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Contributo para o estudo da dinamica actual
e riscos naturais na depressao de Ota e colinas
de Alenquer-Merceana *

Carlos Bateira

INTRODUCAO

O objectivo deste trabalho consiste na apresentacdo dos resultados da
investigacdo sobre a dindmica actual numa pequena &rea de contacto entre a
Orla Ocidental e a Bacia Terciaria do Tejo (fig.l). O contacto faz-se, em
grande parte, por flexura e sé a N de Ota se faz por falha. Ao longo desse
contacto desenvolve-se a depressdo de Ota, na Bacia Terciaria.

A ocidente localizam-se as colinas de Alenquer-Merceana, talhadas em
grande parte nos materiais da orla sedimentar Meso-Cenozoica. Estas colinas
sdo drenadas por dois cursos de agua que convergem para a referida
depressao. O rio Ota drena a area de Abrigada (a S da serra de Montejunto).
A sua passagem para a depressdo faz-se por uma garganta em calcarios
muito compactos. O rio Alenquer drena as colinas entre Alenquer e
Merceana em vales abertos, frequentemente de fundo plano. Atinge a
depressdo, por uma garganta, com meandros largos e amplos, nos calcarios
coralicos de Amaral, nos complexos areniticos e calcarios do Jurassico
superior e Paleogénico. Embora os calcarios sejam muito compactos, 0s
complexos areniticos, em geral, sdo pouco resistentes. A sul, o rio Grande da
Pipa, converge na depressdo de Ota, junto ao Carregado, por um
estrangulamento de vale talhado na faixa estreita de calcarios coralicos de
Amaral, drenando a depressao de Arruda dos Vinhos (fig. 2 e 5).

Neste trabalho, a preocupagdo fundamental incide sobre o estudo dos
processos geomorfoldgicos actuais que se revelaram importantes na
interpretagdo da dindmica de vertentes >, O levantamento pormenorizado de

! Adaptado do texto da Prova de Capacidade Cientifica prevista no Estatuto da carreira
docente universitaria, apresentada a Faculdade de Letras da Universidade do Porto, em 1990.

2 O estudo detalhado da evolugéo geomorfolégica foi feito no texto que serviu de base
a este trabalho (ver nota 1).
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Fig. 1 — Esbogo geomorfoldgico da Estremadura. Adaptado do Mapa geomorfoldgico
de Portugal, D. B. Ferreira, 1981.

1. Rochas secundarias: a-calcéarios, b- rochas predominantemente margosas, por vezes com
intercalacBes detriticas, c- rochas predominantemente detriticas, d- macicos subvulcanicos
(granitos, sienitos , gabros), e- complexo basaltico (derrames lavicos e piroclasticos). 2. Rochas
terciarias e quaternarias; a- calcarios, b- rochas predominantemente detriticas. 3. Falha. 4.
Escarpa de falha. 5. Rebordo de vale tifénico. 6. Rebordo de cavalgamento. 7. Rebordo de
flexura. 8. Cornija de relevo monoclinal. 9. Fundo aluvial. 10. Terraco. 11. Rebordo de eroséo.
12. Base de vertente. 13. Relevo residual em rocha resistente. 14. Praia. 15. Dunas e areias
edlicas recentes. O rectangulo delimita, aproximadamente, a area em estudo.
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campo contribuiu para a seleccdo dos factores responsaveis pela evolugdo
actual das vertentes e permitiu esbocar &reas de sensibilidade aos riscos
naturais.

O limite N e NW da &area em estudo é constituido pelo alinhamento
montanhoso de Montejunto-Serra Galega e a NE e E pelo planalto de
Cartaxo-Santarém. A S confina com o vale do Tejo e a depressdo de Arruda
dos Vinhos. A W estabeleceu-se como limite o interfldvio que separa as
bacias hidrograficas dos rios Alenquer e Sizandro.

1. ASPECTOS GERAIS DA ESTRUTURA.

O estudo da litologia e da tectonica da area € feito com base na Carta
Geologica de Portugal na escala de 1:50000, folhas 30-B e 30-D, assim
como nos estudos de Galopim de Carvalho (1968) sobre a Bacia Terciaria do
Tejo e em observacfes de campo. Tendo como base estes elementos, foi
elaborado um mapa lito-estrutural (fig.2).

1.1. A litologia
1.1.1. A litologia das colinas de Alenquer-Mercearia

Os materiais que constituem as colinas de Alenquer-Merceana sdo do
Juréassico superior. Podem ser divididos em dois grandes conjuntos: 0s
calcarios coralicos de Amaral e de Ota e 0 complexo arenitico do Jurassico
Superior (do Kimeridgiano e Portlandiano).

Os calcérios corélicos de Amaral sobrepdem-se ao complexo margoso
de Abadia, que aflora a sul, na depressdo de Arruda dos Vinhos, e numa
pequena faixa ao longo do vale do rio Alenquer. A espessura desses calcarios
é variavel. Junto ao vértice geodésico de Amaral tém espessura de cerca de
10 metros, mas podem atingir espessuras superiores a 100 metros. A
caracteristica principal destes calcarios, do ponto de vista geomorfoldgico, é
a sua dureza.

O complexo arenitico do Jurassico Superior é constituido, essencial-
mente, por arenito fino argiloso de fraca consolidac&o e por intercalacbes de
bancadas delgadas, quer de arenitos, quer de calcarios, de grande dureza.
Estas intercalagdes atingem, por vezes, 10 metros de espessura.

Dispostos em discordancia sobre este complexo, existem ainda, dois
afloramentos de arenitos grosseiros a médios, do Cretacico (Albiano),
também de fraca consolidag&o.

Por fim, convém considerar os afloramentos de basalto de Coteina e
Santa Catarina, junto a Olhalvo, e de Montijo e Céu, proximo de Sobral de
Monte Agraco.

59



Dinémica actual e riscos naturais na depressao de Ota e colinas de Alenquer-Merceana

1.1.2. Alitologia da Bacia Ter ciaria na depressdo de Ota e planalto
Cartaxo-Santarém

A érea da Bacia Terciéria do Tejo abrangida pelo estudo é constituida,
no essencial, por arenitos médios a grosseiros, com intercalages de calcario
margoso e margas.

Estes materiais podem ser divididos em dois conjuntos distintos. O
mais antigo é do Paleogeénico, e dispde-se ao longo do rebordo ocidental da
depressao de Ota. E constituido pela alternancia de arenitos grosseiros a ?
médios, margas e calcarios margosos. De uma forma geral, estes materiais
sdo muito faceis de erodir.

O outro conjunto é constituido por arenitos grosseiros, alternando com
arenitos médios a finos, leitos de calhaus de quartzo e quatzito e
intercalacdes de bancadas delgadas de calcario margoso. Estes arenitos sdo
pouco consolidados e de fraca resisténcia. Galopim de Carvalho (1968)
distingue duas féacies, uma pseudo-siderolitica e outra francamente arcésica,
mas cujos limites sdo dificeis de estabelecer no campo. Estes materiais
constituem, respectivamente, o Miocénico da depresséo de Ota e da vertente
oriental.

O substrato rochoso do planalto de Cartaxo-Santarém é, em grande
parte, semelhante ao da depressdo de Ota. E constituido pelos arenitos
médios a grosseiros com intercalacdes de leitos de calhaus angulosos a
subangulosos de quatzo e quartzito. Este arenito é designado por Galopim de
Carvalho de "arenito arcosico™" (Ob.cit. 1968). No entanto, o substrato
rochoso deste planalto diferencia-se do da depressdo porque apresenta uma
cobertura detritica de calhaus de quartzo e quartzito subangulosos a sub-
rolados com matriz arenosa grosseira. Esta cobertura é atribuida ao
Pliocénico (Zbyszewski, 1965).

1.2. Atectonica
1.2.1. A tectonica das colinas de Alenquer-Merceana

Os materiais que constituem o substrato rochoso das colinas de
Alenquer-Merceana estdo dobrados em anticlinais e sinclinais de grande raio
de curvatura. Em Olhalvo-Surraipas, desenvolve-se um sinclinal onde
afloram o complexo arenitico argiloso do Jurassico superior (Portlandiano) e
arenitos grosseiros do Cretécico inferior (Albiano) ao passo que em Arruda
dos Vinhos existe um anticlinal esvaziado onde a erosdo dos calcérios
coralicos de Amaral permitiu o afloramento do complexo margoso de
Abadia. A W de Ota desenvolve-se, com direccdo N-S, um anticlinal
constituido, quer pelos calcarios de Ota, quer pelo complexo arenitico
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argiloso (fig.3B). Este anticlinal tem pendores muito fracos no sector
ocidental o que contrasta com o sector oriental. O contacto dos arenitos
argilosos deste anticlinal com o sinclinal de Olhalvo faz-se por falha que
tem direccdo NNE-SSW. Entre o anticlinal de Ota e o de Arruda dos Vinhos
desenvolve-se uma goteira sinclinal onde esta instalado o vale do rio
Alenquer (fig.3A).

Os materiais da Orla Ocidental estdo fortemente inclinados para E
junto a depressao de Ota. Trata-se de um contacto por flexura. O sector do
Monte Redondo é o Unico que corresponde ao contacto por falha, entre a
Orla Ocidental e a Bacia Terciaria, no ambito da referida depressao.

1.2.2. A tectbnica da depresséo de Ota e do planalto de Cartaxo-Santarém

Os arenitos e cascalheiras do Miocénico e Pliocénico na depressao de
Ota e no planalto de Cartaxo-Santarém tém uma disposi¢do horizontal ou
sub-horizontal. O mesmo sucede com as bancadas de calcario margoso do
Miocénico inferior (em Pombas e Abrigada). No entanto, estes materiais tém
forte inclinagdo préximo do contacto com a Orla Ocidental. Junto ao rebordo
ocidental estdo discordantes sobre os arenitos, calcarios e margas do
Paleogénico que tém forte inclinacdo para E (fig.4).

Do conjunto de observagdes feitas a proposito da estrutura da &rea de
estudo ha que salientar o vivo contraste, quer litologico quer no que se refere a
disposicdo dos materiais, entre as colinas de Alenquer-Merceana e a
depressdo da Ota. Enquanto que na depressdo de Ota e rebordo oriental
dominam os arenitos grosseiros de fraca consolidagéo e com disposi¢éo
horizontal ou subhorizontal, nas colinas de Alenquer-Merceana dominam 0s
afloramentos de margas e arenitos argilosos de fraca consolidagdo com
pendores variados e em varios sentidos.

Como veremos (ponto 4), estes aspectos sdo determinantes no que se
refere ao tipo de evolucdo de vertentes.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DO RELEVO
2.1. Superficies e retalhos planos

A reconstituicdo dos retalhos planos da area em estudo tem por base
fundamental a cartografia disponivel na escala de 1:25000, a fotografia aérea
na escala 1:25000 e 1:15000 e as observagdes de campo.

