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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), constitui um elemen-
to 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 morfoldgica
e sedimentar sdo essenciais, mas o recurso a registos escritos (periodo compreendido entre 1882 e
a actualidade) e a recolha de testemunhos junto das populacdes constituem uma base de pesquisa
fundamental, principalmente de eventos cujos vestigios ja sdo pouco perceptiveis sobre o terreno.

Neste trabalho far-se-4 uma leitura geografica da descricdo das ocorréncias passadas tendo por
objectivo interpretar a dinamica do meio fisico que lhe estdao subjacentes. Com base nas descricoes
registadas, que demonstram a percepcao da populacao residente nesta area a dindmica do meio
fisico, sao analisados alguns dos casos mais emblematicos, e também mais recentes, com especial
incidéncia nos que tiveram lugar durante o Inverno de 2000/2001. Esta analise permite-nos iden-
tificar a morfologia das areas afectadas por varios movimentos de vertente, depois de terem sido
objecto de recuperacao para a reutilizacao na producao agricola.

A necessidade de ter um conhecimento rigoroso da dindmica do meio fisico que afecta as verten-
tes do vale do Douro conduziu a elaboracao do projecto de investigacao designado “TERRISC - Recu-
peracao de paisagens de terracos e prevencao de riscos naturais no vale do Douro (entre Tamega e
Corgo)”. No ambito do projecto de investigacao foram desenvolvidas analises em zonas piloto (Peso
da Régua e Baido) onde se monitorizarou um conjunto de variaveis hidro-geomorfoldgicas com o
objectivo de caracterizar o funcionamento hidrodindmico de vertentes organizadas em patamares
agricolas.

Obedecendo a um desenho experimental previamente definido, que contempla um conjunto de
equipamentos que permitiram caracterizar o comportamento das variaveis que afectam a capaci-
dade de infiltracao, circulacdo e armazenamento de dgua nos solos, este projecto pretendeu ser
um contributo para o entendimento das condicoes de ocorréncia de movimentos de vertente em
patamares agricolas, para que, desta forma, se proponham medidas que permitam preservar uma
‘paisagem’ que é patrimdnio mundial.

Esta questao torna-se particularmente importante, se tivermos em conta que, no contexto da
candidatura do Alto Douro a Patrimdnio Mundial, um dos elementos culturais definidos como tradu-
zindo “(...) o caracter unico e distinto desta paisagem cultural de vinha de montanha [...)", salienta,
precisamente, a sucessao de muros construidos pedra sobre pedra, como a referéncia mais impor-
tante da paisagem, constituindo um “(...) conjunto notavel ndo sé pela sua extensdo, mas também
pela mestria com que est3o construidos.” (Candidatura do Alto Douro a Patriménio Mundial, 2001)

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

1 - Apresentado no Encontro Internacional sobre a Histéria da Vinha e do Vinho do Porto (Outubro de 2004).
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1. INTRODUCAO

O Vale do Douro é um espaco humanizado
gue continua a ser fortemente marcado por
uma grande dependéncia da populacao em
relacdo a dinamica do meio fisico, que con-
diciona o sucesso do projecto de desenvolvi-
mento econdmico-social desta area.

Ao longo deste artigo esbocamos uma
metodologia de trabalho para definir areas
de susceptibilidade geomorfoldgica, uma te-
matica cada vez mais relevante no dominio
do ordenamento e planeamento do territorio.
Porisso mesmo, comecamos por definir uma
metodologia de trabalho que nos permita de-
finir dreas de risco potencial, partindo do le-
vantamento de eventos histdricos que, pela
sua magnitude, frequéncia e consequéncias
assumem a designacao de catastrofes (no-
meadamente cheias e movimentos de ver-
tente) para as populacdes do Vale do Douro.

Procuramos elaborar uma leitura geogra-
fica da descricao das ocorréncias passadas,
tendo por objectivo interpretar a dindmica
do meio fisico subjacente. Em seguida, sao
analisados alguns casos mais emblematicos
ocorridos durante o Inverno de 2000/2001,
que levantam algumas perspectivas de in-
vestigacao, principalmente relacionadas com
a compreensao da circulacao hidrica em ver-
tentes dispostas em patamares agricolas.

Por outro lado, esta analise permitiu-nos
identificar a morfologia das areas afectadas
por varios movimentos de vertente depois
de terem sido objecto de recuperacao para a
reutilizacao na producao agricola.

No final, esbocamos perspectivas de es-
tudo da dinamica do meio fisico que afecta as
vertentes do vale do Douro no @mbito do pro-
jecto de investigacdo “TERRISC - Recupera-
cao de paisagens de terracos e prevencao de
riscos naturais no vale do Douro (entre Ta-
mega e Corgo)”.
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2. ANALISE DOS REGISTOS HISTORI-
COS DAS CATASTROFES NO DOURO

Uma vez que este artigo pretende fornecer
uma leitura geografica das descricoes da di-
namica do meio fisico na regiao do Douro, co-
mecamos por fazer um levantamento de todas
as referéncias a catastrofes naturais ocorrida
nesta regidao, para nos permitir identificar os
principais riscos naturais e as areas afecta-
das.

Utilizdmos como fonte de informacao prin-
cipal a consulta de periddicos locais disponi-
veis, ao longo do periodo compreendido entre
1882 - 2004 (122 anos). Na pesquisa recorre-
mos a consulta de varios periddicos, sendo que
aquele de onde retiramos mais informacao foi
o Semanario Regionalista “Noticias do Douro”
(com sede na Régua). Este periddico cobre uma
consideravel area geografica do Douro, e é pu-
blicado desde 1934, fornecendo-nos o maior
numero de anos de publicacdo continua.

