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Resumo: Este estudo dedica-se a analise dos movimentos de vertente
ocorridos na regido Centro de Portugal Continental, entre 1865-2015.
Foram inventariadas ocorréncias que resultaram da analise de trabalhos
académicos, atas, registos hemerograficos (como os que suportam a
base de dados Disaster) e observagdes de campo. A espacializacdo das
ocorréncias permite observar que a maioria envolve materiais como
turbiditos, xistos, conglomerados e arenitos do Paleozoico, granitos e
outros granitoides de idades diferenciadas, e materiais jurassicos como
evaporitos, complexo vulcano-sedimentar e calcarios. A maioria dos
registos com classificagdo tipologica associada, traduz movimentos do
tipo deslizamento translacional e fluxos. A espacializacdo das ocorrén-
cias permite observar uma clara concentragao destas na NUT III Regido
de Coimbra.

Palavras chave: Regido Centro de Portugal, movimentos de massa,
unidades litostratigraficas, perdas, danos.

Abstract: The study analyses the distribution of mass movement
occurrences, for the Central region of mainland Portugal in the period
1865-2015. The inventory was supported on the analysis of academic
papers, field observations and hemerographic records, such as those that
support the Disaster database. The mapping allows to observe that most of
mass movements occurs in materials such as turbidites, schists,
conglomerates and sandstones of the Paleozoic, granites and other
granitoids with diverse age, evaporates, volcanic-sedimentary materials and
Jurassic limestone. Translational slide movements and flows are the most
frequent type of mass movement, as interpreted or observed from the
database sources. The mapping of occurrences also allows to observe a clear
concentration of these in the NUT III Region of Coimbra, contrasting with
the NUT III Beira Baixa, which has the lowest number of occurrences.

Keywords: Central region, mass movements, litostratigraphic units, losses,
damages.
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1. Introducao

Segundo Zézere et al. (2014) os processos hidro-geomorfologicos
consistem em processos naturais de origem geomorfologica ou
hidrologica, podendo gerar consequéncias adversas como perda de
vida ou lesdes, danos a propriedade, interrup¢do econémica ou
degradacdo das condigdes ambientais. As tltimas décadas tém sido
marcadas por um aumento consideravel dos desastres naturais, com
especial destaque para os de origem hidro-geomorfologica (Zézere
et al., 2014). Este facto surge associado a diversas causas, nomea-
damente: ao aumento da frequéncia e magnitude de processos
naturais perigosos (Gupta ez @/, 2009), bem como ao aumento da
vulnerabilidade e exposi¢do das populagdes. Os processos
relacionados com ocorréncias hidro-geomorfoldgicas, no geral, e
com movimentos de vertente, em particular, sdo um dos vetores das
mais recentes politicas publicas de gestdo do risco (Tavares, 2018).
A criagdo de bases de dados de ocorréncias de movimentos de
vertente reveste-se de enorme importancia (Soeters e Van Vesten,
1996). Este trabalho apresenta como principais objetivos: a)
compilagdo das ocorréncias de movimentos de vertente na regiao
centro de Portugal Continental entre 1865 e 2015; b) analise da dis-
tribuicdo espacial e litostratigrafica; c) analise da relacdo entre as
ocorréncias, a distribuicdo litostratigrafica e a tipologia de impactos
associados.

2. Metodologia

A analise de ocorréncias de movimentos de vertente, de origem
hidro-geomorfologica, resulta da analise de artigos cientificos,
relatdrios, jornais (nacionais e regionais) e trabalho de campo. Para
a integrac@o na base de dados foi considerada a georreferenciagao
exata (escala 1:1 000) ou aproximada (1:5 000), para as ocorréncias
oriundas de artigos cientificos, relatorios e trabalho de campo e a
totalidade de ocorréncias que tenham provocado perdas ou danos
humanos, oriundas da base de dados Disaster. Foi realizada uma
caracterizagdo tipologica dos movimentos identificados, de acordo
com WP/WLI UNESCO (1993). Cada ocorréncia foi georreferen-
ciada com recurso a um SIG, tendo por base imagens de satélite
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disponibilizadas pelo Google Earth e posteriormente relacionada
com a correspondente geologia, em formato vetorial, tendo por base
a Carta Geologica (LNEG, 2010). Das tipologias de movimentos
de vertente consideradas, convém referir que a tipologia denomi-
nada “movimento de vertente indefinido” inclui as ocorréncias com
informagao sucinta e insuficiente para a sua identificagdo. Relativa-
mente a “tipologia nao identificada” inclui os movimentos que
devido a auséncia de informag@o, ndo permite a sua inclusao nas
restantes tipologias. Foi ainda possivel agrupar os movimentos de
vertente, em termos de danos associados: ocorréncias com perdas
¢ danos humanos (mortos, feridos, desaparecidos, desalojados e
evacuados) e ocorréncias de movimentos de vertente com perdas e
danos exclusivamente materiais (infraestruturas vidrias, edificios,
danos agricolas, equipamentos coletivos e outras infraestruturas).
No presente trabalho as perdas e danos (humanas ou materiais) sdo
consideradas como impactos com caracter permanente e irrecupe-
ravel, enquanto que o dano ¢ entendido como um impacto nao
permanente e passivel de ser recuperado/ressarcido.