A ocidente da depressdo de Ota desenvolve-se um relevo de colinas
(Alenquer-Merceana) e vales de encaixe vigoroso. Neste sector, a
conservacdo das superficies mais elevadas é muito deficiente sendo comum a
existéncia de interflavios estreitos e alongados (fig.5).
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Os retalhos planos mais elevados estdo melhor conservados na Serra
Galega, nos calcarios coralicos de Amaral, a 350 m. Entre Sobral de Monte
Agraco (a sul) e o alinhamento montanhoso de Montejunto - Serra Galega as
altitudes variam entre os 320 m e os 150 m, ndo havendo superficies planas
bem conservadas. S6 entre Ota e Alenquer estdo melhor conservados 0s
retalhos planos com cerca de 250 m.

O nivel dos 80-110 m é o melhor conservado em toda a &rea de
trabalho, sendo de realcar os retalhos planos de Olhaivo e Labrujeira.
Superficies planas com 80-110 m também estdo bem conservadas a oriente
da depressdo de Ota, sobretudo no sector N do planalto de Cartaxo--
Santarém.

Na depressdo de Ota dominam as superficies planas com altitudes de
50-70 m, ocupando o centro da depressao e alguns patamares dos rebordos
ocidental e oriental.

Existem ainda algumas superficies planas cuja altitude ronda os 25-30
m e correspondem as rechds ao longo do rebordo E (no sector N), no vale do
rib? de Alvarinho e no Carregado.

A planicie aluvial do Tejo é a superficie plana mais baixa cujas
altitudes variam entre os 10 m, a Sul, e os 30 m, a N. Penetra pelos vales dos
rios Alenquer e Ota, formando largas faixas ao longo da depresséo.

2.2. Os declives

A variedade litologica e estrutural referida é, certamente, um dos
factores de grande variedade de declives que se observa na area estudada.
Tendo por base os mapas topograficos na escala 1:25000 tentou-se
cartografar essa variagdo utilizando as seguintes classes: 0-2°; 2-5°; 5-10°;
10-15°; 15-20°; 20-25°; 25-30° e mais de 30° (fig.6).

O estudo dos declives, que podera constituir um contributo para a
explicacdo da dindmica actual das vertentes, permite uma melhor
caracterizagdo dos principais conjuntos morfologicos da érea de estudo.

2.2.1. Os declives nas colinas de Alenquer-M erceana

A caracteristica fundamental dos declives nesta area é a existéncia de
sectores muito restritos onde sdo muito fracos (inferiores a 5°) e o
predominio de sectores onde sdo médios (entre 10 e 20°). Em geral, os
declives fortes (superiores a 20°) correspondem aos sectores dos vales
encaixados em rocha dura. E o que ocorre com as gargantas dos rios
Alenquer, Ota e seus afluentes, quando se encaixam, respectivamente, nos
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calcérios coralicos de Amaral e de Ota. Igualmente fortes sdo os declives do
horst do Monte Redondo, da escarpa a N deste monte e da chaminé
vulcanica de Santa Quitéria.

No restante sector das colinas de Alengquer-Merceana, que corresponde
aos complexos arenitico-argilosos do Jurassico superior, a variacdo dos
declives esta ligada a alternancia de rochas de resisténcia diferente. Os
declives superiores a 25° correspondem a abruptos rochosos constituidas por
bancadas de arenitos ou calcarios muito duros. Os declives entre 10° e 20°
correspondem a vertentes (ou sectores de vertente) constituidos por arenito
fino argiloso, muito pouco consolidado, com intercala¢cdes de bancadas
delgadas de arenito ou calcario muito consolidado. A fraca resisténcia destes
complexos areniticos, reflecte-se em declives que nunca sdo muito fortes.

Os declives inferiores a 10° correspondem a fundos de vales ou a
interflavios. Quanto aos fundos dos vales, ha que distinguir os vales dos
cursos de dgua mais importantes, dos vales dos seus afluentes. O fundo dos
vales dos rios Alenquer, Espicandeira, Aldeia Gavinha e Grande da Pipa é
constituido por uma planicie aluvial, o que origina declives entre os 0 e 2°.
Para os cursos de agua de dimensdo média, os fundos dos vales sofrem maior
influéncia dos materiais oriundos das vertentes, dai que, por vezes, as bases
das vertentes tenham a forma concava. Nesse caso, o declive varia entre 0s
5° e 0s 10°. E o caso dos afluentes da margem esquerda do rio de Aldeia
Gavinha e o sector da ribeira de Santana da Carnota, a montante de
Refugidos.

De uma forma geral, e devido a enorme dissecc¢do, nos interfliivios ndo
ha declives inferiores a 2°. S6 nos sectores onde a conservagdo dos retalhos
planos é melhor, os declives sdo inferiores, embora, se aproximem dos 2°. E
o0 caso do nivel dos 80-110 metros, que aparece melhor conservado a N do
Monte Redondo. Os interflivios que permitem a reconstituicdo do nivel de
aplanamento dos 250-330 metros, entre a ribeira de Santana da Carnota e
Espicandeira, tem alguns sectores onde os declives variam entre os 2° e os
5°. Os interflavios estreitos que rondam 150-160 metros, que se supde terem
resultado da degradagdo do nivel de aplanamento, apresentam declives
geralmente superiores a 5°.

Nestas colinas, a auséncia de extensas &reas com declives inferiores a
2° evidencia a importante acc&o erosiva.

2.2.2. Os declives na depressao de Ota

Nesta depresséo, sdo dominantes os declives entre os 0 e os 5°. As
superficies das chds que estdo melhor conservadas tém declives inferiores a
2°, enquanto que as degradadas tém declives superiores a 2°, variando entre
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os 0 e os 5° A importancia dos declives fracos deve-se ainda a extenséo
da planicie aluvial, onde sdo praticamente nulos. Por outro lado, é possivel
verificar a existéncia de alguns sectores, embora restritos, com declives
extremamente acentuados chegando a atingir valores superiores a 25°.
Correspondem aos rebordos das chds que ocupam a depressdo e
s&o, frequentemente, abruptos. E o caso dos rebordos da chi da Base Aérea
n° 2 e da cha Alta, onde a existéncia destas vertentes parece estar
directamente relacioanda com a natureza dos arenitos do Miocénico. Estes
sd0 muito permeaveis, sé permitindo escoamento superficial concentrado
em barran-cos, nos quais a erosdo ¢ muito intensa, embora nos restantes
sectores se mantenha o declive fraco. E o que ocorre em Serpe (a S da Base
Aérean® 2).

2.2.3. Os declives no planalto de Cartaxo-Santarém

A parte do planalto de Cartaxo-Santarém abrangido pela cartografia
elaborada resume-se a uma pequena faixa oriental. Neste sector, a superficie
do planalto esta mal conservada e, em geral, tem declives entre os 2° e os 5°.
S&o raros os sectores em que os declives séo inferiores a 2°.

A S, o encaixe da rede hidrogréfica tornou os interflivios demasiado
estreitos onde os declives, por vezes, sdo superiores a 5°. Os valeiros e vales
encaixados neste planalto tém vertentes declivosas que, frequentemente,
atingem os 25-30°. Os arenitos e leitos de calhaus que ocupam a superficie
do planalto sdo facilmente entalhadas pela rede hidrogréfica, dando origem a
vertentes com declives acentuados. Por outro lado, a capacidade de retengéo
da &gua por parte dos arenitos médios a grosseiros € fraca, o que nao permite
que os materiais percam a estabilidade, contribuindo para a manutencdo do
vigor das paredes dos barrancos. Dai que elas se mantenham abruptas,
conservando o declive acentuado.

O estudo dos declives pde em evidéncia duas areas distintas: a
depressédo de Ota e o sector N do planalto de Cartaxo-Santarém, por um lado,
e as colinas de Alenquer-Merceana e o sector S do referido planalto, por
outro.

Na primeira area dominam, em geral, declives fracos e de pequena
variacdo mas, em contrapartida, as vertentes sdo muito declivosas. Esta
area corresponde aos arenitos e cascalheiras do Miocénico e Pliocénico,
respectivamente, da depressao de Ota e do planalto de Cartaxo-Santarém.

A segunda area tem declives superiores e com variagdo muito
acentuada. Sucedem-se, com frequéncia, declives fortes e fracos, ao longo
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Fig. 6 — Mapa de declives de depressao
de Ota e colinas de Alenquer-Merceana.
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dos vales. E nas colinas de Alenquer-Merceana que se verifica a alternancia
de diferentes tipos de rocha de dureza desigual. Além disso, a estrutura do
substrato rochoso origina variagdes nos pendores das camadas sedimentares,
0 que se repercute na morfologia, e, portanto, nos declives. E ai que se
verifica a maior importancia dos declives médios (10° a 20°). Em geral, a
estes correspondem os arenitos argilosos, facto que parece estar relacionado
com a sua fraca resisténcia, permitindo uma evolucéo de vertente mais facil e
mais rapida. Assim sendo, a distribuicdo dos declives na area em estudo
parece estar intimamente ligada a litologia. Na depresséo de Ota os arenitos
grosseiros e médios e as cascalheiras quartzo-quartziticas permitem a
conservacdo dos niveis de aplanamento separadas por vertentes de fortes
declives. No planalto de Cartaxo-Sani&rém esse tipo de materiais da origem
a vertentes declivosas quando entalhados pela rede hidrogréafica. Por outro
lado, nas colinas de Alenquer-Merceana, os declives fortes estdo ligados ao
encaixe da rede hidrografica em rochas muito duras, ao passo que o
complexo arenitico-argiloso origina declives médios (10-20°).

2.3. A rede hidrogréafica

A area em estudo é drenada por dois afluentes da margem direita do rio
Tejo. A bacia hidrografica do rio Ota ocupa a sec¢do N e NW da depresséo
de Ota e ainda a area de Abrigada e o rio Alenquer drena grande parte das
colinas de Alenquer-Merceana (fig. 7).

2.3.1. A densidade de drenagem

No que se refere a densidade de drenagem, a area tem um contraste
importante: no sector S da depressédo de Ota é fraca, ao passo que no planalto
de Cartaxo-Santarém, no sector N da depressdo de Ota e nas colinas de
Alenquer-Merceana ¢ forte.