As descricoes encontradas nos jornais, ao
longo dos mais de 120 anos pesquisados, mos-
tram a fragilidade e a dependéncia das popula-
coes do Douro em relacao a dinamica do clima
e do meio fisico, uma vez que esta condiciona a
producao vinicola. Constatamos que a percep-
cao que as pessoas tém destes acontecimen-
tos é altamente condicionada pela dimensao
do processo e das areas afectadas, numero de
ocorréncias, grau de destruicao, grau de pre-
juizos 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 regiao, mas que pelo seu carac-
ter destrutivo e influéncia no normal funciona-
mento das actividades econdmicas e na circu-
lacao 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 fun-



damental, principalmente de eventos cujos
vestigios no terreno ja sao pouco perceptiveis
ou quando a sua dimensao, grau e tipo de des-
truicao sao confundidos ou esquecidos pelas
populacoes com a passagem dos anos.

2.1. LEITURA GEOGRAFICA DOS REGIS-
TOS HISTORICOS

Apds a recolha de todas as noticias rela-
cionadas com catastrofes naturais no Douro,
elabordamos uma tabela sintese da informacao
recolhida por data, tipo de ocorréncia, local e
prejuizos, para procedermos primeiramente
a sua analise estatistica e depois a sua leitu-
ra geografica, tendo por objectivo interpretar a
dinamica do meio fisico.

A leitura e interpretacao das noticias en-
contradas mereceram algumas reservas da
nossa parte, uma vez que estas devem ser de-
vidamente enquadradas no seu contexto histo-
rico-social.

Comecamos por elaborar um grafico com o
numero de referéncias a catastrofes na Regiao
do Douro distribuidas por anos (Figura 1).
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Os anos que possuem um maior numero
de registos de catastrofes no Douro sao: 1909,
1936, 1940, 1941, 1946, 1951, 1996 e 2001.

No ano de 1909 encontramos descricoes
qgue nos sugerem que se verificaram simulta-
neamente processos de erosao hidrica rela-
cionados com as cheias, mas também alguns
movimentos de vertente.

“A cheia do rio Douro invadiu as habitacées
da parte baixa do Caes e do Midao. Ontem con-
tinuou a crescer, faltando apenas meio metro
para se espraiar pelo Passeio Alegre. Em va-
rios pontos da vila a violéncia das tempestades
tem destruido muitos muros e taludes” (O In-
dependente Regoense, 22.12.1909, p. 1).

0 ano de 1936 é referido como um ano de
invernia com muita chuva persistente, pois os
jornais referiam que no término de “ (... Mar-
co e desde que comecou Novembro nao houve
um unico dia de 24 horas em que nao choves-
se (...)” [Noticias do Douro, 09.04.1936, p.3.), 0
que significa que este é um ano em que esta-
vam reunidas condicoes de precipitacao favo-
raveis a ocorréncia de um grande nimero de
movimentos de vertente, além das inevitaveis
inundacdes nas areas mais baixas da cidade da
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Fig.1 - Nimero de noticias de catastrofes ocorridas na Regido do Douro, por ano



Régua. Sao varios os relatos dos estragos nas
vinhas e na cidade da Régua, causados pelo
mau tempo, como por exemplo:

“0 mau tempo tras ja aflitos os lavradores
do Douro. As chuvas tém impedido o regular
andamento dos trabalhos nas vinhas. [...] Os
temporais tém derrubado alguns muros de su-
porte ou vedacdo das vinhas. [...] A cheia de-
morada do Rio Douro, com alternancia de subi-
das e descidas, prejudica muitas propriedades
agricolas ribeirinhas e poe em sério perigo a
estabilidade das construcdes submersas. Jun-
to ao passeio oriental da Rua de Serpa Pinto
tem corrido nos ultimos dias um verdadeiro
ribeiro de dgua mais ou menos lodosa. Pare-
ce que os aquedutos da estrada sao deficien-
tes para as aguas das grandes chuvas, que em
grande parte vém juntar-se na Rua de Manuel
de Arriaga” (Noticias do Douro, 30.01.1936,
p.1).

De todos os anos pesquisados, o Inverno de
2000/2001 foi sem duvida aquele em que se
registaram um maior numero de catastrofes,
como por exemplo: uma grande cheia no Rio
Douro; um desmoronamento de um muro de
proteccao na urbanizacao Tabau; um fluxo de
detritos em Ariz que provocou um morto; um
fluxo de detritos no lugar da Rapada da Azi-
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nheira em Alvacoes do Corgo que causou a
morte de uma mulher e dos seus dois filhos;
inundacdes no centro da vila de Santa Marta
de Penaguiao; o desabamento da entrada do
tdnel do IP3; a queda de muros e destruicao
de taludes; uma enxurrada de lama no lugar
de Volta Grande (EN1), que provocou um mor-
to, o arrastamento de automdveis e o corte da
estrada; uma enxurrada de lama nas Quintas,
Vila Marim que soterrou uma casa, provocando
um ferido grave; a obstrucao da linha do Douro
com pedras e lama; campos alagados e varias
estradas cortadas.

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

Este grafico engloba os seguintes proces-
sos (catastrofes): chuvas torrenciais, desaba-
mentos, cheias, temporais, ciclones, desmoro-
namentos, enxurradas, deslizamentos.

O numero de referéncias a processos hidri-
cos predomina sobre os processos relaciona-
dos com movimentos de vertente (17%), em-
bora se encontrem nos artigos de jornal varios
relatos de processos hidricos e de movimentos
de vertente, que por vezes se confundem.

1

trovoadas

movimentos de
wortente

enxurradas ciclone

Fig.2 - NUmero de noticias de catastrofes no Douro, por tipo de ocorréncia (1934 - 2004)
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A precipitacao abundante esta relaciona-
da com a origem de pequenos movimentos
de vertente, como é o caso das frequentes re-
feréncias a quedas de muros e obstrucao de
estradas: “Em varios pontos da vila [Peso da
Régua) a violéncia das tempestades tem des-
truido muitos muros e taludes” (O Independen-
te Regoense, 22.12.1909).

