a heterometria
dos materiais movimentados, a capacidade de transporte e a competéncia a ela
associada na sequéncia de importante episodio chuvoso sdo os elementos mais
caracteristicos deste tipo de processos.

? Noticias do Douro, 12.05.1946. 327
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“No Rodo e na Quintd rebentaram duas bolhas de dgua e nessas propriedades
houve avultados prejuizos, pois as vinhas ficaram arrasadas. 10

Quase sempre os testemunhos dos movimentos de vertente noticiam um enorme
ruido coincidente com o inicio do movimento, por vezes indevidamente associado
a trovoadas. Este facto, resulta do grande impacto dos materiais que iniciam a
movimentacdo sobretudo se este corresponde a materiais de dimenséo grosseira.

Relato de um acontecimento de 1 de Janeiro de 1821:

“De repente ecoou um trovdo medonho e uma densa nuvem se alongou sobre
a Quinta de Marrocos escavando-a com tal forca que casas, socalcos, drvores,
fragas descomunais e gente, tudo foi impelido com ruido e violéncia e cortou
a corrente do rio de uma a outra margem. Deram a este fenémeno o nome de
“cheia de Marrocos”.

Um dos descomunais penedos que atravessaram a corrente e ficaram no meio
do rio, foi destruido no inicio das obras para a navegabilidade do rio.”'!

Também neste relato se observam as mesmas descrigées e termos que permitem
identificar os diversos movimentos como sendo fluxos. A dindmica do processo &
de tal ordem importante quanto & energia despendida e & quantidade de materiais
movimentados que propiciou a formagdo de uma barragem natural. Este tipo de pro-
cessos também esta descrito na bibliografia cientifica uma vez que a rotura destas
estruturas tem consequéncias ao nivel da dindmica fluvial nos sectores a jusante do
vale. Este facto permite que o conjunto de materiais movimentados adquiram uma
dinamica que lhes permite percorrer distdncias muito para além das area afectadas
pela dinamica do movimento.

“Continua a chuva torrencial. As terras ja saturadas ndo podem receber mais
dguas, pelo que rios e ribeiros tém engrossado extraordinariamente. A cheia
do rio Douro invadiu as habitacdes da parte baixa do Caes e do Middo. Ontem
continuou a crescer, faltando apenas meio metro para se espraiar pelo Passeio
Alegre. (...) A cheia demorada do Rio Douro, com alterndncia de subidas e des-
cidas, prejudica muitas propriedades agricolas ribeirinhas e pée em sério perigo
a estabilidade das construcdes submersas. 2

10 Noticias do Douro, 22.03.1969.
1 Noticias do Douro, 22.03.1969.
12 Independente Regoense, 06.02.1936.
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Quase sempre o conjunto de movimentos de vertente parece estar associado
a um periodo prolongado de precipitacdes de que sdo testemunho as descrigcdes
sobre a altura do Rio Douro na Régua. As cheias que se verificam, dado o caracter
continuado e persistente revelam uma sequéncia chuvosa que, pela sua duracao,
indicam uma grande dificuldade de infiltracdo do conjunto de materiais que cons-
tituem a bacia hidrogréafica.

A frequéncia com que ocorrem os movimentos de vertente no Douro, a par das
cheias lentas, indica que os episddios chuvosos de forte intensidade que os origi-
nam sdo precedidos de periodos hiimidos delongados.

3. Catastrofes recentes no Douro

0 inventario de catastrofes ocorridas no Douro foi baseado na pesquisa e inter-
pretacdo de noticias de jornal, que se revela muito importante para caracterizar
o tipo de acontecimentos catastroficos, uma vez que pouco tempo apds a sua
ocorréncia deixam quase de ser reconhecidos na paisagem, visto que experimentam
uma evolugdo geomorfoldgica rapida (que elimina os vestigios da cicatriz e outros
elementos identificativos), associada ao crescimento da vegetacdo, a limpeza dos

materiais mobilizados e até a reconstrucdo de habitagdes, patamares agricolas,
muros e estradas destruidas (Figuras 3e 4).