De igual forma, as bacias hidrograficas dos rios Ota e Alenquer, junto
das respectivas gargantas, tém densidades de drenagem fracas. No caso do
rio Ota, este sector corresponde ao encaixe no afloramento de calcario de
Ota. E natural que, nesta area, o escoamento subterraneo ocupe papel
importante na substituicdo da rede hidrogréfica a superficie. No caso do rio
Alenquer, s6 parte do talvegue coincide com o afloramento de calcario duro,
sendo o restante constituido por arenitos argilosos de fraca consolidacéo,
alternando com bancadas de calcérios e arenitos resistentes. A fraca
densidade de drenagem parece resultar da dificuldade de hierarquizacéo que
a rede hidrogréfica tem junto ao rebordo da depressao de Ota (fig. 2 e 7).
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No sector S da depressdo de Ota, e ao longo dos vales mais
importantes, a drenagem ¢ artificial. Os grandes cursos de agua confluem
com o rio Tejo por intermédio de "valas", que sdo canais artificiais. Muitos
correspondem a uma regularizacéo do leito do curso de agua, feita pelo
homem, mas outros ndo correspondem a qualquer curso de agua. Sem
intervencdo humana, grande parte desta area estaria ocupada por pantanos.

2.3.2. O tragcado da rede hidrografica

A W de Olhaivo, o tragado da rede hidrografica do rio Alenquer e
afluentes apresenta um padréo paralelo, com direccdo geral NW-SE. E uma
rede francamente dissimétrica, sendo os afluentes da margem esquerda da
ribeira de Aldeia Gavinha importantes e instalados em vales largos, ao passo
gue na margem direita apenas ha barrancos e alguns valeiros de pequenas
dimensdes (fig. 5e 7).

Os afluentes da margem esquerda do mesmo ribeiro atravessam o
sinclinal de Olhalvo, perpendicularmente ao eixo, ndo havendo indicios de
influéncia desta estrutura no encaixe da rede hidrogréfica.

Em Abrigada, ha convergéncia de drenagem que sugere a dificuldade
de ultrapassar uma barreira importante, imediatamente a jusante (fig. 2 e 7).
O encaixe nos calcarios duros de Ota, que no conjunto apresenta a direccéo
NW-SE, s6 foi possivel utilizando as fracturas de maior dimens&o, tal como
sdo testemunho os tragados rectilineos e as mudancas bruscas de direcgdo ao
longo da garganta, em forma de cotovelo. Por outro lado, o sector do rio
Alenquer, com direccdo NW-SE, sugere o aproveitamento de uma goteira
sinclinal a W de Alenquer (figs. 2, 3 e 7). Com efeito, os calcarios coralicos
de Amaral sdo considerados por Zbyszewski (1965) contemporaneos dos de
Ota aflorando a S do vale do rio Alenquer entre os 50 e 0s 150 metros, ao
passo que os de Ota, a N do referido rio, afloram entre os 200 e os 260
metros. Este facto sugere que a direccdo NW-SE do vale, ao longo da qual se
encaixou o rio Alenquer, corresponde ao aproveitamento do eixo da referida
goteira.

Neste sector do rio Alenquer, os afluentes apresentam uma hierarquia
fraca, salientando-se o ribeiro da Ossa, cujo sector N contrasta fortemente
com as outras ribeiras (fig. 2 e 7). Alias, na parte W das colinas de Alenquer--
Merceana, de litologia e estrutura semelhantes, o tragado da rede
hidrogréfica é consideravelmente menos hierarquizado.

De uma forma geral, tanto as bacias hidrogréaficas do rio Ota como a do
rio Alenquer tém tracados que convergem para as respectivas gargantas
provocando a concentracdo da drenagem nestes sectores. Na depressao de
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Ota, os grandes vales tém direccdo predominante N-S ou W-E e os vales de
dimensbes médias tém direccbes NW-SE (ribeiros do Alvarinho e da
Ameixoeira). Esta Ultima direccdo € a do rio Ota quando instalado nas
colinas de Alenquer-Merceana (se analisada no conjunto) e do rio Alenquer,
a jusante de Olhalvo.

2.4. As gargantas de Ota, Alenquer e o estrangulamento do Carregado

No rebordo ocidental da depressdo de Ota o encaixe da rede
hidrogréfica revela-se dificil, sendo trés os cursos de agua que o fazem.
Tanto o rio Ota, a N, e 0s rios Alenguer e Grande da Pipa, a S, séo cursos de
4gua cujas bacias hidrograficas ttm dimens&o que variam entre 20 e 50 km?
constituindo bacias de recepcdo suficientemente largas para que a
competéncia e capacidade sejam importantes (fig. 7).

Nas gargantas, os seus tragados em cotovelo e linha recta sugerem uma
adaptacdo a rede de fracturacdo, o que tera facilitado o encaixe. Esta
depressao tem um nivel de base mais baixo, convergindo, para ela, toda a
drenagem das colinas de Alenquer-Merceana aqui estudadas. Isto contrasta
vivamente com o que se passa no planalto de Cartaxo-Santarém, cuja
drenagem se faz para SE, apesar de ser constituido por materiais mais
brandos (arenitos médios a grosseiros pouco consolidados).

Tanto as gargantas dos rios Ota e Alenquer como o estrangulamento do
vale do rio Grande da Pipa constituem afunilamentos importantes nas
respectivas redes hidrograficas, com consequente concentracdo da drenagem.
O vigor das gargantas podera ser atribuido a dureza das rochas onde se
encaixam os cursos de agua, o que, sem a utilizacdo da rede de fracturas, ndo
seria possivel.

A garganta de Alenquer é formada por meandros amplos sempre que 0
encaixe se faz nos arenitos pouco resistentes do Kimeridgiano, e por sectores
rectilineos desde que o encaixe se faz nos calcarios duros, a semelhanga do
que sucede em Ota, onde os sectores rectilineos predominam. Por outro lado,
0 rio Alenquer encaixa-se em materiais de dureza diferente, tais como 0s
calcérios coralicos de Amaral, o complexo arenitico do Kimeridgiano e os
arenitos e calcarios do Paleogénico, ao passo que em Ota 0 encaixe faz-se
exclusivamente nos calcérios duros.

No caso do rio Grande da Pipa, o vale é aberto (uma vez que o
complexo margoso de Abadia € muito pouco resistente) mas estreita-se na
passagem para a depressdo de Ota. O encaixe faz-se, em parte, em rocha dura
(calcarios coralicos de Amaral) e, por isso, é provavel que coincida com uma
faixa de esmagamento perpendicularmente a disposicao da flexura.

O vigor dos encaixes sugere que resultam da adaptacdo a rede de
fracturas.
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2.5. A rede de fracturas

Para a elaboracdo do mapa de fracturas socorri-me da Caria Geologica
de Portugal, na escala de 1:50000, onde estdo representados os contactos
anormais e os filGes, e da fotografia aérea, que me permitiu distinguir, de
entre os sectores rectilineos dos cursos de agua, 0s que correspondem a um
encaixe. Assim pude representar uma rede de fracturas provaveis reveladas a
partir do tragado e do encaixe da rede hidrografica (fig. 8).

A densidade de fracturacdo, é superior nas colinas de Alenquer--
Merceana, junto ao rebordo da depressao de Ota e ao longo do interfldvio
que separa aquelas colinas da depressdo de Arruda dos Vinhos. As fracturas
junto ao rebordo da depressdo de Ota tém direccBes variadas, sendo a mais
importante a de NNE-SSW que é, também, a mais proxima da direccdo das
falhas desta area.

Por outro lado, na area das referidas colinas, assume especial
importancia a direccdo de fracturacdo NW-SE, o que contrasta com a
direccdo NE-SW das falhas do alinhamento montanhoso de Montejunto--
Serra Galega. Aquelas fracturas estdo no alinhamento de uma série de
pequenas falhas perpendiculares ao referido alinhamento montanhoso, e que
permitem o encaixe dos rios de Alenquer e Ota nos calcarios coralicos de
Amaral (figs. 2 e 5).

De salientar que a definicdo das fracturas na depressdo de Ota
apresenta uma dificuldade metodolégica fundamental: os vales de maior
dimensédo tém a direccdo N-S ou W-E, fundos largos e planos, sendo dificil
definir a fracturacdo a partir do encaixe da rede hidrografica. Assim, é
natural que a direccdo predominante seja de NW-SE e NNW-SSE, ja que
correspondem aos vales de dimensdo média.

3. CARACTERISTICAS SEDIMENTARES DOS DEPOSITOS DA
DEPRESSAO DE OTA

O levantamento de campo efectuado na depressdo de Ota permitiu a
identificacdo de trés tipos de depdsitos: o deposito do Carregado e Santa
Catarina, depdsitos arenosos em posicao de vertente e leitos de calhaus
envoltos em matriz arenosa grosseira que cobrem as rechds do vale do
Alvarinho (v.g. do Serpe).

3.1. Os dep0sitos de Santa Catarina e Carregado

Os depositos do Carregado e St-. Catarina situam-se no sector S da
depresséo de Ota (figs. 9 e 10, cortes n® 1 a 5). O depbsito do Carregado é o
maior, e estende-se para NE do Carregado, na margem direita do rio Tejo,
com cerca de 3 km de comprimento e 2 km de largura. A superficie do
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A: 1. Calcaério resistente do Jurassico superior. 2. Arenitos grosseiros e calcarios do Paleogénico. 3. Arenitos médios a grosseiros
do Miocénico. 4. Cascalheira do depdsito do Carregado. 5. Areia fina e argilas do depésito do Carregado. 6. Lodos e argilas.
B: 1. Conchas. 2. Calhaus rolados. 3. Areia grosseira. 4. Areia fina. 5. Areia fina e argila. 6. Lodos e argilas. S. Sondagens
(Empresa termo—eléctrica do Carregado; consulta feita por um grupo de alunos do curso de Geografia da Faculdade de Letras

da Universidade de Lisboa, no ambito da cadeira de opcab em Geomorfologia, orientada pela Prof. Doutora Suzanne Daveau,
no ano de 1978).
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depdsito inclina suavemente para SE, com declive proximo dos 2°. Apesar
de neste depdsito encontrarmos valeiros de fundo céncavo, o rebordo esta
bem conservado, com altura préxima dos 10 metros e dominando a planicie
aluvial do Tejo. Para W, o contacto com o substrato Miocénico faz-se sem
qualquer reflexo na topografia.

Em Carambancha, a W do Carregado (fig. 9 e corte n° 3), existe um
pequeno retalho de depésito 'y que se encontra a 30 metros de altitude. Em
St!. Catarina, proximo da garganta do rio Alenquer, localiza-se um outro
retalho de depoésito, que coincide com uma pequena recha de cerca de
20 metros de altitude. Em todos os casos referidos, os depositos dominam
directamente as planicies aluviais do Tejo ou dos seus afluentes na depressédo
de Ota.

A caracterizagdo dos materiais que constituem o depdsito do Carregado
deparou com um obstaculo importante. A maioria dos cortes observados
localizam-se proximo do Carregado, sendo dificil a obtencéo de informacGes
sobre a restante area. Socorri-me de algumas sondagens feitas aquando da
construcdo da Central Termo-eléctrica do Carregado, que se situam no sector
SE*.