Algumas descricoes fornecem-nos infor-
macoes sobre a capacidade de escoamento e
infiltracdao da dgua nos terracos agricolas, que
apos varios meses de chuvas persistentes, *
[...] no Douro saem nascentes debaixo das pa-
redes das vinhas, que se esbarrondam [...]
(Noticias do Douro, 06.02.1936, p.2), uma vez
que o fluxo interno de dgua se transformou em
fluxo superficial. Os solos estavam comple-
tamente saturados e por isso “a terra ja ndo
suporta mais dgua e toda a que cai passa a au-
mentar os ribeiros e os rios” [Noticias do Dou-
ro, 06.02.1936, p.2).

Consideramos que a precipitacao ¢ o fac-
tor desencadeante dos movimentos de ver-
tente, 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
em muitas outras infra-estruturas que se en-
contram a jusante (estradas, habitacées, etc.).

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

Nas Noticias do Douro sao referidos acon-
tecimentos variados ocorridos ao longo do Vale
do Douro, onde conseguimos localizar e classi-
ficar o processo. Os lugares de Fontelas, Lou-
reiro, Mouramorta, Régua e Ribeira do Rodo
sao mais do que uma vez referidos em artigos
deste jornal. Predominam as referéncias aos
temporais e desprendimento de terras na linha

do Douro, o que nos coloca algumas questoes
pertinentes. A primeira é se episddios de preci-
pitacao abundante e forte sao frequentes nesta
area, ou se a sua ocorréncia fora da estacao
(queda de granizo e chuvas fortes em pleno
més de Agosto) causa estragos na producdo
agricola, nos muros de suporte dos patamares
agricolas e nos caminhos.

Do conjunto de noticias registado é possivel
perceber alguns conceitos relativos a dindmica
fluvial e aos movimentos de vertente, embora
a expressao escrita recorra frequentemente a
terminologia popular ou mesmo em portugués
corrente, longe dos termos e conceitos consa-
grados no meio cientifico da especialidade. Em
seguida serao apresentados alguns dos exem-
plos mais significativos, com a respectiva ex-
plicacao cientifica.

O artigo do Noticias do Douro do ano de
1969, refere que “...saem nascentes debaixo
das paredes das vinhas, que se esbarrondam”
(Noticias do Douro, 06.02.1936), o que significa
que o fluxo interno saturado transformou-se
em fluxo superficial, passando a ser observado
na base dos muros. Por vezes quando a base
do muro se sobrepoe a uma camada imperme-
avel, ocorrem desabamentos.

De igual forma, a referéncia aos processos
condicionantes das cheias apresentado no No-
ticias do Douro; “Como a terra ja ndo supor-
ta mais agua, toda a que cai passa a aumen-
tar os ribeiros e os rio” (Noticias do Douro,
06.02.1936), indica que o fluxo interno esta sa-
turado, alimenta o escoamento fluvial através
do movimento translativo subsuperficial e a
escorréncia ao longo das vertentes.

“Continua o mau tempo a flagelar-nos.
Trovoadas violentas, a ultima das quais se de-
sencadeou sobre a encosta de Loureiro, onde
a grande massa de agua caida causou sérios
danos, destruindo culturas e arrastando terras
e pedregulhos, alguns de grandes dimensades,
que s6 pararam no vale da Ribeira do Rodo, lu-
gar em que os prejuizos foram também consi-

deraveis devido aos detritos trazidos e que ali
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se iam acumulando, chuvas continuadas e frio
que muito estgo a prejudicar as culturas” (No-
ticias do Douro, 12.05.1946).

Esta descricao coincide com o tipo de pro-
cessos de evolucao de vertente caracteristicos
dos fluxos de detritos. A intensa energia do
processo, a heterometria dos materiais mo-
vimentados, a capacidade de transporte e a
competéncia a ela associada na sequéncia de
importante episddio chuvoso sao os elementos
mais caracteristicos deste tipo de processos.

“No Rodo e na Quintd rebentaram duas
bolhas de agua e nessas propriedades houve
avultados prejuizos, pois as vinhas ficaram ar-
rasadas” (Noticias do Douro, 22.03.1969).

Quase sempre os testemunhos dos movi-
mentos de vertente noticiam um enorme ruido
coincidente com o inicio do movimento, por ve-
zes indevidamente associado a trovoadas. Este
facto resulta do grande impacto dos materiais
gue iniciam a movimentacao sobretudo se este
corresponde a materiais de dimensao grossei-
ra. Relato de um acontecimento de 1 de Janei-
ro 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, arvores, fragas descomunais
e gente, tudo foi impelido com ruido e violén-
cia e cortou a corrente do rio de uma a outra
margem. Deram a este fendmeno o nome de
“cheia de Marrocos”. “Um dos descomunais
penedos que atravessaram a corrente e fica-
ram no meio do rio, foi destruido no inicio das
obras para a navegabilidade do rio.” (Noticias
do Douro, 22.03.1969). Também neste relato se
observam as mesmas descricdes e termos que
permitem identificar os diversos movimentos
como sendo fluxos. A dinamica do processo é
de tal ordem importante quanto a energia des-
pendida e a quantidade de materiais movimen-
tados que propiciou a formacao de uma barra-
gem natural. Este tipo de processos também
esta descrito na bibliografia cientifica uma vez
que a rotura destas estruturas tem consequén-

cias ao nivel da dinamica fluvial nos sectores a
jusante do vale. Este facto permite que o con-
junto de materiais movimentados adquiram
uma dindmica que lhes permite percorrer dis-
tancias muito para além das areas afectadas
pela dindmica do movimento.

