1° PAINEL — MOVIMENTOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS / DESLIZAMENTOS, RUBEN DIAS

RUBEN DIAS

Laboratério Nacional de Energia e Geologia

Movimentos geologicos
e geotecnicos / deslizamentos
- Importancia da Cartografia

Geologica
(R. Dias, C. Moniz e S. Queiroz) |
i
|

zamentos tém assumido um papel progressivamente mais importante na Area Me-
tropolitana de Lisboa, devido ao aumento de intervencées no ambito de obras de
engenharia e de outras modificacdes antropicas, sendo este estudo particularmente
relevante na adocao de medidas preventivas adequadas.

Os principais fatores condicionantes de movimentos de massa sao as caracteristicas
geoldgicas, morfologicas, para além das climaticas e 0 uso e ocupacao do solo. Assim,
é imprescindivel o recurso a cartografia geoldgica, que é o documento base do co-
nhecimento geoldgico de uma regido. O Laboratdrio Nacional de Energia e Geologia
(LNEG), instituicao publica geoldgica nacional, detém como uma das suas atribuicoes
a missdo de efetuar a cartografia geoldgica sistematica do territério portugués, assu-
mindo, assim, um papel primordial no estudo dos riscos geologicos.

COMUMCAGAO O movimento em vertentes entendido em, “sentido lato”, como a movimentacao de
uma massa de rocha e/ou solo ao longo de uma vertente sob a agao direta da gravi-

INTRODUCAO dade, adquire um papel predominante na drea abrangida pela Area Metropolitana de
Lisboa (AML) (Fig. I). Com efeito, na regido da AML, zona densamente urbanizada e

industrializada, susceptivel a diversos tipos de riscos geoldgicos, dos quais se desta-

cam, neste contexto, a instabilidade de vertentes, com consequéncias particularmen-
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: RESUMO No ambito dos riscos geoldgicos, os movimentos geoldgicos e geotécnicos / desli-
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I te gravosas pela sua frequéncia, produzindo danos materiais e humanos.
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Figura l.

Area Metropolitana de Lishoa
implantada em imagem de satélite
(Imagem retirada da ESRI; o limite

dos concelhos tem como base

a Carta Administrativa Oficial de
Portugal (CAOP2008.1).
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Mapa de Concelhos

Area Metropolitana de Lisboa

Imagem ESRI
-
A sua ocorréncia estd relacionada com processos naturais podendo ser favorecida
e despoletada por fendmenos naturais extremos (sismos, precipitacao intensa e/ou
prolongada) (Fig. II, A) e acbes antrépicas (aumento de declive das vertentes, sobre-
carga no topo das mesmas, modificacdes nos regimes de circulacdo de dgua entre
outras) (Fig. I, B).
Figura ll .

Exemplos de instabilidade

de vertentes em taludes naturais
(A), queda de blocos na Praia

da Orelheira, Ericeira

e em taludes artificiais
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Figura Il

Exemplos de instabilidade

de vertentes em taludes naturais
(B), deslizamento nos

taludes da estrada em Alfornelos

INSTABILIDADE A movimentacao de massa de rocha e/ou solo ao longo de uma vertente sob a acao direta
DE VERTENTES da gravidade, difere consoante o tipo de mecanismo fisico ocorrido e o material rochoso
afetado. Atendendo a classificacao de Varnes, 1978; Cruden e Varnes, 1996, destacam-se
resumidamente diversos tipos de movimentos principais: deslizamentos, queda de blo-
cos, tombamentos e movimentos complexos (conjugacao de vdrios movimentos), entre
outros (Fig. IlI). A sua ocorréncia estd sempre associada a superficies inclinadas, podendo

estas corresponder a vertentes naturais ou a taludes artificiais (Fig. I).

Figura Il

Exemplos das principais tipologias
de movimento de vertentes,
segundo a classificacao de Varnes,
1978 (Highland e Bobrowsky, 2008).

Queda de blocos

Fluxo de detritos A X il Expansdo lateral |
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Figura V.

Exemplos de caracteristicas
geoldgicas na regiao da AML.

A, falha em sedimentos da
Formacao de Santa Marta,

na zona de Pinhal Novo; B,
intercalagdes de basaltos e
piroclastos do Complexo Vulcanico
de Lishoa; C, falha pondo em
contacto (tectonico) rochas
carbonatadas das formacoes de
Canecas (C1) e da Bica (C2), do
Cretéacico; D, contacto tecténico
proximo da vertical (coberto pelo
enrocamento) entre a Formagéo
de Canecas (D1) e o Complexo
Vulcéanico de Lishoa (D2).