3.1.1. O corte do n6 rodoviario da auto-estrada

Um dos cortes que mais elementos fornece ao estudo do depésito do
Carregado é o do n6 rodoviario da auto-estrada do Carregado, proximo da
manutencdo militar (corte n? 1, fig. 9 e 11). Nele, observa-se uma formacéo
constituida por leitos de calhaus, alternando com leitos de areia fina. A
passagem de uns aos outros faz-se, lateralmente, em forma de bisel.

De uma amostragem feita, registou-se a natureza litolégica, o grau de
desgaste e mediu-se a dimenséo do eixo maior 3. O predominio dos calcarios
é grande (66%), embora 0s arenitos sejam importantes no conjunto dos
calhaus contados (32%, fig. 13 e Quadro I). Nesta amostragem so foi
detectada a presenca de dois calhaus de basalto.

O grau de desgaste dos calhaus do deposito é fraco, ja que, 48%
dos calhaus contados sdo subangulosos e 36% sdo sub-rolados (fig. 15 e
quadro I). Por outro lado, os calhaus tém dimenséo reduzida, sendo 30% de

1 O retalho de Carambancha n&o esta cartografado na folha 30-D da Carta Geoldgica
de Portugal.

2 Sondagens consultadas por um grupo de alunos do curso de Geografia da Faculdade
de Letras da Universidade de Lisboa, no &mbito da cadeira de opcao de Geomorfologia,
orientada pela Prof. Doutora S. Daveau, no ano de 1977/78.

3 Procedeu-se a contagem de calhaus para que a caracterizagdo dos materiais do
deposito fosse mais facil. Contaram-se cerca de 100 calhaus num sector do corte mais
representativo da sua textura.
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comprimento entre 1 e 3 cm e 38% entre 3 e 5 cm (fig. 12 e quadro I1). Ou
seja, 68% da amostra tem calhaus com comprimento inferior a 5 cm. N&o
existem calhaus com mais de 9 cm.

%
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1 Cascalheira de calcéario, arenito e basalto.

2. Argila siltosa com impregnagdes calcarias de origem pedoldgica.

Fig. 11 — O terraco do Carregado no acesso a auto-estrada.

Outra caracteristica do corte n® 1 diz respeito ao grau de consolidagao.
Alguns sectores estdo consolidados por cimento calcario'. Esta consolidagéo
s6 afecta parte do corte, independentemente de se tratar de depoésito fino ou
grosseiro. Por fim, e ainda no corte n®l, registe-se a presenca de um
polipeiro, féssil muito comum nos calcarios e margas da depressdo de
Arruda dos Vinhos (Zbyszewski, 1965).

QUADRO | — Natureza e arredondamento dos calhaus do terraco do Carregado
(valores percentuais)

AUTO-ESTRADA CONST. ABAND CARAMB ANCHA
Cale. |Aren. | Bas|Qtzit. | Cale.|Aren. | Bas. |Qtzi|Cale. | Aren. | Bas.|Qtzito Qtzo
. t
BR
R 2 12 71 1
SR 32 4 30 6 2 36( 6 6
SA 30 18 32( 14( "' 2 19| 2 1| 4 8
A 4 8| 2 2 10
MA
Total | 66 32| 2 76| 20 212 62| 9 1] 10 18

" Foi colhida uma amostra do leito areno-argiloso do corte n® 1. Depois de destruido o
carbonato de calcio, s restou 47% do peso da amostra.
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Fig. 12 — Dimensao dos calhaus do terrago do Carregado.
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Fig. 14 — Grau de arredondamento dos calhaus do Miocénico da depresséo de Ota e
Rebordo oriental.
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3.1.2. Sondagens da Central Termo-eléctrica do Carregado.

No sector SE do dep6sito do Carregado, na Central Termo-eléctrica, foi
possivel reconstituir, com base nas sondagens ja referidas, a seguinte
sucessdo de niveis de deposicéo, da base para o topo (fig. 10): 1-Areia fina e
argilas, 2-Areia fina, 3-Areia fina e argilas, 4-Areia fina, 5-Leitos de calhaus
rolados e leitos de areia grosseira, 6-Areia fina, argilas e conchas.

4
507
40 1
[ ] Carregado :auto—estrada.
Ll Carregado :construgtes
20 4 abandonadas.
- Carambancha
10 1 r/
VA
/ .
o+ 7 N
BR R SR SA A MA

Fig. 15 — Grau de arredondamento dos calhaus do terraco do Carregado.

De notar que, nem sempre, 0os sedimentos observados numa sondagem
tém continuacdo na sondagem mais proxima (fig. 10, sondagens de 1 a 4).
Este facto sugere que, a passagem lateral, entre os materiais, se faz em bisel.

Embora desconhecendo a estrutura que estes materiais tém, consegue--
se perceber a existéncia de duas fases de deposicdo em ambiente de fraca
energia (niveis de deposicdo 1 a 4, 6 e 7) separadas por um nivel de depoésito
de calhaus rolados e areia grosseira (nivel de deposicdo 5) que se efectuou
em ambiente de deposi¢do com maior energia.

Os elementos fornecidos pelas sondagens ndo nos permitem distinguir
0s materiais que pertencem ao deposito do Carregado, e os materiais que
pertencem a planicie aluvial do Tejo. No entanto, podemos concluir que
existem, pelo menos, 35 m de espessura do depdsito do Carregado, no sector
SE.

3.1.3. Corte das construgdes abandonadas (corte n-2 e quadro 1)

Este corte apresenta muitas semelhancas com o corte n%l, o que, aliés,
seria de prever dada a grande proximidade entre os dois, a saber:

1° Tem elevada percentagem de calcarios (76%), ao passo que, 0S
arenitos rondam os 20%.
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2 Regista-se a presenca de basalto, embora em quantidade reduzida

5 (na amostragem feita foram encontrados dois calhaus de basalto).

S Grande parte dos calhaus tém o eixo maior entre 1 e 5 cm (76%). O
grau de desgaste é fraco (fig. 15). No corte n° 2, 38% dos calhaus
sdo sub-rolados e 48% sdo subangulosos.

No corte n° 2, verifica-se, ainda, que os calhaus maiores tém cerca de
11 cm (fig. 12) e observaram-se, na amostragem realizada, dois calhaus de
quartzito sub-rolados (fig. 13). Neste corte, o dep6sito do Carregado tem
espessura que varia entre 1,5 e 2 m, estando a 16 m de altitude. Isto permite
dizer que o substrato miocénico se encontra a 2 m de profundidade, préximo
do Carregado, ao passo que, junto a Central Termo-eléctrica ndo esta
registado nas sondagens com profundidade de 35 m.

QUADRO Il — Dimensé&o dos calhaus do terraco do Carregado (valores percentuais)
cm Auto-E. Const. Ab. Caramb.
1-3 30 41 10
3-5 38 35 26
5-7 18 14 16
7-9 14 6 17
9-11 4 16
11-13 6
13-15 7
>15 2

3.1.4. Corte de Carambancha (corte n- 3)

O corte n? 3 revelou a existéncia de calhaus de quartzo e quartzito em
abundancia (figs. 9 e 13 e quadros ). Com efeito, os calcarios representam
62% , os arenitos 9%, os quartzitos 10% e os quartzos 18% '. O grau de
desgaste dos calhaus no corte n° 3 é semelhante ao dos calhaus dos cortes
n® 1 e 2. A maior parte sdo sub-rolados (48%), sendo elevada a percentagem
de subangulosos (34%) (fig. 15).

No entanto, o grau de desgaste é variavel consoante a natureza dos
calhaus. Os de maior grau de desgaste sdo os arenitos (88% dos quais sdo
sub-rolados). Os calcarios (com 53% de sub-rolados e 34% de subangulosos)

1 A amostra é contituida por contagem de 100 calhaus.
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e 0s quartzitos (com 57% de sub-rolados e 43% de subangulosos)
evidenciam um grau de desgaste semelhante, apesar de, em geral, 0s
quartzitos revelarem maior resisténcia ao desgaste do que os calcarios. Os
calhaus de quartzo evidenciam um fraco grau de desgaste, com 46% de
calhaus angulosos e 54% subangulosos (quadro I).

O corte n?3 revela uma grande heterometria dos calhaus, tendo calhaus
com eixo maior superior a 15 cm (quadro I1). Por outro lado, 26% dos
calhaus tém eixo maior compreendido entre 3 e 5 cm e as percentagens de
calhaus com dimensdes de5a7,7a9e9allcm sdo, respectivamente, de
16,17 e 16%. Cerca de 1/4 dos calhaus tem eixo maior entre 3 ¢ 5 cm, mas 0s
restantes dispersam-se pelas restantes classes sem que se possa falar de moda
secundaria (fig.12).

Também neste corte, se observou a presenca de basalto.

3.1.5. Corte de Obras Novas (corte n? 4)

O corte n°%4 tem a particularidade de ser constituido, exclusivamente,
por areias finas e argilas. Ndo foi observada a presenca de calhaus, ao
contrario do que sucedeu nos cortes 1, 2 e 3. Este corte é 0 mais importante
do sector N do depésito do Carregado uma vez que permite a observacao do
depésito em cerca de 2 m de espessura. Os restantes cortes deste sector
raramente ultrapassam os 0,5 m de espessura. Neles, também néo se
verificou a existéncia de calhaus.

3.1.6. Andlise granulométrica das areias do depdsito do Carregado

Para caracterizar as areias do depdsito do CdaxzgdiaQ socorri-me de
duas amostras recolhidas nos cortes n®l e 4. Nos restantes cortes estudados
neste texto ndo existem leitos de areia fina e argila onde se possa fazer a
recolha de amostras. Assim, optou-se por analisar, no laboratério, as
referidas amostras.

Dois factos ressaltam do estudo efectuado:

1° A comparacdo das curvas cumulativas das areias dos dois cortes
permite observar a calibragem mais elevada do sector N do
depésito (corte n°4) em relacdo ao sector S (corte n°l) (fig.16).
Com efeito, os valores dos indices de calibragem (Q dO e So de
Trask) sdo mais elevados no corte n°4 do que no corte n°l. Neste
corte, So aproxima-se do valor que, em geral, é atribuido aos
sedimentos pouco calibrados (2,47) e no corte n°4 ele é de 1,37, ou
seja, corresponde a sedimentos bem calibrados. Quanto a
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heterometria, no corte n®l, o indice de Cailleux (Hé) é igual a 0,61, a0
passo que no corte n°4, Hé = 0,11.

2° A analise laboratorial detectou a presenca de calcario no sector S
(corte n°l), conforme referi anteriormente, ao contrario do
acontecido no sector N (corte 4).

100
90 A
80
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60 A
— Obras Novas.
50 -
—— Auto-estrada.

40

30
20 A
10 A

-2 -10 1 2 3 4 F. o«

Fig. 16 — Curvas cumulativas dos gréos de areia do terrago do Carregado.