3. Enquadramento da drea de estudo

A érea de estudo consiste na regido Centro de Portugal Continental
(Fig. 1), representando 25,4% (22 634,88 km?) do territorio continental
¢ 16,8% (1 649 649 habitantes) da sua populagdo (INE, 2017). A regido
caracteriza-se por ser um verdadeiro mosaico territorial, que apresenta
uma grande diversidade natural, social e cultural, onde a dicotomia
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Figura 1. Enquadramento da area de estudo — Regido Centro (Portugal).

Figure 1. Framework of the study area — Central Region (Portugal).

interior/litoral surge bem vincada (CCDRC/Riscos, 2007). Relativa-
mente as infraestruturas vidrias, a Regido Centro apresenta um
conjunto de vias (Fig. 1) que fazem a ligacdo entre o norte e o sul do
pais, bem como, do litoral com o interior ¢ Espanha, apresentando
maior densidade na zona litoral, refletindo a realidade regional de
ocupagio e organizacdo do territorio. O relevo é marcado pela dicotomia
entre as baixas altitudes do litoral e as serras e planaltos do interior,
destacando-se a Cordilheira Central onde se localiza a Serra da Estrela.
O territorio em estudo inclui as trés maiores bacias hidrograficas
exclusivamente nacionais, Mondego, Lis e Vouga e parte das bacias
hidrograficas do Tejo ¢ Douro. Em termos geologicos, a Regido Cen-
tro ¢ caracterizada pela presenga de materiais do Macigo Hespérico
(formagdes metassedimentares mais antigas, sendo interrompidas por
intrusdes graniticas hercinicas e pés-hercinicas) e da Orla Ocidental
(formagdes siliciclasticas e carbonatadas).

4. Resultados

O levantamento dos movimentos de vertente inclui um total de
1052 ocorréncias (Fig. 2), sendo que 475 foram identificados por
analise bibliografica de artigos, relatorios e trabalho de campo
(B+TC) e as restantes 577 resultam da base de dados Disaster. As
areas onde foi realizado trabalho de campo referem-se ao concelho
de Coimbra ¢ areas limitrofes, algumas areas no Parque Natural da
Serra da Estrela e no concelho de Alvaiazere. Neste sentido, a
dispersao geografica das ocorréncias (Fig. 2), podera reproduzir um
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Figura 2. Ocorréncias de movimentos de vertente na Regido Centro.

Figure 2. Mass movements occurrences in the Central Region.

indeterminado grau de enviesamento, resultante do anteriormente
referido. A NUT Regido de Coimbra concentra 56% do total de
ocorréncias, encontrando-se em sentido oposto a regido da Beira
Baixa com apenas 2% das ocorréncias (Fig. 2).

A maioria das ocorréncias (62%) surge nos materiais que
caracterizam a Bacia Lusitanica. A observagdo faz ainda salientar
a concentracdo de movimentos em contextos morfo-estruturais
complexos, como sdo o confronto meridiano entre os materiais
metassedimentares do Maci¢o Hespérico e os materiais sedimen-
tares da Orla Ocidental, ou os corredores estruturais Lousa-Seia,
Vilarica-Manteigas, Avelar e Arrife (Cunha et al., 2000). Observa-se
uma grande concentragdo de ocorréncias nas cidades de Coimbra,
Agueda, Leiria e Batalha e ao longo de vias rodovidrias e
ferroviarias. Observa-se uma reparti¢do entre os deslizamentos
translacionais, deslizamentos rotacionais, fluxos e quedas de blocos,
o que atesta a diversidade morfologica e litostratigrafica (Fig. 3).