“Continua a chuva torrencial. As terras ja
saturadas nao podem receber mais aguas,
pelo que rios e ribeiros tém engrossado extra-
ordinariamente. A cheia do rio Douro invadiu
as habitacoes da parte baixa do Caes e do Mi-
dao. Ontem continuou a crescer, faltando ape-
nas meio metro para se espraiar pelo Passeio
Alegre. [...] A cheia demorada do Rio Douro,
com alternéncia de subidas e descidas, preju-
dica muitas propriedades agricolas ribeirinhas
e poe em sério perigo a estabilidade das cons-
trucées submersas” (Independente Regoense,
06.02.1936).

Quase sempre o conjunto de movimentos de
vertente parece estar associado a um periodo
prolongado de precipitacoes de que sao tes-
temunho as descricoes sobre a altura do Rio
Douro na Régua. As cheias que se verificam,
dado o caracter continuado e persistente re-
velam uma sequéncia chuvosa que, pela sua
duracao, indicam uma grande dificuldade de
infiltracao do conjunto de materiais que cons-
tituem a bacia hidrografica.

A frequéncia com que ocorrem 0s movimen-
tos de vertente no Douro, a par das cheias len-
tas, indica que os episddios chuvosos de forte
intensidade que os originam sao precedidos de
periodos humidos delongados.

3. CATASTROFES RECENTES NO DOU-
RO

O inventario de catastrofes ocorridas no
Douro foi baseado na pesquisa e interpreta-
cao de noticias de jornal, que se revela muito
importante para caracterizar o tipo de acon-
tecimentos catastroficos, uma vez que pouco
tempo apos a sua ocorréncia deixam quase de



Fig.3 - Vista de jusante da cicatriz do fluxo de Santa Marinha
do Zézere em 2001

ser reconhecidos na paisagem, visto que expe-
rimentam uma evolucao geomorfoldgica rapi-
da (que elimina os vestigios da cicatriz e outros
elementos identificativos), associada ao cres-
cimento da vegetacao, a limpeza dos materiais
mobilizados e até a reconstrucdo de habita-
coOes, patamares agricolas, muros e estradas
destruidas (Figuras 3 e 4).

Fig.4 - Vista de jusante do local da cicatriz do fluxo de Santa
Marinha do Zézere em 2004, apds a reconstrucdo dos
patamares agricolas

Neste sentido, os levantamentos de campo
efectuados em areas onde ocorreram movi-
mentos de vertente recentemente sao essen-
ciais para compreender o tipo de processos
ocorridos no passado e identificar areas de
possivel ocorréncia, que reinam 0s mMesmos
factores condicionantes.

A ida ao terreno na altura da ocorréncia

do movimento de vertente (2001) e trés anos
mais tarde nos permitiu-nos verificar que es-
tas areas foram objecto de recuperacao e de
reconstrucao, sendo apenas reconhecidos na
paisagem pela cor acinzentada de muros em
pedra reconstruidos.

Neste ponto serdo descritos trés movimen-
tos de vertente que ocorreram em 2001, loca-
lizados na figura 7, para obtermos uma leitura
dos principais factores que condicionam a sua
ocorréncia na area do Douro.

Actualmente, em ambos os casos apresen-
tados, ndo encontramos marcas muito visiveis
da sua ocorréncia na paisagem, uma vez que
os detritos ja foram parcialmente removidos,
as estradas e muros reconstruidos e as vinhas
replantadas. Muitas vezes restam apenas ves-
tigios de antigos espacos habitados, que so-
breviveram a destruicdo dos movimentos de
vertente.

3.1 - SANTA MARINHA DO ZEZERE

O movimento de vertente de Santa Marinha
do Zézere (Baido) ocorreu em 26 de Janeiro
de 2001 ao longo de um pequeno valeiro as-
simétrico, na bacia hidrografica da Ribeira de
Zézere, afluente da margem direita do Douro
(Figura b).

O movimento corresponde a um fluxo de
lama que se desenvolveu ao longo de uma
vertente com um declive médio aproximado
de 10°. A vertente encontra-se organizada em
amplos patamares agricolas construidos com
muros de suporte em pedra. Este fluxo movi-
mentou materiais provenientes de trés pata-
mares agricolas, cujos muros de suporte en-
traram em rotura.

O movimento é do tipo retrogressivo uma
vez que a rotura inicia-se no muro de suporte
situado a jusante, responsavel pela perda de
apoio dos restantes patamares agricolas e re-
cuo da cicatriz para montante.

A area de desencadeamento correspon-
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Fig.5 - Perfil longitudinal da cicatriz do Fluxo de Lama de
Santa Marinha do Zézere

dente a cicatriz (Figura 5 e 6) tem cerca de 70
metros de comprimento, 10 metros de largura e
altura que varia entre 1 e 4 metros. A area afec-
tada é de cerca de 230 metros, o que provocou
a destruicao de vinha nos patamares inferiores
do valeiro. A jusante dos muros destruidos o
movimento nao provocou erosao significativa
correspondendo essencialmente a uma area de
transporte e deposicao de materiais finos.

Os materiais que constituem as vertentes
desta pequena bacia hidrografica correspondem
a um manto de alteracao dos granodioritos da
regido de Santa Marinha do Zézere. A espessu-
ra é variavel sendo possivel observar alteracoes
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Fig.6 - Cicatriz do Fluxo de Lama de Santa Marinha do Zézere
de montante para jusante

a 3m de profundidade. Contudo, a construcao
dos patamares agricolas destruiu a estrutura
original do manto de alteracao, permitindo um
intenso processo de escoamento interno.

A variacao morfolégica da cicatriz do mo-
vimento (Figura 8) deve-se essencialmente
a grande variabilidade da profundidade e in-
tensidade de alteracao do granodiorito. A ir-
regularidade do fundo da cicatriz resulta da
variabilidade da alteracao, contribuindo para
o desenvolvimento de duas roturas de declive
com a respectiva correspondéncia com a rocha
muito alterada, mas resistente.