Um dos aspectos mais caracteristicos do terraco do Carregado
diz respeito a diferenca entre os cortes do sector N e os cortes do Carre-
gado. Essa diferenca é visivel através da natureza dos materiais que
constituem o depdsito. Em Obras Novas (corte n°4) ndo se observam
calhaus, quer de calcério e arenito, quer de quartzo e quartzito, ao passo que
no Carregado sdo abundantes, sobretudo os calcarios e arenitos. Por sua vez,
em Carambancha (corte n®3), existem quartzos e quartzitos, o que significa
que parte consideravel dos materiais do depdsito também tém origem nas
formagGes do planalto de Cartaxo-Santarém, onde estes calhaus sdo
abundantes.

Por outro lado, o facto de os cortes do Carregado (cortes n®l e 2), terem
precipitacdo de calcario e em Obras Novas ndo (corte n%4), sugere que, a
influéncia da Orla Ocidental, no depdsito, foi maior no sector S e W. E de
realcar que os calhaus de quartzo e quartzito, em Carambancha, tém um
fraco grau de desgaste. A maioria sdo subangulosos (12% do total da amostra
580 quartzos e quartzitos subangulosos) e existe uma percentagem elevada de
angulosos (10% do total da amostra sdo quartzos angulosos-quadro 1). O
mesmo acontece em duas amostragens feitas no Miocénico do rebordo
oriental (quadro Ill). Nestas duas amostragens sé existem quartzos e
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guartzitos e a percentagem mais elevada é de calhaus subangulosos. A
semelhanca entre o grau de desgaste dos quartzos e quartzitos de
Carambancha e o dos calhaus do rebordo oriental da depresséo de Ota
(também de quartzo e quartzito), sugere que esse tipo de calhaus, em
Carambancha, tém origem no planalto de Cartaxo-Santarém. Por outro lado,
o fraco grau de desgaste dos calcrios e arenitos indica que o transporte foi
curto, o que se compreende se ~considerarmos que sao calhaus oriundos da
orla sedimentar, localizada a ocidente.

O depdsito do Carregado apresenta uma topografia levemente inclinada
para E (2°). Alias, a passagem dos materiais do Miocénico, a W, aos
materiais do dep6sito, a E, faz-se sem que exista qualquer influéncia na
topografia. De notar, ainda, que desde a rechd dos 50 m, situada no rebordo
ocidental da depresséo, até ao depdsito do Carregado, o declive diminui
progressivamente, sendo quase nulo na parte oriental do deposito. A
topografia tem a forma concava de um glacis que teria afectado, quer os
materiais do Miocénico, quer o sector ocidental do depésito do Carregado

(fig.9).

QUADRO HI — Grau de desgaste dos calhaus do Miocénico inferior do rebordo oriental
(Valores em percentagem)

Casal Novo Casais de Britos
Quartzo Quartzito Quartzo Quartzito
BR 0 0 2
R 2 2 2
SR 12 6 6 18
SA 40 22 22 24
A 18 0 16 6
MA 0 0 0 0

A observacdo do deposito de St*. Catarina (corte n5) fez-se através
dum corte junto & estrada nacional nl. A deficiente conservagéo do corte e
as mas condicdes de luminosidade impediram o registo fotografico dos
materiais que o constituem. No entanto, observei que o depdsito €
constituido por calhaus de calcéario e arenito sem qualquer disposicao em
leitos. Nao h& matriz arenosa ou argilosa e a dimensdo dos calhaus nao
ultrapassa 0s 15 cm.
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3.2. Os dep6sitos arenosos da depressédo de Ota e rebordo oriental

Para além dos depdsitos do Carregado, St*. Catarina e Carambancha, a
depressdo de Ota tem, ainda, dois tipos de depositos, embora peliculares: as
areias finas em posicdo de vertente e leitos de calhaus envoltos em matriz
arenosa grosseira.

Embora seja dificil delimitar a extensdo das areias finas, consegue-se
observa-las, em corte, em varios sectores da depressao de Ota e do rebordo
oriental (fig.9, cortes n°6 e n°8 a 15). Estas areas correspondem, de uma
forma geral, a sectores onde o substrato rochoso é constituido por arenitos de
fraca consolidacdo ou areias, 0 que constitui uma caracteristica tanto da
depressdo como do rebordo oriental. Em geral, as areias superficiais
localizam-se em vertentes de declives relativamente fracos (entre 5° e 10°),
embora, nalguns casos, atingam os 20°, sobretudo no rebordo oriental (Casal
da Gorda, corte n® 12).

Na base das vertentes, as areias tém maior espessura, mas sempre
inferior aos 2 m, ao passo que, no topo da vertente ela diminui, sendo,
normalmente, pelicular (20 a 40 cm).

O depdsito de leitos de calhaus com matriz arenosa grosseira (corte
n®7) situa-se, preferencialmente, disposto sobre as rechs dos 25-30 m (V.g.
do Serpe), no vale do rib? do Alvarinho, entre os niveis da Base Aérea n" e
do Camarnal.

Na Carta Geolégica de Portugal (folha 30-D) esta cartografado um
pequeno terrago, proximo de Casal d'El Rei, a 25 m de altitude (a E da Base
Aérea n? 2). Nao foi possivel encontrar um corte que possibilitasse o seu
estudo. No entanto, percorrendo a area, observa-se, a superficie, uma maior
concentracdo de calhaus de quartzo e quartzito, o que, por vezes, ocorre
noutros sectores da depressdo, nomeadamente nas rechas do vale do
Alvarinho (corte n? 7).

3.2.1. Depositos de areia fina, em posicéo de vertente

O local onde € mais fécil a observacdo destes depdsitos situa-se
préximo do Camarnal (corte n° 6), entre 0s 20 e os 40 m de altitude, num
corte de um areeiro onde se exploram, tanto as areias finas do depésito,
como as areias do Miocénico (figs.9 e 18). Nele, consegue-se observar a
maior espessura das areias, € na sua maior extensdo. Por esse facto, para
efeitos de descricdo, foi dividido em trés sectores.

Sector A.

Nesta parte do corte, a areia de cor branca acinzentada sobrepde-se ao
arenito do Miocénico. Esta solta e tem espessura de cerca de 1,5 m. Embora
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ndo se possa afirmar que se trata de uma areia com homometria elevada
(Hé=0,79), apresenta calibragem propria de ambientes de deposicédo
selectivos, como se pode inferir da disposi¢do da curva cumulativa de
frequéncias (fig. 17). Tem, ainda, alguns gréos de areia mais grosseiros,
angulosos ou subangulosos, que raramente atingem os 5 mm.

Sector B.

Neste sector, distinguem-se dois conjuntos. Na parte superior do corte
observa-se uma espessura de cerca de 50 cm de areias muito semelhantes as
do sector A. Na parte inferior do corte, com espessura de cerca de 1,5 m, ha
areia fina siltosa com intercalacfes de calhaus angulosos (67%) e
subangulosos (22%) de quartzo e quartzito. Oerca de 90% destes calhaus,
tem comprimento entre 1 e 3 cm. As areias tém cor castanha clara e, por
vezes, observam-se concentracdes irregulares de ferro que lhe ddo cor
vermelha. Estas concentragfes de ferro coincidem, frequentemente, com
sectores onde a areia é mais grosseira.

100
90 1
80 1
70 1
60 1
50 1

10 1 2 3

- Curvas cumulativas dos grdos de
areia dos arenitos do Miocénico e

— Areias superficiais

+ Miocénico
40 1

30 1
20 1
10 7
o

areias superficiais do Camamal.

Fig. 17 -

Existe ainda, neste sector, um horizonte cinzento escuro que sugere 0
inicio de evolucdo pedoldgica, no sentido da podzolizacdo. Neste horizonte
existem pequenos fragmentos de carvao.

Sector C.

A caracteristica mais importante deste sector do corte diz respeito a
consolidacdo das areias por cimento ferruginoso. O corte apresenta laminas
de areia com impregnacdes de ferro alternando com outras de areia branca
solta. Estas laminas tém espessura igual ou inferior a 10 cm, que, no
conjunto, atingem pouco mais de 2 m.
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3.2.2. Caracteristicas granulométricas e morfoscépicas do substrato
Miocénico e dos depdsitos de areias finas na depressdo de Ota e
rebordo oriental

Procurou-se condensar no quadro IV alguns elementos referentes as
areias finas superficiais e as do substrato rochoso. Optamos por colocar 0s
dados referentes as amostras recolhidas em cortes onde afloram, em
simultaneo, as areias superficiais e 0 substrato.

SECTOR A SECTOR B SECTOR C  |rcenon.

S = | AR T AN AN
4— I-. n .I. _..I. s ..‘. i 4_¢
m I

Fig. 18 — Corte esquematico do areeiro do Camarnal.

Avreias lavadas.

Avreia branca em tons de amarelo e castanho.

Calhaus de quartzo e quartzito.

Evolucéo pedagogica no sentido da podzolizagéo.
Laminas de areia consolidada por cimento ferruginoso.
Impregnagdes de ferro.

Carvéo.

Arenitos e areias do Miocénico.

© N A WN R

De uma forma geral, as amostras recolhidas tém uma percentagem de
areia muito elevada (quase sempre superior a 80%), excepto no corte do
Aterro Sanitario (fig. 9, n° 8 e quadro IV, amostras n% 363-1/1 e 363-1/2)
onde o substrato Miocénico é constituido, essencialmente, por argila (70%).
E marcante o facto da maioria das amostras do substrato Miocénico ter
percentagem de areia semelhante as amostras das areias superficiais.