O cruzamento entre as tipologias de movimentos de vertente e
as principais unidades litostratigraficas (Fig. 4) permite observar
que a maioria dos deslizamentos rotacionais e translacionais ocorre
nos materiais margosos e calcario-margosos do Jurdssico. O maior
numero de ocorréncias associadas a fluxos surge associadas a
turbiditos, xistos, conglomerados e arenitos do Paleozoico, assim
como a granitos e outros granitoides, aos quais também se associam
o maior numero de quedas de blocos. Os movimentos “complexos”
aparecem associados aos calcarios do Jurassico, aos evaporitos e
aos materiais do complexo Vulcano-sedimentar do Jurdssico
Inferior. Conclui-se também que 73% do total de movimentos de
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vertente ocorrem nas unidades do Paleozdico e Juréssico,
independentemente da diferenciacdo dos materiais presentes.

No que respeita as perdas e danos associados, a grande maioria
(95%) referem-se a perdas e danos exclusivamente materiais. As
ocorréncias com vitimas mortais, surgem essencialmente associadas
a turbiditos, xistos, grauvaques e arenitos do Paleozodico, bem como
a vertentes e taludes instalados em granitos e outros granitoides
(Fig. 5). Os Depositos do Quaternario concentram 11% do total de
ocorréncias desta tipologia, o que pode traduzir a instabilidade
destes materiais, ou dos materiais subjacentes.

Fluxo M 41
Deslizamento translacional [l 65
Deslizamento rotacional [ 39
Quedadebloco | 35
Movimento complexo | 9

Movimento de vertente indefinido [ 107

Tipologia de movimentos de vertente
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Numero de ocorréncias

Figura 3. Classificagdo tipologica dos movimentos de vertente.

Figure 3. Typological classification of masss movements.
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Figura 4. Tipologia dos movimentos de vertente e classes litostratigraficas associadas.

Figure 4. Typology of mass movements and associated lithostratigraphic classes.

Espacialmente, ¢ na drea urbana de Coimbra e zonas limitrofes
que se concentram as ocorréncias com perdas e danos humanos.
Nas ocorréncias com perdas e danos materiais destaca-se
igualmente Coimbra, e concelhos limitrofes, a area urbana da
Batalha, de Leiria ¢ Agueda. Destacam-se ainda a concentragio de
ocorréncias desta tipologia em regides de baixa densidade
(territorios com perda populacional, abandono de atividades
produtivas e desregulamentagao social e econdémica), como € o caso
da Serra da Estrela (vales glaciares do Zézere e Alforfa), e ainda no
litoral nas arribas de Sao Pedro de Moel. Surgem assim dois grupos
distintos: 53 movimentos (Fig. 6a), que originaram perdas ¢ danos
humanos (Disaster) e 999 com perdas e danos materiais (Fig. 6b).

Os movimentos de vertente originaram um total de 43 mortes
(Fig. 7), sendo a maioria devidas a ocorréncias tipificadas como

Movimento complexo

Nimere de ocorréncias

W Queda de bloco

B Movimento de vertente indefinido

“movimentos de vertente indefinidos” ou de “tipologia ndo identi-
ficada”, com destaque para 14 vitimas mortais associadas a movi-
mentos do tipo fluxo. No que concerne as perdas e danos materiais,
a maioria (90%) reportam perdas e/ou danos em infraestruturas
viarias. Para além da relagdo com as unidades litostratigraficas
associadas, evidencia-se como principal condicionante a presenga
de elementos expostos e a sua densidade de ocupagdo no territorio.

5. Conclusoes

Os resultados relevam a recorréncia dos movimentos de vertente de ori-
gem hidro-geomorfoldgica na Regido Centro de Portugal Continen-
tal nos ultimos 150 anos, como refere Zézere et al. (2014). A
espacializagdo salienta processos relacionados com o contexto morfo-
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Figura 5. Numero de perdas e danos humanos e materiais por unidade litostratigrafica.

Figure 5. Number of human and material losses and damages per lithostratigraphic unit.
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Figure 6. Occurrences and associated damages: a) human losses and damages; b) material losses and damages.
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Figure 7. Typological classification of human losses and damages associated with mass
movements.

légico e litostratigrafico, assim como a dinamicas de litoralizag@o,
urbanizagdo e uma crescente exposicao das populagdes. Os resultados
permitem observar que 78% municipios da Regido Centro, apresentam
historico de movimentos de vertente, com uma concentragdo nos
concelhos de Coimbra, Agueda, Batalha e concelhos limitrofes, bem
como na area da Serra da Estrela. Os resultados obtidos vao ao encontro
da cartografia de suscetibilidade a movimentos de vertente realizada
no ambito do PROT da Regido Centro (CCDRC/Riscos, 2007),
visto que a larga maioria das ocorréncias agora analisadas se cruzam
com as trés classes mais elevadas de suscetibilidade.
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