Fig.7 - Localizacao dos movimentos de vertente em estudo
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Uma primeira analise da topografia da ver-
tente nao sugeria uma grande susceptibilida-
de a desenvolver movimentos de vertente por
comparacao com outros movimentos de ver-
tente ocorridos em mantos de alteracao em
granitdides, uma vez que o declive mais eleva-
do nao ultrapassar os 11°. Contudo, ao contra-
rio do que sucedeu a outras areas préximas,
e de declive mais acentuado, a dindmica das
vertentes originou grande instabilidade.

Este facto, permitiu-nos atribuir maior im-
portancia aos aspectos hidroldgicos na origem
da instabilidade de vertentes verificada.

368
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O estudo detalhado do fluxo de lama de San-
ta Marinha do Zézere identificou ao nivel dos
materiais que constituem os patamares agri-
colas, as linhas gerais da circulacdao da agua.
Nestes casos, com a destruicao da estrutura
dos materiais que constituem a vertente, por
efeito da construcao do patamar agricola, a cir-
culacao 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 concentracao da
agua.

A circulacao interna aproveita a diferencia-
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Fig.8 - Esboco Geomorfoldgico de Santa Marinha do Zézere
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cao de compactacao dos materiais para defi-
nir esses eixos de circulacdo. A agua circula
muito rapidamente ao longo desses eixos em
detrimento da circulacao por transferéncia
de agua entre particulas. No periodo imedia-
tamente posterior ao movimento observou-se
o desenvolvimento do escoamento superficial
generalizado a todos os patamares agricolas
e, ao longo da cicatriz, existiam varias nascen-
tes, resultantes da conversao do fluxo interno
saturado em fluxo superficial. Isso resultou da
total saturacao dos materiais constituintes das
vertentes.

O fraco declive da area afectada faz realcar
a importancia das condicoes de circulacao hi-
drica interna nos materiais destes patamares
em detrimento da inclinacao da superficie to-
pografica. A construcao dos patamares agri-
colas representa uma forte alteracao da mor-
fologia propiciando o aumento da capacidade
de infiltracao nas areas planas, para além da
alteracao da relacao entre forcas tangenciais
e forcas de atrito ao longo dos taludes artifi-
ciais que bordejam os patamares. Esta altera-
cao permite que areas de declives moderados
e moderados a suaves possam experimentar
movimentos de vertente com a dinamica dos
fluxos de lama. Nestas circunstancias é da
maior importancia a andlise da intervencao
humana nomeadamente no que se refere a al-
teracao significativa das condicoes hidro - ge-
omorfoldgicas do processo de escoamento nas
vertentes.

Enquanto as praticas agricolas sao mantidas
a drenagem das areas planas esta assegurada
pelos agricultores durante a estacao humida,
bem como sao conservadas as estruturas de
manutencao dos taludes que os limitam. Con-
tudo, quando existe o abandono agricola, e ndo
sao asseguradas as praticas de drenagem dos
terrenos ao longo da estacdao humida, todo o
processo de drenagem permite uma forte infil-
tracao nos patamares de fraco declive, tornan-
do muito facil a saturacdo dos materiais que os
constituem.

3.2 - ALVACOES DO CORGO

Em Alvacoes do Corgo (Santa Marta de Pe-
naguido) no dia 26 de Janeiro de 2001 ocorreu
um fluxo de detritos que, pelas suas conse-
quéncias destrutivas, foi amplamente divulga-
do pelos meios de comunicacdo social (Figura
9).

Na vertente em causa existe uma cobertu-
ra detritica de forte componente argilosa, de
espessura, aproximada, de dois metros, sob

Fig.9 - Alvacdes do Corgo - importancia dos planos de
estratificacdo que coincidem com a superficie de deslizamento

a qual foram construidos patamares agrico-
las com uma inclinacao suave, para o plantio
da vinha. Sob a cobertura detritica dispde-se
o complexo xisto-grauvaquico, que no local é
constituido por xisto, cujos planos de xistosi-
dade tém pendor conforme a vertente.

A importancia do estudo deste movimento
esta relacionada com as condicoes hidroldgi-
cas do escoamento superficial e subsuperficial
que resultam do arranjo das vertentes para a
producao agricola. Com efeito, nos dias ime-
diatamente a seguir ao movimento verifica-
va-se a saturacao total dos materiais onde se
processou o movimento e o escoamento inter-
no transformava-se em escoamento superfi-
cial junto da base dos muros de sustentacao
dos patamares. Quase sempre esse processo
ocorria em areas onde dos referidos muros
estavam assentes directamente sobre o xis-



Fig.10 - Vista de jusante da cicatriz do fluxo de Alvacoes do
Corgo em 2001

to. Porém, no local do movimento o muro de
suporte estava assente sobre os materiais de-
triticos, que ao saturarem deslizaram sobre a
camada de xisto subjacente (Figura 10).

O cultivo da vinha faz-se utilizando algumas
técnicas tradicionais de drenagem, extrema-
mente eficazes na manutencao da estabilidade

dos terrenos. Em geral, escavam-se pequenos
sulcos com uma disposicao préxima da das
curvas de nivel, evitando que o escoamento
superficial se concentre ou atinja os muros de
suporte.