No que se refere ao desvio interquartis de Krumbein (Qd0), os valores
variam entre 0,06 e 0,79, que, em geral, sdo identificAveis com ambientes de
deposicdo de fraca energia (Cailleux e Tricart,1963). Com efeito, 8 das
amostras tém o valor de QdO0 igual ou inferior a 0,1 e, das restantes 10
amostras, 8 tém valor igual ou inferior a 0,5. Por outro lado, e para o indice
de Trask (So), os valores oscilam entre 1,27 e 2,06, embora 13 das 18
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QUADRO IV — Andlise granulométrica, indices estatisticos, morfoscopia e arredondamento médio dos gréos de areia do Miocénico e areias superficiais da depressao da Ota-Carregado

Amostras Composi¢ao Fundamental Granulometria das areias Gréos de Quartzo com precipitagéo de Silica% (malha 35)
Arrednndamentn
Areias% | Argilas% Mediana mm So Hé Brilhante B | Pouco sujos PS Sujos S Partidos P Meédio das Areias
376-1/1-Cam. 1 79,2 20,8 0,28 0,14 153 0,76 38 43 18 1 0,27
376-2/1-Cam. 2 98,5 15 0,24 0,06 127 0,03 22 57 21 — 0,31
Q 376-9/1-Alt. da Gord. 96,2 3,8 0,65 0,42 167 0,18 54 ‘29 17 0,19
376-10/1-C.deBrit. 92,7 73 0,94 0,44 151 0,25 42 21 37 — 0,21
376-12/1-V.G.daTex. 89,7 10,3 1,58 0,51 1,4 0,49 43 18 39 — 0,19
§ 376-13/1-V.deCar. 88,1 119 021 0,05 1,26 0,04 14 61 25 1 0,23
363-1/1-At. Sanit. 29,8 70,2 0,14 0,06 152 0,06 28 61 11 1 0,24
363-4/1-Cas.doSal. 92,5 7,5 0,47 0,38 2 0,22 52 26 21 1 0,19
376-1/2-Cam. 1 92,3 7,7 0,24 0,1 14 0,04 23 46 28 3 0,29
376-2/2-Cam. 2 92,7 73 0,24 0,1 1,4 0,04 23 54 20 3 0,31
376-2/3-Cam. 2 96,5 35 0,25 0,1 14 0,04 35 46 17 2 0,3
376-9/2-Alt.daGord. 92,2 7.8 0,58 021 1,4 0,25 51 34 25 — 0,22
376-10/2-C.deBrit. 95,3 47 0,58 0,24 148 0,18 48 27 25 —. 0,22
1 376-10/3-C de Brit. 9,1 39 1,5 05 1,49 0,33 41 25 34 — 0,21
¢ 376-12/2-V.G.daTex. 96,6 34 1,58 0,79 1,66 0,92 45 17 38 — 0,21
376-13/2-V. de Car. 89,4 10,6 041 0,1 131 0,09 31 52 17 — 0,32
363-1/2-At. Sanit. 65,6 344 0,18 0,09 158 0,05 34 38 24 4 0,24
363-4/2-Cas.doSal. 98,6 14 1 0,73 2,06 0,92 38 28 34 — 0,19
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amostras tenham valores inferiores a 1,6, sugerindo que, tanto o Miocénico
como as areias finas se enquadram no grupo de sedimentos bem calibrados
(Galopim de Carvalho, 1965). Quando comparamos 0s valores do indice de
Trask (So) para as areias finas e para 0 Miocénico, verificamos que sdo
muito semelhantes, sugerindo um grau de calibragem idéntido (fig.19).

Miocénico
100
90 1 -+~ Aterro sanitario
80 1 ~4= Casal do Salgueiral
70 1
+x= Camarnal 1
60 1 £
e Camarnal2
40 4 i *+= Vale do carro
30 4 / i o= Alto da gorda
20 | 4 i
q{,. A S A = Casais dos Brites-escela
104 " _aox B imaria
.45{-':/..,_,_1..—-94::'-‘/ e
(R e o e S S —r— s
= ¥.G. da texuga
2 -1 0 1 2 3 4 F

Areais superficiais

100 e
s v/ e

90 - . _7 :/. / / -+= Aterro sanitario
80 - /" - A =+- Casal do Salgueiral
70 1 . y 7 —*- Camarnal 1

60 / /. & of -=- Camarnal 2

50 A :(//- i LA =%~ Vale de Carro

40 1 d ; / / =+= Alto da Gorda

30 1 it / ! / L o / -x- Casais de Britos1
201 | /’ i 4 / % = Casais de Britos2
10 -;//* . <2 s : — V.G. da Texuga

o EmsEi=miE=I =

-2

-1

Fig. 19 — Granulometria dos gréos de areia dos arenitos e areias superficiais da depresséo de

Ota e rebordo oriental.

Quanto ao indice de heterometria de Cailleux (Hé) sé existem valores
inferiores a 1 (o maior valor é de 0,92). O valor inferior é de 0,03, e do
conjunto das amostras, 6 tém valores inferiores a 0,06. S&o, também, valores
baixos e sem grande amplitude de variacéo, revelando que existe uma grande
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homometria, tanto nas areias do substrato Miocénico como nas areias finas,
em todos 0s sectores da depresséao e rebordo oriental.

Miocénico

B Aterro sanitério
B casaldo Salgueiral
B3 camarnall
Camarnal2

O Ante da gorda

B casais de Britos
M vo. da Texuga

Vale de carro

B Aterro sanitario
B casaldo Salgueiral
Ed camarnal 1
Camarnal 2

O Atto da gorda

B Casais dos Brites
00 vo.da Texuga

Vale de carre

MA A 54 AR R MR

Fig. 20 — Grau de arredondamento dos gréos de quartzo da depressdo de Ota e rebordo oriental.
(\Valores em percentagem)

A morfoscopia dos gréos de quartzo permitiu concluir que ndo existem
marcas de choque na grande parte dos gréos, e s6 raramente aparece uma
amostra com um grdo com essas caracteristicas, o que se torna irrelevante do
ponto de vista da analise morfogenética. No entanto, a morfoscopia das
areias permitiu identificar em todas as amostras uma percentagem elevada de
grdos com precipitacdo de silica (quadro I11). Dada a grande semelhanca
entre 0 que se observa nas areias retidas nas malhas 60 e 35 e, sendo mais
facil a observacdo da malha 35, limitamo-nos a andlise das areias desta
malha.

Os graos de quartzo foram divididos em trés classes, em funcdo da
quantidade de silica precipitada na superficie do grdo. Sdo considerados
sujos (S) os grdos totalmente cobertos por silica. Os grdos pouco sujos (PS)
sdo os que tém grande parte da superficie com precipitacdo de silica, embora
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as arestas, sobretudo quando estdo boleadas, sejam brilhantes» Os gréos
brilhantes tém a superficie sem precipitagdo de silica, embora, por vezes, se
verifique que a silica se conserva em pequenas cavidades. Observa-se, assim,
que, em todas as amostras, a maioria do graos sdo sujos ou pouco sujos, tanto
para o substrato Miocénico como para as areias finas. ¢

Com efeito, a percentagem dos gréos brilhantes varia entre 22% e 54%
a0 passo que 0S pouco sujos variam entre 17% e 61%. A percentagem de
grdos sujos varia entre 11% e 39%. Se analisarmos o0s cortes individualmente
observa-se que as percentagens variam significativamente. S6 séo
aproximadas as percentagens dos grdos pouco sujos existentes no Miocénico
e nas areias finas.

Por outro lado, verifica-se que o arredondamento médio dos graos de
quartzo varia entre 0,19 e os 0,32, o que representa um grau de
arredondamento fraco. Verifica-se, assim, que existe uma grande semelhanga
destes valores entre as amostras recolhidas no substrato Miocénico e nas
areias finas (fig. 20).

3.2.3. Depdsito das rechas do Alvarinho (v.g. do Serpe, corte n- 7)

Na margem direita do ribeiro do Alvarinho existe uma série de rechds
que rondam os 25-30 m de altitude (fig. 9). Proximo do v.g. do Serpe (24 m)
ha& um corte, representado na fig. 21. Nele distinguem-se duas formagdes: na
parte inferior, aflora o arenito fino, pouco consolidado e de cor vermelha,
pertencente ao Miocénico inferior; na parte superior, com cerca de 1,5 m de
espessura, existem leitos de calhaus de quartzo e quartzito, subangulosos a
sub-rolados, envoltos em matriz arenosa grosseira.

Fig. 21 — Recha do vértice geodésico do Serpe (25 m).

1. Pelicula de areia acinzentada, com calhaus de quartzo e quartzito dispersos.
2. Deposito remexido do Miocénico. 3. Arenito fino a médio, pouco consolidado, do Miocénico.
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Cerca de 76% dos calhaus sdo de quartzo, ao passo que 0s quatzitos sdo
cerca de 20%. Estes valores sdo muito semelhantes aos do corte do Casal
Novo, no rebordo oriental da depressdo (quadro Il11).

Do conjunto dos calhaus observados no v.g. do Serpe, sé 10% sao sub-
rolados, 42% sdo subangulosos e 48% angulosos. Da comparagdo com oS
leitos de calhaus observados no rebordo oriental, verifica-se que a percen-
tagem de calhaus bem rolados e rolados é pequena em todos os cortes
(quadro I11), e as maiores percentagens de calhaus sdo subangulosos e
angulosos.

No v.g. do Serpe, a matriz arenosa é solta e os calhaus sdo facilmente
separaveis, ao contrario do que ocorre no Miocénico, onde a precipitagdo de
ferro consolida, parcialmente, os materiais.

Da analise do conjunto dos depdsitos estudados ao longo da depressao

de Ota parece ressaltar duas conclus6es fundamentais:

I° O depésito do Carregado parece testemunhar uma dinamica fluvial
muito importante em periodo em que as condi¢des climaticas favo-
reciam o desenvolvimento da escorréncia superficial concentrada.
Este fendémeno parece ter sido mais importante préximo das
gargantas dos rio de Alenquer e Grande da Pipa. Como veremos no
ponto 4, é nestes locais que se verificam os maiores efeitos das
cheias a quando da situagdo de precipitacdes extremas.

2- Os depositos de areia fina em posi¢do de vertente sdo testemunho
de escorréncia superficial difusa em periodos em que a cobertura
vegetal parece ter sido mais esparsa que na actualidade. A sua
localizacdo ao longo da depressdo de Ota parece resultar da distri-
buicdo generalizada do fendémeno. Revela, ainda, que o substrato
rochoso da depressao € propicio a esse processo erosivo, desde que
ndo seja protegido por cobertura vegetal suficientemente densa.

4. DINAMICA ACTUAL

4.1. Factores naturais e antrépicos

4.1.1. Depositos de vertente e de fundo de vede

A existéncia de depdésitos conotados com condigBes climaticas
proximas de um ambiente periglaciar é referida por varios autores, desde
meados deste século. Guilcher (1949) e S. Daveau (1973) descrevem
escoadas de solifluxdo e escombreiras estratificadas proximo do litoral,
respectivamente, a S. do Cabo da Roca e junto & capela da S* do O (vale do
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rio Sizandro). Mais recentemente A.B.Ferreira (1984 e 1985) e A.B. Ferreira
et ai (1987) estudaram varios depésitos, a N. de Lisboa, que designam de
escoadas de solifluxdo, depdsitos de solifluxdo em sentido mais lato,
groizes, e escombreiras de gravidade com provavel origem crioclastica . De
entre estes ha que salientar "os depésitos do vale da Ota" (A. B. Ferreira,
1985, p.88) designado por "talude de escombreira de gravidade", e 0s
depdsitos do vale do rio Alenquer designados por "groize".

Em 1988, José Luis Zézere (p. 176) definiu duas geracdes de dep0sitos
de solifluxdo, sendo uma provavelmente anterior ao Riss-Wiirm e outra
contemporanea de um depdsito de gréze considerado wurmiano. Este mesmo
autor considera como sendo muito recentes os depdésitos de solifluxdo
pelicular que "...aparecem praticamente em toda a regido N de Lisboa."
(1988, p. 176). Admite-se, inclusive, que a formag&o deste depdsito se tenha
prolongado "...no periodo histérico, tendo sido, provavelmente, activado pela
destruigdo antrépica da vegetacdo, iniciada na idade média" (Ibid. p. 177).