Fig. 3 | Vista de jusante da cicatriz do fluxo de Sta. Marinha do Fig. 4 | Vista de jusante da cicatriz do local da cicatriz do fluxo
Zézere em 2001 de Sta. Marinha do Zézere em 2004, apds a reconstru-
¢do dos patamares agricolas

Neste sentido, os levantamentos de campo efectuados em areas onde ocorre-
ram movimentos de vertente recentemente sdo essenciais para compreender o tipo
de processos ocorridos no passado e identificar areas de possivel ocorréncia, que
reunam os mesmos factores condicionantes. 329
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A ida ao terreno na altura da ocorréncia do movimento de vertente (2001)
e trés anos mais tarde permitiu-nos verificar que estas éareas foram objecto de
recuperacao e de reconstrugdo, sendo apenas reconhecidos na paisagem pela cor
acinzentada de muros em pedra reconstruidos.

Neste ponto serdo descritos trés movimentos de vertente que ocorreram em 2001,
para obtermos uma leitura dos principais factores que condicionam a sua ocorréncia
na area do Douro e que fornecer-nos pistas para o aprofundamento do seu estudo.

e ' Actualmente, em ambos os casos
apresentados, ndo encontramos mar-
cas muito visiveis da sua ocorréncia
na paisagem, uma vez que os detri-
tos ja foram parcialmente removidos,
as estradas e muros reconstruidos e
as vinhas replantadas. Muitas vezes
restam apenas vestigios de antigos
espagos habitados, que sobrevive-
Fig. 5 | Espago onde existia a casa destruida pelo fluxo de detritos de  tam @ destruicdo dos movimentos

Alvagoes do Corgo de vertente (Figura 5).

3.1 - Sta. Marinha do Zézere

0 movimento de vertente de St® Marinha do Zézere (Baido) ocorreu em 26 de
Janeiro de 2001 ao longo de um pequeno valeiro assimétrico, na bacia hidrografica
da Ribeira de Zézere, afluente da margem direita do Douro (Figura 6).

' 7 0 movimento corresponde
a um fluxo de lama que se
desenvolveu ao longo de uma
vertente com um declive médio
aproximado de 10°. A ver-
tente encontra-se organizada
em amplos patamares agri-
colas construidos com muros
de suporte em pedra. Este
fluxo movimentou materiais
provenientes de trés patama-
res agricolas, cujos muros de
Fig. 6 | Perfil longitudinal da cicatriz do Fluxo de Lama de Sta. Marinha do Zézere ~ suporte entraram em rotura.
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0 movimento é do tipo
retrogressivo uma vez que a
rotura inicia-se no muro de
suporte situado a jusante, res-
ponsavel pela perda de apoio
dos restantes patamares agri-
colas e recuo da cicatriz para
montante.

A area de desencadea-
mento correspondente & cica-
triz (Figura 6 e 7) tem cerca
de 70 metros de comprimento,
10 metros de largura e altura que varia entre 1 e 4 metros. A &rea afectada é de
cerca de 230 metros, o que provocou a destruicdo de vinha nos patamares inferio-
res do valeiro. A jusante dos muros destruidos o movimento ndo provocou erosao
significativa correspondendo essencialmente a uma area de transporte e deposicdo
de materiais finos.

Os materiais que constituem as vertentes desta pequena bacia hidrografica cor-
respondem a um manto de alteracdo dos granodioritos da regido de St marinha do
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Fig. 7| Cicatriz do Fluxo de Lama de Sta. Marinha do Zézere de montante para
jusante
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Fig. 8| Esbogo Geomorfoldgico de Sta, marinha do Zézere
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Zézere. A espessura é variavel sendo possivel observar alteracdes a 3m de profundi-
dade. Contudo, a construcdo dos patamares agricolas destruiu a estrutura original
do manto de alteracdo, permitindo um intenso processo de escoamento interno.