CARTOGRAFIA
GEOLOGICA E ESTUDO
DA PERIGOSIDADE

Os principais fatores condicionantes de movimentos em vertentes sio as caracterfs-
ticas geologicas, (Fig. IV), morfolégicas (Fig. V) e a inter-relacdo entre elas, para além
dos climdticos e dos resultantes das a¢des antrépicas.

Com efeito, a instabilidade de vertentes e o desencadeamento do fenémeno depende
do material rochoso em apre¢o e dos fatores que poderao condicionar a sua esta-
bilidade: litologias, que se traduzem em variacdes nas caracteristicas fisicas, como
porosidades, permeabilidades, graus de coesdo, coeficientes de atrito interno, forcas
eletrostaticas; espessuras; graus de compactacao; tipo de intercalacbes; a estrutura
com que se dispoe (estratificacdo, xistosidade, variagoes laterais); as fraturas que o
afetam, no que diz respeito a sua geometria e cinemdtica (diaclases, falhas) (Fig. IV);
a relacao geométrica da estrutura e fraturas presentes com o perfil das vertentes; as
modificacdes significativas nos niveis fredticos, com reducées nas tensoes efetivas. £
a partir desta informagao que é possivel identificar as dreas suscetiveis da ocorréncia
de movimentos, bem como deduzir os limiares criticos de cedéncia, desencadeamen-
to e dimenséo da propagacdo do fenémeno.

A cartografia geoldgica € essencial para a efetivacdo e prossecucao dos estudos que
conduzem aos estudos necessdrio para o conhecimento geolégico e interpretacio
geomorfoldgica da regido.

A identificacdo e caracterizacdo das dreas suscetiveis a ocorréncia de escorregamen-
tos envolvem um conjunto de procedimentos metodoldgicos regulamentados, para
apoio ao processo de decisdo na drea da gestao dos riscos, os quais incluem a in-
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Figura V.

Mapa de declives da Area
Metropolitana de Lishoa obtido
a partir de ASTER Global Digital
Elevation Model.

PAPEL DO LNEG NO
ESTUDO DA PERIGOSIDADE
GEOLOGICA
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ventariacao de movimentos, a determinacao da tipologia dos movimentos, o estudo
dos fatores condicionantes e a determinacdo da sua ponderacdo na instabilidade, a
construcdo de um modelo de suscetibilidade cartogrdfico e a validagao do mesmo
(Julido et al., 2009).

Assim, ¢ a Cartografia Geoldgica que fornece o conhecimento e informagdo de base
fundamental ao desenvolvimento dos estudos detalhados de perigosidade geologica,
permitindo estabelecer medidas de prevencao e mitigacao e identificar dreas susceti-
veis aos riscos geoldgicos, sem os quais nenhuma grande obra de engenharia deveria
ser projetada.

O Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG), como instituicdo publica geolo-
gica nacional, tem como missdo promover, realizar e gerir estudos de cartografia sis-
temdtica e projetos nos dominios da geologia e hidrogeologia e, assegurar as funcoes
permanentes do Estado relativamente ao conhecimento continuo da infraestrutura
geoldgica do terreno nacional, com vista ao desenvolvimento sustentdvel do Pafs.
Deste modo, é ao LNEG que compete a missdo de produzir a cartografia geologica
do territdrio portugués, a diversas escalas assumindo, assim, um papel primordial no
estudo dos riscos geoldgicos.

Na drea abarcada pela AML, com cerca de 2900 km?, distribufdos por 18 concelhos, o
LNEG dispde de cartografia geologica a diferentes escalas, em formato SIG (Fig. VI),
sendo, no geral, a mais detalhada a escala 1/25 ooo. Esta cartografia foi estandardi-
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zada e facultada a AML, no a&mbito de um protocolo elaborado entre a AML, 0 LNEG
e a Universidade Nova de Lisboa (UNL) (2003 a 2005), na escala 1/25 000, 1/50 000
e 1/100 000.

A cidade de Lisboa tem também cartografia geoldgica na escala 1/10 000, produzida
pelos Servicos Geoldgicos de Portugal (Moutinho, 1986).

Constitui umobjetivo da instituicdo a permanente atualizacdo da cartografia geoldgi-
ca nacional, e a implementacao de cartografia geologica temdtica a maiores escalas.

Figura VI. E todo este manancial de informacdo geoldgica vertida na cartografia geoldgica a

Cartograma das cartas geoldgicas vdrias escalas que fornece a informacdo de base essencial ao desenvolvimento dos

da AML na escala 1/50 000, estudos detalhados de movimentos de massa de vertente, de forma a estabelecer as

implantadas na Carta Geoldgica medidas de prevencdo e mitigacao dos efeitos do fenémeno, que poderao ser par-

de Portugal na escala 1/500 000 ticularmente gravosos na drea abarcada pela AML, regido densamente urbanizada e
(Oliveira et al.,, 1992). industrializada.
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