Em simultaneo, retira-se todo o coberto her-
baceo, fomentando o escoamento superficial de
forma a que o processo de infiltracao seja re-
duzido ao minimo. Esta agua é canalizada para
sulcos, por vezes construidos em pedra, que
orientam todo o escoamento superficial para
uma linha de agua permanente. No caso do
movimento de Alvacdes do Corgo a proprieda-
de agricola onde ocorreu nao tinha sido devida-
mente drenada e os pequenos regos paralelos
as curvas de nivel ndo foram construidos. Esse
facto permitiu a infiltracao da agua que escoa-
va a superficie, imediatamente a montante do
muro, adicionando-se ao escoamento interno
processado junto a sua base (Figura 11).
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Fig.11 - Esboco morfolégico do movimento de Alvacées do Corgo
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Apesar de nao ser um movimento de gran-
des dimensdes, o seu estudo justifica-se pelo
conjunto de informacdes que da sobre as pra-
ticas agricolas tradicionais e mostra a sua im-
portancia no estudo das condicdes de estabi-
lidade das vertentes. Este movimento sugere
que é extremamente importante o estudo das
condicoes de utilizacao dos solos, as técnicas
tradicionais de arranjo e de drenagem das ver-
tentes e interroga-nos sobre o conjunto de in-
tervencdes que estao a ser realizadas nas ver-
tentes da area demarcada no vinho do Douro,
no ambito da modernizacao das exploracoes
agricolas.

3.3 -ARIZ

0 movimento multiplo de Ariz (Peso da Ré-
gua) também ocorreu em 26 de Janeiro de
2001, provocando a destruicao de duas habita-
coes e de um veiculo automével, tornando in-
transitavel uma estrada por um breve periodo
de tempo, destruindo um caminho e patamares
de vinha e causando uma vitima mortal.

O movimento desenvolveu-se a expensas
de uma cobertura detritica, essencialmente
argilosa, que se sobrepoe aos xistos luzentes
pertencentes ao complexo xisto-grauvaquico
do pré-cambrico. A espessura visivel desta co-
bertura é de 3 metros.

A vertente estd organizada em patamares
agricolas que sao suporte ao plantio da vinha.
Dado o caracter argiloso da formacao 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, promo-
vendo, para jusante, um aumento do declive.
A montante os declives variam entre os 20° e
0s 25° e a seccao média da vertente aproxima-
se dos 45°, diminuindo novamente na base da
vertente, junto ao rio Douro. Ea jusante de uma

rotura de declive que se localiza o movimento
(Figura 14).

Fig.14 - Cicatriz do fluxo de detritos de Ariz vista de montante
para jusante

Neste local sdo visiveis as estruturas cons-
truidas de pequenos canais, dispostos ao longo
das linhas de d4gua de escoamento esporadico.
Para estes canais convergem pequenos sulcos
de drenagem dos patamares agricolas, perio-
dicamente reavivados pelos proprietarios. Es-
tas estruturas elementares de drenagem sao
essenciais para a diminuicao da capacidade
de infiltracao dos patamares, que no entanto
apresentam sinais de degradacao.

Quanto ao tipo de actividade, pode ser clas-
sificado como um movimento sucessivo, ja que
é constituido por dois fluxos de lama que ocor-
reram com um intervalo de tempo reduzido. O
primeiro formou uma cicatriz de 10 m de lar-
gura, 15 m de comprimento e cerca de 3 m de
altura, desenvolvendo-se ao longo da linha de
agua (declives entre os 40° e os 45°) mobili-
zando uma quantidade crescente de materiais.
Préximo do caminho, que destruiu, alarga a sua
area de transporte para além do pequeno bar-
ranco onde atingiu duas casas, depositando os
materiais mais grosseiros que tinha mobiliza-
do dos muros destruidos. Ao atingir a estrada
dispersa os materiais argilosos ao longo dos
patamares agricolas que se situam a jusante
(Figura 15).



0 segundo movimento é de menor dimen-
530, situado a SW desencadeou-se horas mais
tarde (ja se desenvolviam trabalhos de resgate
da vitima mortal), mobilizou menos materiais,
convergiu para a area afectada pelo primeiro
fluxo, galgando um muro de suporte de um pa-
tamar agricola. O facto deste muro estar con-
servado, evidencia que o segundo movimento
nao resultou da perda de apoio provocada pela
ocorréncia do primeiro movimento. Sao por-
tanto, dois movimentos independentes, tanto
nos materiais afectados, como no momento
em que ocorreram. Nao ha partilha de mate-
riais nem de superficie de rotura.

Posteriormente aos movimentos ocorreram
pequenos desmoronamentos nos patamares
agricolas situados ao longo e nos limites late-
rais da area afectada, a montante das habita-
coes destruidas.

Inicialmente foram movimentados exclusi-
vamente materiais finos, conferindo-lhes as
caracteristicas de fluxos de lama. Quando atin-
giram algumas das estruturas de suporte dos
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Levantamento de campo realizado por L. Machado e J. Gomes

patamares agricolas mobilizaram materiais de
maiores dimensdes, adquirindo as caracteris-
ticas de fluxo de detritos. As areas de erosao
sao constituidas, no essencial, pelas cicatrizes
e, ainda, reduzidos sectores do barranco que
funcionou como area de transporte. A deposi-
cao fez-se no sector das casas destruidas onde
o declive é consideravelmente menor (14° a
16°).

O movimento de Ariz constitui um exemplo
de movimento em vertente complexa, onde a
variacao de declives e respectiva rotura, con-
ducente a um aumento de declive a jusante,
comanda o fluxo interno e determina a satura-
cao de alguns sectores da vertente. A existén-
cia de um sector da vertente, a montante, e de
menor declive, permite uma maior infiltracao
em detrimento do processo de escoamento su-
perficial.

Contudo, esse fluxo interno converge para
as areas de encaixe da rede hidrografica, mes-
mo que insipido. Essa convergéncia origina a
saturacao desses materiais, sobretudo junto
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Fig.15 - Levantamento de Pormenor da Cicatriz do fluxo de detritos de Ariz
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das roturas de declive. Nestes sitios, o esco-
amento interno tem a tendéncia em transfor-
mar-se em fluxo superficial, o que torna os
materiais proximo da superficie mais satura-
dos. Sendo o declive maior, ha menor base de
sustentacao permitindo a criacao de condicdes
de ocorréncia de movimentos de vertente.