A variacdo morfoldgica da cicatriz do movimento (Figura 8) deve-se essencial-
mente a grande variabilidade da profundidade e intensidade de alteracdo do grano-
diorito. A irregularidade do fundo da cicatriz resulta da variabilidade da alteracio,
contribuindo para o desenvolvimento de duas roturas de declive com a respectiva
correspondéncia com a rocha muito alterada, mas resistente.

Uma primeira analise da topografia da vertente ndo sugeria uma grande sus-
ceptibilidade a desenvolver movimentos de vertente por comparacio com outros
movimentos de vertente ocorridos em mantos de alteracdo em granitdides, uma vez
que o declive mais elevado ndo ultrapassar os 11°. Contudo, ao contrario do que
sucedeu a outras areas proximas, e de declive mais acentuado, a dinamica das ver-
tentes originou grande instabilidade. Este facto, permitiu-nos atribuir maior impor-
tdncia aos aspectos hidrolégicos na origem da instabilidade de vertentes ocorrida.

0 estudo detalhado do fluxo de lama de St* Marinha do Zézere identificou ao nivel
dos materiais que constituem os patamares agricolas, as linhas gerais da circulacdo
da agua. Nestes casos, com a destruicdo da estrutura dos materiais que constituem a
vertente, por efeito da construcdo do patamar agricola, a circulacédo hidrica interna
processa-se por eixos preferenciais que acabam por convergir para a parte central do
barranco onde se desenvolve o processo mais importante de concentracio da agua.

A circulacdo interna aproveita a diferenciacdo de compactagdo dos materiais
para definir esses eixos de circulagdo. A dgua circula muito rapidamente ao longo
desses eixos em detrimento da circulacao por transferéncia de agua entre particu-
las. No periodo imediatamente posterior ao movimento observou-se o desenvolvi-
mento do escoamento superficial generalizado a todos os patamares agricolas e,
ao longo da cicatriz, existiam varias nascentes, resultantes da conversio do fluxo
interno saturado em fluxo superficial. Isso resultou da total saturacdo dos materiais
constituintes das vertentes.

0 fraco declive da area afectada faz realcar a importancia das condicdes de
circulagdo hidrica interna nos materiais destes patamares em detrimento da incli-
nagdo da superficie topografica. A construgdo dos patamares agricolas representa
uma forte alteracdo da morfologia propiciando o aumento da capacidade de infil-
tragao nas areas planas, para além da alteragdo da relagdo entre forcas tangenciais
e forcas de atrito ao longo das taludes artificiais que bordejam os patamares. Esta
alteracdo permite que dreas de declives moderados e moderados a suaves possam
experimentar movimentos de vertente com a dinamica dos fluxos de lama. Nestas
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circunstancias & da maior importdncia a analise da intervencdo humana nomeada-
mente no que se refere a alteracdo significativa das condigdes hidro - geomorfol6-
gicas do processo de escoamento nas vertentes.

Enquanto as praticas agricolas sdo mantidas a drenagem das areas planas esta
assegurada pelos agricultores durante a estacdo himida, bem como sdo conser-
vadas as estruturas de manutencdo dos taludes que os limitam. Contudo, quando
existe o abandono agricola, e ndo sdo asseguradas as praticas de drenagem dos
terrenos ao longo da estacdo hdmida, todo o processo de drenagem permite uma
forte infiltracdo nos patamares de fraco declive, tornando muito facil a saturacao
dos materiais que os constituem.

3.2 - Alvagoes do Corgo

Em Alvacdes do Corgo (Santa Marta de Penaguido) no dia 26 de Janeiro de
2001 ocorreu um fluxo de detritos que, pelas suas consequéncias destrutitivas, foi
amplamente divulgado pelos meios de comunicacdo social (Figura 9).