DEPOSITOS DE SOLIFLUXAO: nas colinas de Alenquer-Merceana é
frequente encontrarmos depositos do tipo solifluxivo. De uma forma geral,
sdo peliculares e atopetam as vertentes, sobretudo, quando os declives sdo
inferiores a 20°. Para declives superiores, as espessuras dos depdsitos sdo
insignificantes sendo, por vezes, dificil de distinguir estes depdsitos do
simples remeximento do solo feito pela lavra dos terrenos. Na base das
vertentes, eles sdo mais espessos, podendo atingir 0s 2 m.

No sector N do vale da ribeira das Aguas (a N do Casal das Freiras), 0
depésito de solifluxdo apresento cerca de 1,5 m de espessura e é constituido
por uma matriz argilosa e crioclastos de calcario, dispostos ligeiramente em
grinalda (fot.l e fig. 30). Esto disposicao sugere que a formacao do deposito
tenha sido contemporanea de um ambiente crionival, em que a fusdo das
neves saturava os arenitos finos e argilosos do Juréssico superior, criando
boas condicGes a formagao de depositos de solifluxao.

No vale da Figueira, nos Casais da Marmeleira e do Casco (vale da rib-
do Porto e préximo do Carregado), os cortes permitem a observacdo de um
depésito de solifluxdo de caracteristicas diferentes do depdésito do vale do
rib® das Aguas. Em nenhum deles se verifica a existéncia de crioclastos
achatados. Tanto no corte do Casal do Casco como no corte do casal da
Marmeleira existem calhaus com dimensdes inferiores a 10 cm , mas sem
achatamento e sem disposi¢do em grinalda. No casal do Casco observam-se
blocos de calcario ou arenito envoltos em matriz argilosa mas, tombem aqui,
ndo ha presenca de crioclastos.

De uma forma geral, os dep6sitos de solifluxdo originam, na base das
vertentes, formas cdncavas muito semelhantes a pequenos glacis de

89



Dindmica actual e riscos naturais na depressdo de Ota e colinas de Alenquer-Merceana

acumulacéo (fig. 34). O exemplo mais elucidativo corresponde ao glacis do
vale da rib® da Qssa. Tanto na margem direita como na esquerda, a
acumulagdo dos materiais da origem a uma forma topografica com os
declives cada vez menores junto a base da vertente, resultante da
mobilizacdo dos materiais por processos solifluxivos. Actualmente, e em
sectores sem cobertura vegetal, estas formas estdo sujeitas a accao da
escorréncia superficial que inicia a sua degradacéo, embora de forma ténue.

Fot. 1 — Depésito de solifluxdo com crioclastos de calcario. Vale do ribeiro das Aguas.

DEPOSITOS DE ORIGEM CRIOCLASTICA: na area objecto deste
estudo encontramos dois locais onde se identificam escombreiras
consideradas de gelifracdo e, portanto, formadas sob condi¢des climéticas
proprias de climas frios. Sdo os dep6sitos dos vales dos rio Ota e Alenquer,
nas respectivas gargantas (fot.2). Estes dois depdsitos foram objecto de
estudo de A.B. Ferreira (1985). No vale do rio Ota, A. B. Ferreira descreve-o
como sendo uma "escombreira de gravidade, com declive de 33°. Neste
talude, a cascalheira ora é dissimétrica (1-2 dm) ora centimétrica
(dominando, por vezes, os elementos de 2-3 cm). Nenhum corte, porém,
permite ver claramente a estrutura do depdsito. Noutros taludes, nomeada-
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mente na vertente virada a SW e nos valeiros afluentes, encontram-se
calhaus de grandes dimensdes e blocos que chegam a ultrapassar um metro.
Pequenos cortes, ao longo das ribeiras, permitem ver que se trata, efectiva-
mente, de um depdsito muito heterométrico, praticamente sem matriz e sem
estratificcao definida”, admitindo estar na presenca de “crioclastos” 1985, p. 88).
De notar que, na area de estudo ndo se observou este tipo de depésito, a ndo
ser nas gargantas de Ota e Alenquer, o que eventualmente, pode ser
atribuido ao efeito de abrigo que estas gargantas podem ter constituido,
originando um microclima propicio a accdo mais intensa do gelo.

Fot. 2 —r Vertente N do vale do ribeiro do Soalheiro, afluente do rio Ota, na garganta. A
escombreira de gelifracgdo regulariza a vertente cuja estabilidade é precéria, tal como
testemunha a inclinagao de algumas arvores.
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No vale do rib® do Bairro observou-se que um pequeno sector da
margem esquerda, virada a £, tem um talude constituido, por calhaus de
calcario com dimensdo entre os 5 e 0s 10 cm e com matriz castanha clara,
pouco abundante. Este talude tem a parte inferior fossilizada pela pequena
planicie coluvial que colmata o fundo do valeiro, até ao meandro que
precede o0 encaixe em garganta.

Tanto o vale do rib® do Soalheiro como o vale do rib® do Bairro
apresentam dois sectores com formafc distintas. Nos sectores a montante, 0s
vales sdo de fundo plano e, no caso da ribeira do Bairro, verifica-se a
existéncia de um talude com crioclastos regularizando parte da vertente da
margem esquerda. Nos sectores a jusante o vale tem a forma de garganta, em
V, e apresentam escombreiras de gelifragdo a regularizar as vertentes. A
passagem entre estes dois sectores corresponde a uma rotura de declive do
perfil longitudinal dos dois cursos de agua.

DEPOSITOS COLUVIAIS DE FUNDO DE VALEIRO: no sector das
colinas Alenquer-Merceana é frequente encontrar vales e pequenos valeiros
com o fundo plano. Quer os afluentes do rio Ota (Bairro e Soalheiro), a
montante das respectivas gargantas, quer os afluentes do rio Alenquer, assim
como os vales dos rios Alenquer e Ota, também a montante desta garganta,
tém quase todos vale de fundo plano, embora, por vezes, ele seja bastante
estreito. Em muitos casos, esta pequena planicie ndo ultrapassa um metro de
altura relativamente ao leito actual do curso de agua.

Seguem-se dois exemplos ilucidativos de vales onde se observou este
tipo de depdsitos: os vales dos ribeiros do Bairro e do Soalheiro (afluentes do
rio Ota), e os vales dos ribeiros da Travessa e rio Alenquer, a montante de
Olhalvo.

Os fundos planos dos vales dos rib®s do Bairro e do Soalheiro tém uma
planicie coluvial constituida por areias finas e argilas e por calhaus de
calcario, em geral angulosos, heterométricos, e dispostos em leitos. Estas
acumulagdes sdo oriundas das vertentes, mas a sua disposicéo é dada pelo
transporte longitudinal do ribeiro, apresentando um contacto em angulo vivo
com a vertente. O transporte destes materiais parece resultar de uma
dindmica de vertente que o faz atingir o fundo dos vales, sofrendo de seguida
um retoque longitudinal, dando-Ihe a forma de planicie.

No entanto, estes ribeiros também apresentam um pequeno terrago nos
sectores em garganta, composto por materiais oriundos da vertente. O corte
observado apresenta a alternancia de leitos de calhaus de calcario, embora
pouco espessos, que, por vezes, ultrapassam os 10 cm, com leitos de areia
fina e argila. Frequentemente, este terraco fossiliza blocos de calcério, que é
frequente encontrar nas escombreiras de gravidade (fot. 3). Os calhaus ndo
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apresentam qualquer grau de desgaste, o que denuncia pequeno transporte e
origem na vertente proxima. Isto significa que parte do deposito é constituida
a expensas das escombreiras de gelifracdo que regularizam quase toda a
garganta do rio Ota e dos seus afluentes (Soalheiro e Bairro), e parte tem
origem em materiais transportados ao longo das vertentes ou pelos cursos de
4gua, consequéncia da erosdo das bancadas espessas de arenitos finos
argilosos do Jurassico superior. O terraco €, portanto, posterior a escombreira
de gelifracdo, apresentando as caracteristicas de um terraco de cheia.

Fot. 3— Coluvides que colmatam o fundo do vale do ribeiro do Soalheiro, a montante
dagarganta.

Os vales do ribeiro da Travessa e do rio Alenquer, a montante de
Olhalvo sdo amplos e com declives suaves a moderados, decrescendo
progressivamente até ao canal de escoamento. A base da vertente lembra um
amplo glacis resultante da solifluxdo dos arenitos argilosos do Juréssico
superior que a constituem. Os cortes sdo raros mas, nas vertentes, foi
possivel observar depdsitos do tipo solifluxivo com uma espessura de cerca
de 1,5 m. E possivel que os arenitos argilosos, solifluidos, ao atingirem o
fundo do vale, tenham sofrido o retoque do transporte longitudinal. Neste
sector, 0 encaixe da rede hidrogréafica parece ter estabilizado, o que pode ter
contribuido para o alargamento do vale. Neste caso o fundo do vale é
constituido por uma planicie coluvial.

4.1.2. Flactores climéticos

Uma das condicionantes mais importantes da dinamica actual sdo as
condig¢Bes climaticas. No sentido de poder caracterizar climaticamente a area
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em estudo procedeu-se a recolha de dados de precipitagao e temperatura quer
mensais quer diérios das estagdes meteoroldgicas de Dois Portos e Ota/Base
Aérea, assim como dos valores da precipitacdo do posto udométrico de
Sobral de Monte Agraco.

Considerando o periodo de 1941/70, os valores médios anuais da
precipitacdo sdo de 607.5 mm para Dois Portos, 879.9 mm para Sobral de
Monte Agraco e de 559.7 mm para Ota, (quadro V e fig. 22).

QUADRO V — Precipitacao. Valores médios mensais e anuais (periodo de 1941/70) 1

Jan Fev |Mar [Abr |[Mai |[Jun [Jul [Ago Set[Out [Nov |Dez [Ano

863 |71.8 [758 |51.6 (360 (196 |?6 |4.6 | 254|552 (954 | 832 (607.5

Dois Pori
S.M. Ag. 1328 |l064 |[l144 (73.0 |53.9 |24.8 3? 5.8 34.1(74.4 1284 [l28.0 |879.9
Ota/B. A. |698 |627 |968 |461 |346(185 47 263|535 |93.0 |51.6 |559.7

Estes valores de precipitagdo ndo tém uma distribuicdo uniforme ao
longo do ano. Com efeito, o clima desta regido tem duas estagdes bem
marcadas, podendo a estacdo seca prolongar-se desde Junho a Setembro
(fig. 23). Na estacdo humida, de Outubro a Marco, sobressaem 0s meses de
Novembro, na estacéo de Dois Portos com 95.4 mm, Novembro, Dezembro e
Janeiro em Sobral de Monte Agraco com, respectivamente, 128.4, 128.0 e
132.8 mm, e, ainda, os meses de Novembro e Marco em Ota com 93.0 e 96.8
mm, respectivamente. Assim, no que se refere as quantidades médias de
precipitacdo no periodo de 1941/70, o més de Novembro revela-se
importante para as trés localidades (quadro V). De Outubro a Marco ocorre,
em média, 70%, 78% e 76% da precipitacdo anual, respectivamente, em Dois
Portos, Sobral de Monte Agraco e Ota/Base Aérea.