Neste caso o factor morfoldgico relacio-
nado com a forma da vertente parece ser de-
terminante na localizacao do movimento de
vertente, a par com o arranjo em patamares
agricolas.

4. 0 COMPORTAMENTO HIDROLOGI-
CO DE VERTENTES ORGANIZADAS EM
TERRACOS AGRICOLAS NO VALE DO
DOURO

A necessidade de ter um conhecimento rigo-
roso da dindmica do meio fisico que afecta as
vertentes do vale do Douro conduziu a elabora-
cao do projecto de investigacao designado TER-
RISC - “Recuperacao de paisagens de terracos
e prevencao de riscos naturais no vale do Douro
(entre Tamega e Corgo)” (Figura 16).

)/:"""ﬁ'To Douro

o Zona Piloto de Baido

O conjunto dos estudos desenvolvidos no
ambito do projecto, incidiram principalmente
sobre o Vale do Rio Douro, area com uma histo-
ria de séculos de agricultura em terracos.

Este projecto responde a necessidade de
aprofundar o conhecimento relativo ao funcio-
namento hidrico das vertentes, tornando-se
ainda mais pertinente em areas onde a ocupa-
cao humana é tao dependente da dindmica do
meio fisico, como sdo as vertentes do vale do
Douro.

Os trabalhos desenvolvidos no ambito deste
projecto, tiveram como objectivo principal o es-
tudo do comportamento hidrolégico de vertentes
organizadas em terracos agricolas, avaliando a
influéncia das formacoes superficiais na insta-
bilidade de vertentes. Desta forma, o projecto
constitui um contributo para o entendimento
das condicoes de ocorréncia de movimentos de
vertente em patamares agricolas, para que se
possam sugerir medidas que permitam preser-

var uma ‘paisagem’ que é patriménio mundial.

Na candidatura do Alto Douro a Patrimdnio
Mundial em 2001,
construidos pedra sobre pedra possuem um
“(...) carécter unico e distinto desta paisagem
cultural de vinha de montanha (...]".

pode ler-se que 0s muros
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Fig.16 - Localizacdo das zonas piloto de Baido e da Régua



Apesar da importancia dada a esta paisa-
gem cultural, a sua preservacao tem vindo a
ser posta em causa devido ao novo arranjo das
vertentes - com a destruicdo de muros, cons-
trucao de taludes em terra em areas de forte
declive, alteracao dos caminhos e das formas
de drenagem tradicionais.

Para a prossecucao dos objectivos do pro-
jecto foram instaladas duas zonas piloto em
bacias hidrograficas de primeira ordem per-
tencentes as Bacias Hidrograficas da Meia
Légua - Peso da Régua - e da Carrica - Baiao
(Figura 16).

A escolha destas areas para instalar os
campos experimentais prende-se com o facto
de se tentar estabelecer uma analise compa-
rativa entre terracos agricolas desenvolvi-
dos em areas graniticas (Baido) e terracos de
substracto metassedimentar (Peso da Régua),
centrando-nos em sectores em que predomi-
nam rochas xistentas.

Pretende-se, assim, avaliar o efeito “indi-

. Parcela de erosao

recto” da variavel litologia sobre o comporta-
mento hidrico das formacoes superficiais que
dela derivam, e, consequentemente, sobre a
erosao e instabilidade de vertentes. Nestes lo-
cais foi monitorizado um conjunto de variaveis
hidro-geomorfoldgicas com o objectivo de ca-
racterizar o funcionamento hidrodinamico de
vertentes.

Nas areas experimentais foi instalado, em
terracos agricolas, um conjunto de equipa-
mento em parcelas de monitorizacao, desti-
nadas a quantificar o escoamento superficial
(Figura 17).

Uma parcela de monitorizacao de escoa-
mento superficial é uma area definida, total-
mente delimitada por chapas de aco (parcela
fechada) ou ndo (parcela aberta). Neste es-
guema, a instalacao de parcelas abertas e fe-
chadas na area granitica e metassedimentar é
essencial para compararmos os resultados de
duas metodologias diferentes em areas lito-
légicas distintas.

Muro de supo ampa para evitar enfrada

directa do dgua e material |
T por efeito de splashi/i!! !

Placa de insercio

no terreni/

Canal de recepcao de agua & sedimentos - Dreno
I —s  “Tubo" de escoamento
I:l Limnigrafo de balanga da dgua e
material em suspensao,
| com data logger Ligacso ate
reservatinios
Reservatorio

Fig.17 - Esquema do desenho experimental de uma parcela de monitorizacdo num terraco agricola
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As parcelas em sistema fechado tém uma
area aproximada de 20m? e sao delimitadas
por chapas de aco, com cerca de 20 cm de al-
tura e cravadas no solo a uma profundidade
variavel entre 5 a 10 cm. No lado do sentido do
escoamento é definida uma pequena area de
convergéncia em que as chapas sao orienta-
das para as caixas de erosao, que vao receber
o material transportado.

As parcelas em sistema aberto sao consti-
tuidas apenas por uma pequena area de con-
vergéncia do escoamento feita com chapas que
orientam o escoamento para a caixa de erosao.
Estas areas situam-se imediatamente ao lado
das parcelas fechadas e apesar de nao permi-
tirem definir uma area especifica de alimen-
tacao do sistema e quantificar a erosao, cor-
respondem a uma situacao mais proxima da
realidade do escoamento.

Foram instaladas 2 parcelas de monitori-
zacao do escoamento fechadas e 2 abertas no
campo experimental de Baidao e no campo ex-
perimental do Peso da Régua 3 parcelas aber-
tas e 2 fechadas.

O escoamento é registado por limnigrafos
de balanca sempre que o recipiente oscila de-
vido ao peso da agua (Figura 18]). Quando o re-
cipiente se movimenta gera um impulso eléc-
trico registado no data logger, correspondente
a uma determinada quantidade de agua.