Na vertente em causa existe uma cobertura detritica de forte componente
argilosa, de espessura, aproximada, de dois metros, sob a qual foram construidos
patamares agricolas com uma inclinacdo suave, para o plantio da vinha. Sob a
cobertura detritica dispde-se o com-
plexo xisto-grauvaquico, que no local
& constituido por xisto, cujos planos
de xistosidade tém pendor conforme
a vertente.

A importdncia do estudo deste
movimento estd relacionada com as
condi¢des hidroldgicas do escoamento
superficial e subsuperficial que resul-
tam do arranjo das vertentes para a
producdo agricola. Com efeito, nos dias
imediatamente a seguir ao movimento
verificava-se a saturacdo total dos
materiais onde se processou 0 movi-
mento e o escoamento interno trans-
formava-se em escoamento superficial
junto da base dos muros de susten-

tacdo dos patamares. Quase sempre Fig.9| Alagoes do Corgo — importancias dos planos de estratifica-
esse processo ocorria em areas onde (a0 que coincidem com oa superficie de deslizamento
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Fig. 10| Vista de jusante da cicatriz do fluxo de Alvacdes do Fig. 11| Vista de montante da cicatriz do fluxo de Alvagges do
Corgo em 2001 Corgo em 2004

dos referidos muros estavam assentes directamente sobre o xisto. Porém, no local
do movimento o muro de suporte estava assente sobre os materiais detriticos, que
ao saturarem deslizaram sobre a camada de xisto subjacente (Figuras 10 e 11).

0 cultivo da vinha faz-se utilizando algumas técnicas tradicionais de drenagem,
extremamente eficazes na manutencdo da estabilidade dos terrenos. Em geral, esca-
vam-se pequenos sulcos com uma disposicdo proxima da das curvas de nivel, evi-
tando que o escoamento superficial se concentre ou atinja os muros de suporte.

Em simulténeo retira-se todo o coberto herbaceo, fomentando o escoamento
superficial de forma a que o processo de infiltracdo seja reduzido ao minimo. Esta
agua é canalizada para sulcos, por vezes construidos em pedra, que orientam todo
0 escoamento superficial para uma linha de agua permanente. No caso do movi-
mento de Alvagdes do Corgo a propriedade agricola onde ocorreu ndo tinha sido
devidamente drenada e os pequenos regos paralelos as curvas de nivel ndo foram
construidos. Esse facto permitiu a infiltracao da dgua que escoava a superficie, ime-
diatamente a montante do muro, adicionando-se ao escoamento interno processado
junto a sua base (fig 12).

Apesar de ndo ser um movimento de grandes dimensdes, o seu estudo justifica-
-se pelo conjunto de informacdes que da sobre as praticas agricolas tradicionais e
mostra a sua importdncia no estudo das condicdes de estabilidade das vertentes.
Este movimento sugere que é extremamente importante o estudo das condicdes de
utilizacdo dos solos, as técnicas tradicionais de arranjo e de drenagem das verten-
tes e interroga-nos sobre o conjunto de intervencGes que estdo a ser realizadas
nas vertentes da area demarcada no vinho do Douro, no ambito da modernizacdo
das exploracdes agricolas.
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Fig. 12| Eshoco morfoldgico do movimentode Alvagdes do Corgo

3.3 - Ariz

0 movimento miltiplo de Ariz (Peso da Régua) também ocorreu em 26 de
Janeiro de 2001, provocando a destruicdo de duas habitagdes e de um veiculo
automovel, tornando intransitdvel uma estrada por um breve periodo de tempo,
destruindo um caminho e patamares de vinha e causando uma vitima mortal
(Figuras 13 e 14).

0 movimento desenvolveu-se a expensas de uma cobertura detritica, essen-
cialmente argilosa, que se sobrepde aos xistos luzentes pertencentes ao com-
plexo xisto-grauvaquico do pré-cambrico. A espessura visivel desta cobertura é de
3 metros.
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Fig. 13| Vista de jusante da cicatriz do fluxo de Ariz em 2001 Fig. 14| Vista de jusante da cicatriz do fluxo de Ariz em 2004

A vertente esta organizada em patamares agricolas que sdo suporte ao plantio
da vinha. Dado o caracter argiloso da formacdo detritica construiram-se muros de
suporte que, junto a cicatriz tém cerca de 3 metros de altura.

A vertente onde ocorreu o movimento é complexa, sendo convexa na parte
superior e apresenta varias roturas de declive, promovendo, para jusante, um
aumento do declive. A montante os declives variam entre os 20° e os 25° e a
seccao média da vertente aproxima-se dos 45°, diminuindo novamente na base da
vertente, junto ao rio Douro. E a jusante de uma rotura de declive que se localiza
o movimento (Figura 15).

Neste local sdo visiveis as estruturas construidas de pequenos canais, dispostos
ao longo das linhas de dgua de escoamento esporadico. Para estes canais convergem
pequenos sulcos de drenagem dos patamares agricolas, periodicamente reavivados
pelos proprietarios. Estas estruturas elementares de drenagem sdo essenciais para

= ; : a diminuicdo da capacidade de
infiltracdo dos patamares, que
no entanto apresentam sinais
de degradacdo.

Quanto ao tipo de activi-
dade, pode ser classificado como
um movimento sucessivo, ja que
é constituido por dois fluxos
de lama que ocorreram com um
intervalo de tempo reduzido.
0 primeiro, formou uma cica-
triz de 10 m de largura, 15 m
. de comprimento e cerca de 3 m
Fig. 15| Cicatriz do fluxo de detritos de Ariz vista de montante para jusante de altura, desenvolvendo-se ao
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longo da linha de dgua (declives entre os 40° e os 45°) mobilizando uma quanti-
dade crescente de materiais. Proximo do caminho, que destruiu, alarga a sua area
de transporte para além do pequeno barranco onde atingiu duas casas, depositando
0s materiais mais grosseiros que tinha mobilizado dos muros destruidos. Ao atingir
a estrada dispersa os materiais argilosos ao longo dos patamares agricolas que se
situam a jusante (Figura 16).

LEGENDA
. T T s

,/ A ----------- ‘_ __E "Emm:»camn

MATERIAL RESULTANTE
SoumENTD
mﬁxm

Levantamento de campo realizado com L. machado e J. Gomes

Fig. 16 | Cicatriz do fluxo de detritos de Ariz vista de montante para jusante

0 segundo movimento & de menor dimensdo, situado a SW desencadeou-se
horas mais tarde (ja se desenvolviam trabalhos de resgate da vitima mortal), e
mobilizou menos materiais e convergiu para a area afectada pelo primeiro fluxo,
galgando um muro de suporte de um patamar agricola. O facto deste muro estar
conservado, evidencia que o segundo movimento ndo resultou da perda de apoio
provocada pela ocorréncia do primeiro movimento. Sdo portanto, dois movimentos
independentes, tanto nos materiais afectados, como no momento em que ocorre-
ram. Ndo ha partilha de materiais nem de superficie de rotura.

Posteriormente aos movimentos ocorreram pequenos desmoronamentos nos
patamares agricolas situados ao longo e nos limites laterais da area afectada, a
montante das habitagdes destruidas.

Inicialmente foram movimentados exclusivamente materiais finos, conferindo-
-lhes as caracteristicas de fluxos de lama. Quando atingiram algumas das estruturas
de suporte dos patamares agricolas mobilizaram materiais de maiores dimensdes,
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adquirindo as caracteristicas de fluxo de detritos. As areas de erosdo sdo consti-
tuidas, no essencial, pelas cicatrizes e, ainda, reduzidos sectores do barranco que
funcionou como area de transporte. A deposicdo fez-se no sector das casas destru-
idas onde o declive é consideravelmente menor (14° a 16°).