A manutencao das parcelas de monitori-
zacao do escoamento fornece dois tipos de
dados: resultantes do funcionamento do seu
equipamento e outros da sua caracterizacao.

Durante o seu funcionamento foram reco-
lhidos e tratados dados que permitiram perio-
dicamente analisar a relacao entre a precipi-
tacdo e movimentos de vertente em areas de
patamares agricolas, como por exemplo:

- Dados do escoamento superficial desen-

volvido:

- Precipitacao registada em duas estacoes
meteorologicas instaladas nas zonas pilo-
to;

- Comparacao dos dados do escoamento
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Fig.18 - Limnigrafo de balanca e data logger

com os registos de precipitacao das esta-
coes meteorologicas.
Por outro lado, todas as parcelas de monitori-
zacao foram devidamente caracterizadas, ten-
do em conta os dados resultantes:

- Dos ensaios com o permeametro de Guel-
ph para analisar a condutividade hidrauli-
ca do solo;

- Dos testes com o infiltrdmetro de duplo
anel para verificar a capacidade de infil-
tracao do solo;

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

- Da determinacao da cor do solo, com base
na tabela de Munsell, a varias profundida-
des na altura da recolha da amostra;

- Das experiéncias laboratoriais sobre a
textura do solo para analisar a granulo-
metria e o teor de matéria organica das
amostras recolhidas.

5. CONCLUSAO

O estado actual dos conhecimentos em tor-
no dos movimentos de vertente exige a anali-
se do funcionamento da circulacao hidrica das
vertentes. A monitorizacao dos processos hi-
droldgicos através dos campos experimentais
constitui um dos métodos mais eficazes na in-
vestigacao cientifica neste dominio.

Este conhecimento torna-se ainda mais im-
portante numa fase de forte alteracdo no ar-
ranjo dos patamares agricolas, que indiciam
situacoes de forte risco ao nivel dos movimen-
tos de vertente, porventura mais frequentes e
de maior dimensao.



As noticias sobre movimentos de vertente
no vale do Douro, dado a poderosa dindmica a
eles associada, sempre foram objecto de gran-
de atencao, tanto dos populares, jornalistas
e até escritores. Os conjuntos de processos a
eles associados sao descritos por Eca de Quei-
roz em “A cidade e as Serras”:

“Trés dias depois desta festa no 202 recebeu
o meu Principe inesperadamente, de Portugal,
uma nova considerdvel. Sobre a sua Quinta e
solarde Tormes, por toda a serra, passara uma
tormenta devastadora de vento corisco e agua.
Com as grossas chuvas, “ou por outras causas
que os peritos dirdo” (como exclamava na sua
carta angustiada o procurador Silvério], um
pedaco de monte, que se avancava em socal-
cos sobre o vale da Carrica, desabara, arras-
tando a velha igreja, uma igrejinha rustica do
século XVI, onde jaziam sepultados os avds de
Jacinto desde o tempo de el-rei D. Manuel. Os
0ss0s veneraveis desses Jacintos jaziam agora
soterrados sob um montao informe de terra e
pedra. O Silvério ja comecara com os mocos da
quinta a desatulhar os ‘preciosos restos’. Mas
esperava ansiosamente as ordens de Sua Ex-
celéncia” (Eca de Queiroz, 1901, p.69-70).

Apesar de se tratar de um romance e do epi-
sodio ser ficticio, a descricao deste movimento
de vertente estd cuidadosamente enriquecida
com pormenores que dao realismo ao acon-
tecimento. E certo que Eca de Queiroz se ba-
seou em relatos ou observacdes deste tipo de
processos para descrever tao bem os factores
desencadeantes da sua ocorréncia (“uma tor-
menta devastadora de vento corisco e agua”),
mas também a localizacdo (“um pedaco de
monte, que se avancava 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 documentacdo histdrica e
a descricoes orais tém cimentado a conviccao
que, apesar da menor frequéncia de ocorrén-
cia destes processos em areas de macico an-

tigo, eles estao presentes e marcam de forma
indelével a paisagem do vale do Douro. O tra-
balho agora apresentado confirma a importan-
cia da andlise histdrica para a identificacao dos
movimentos de vertente na regiao do Douro
vinhateiro.

Esta leitura é essencial para a identificacao
das areas diferenciadas ao nivel do risco natu-
ral, nomeadamente do risco geomorfoldgico.

JORNAIS NACIONAIS E REGIONAIS

“Noticias do Douro” (1934 a 2004);
- “0 Independente Regoense” (1912 a 1914);
- “19 de Dezembro” (1955/57 a 1960/64);
“0 Marao” (Janeiro de 1930 a 1 de Junho de
1931);
- “0 Mezao Friense” (1891 a 1932);
- “0 Pinhao” (Julho de 1943);
- “0 Combatente da Grande Guerra” (Abril de
1936);
“A Arte” (2 de Outubro de 1887);
“0 Correio do Douro” (1 de Dezembro de 1931
a 28 de Fevereiro de 1932);
“0O Douro” (Julho de 1961 a Abril de 1964);
“0 Independente Regoense” (13 de Junho de
1882 a Outubro de 1887);

“Orfedo Regoense” (1 de Dezembro de
1936);
- "0 Observador” (17 de Marco de 1967 a 25 de

Junho de 1967);
- "ABC” (1 de Dezembro de 1947 a Abril de
1953);
- "0 Académico” (1 de Dezembro de 1924 a
Marco de 1934

- “Alma Nova” (Maio 1933 a Janeiro de 1934]):
- "Aqui Vila Real” (Junho de 1984 a Junho de
1949);
“0 Caixeiro” (26 de Abril de 1936);
“A Centella” (1 de Dezembro de 1946 a 13 de
Junho de 1947);
“0 Convivio” (Marco de 1959 a Abril de 1959);
- 1.2 de Dezembro” (1956 a 1961).
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