0 movimento de Ariz constitui um exemplo de movimento em vertente com-
plexa, onde a variacdo de declives e respectiva rotura, conducente a um aumento
de declive a jusante, comanda o fluxo interno e determina a saturacdo de alguns
sectores da vertente. A existéncia de um sector da vertente, a montante, e de
menor declive, permite uma maior infiltracdo em detrimento do processo de esco-
amento superficial. Contudo, esse fluxo interno converge para as areas de encaixe
da rede hidrografica, mesmo que insipido. Essa convergéncia origina a saturacdo
desses materiais, sobretudo junto das roturas de declive. Nestes sitios, o esco-
amento interno tem a tendéncia em transformar-se em fluxo superficial, o que
torna os materiais proximo da superficie mais saturados. Sendo o declive maior,
ha menor base de sustentagdo permitindo a criacdo de condicées de ocorréncia de
movimentos de vertente.

Neste caso o factor morfolégico relacionado com a forma da vertente parece
ser determinante na localizacdo do movimento de vertente, a par com o arranjo
em patamares agricolas.

4. 0 comportamento hidrolégico de vertentes organizadas em
terracos agricolas no Vale do Douro

A necessidade de ter um conhecimento rigoroso da dinamica do meio fisico que
afecta as vertentes do vale do Douro conduziu & elaboracdo do projecto de inves-
tigacdo designado TERRISC - “Recuperacéio de paisagens de terracos e prevencdo de
riscos naturais no vale do Douro (entre Tdmega e Corgo)” que se encontra na fase
inicial de concretizagdo (Figura 17).

0 conjunto dos estudos a desenvolver no ambito do projecto, incidirdo prin-
cipalmente sobre o Vale do Rio Douro, area com uma histéria de séculos de agri-
cultura em terracos.

Este projecto visa responder a necessidade de aprofundar o conhecimento rela-
tivo ao funcionamento hidrico das vertentes, tornado-se ainda mais pertinente em
areas onde a ocupagdo humana & tdo dependente da dindmica do meio fisico, como
sao as vertentes do vale do Douro.

Os trabalhos a desenvolver no ambito deste projecto, tém por objectivo prin-
cipal o estudo do comportamento hidrolégico de vertentes organizadas em terra-
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—t T Rio Corgo

Fig. 17 | Localizacdo da drea de estudo do Projecto Terrisc

¢os agricolas, avaliando a influéncia das formacdes superficiais na instabilidade
de vertentes. Desta forma, o projecto serd um contributo para o entendimento
das condicdes de ocorréncia de movimentos de vertente em patamares agricolas,
para que se possam sugerir medidas que permitam preservar uma ‘paisagem’ que é
patrimonio mundial.

Na candidatura do Alto Douro a Patrimonio Mundial em 2001, pode ler-se que
0s muros construidos pedra sobre pedra possuem um “(...) caracter Gnico e distinto
desta paisagem cultural de vinha de montanha (...)"

Apesar da importancia dada a esta paisagem cultural, a sua preservacdo tem
vindo a ser posta em causa devido ao novo arranjo das vertentes - com a destruicao
de muros, construcdo de taludes em terra em areas de forte declive, alteracao dos
caminhos e das formas de drenagem tradicionais.

Para a prossecucdo dos objectivos do projecto foram instaladas duas éreas
experimentais em bacias hidrograficas de primeira ordem pertencentes as Bacias
Hidrograficas da Meia Légua - Peso da Régua - e da Carrica - Baido (Figura 18).

A escolha destas areas para instalar os campos experimentais prende-se com
o facto de tentarmos estabelecer uma anélise comparativa entre terracos agricolas
desenvolvidos em areas graniticas (Baido) e terracos de substracto metassedimentar
(Peso da Régua), centrando-nos em sectores em que predominam rochas xistentas.
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Fig. 18| Localizagdo das dreas experimentais do Peso da Régua (esquerda) e Baido (direito)

Pretende-se, assim, avaliar o efeito “indirecto” da variavel litologia sobre o
comportamento hidrico das formagdes superficiais que dela derivam, e, consequen-
temente, sobre a erosdo e instabilidade de vertentes. Neste locais serdo monitori-
zadas um conjunto de variaveis hidro-geomorfolégicas com o objectivo de caracte-
rizar o funcionamento hidrodinamico de vertentes.

Nas areas experimentais foi instalado em terracos agricolas um conjunto de
equipamento em parcelas de erosdo, destinadas a quantificar o escoamento super-
ficial e erosdo associada (Figura 19).

Uma parcela de erosdo é uma érea definida, totalmente delimitada por chapas
de aco (parcelas fechadas) ou ndo (parcelas abertas), composta por um conjunto de
equipamento cujo objectivo é quantificar os processos de escorréncia e de erosdo
do solo (Figura 19).

Neste esquema, a instalagdo de parcelas abertas e fechadas nas area granitica e
metassedimentar é essencial para compararmos os resultados de duas metodologias
diferentes em areas litoldgicas distintas.

As parcelas em sistema fechado tém uma area aproximada de 20m? e sdo
delimitadas por chapas de aco, com cerca de 20 cm de altura e cravadas no solo
a uma profundidade variavel entre 5 a 10 cm. No lado do sentido do escoamento
€ definida uma pequena area de convergéncia em que as chapas sdo orientadas
para as caixas de erosdo, que vao receber o material transportado. Desta forma, &
possivel calcular a taxa de erosdo por unidade de area.

As parcelas em sistema aberto sdo constituidas apenas por uma pequena area
de convergéncia do escoamento feita com chapas que orientam o escoamento
para a caixa de erosdo. Estas dreas situam-se imediatamente ao lado das parcelas
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Fig. 19| Esquema do desenho experimental de uma parcela de erosdo num terrago agricola

fechadas e apesar de nao permitirem definir uma area especifica de alimentagdo
do sistema e quantificar a erosdo, correspondem a uma situagdo mais proxima da
realidade do escoamento.

Actualmente, estdo instaladas 2 parcelas de erosdo fechadas e duas abertas no
campo experimental de Baido e no campo experimental do Peso da Régua 3 parcelas
de erosdo abertas e 2 fechadas.

0 escoamento nas parcelas de erosdo é registado por limnigrafos de balanca
sempre que o recipiente oscila devido ao peso da agua (Figura 20). Quando o
recipiente se movimenta gera um impulso eléctrico registado no data logger, cor-
respondente a uma determinada quantidade de agua.

A manutencdo das parcelas de erosdo fornece dois tipos de dados: resultantes
do funcionamento do seu equipamento e outros da sua caracterizacao.

Durante o funcionamento das parcelas de erosdo serdo recolhidos e tratados
periodicamente os dados relativos:

- a recolha dos sedimentos contidos no canal de acumulagdo dos sedimentos;
dados relativos ao escoamento superficial;
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Fig. 20 | Limnigrafo de balanca e data logger

- ao download dos dados do data logger;

- ao dados meteoroldgicos provenientes de duas estacdes meteorolégicas ins-
taladas nas areas experimentais;

- ao registo de controle da quantidade de dgua existente nos reservatorios;

- tratamento estatistico dos dados do escoamento e comparacdo com os regis-
tos de precipitacdo das estagdes meteoroldgicas;

- tratamento laboratorial dos sedimentos recolhidos nas calhas e nos reservaté-
rios (registo do peso total, determinagdo da percentagem de matéria organica
e granulometria).

Por outro lado, todas as parcelas de erosdo serdo devidamente caracterizadas,
tendo em conta os dados resultantes:

- dos ensaios com o permedmetro de Guelph para analisar a condutividade
hidradilica do solo;

- dos testes com o infiltrémetro de duplo anel para verificar a capacidade de
infiltracdo do solo;

- do registo dos valores de resisténcia do solo obtidos com o penetrometro de
mao;

- da determinacdo da cor do solo, com base na tabela de Munsell, a varias
profundidades na altura da recolha da amostra;

- das experiéncias laboratoriais sobre a textura do solo para analisar a granu-
lometria e o teor de matéria orgdnica das amostras recolhidas.

Pretendemos analisar a relacdo precipitacdo/movimentos de vertente, no ambito
do projecto que nos encontramos a desenvolver.
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5. Conclusao

0 estado actual dos conhecimentos em torno dos movimentos de vertente exige
a anélise do funcionamento da circulacao hidrica das vertentes. A monitorizacao
dos processos hidrologicos através dos campos experimentais constitui um dos
métodos mais eficazes na investigagdo cientifica neste dominio.

Este conhecimento torna-se ainda mais importante numa fase de forte alteracdo
no arranjo dos patamares agricolas, que indiciam situacdes de forte risco ao nivel
dos movimentos de vertente, porventura mais frequentes e de maior dimensao.

As noticias sobre movimentos de vertente no vale do Douro, dado a poderosa
dinamica a eles associada, sempre foi objecto de grande atencdo, tanto dos popu-
lares, jornalistas e até escritores. 0 conjunto de processos a eles associados sdo
descritos por Eca de Queiroz em “A cidade e as Serras”:

“Trés dias depois desta festa no 202 recebeu o meu Principe inesperada-
mente, de Portugal, uma nova considerdvel. Sobre a sua Quinta e solar de Tor-
mes, por toda a serra, passara uma tormenta devastadora de vento corisco e
dgua. Com as grossas chuvas, “ou por outras causas que os peritos dirdo” (como
exclamava na sua carta angustiada o procurador Silvério), um pedago de monte,
que se avancava em socalcos sobre o vale da Carrica, desabara, arrastando a
velha igreja, uma igrejinha rdstica do século XVI, onde jaziam sepultados os avds
de Jacinto desde o tempo de el-rei D. Manuel. Os ossos venerdveis desses Jacintos
jaziam agora soterrados sob um montdo informe de terra e pedra. O Silvério jd
comegara com os mogos da quinta a desatulhar os ‘preciosos restos. Mas esperava
ansiosamente as ordens de Sua Exceléncia.” 12

Apesar de se tratar de um romance e do episddio ser confirmadamente ficticio,
a descricao deste movimento de vertente estd cuidadosamente enriquecida com
pormenores que ddo realismo ao acontecimento. E certo que Eca de Queiroz se
baseou em relatos ou observacdes deste tipo de processos para descrever tdo bem
os factores desencadeantes da sua ocorréncia (“uma tormenta devastadora de
vento corisco e dgua”), mas também a localizacdo (“um pedaco de monte, que
se avangava em socalcos sobre o vale da Carrica”) e os materiais movimentados
(“montdo informe de terra e pedra”).

Uma leitura dos vestigios sedimentoldgicos das ocorréncias, a documentacgao
historica e a descricdes orais tém cimentado a convic¢do que, apesar da menor

13 Eca de Queiroz (1901) “A cidade e as Serras”. Ed. Livros do Brasil, Lisboa, p.69-70.
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frequéncia de ocorréncia destes processos em areas de macico antigo, eles estdo
presentes e marcam de forma indelével a paisagem do vale do Douro. O trabalho
agora apresentado confirma a importéncia da anélise historica para a identificacio
dos movimentos de vertente na regido do Douro vinhateiro.

Esta leitura é essencial para a identificacdo das areas diferenciadas ao nivel do
risco natural, nomeadamente do risco geomorfoldgico.