H4, no entanto, dois anos em que se torna importante a analise mais
detalhada dos valores da precipitacdo. Trata-se dos Outonos/Invernos de
1967/68 e de 1983/84. Estes anos sdo importantes, na medida em que, sdo
anos de fortes precipitacGes na regido de Alenquer dando origem a cheias
com consequéncias tragicas para esta povoac¢do. Por outro lado, em
Novembro de 1967 ocorreu o deslizamento de Casal da Ramolha’.

O més de Novembro de 1967 foi um més muito himido, tendo-se
registado 254.7 mm em Sobral de Monte Agraco (valor superior ao decil 9-
fig. 23), 242.4 mm em Ota/Base Aérea (valor superior ao decil 9) e 193.1 mm

! Os valores utilizados de Ota/B. A. correspondem ao periodo de 1951/70.
2 Informacéo oral recolhida junto da populagdo local.
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em Dois Portos (valor proximo ao decil 9), o que corresponde a quase 0
dobro do valor médio para Sobral de Monte Agrago, quase o triplo para
Ota/Base Aérea e mais do dobro para Dois Portos (Quadro VI).

SMA -Sobral de
Monte Agracgo
DP-Dois Portos
\/ 0 6500 m
<
Y BT

Fig. 22 — Precipitagdo. Valor médio no ano (mm). Extraido de A.H. Ferreira, 1965, p. 45.

Mas, da precipitagdo ocorrida neste més, grande parte caiu no dia 26 de
Novembro. Embora o dia 26 seja o de maior de precipitagdo, o més de
Novembro, nos trés locais analisados, é caracterizado por vérias séries de
dias consecutivos com precipitacdo, separados por curtos periodos secos. Em
Sobral de Monte Agraco, a sequéncia de dias com chuva é constituida por
oito dias, sendo o Gltimo, o dia 26, com 137.1 mm, ou seja, hum s6 dia o
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valor da precipitacdo € mais elevado que a precipitcdo média do més (128.4
mm). Em Ota, no dia 26 de Novembro registaram-se 124.3 mm de
precipitacdo (valor superior ao valor médio mensal), também precedido por
varios dias consecutivos com precipitacdo. S6 em Dois Portos a precipitacao
ndo ultrapassou o valor médio mensal (95.4), embora se aproxime.

R
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z - . Di
SONDJFMAMIUJAS SONDUJFMAMUJI J A
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Fig. 23 — Regime provavel da precipitagdo em Ota/Base Aérea, Sobral de Monte Agraco e
Dois Portos (1941-1970). A esquerda, variacdo mensal dos decis; a direita, valores acumulados.
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De igual forma, o0 més de Novembro de 1983 foi também um més
muito himido (Quadro VI). Com efeito, nas estacdes e posto udométrico
analisados, os valores mensais da precipitacdo mais que triplicaram o valor

QUADRO VI — Precipitacio. Quadro comparativo dos valores diarios, mensais e anuais.

Md. Ms [ Nov. 67 Nov. 83 26.11.67 19.11.83 | 20.11.83 Ano
Dois Port. 95.4 1931 3615 90.8 130.0 55.2 607.5
S.M. Ag. 1284 254.7 425.6 137.1 82.2 52.2 879.9
Oia/B. A. 93.0 242.4 455.9 1243 163.0 93.5 559.7

médio mensal. Em todos os locais estudados o valor da precipitagdo mensal
ultrapassa o decil nove (fig. 23). Sendo um més particularmente himido, ha
que acentuar o facto de que cerca de metade da precipitacdo ocorrida nesse
més, em Dois Portos (185.2 mm), se concentrar em dois dias (19 e 20). Em
Sobral de Monte Agrac¢o cerca de 32% (137.4 mm) corresponde a
precipitacdo dos dias 19 e 20, ao passo que para o caso de Ota/Base Aérea
essa precipitacdo é de 56% (256.5 mm). Nestes dois dias, tanto em Dois
Portos como Ota/Base Aérea e Sobral de Monte Agraco, choveu mais do que
o valor médio mensal no periodo de 1941/70.

Por outro lado, a semelhanca do que aconteceu em Novembro de 1967,
a precipitacdo dos dias 19 e 20 ocorreu a seguir a uma série de dias
consecutivos com chuva. Em Ota, registaram-se 15 dias com precipitacédo
antes do dia 19, a que se seguiram mais 8 dias. Esta série tem 5 dias com
precipitacdo superior a 20 mm, dos quais 4 sdo anteriores ao dia 19. Em
Sobral de Monte Agraco, observou-se uma série de 4 dias com precipitacéo,
seguido de outra com 19 dias, dos quais 9 dias tém precipitacdQ superior a 20
mm e 6 de precipitacdo superior a 19 mm, antes do dia 19. Em Dois Portos
registou-se uma grande série de 21 dias de precipitacdo, dos quais os dias 19
e 20 (com 185.2 mm) sdo os de maior precipitacdo. Verifica-se, portanto,
que os dias 25 e 26 de Novembro de 1967 e os dias 19 e 20 de Novembro de
1983 correspondem a dias de precipitacBes intensas ocorrida a seguir a um
periodo de precipitagdes abundantes.

H4, no entanto, duas diferencas importantes entre os dois episddios
chuvosos. Em 1967 a saturagdo do solo fez-se na primeira década do més de
Novembro, ao passo que, em 1983 a saturacdo dos solos s6 ocorreu na
segunda década (fig. 24).

A precipitacdo ocorrida nos dias a 25 e 26 de Novembro de 1967
alimentou, na totalidade, a escorréncia superficial ao contrario do acontecido
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em Novembro de 1983. De facto as cheias de 1967 foram mais violentas e
devastadoras que as de 1983. De salientar que na bacia hidrografica do rio
Alenquer foram levadas a cabo obras de limpeza e desobstru¢do dos canais
de escoamento o que tera permitido uma escoiréncia mais facil, anulando ou
reduzindo os efeitos da onda de cheia.

mm 1967/68
140 7

120 1

100 A

mm

: Evaporac#o em detrimento
350 19930 % da reserva 0til
300 - Deficiéncia de evaporagéo
250 4 Abastecimento de égua ao solo.
2004 [U]II]] Escoamento
1504 --——- Evapotranspiragéo
potencial
1004 i Evapotranspiragéo
real
S0+ —— Precipitac8o
boiniaoe, - cfooes Lt
o] e —T —F —— T
(sl 0o T N T o T J T F T ® T & [ H® ]

Fig. 24 — Balanco hidrico por décadas em Ota/Base Aérea, de Setembro a Maio, para os anos de
1967/68 e 1983/84. Reserva hidrica do solo de 200 mm.

Esta analise supde que a cedéncia de agua ao solo é automatica, desde
que o valor da precipitacio seja superior ao da evapotranspiracdo potencial.
Mas, segundo 0 modelo de escoirencia de Hortton (Selby, 1982), para que
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isso se verifique € necessario que a intensidade de precipitacdo seja inferior a
capacidade de infiltracdo, o que é provavel que nao suceda. Segundo Sivério
Godinho, referindo-se aos dias 19 e 20 de Novembro de 1983 "...a quase
totalidade da precipitacdo caiu em 24 horas enquanto que em 6 horas ja tinha
caido mais de metade correspondente a 24 horas. Essa percentagem aumenta
ainda bruscamente quando se passa para as 12 horas" (1984, p. 13). Nesse
caso, a intensidade de precipitagdo é extremamente elevada, 0 que permite
pensar que a area marcada no balan¢o hidrico, que corresponde a escorréncia
superficial, possa ser bastante maior (fig. 24). Em 1967, e para Sobral de
Monte Agraco, 80% da precipitacdo ocorreu durante 6 horas ao passo que,
em Dois Portos, a percentagem correspondente foi de 75% (Silvedo
Godinho, 1975).

Ainda para 1983, o mesmo autor afirma que, se considerarmos as
intensidades diarias de precipitagdo para diversas estagdes a N de Lisboa, 0s
tempos de retorno oscilam entre os 40 e os 100 anos, mas que, diminuindo o
periodo para 12 horas, os tempos de retorno ultrapassam os 100 anos
(Ob.cit., 1984, p.17). Se atendermos a que as precipitagdes tém ocorréncia
inferior a 12 horas, os tempos de retorno poderdo ser consideravelmente
superiores.

Se admitirmos a hip6tese de Hortton, com a ocorréncia de escoamento
superficial sempre que a intensidade de precipitacdo supera a capacidade de
infiltracdo, é provavel que a escorréncia se generalize ainda antes de estar
preenchida a capacidade total de reserva de dgua no solo. Neste caso, a
quantidade de 4gua da precipitacdo que alimenta a escorréncia pode ser

Eveporacio em detrimento
2850 - da reserva 0ti)
] Deficiéncia de evaporacéo
3004
Abastecimento de dgua ao solo.
250 4 s
= I]:[”:[ﬂ Escoamento
200 1 £
E ----- Evapotranspiragéo
1504 3 potancial

....... Evapotranspiragéo
real

Precipitago

Fig. 25 — Balanco hidrico por décadas em Ota/Base Aérea, de Setembro a Maio, para os anos
de 1983/84. Reserva hidrica do solo de 100 mm.
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consideravelmente superior a que deixa antever o balango hidrico, tanto para
Novembro de 1967 (105.4 mm para a 3° década) como para Novembro de
1983 (240.7 mm para a 2" década).

Os balancgos hidricos apresentados na fig. 24 supdem uma capacidade
de retengdo de adgua no solo de 200 mm. Esta opg¢do assenta no facto de a
litologia das colinas de Alenquer-Merceana (onde se instalam as redes
hidrogréaficas dos rios Alenquer e Ota a montante das respectivas gargantas)
ser constituida pelos arenitos finos argilosos de fraca consolidacao do
Jurdssico superior. Estes arenitos tém grande capacidade de retencdo da
agua.

Ponte da Ota
m3/s
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40 1
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Fig. 26 — Caudais e precipitacdes dos meses de Outubro e Novembro de 1983 registados,
respectivamente, em Ponte da Ota e Ota/Base Aérea.

O balanco hidrico de 1983/84 representado na fig. 25 é calculado com
base numa reserva hidrica do solo de 100 mm. Com efeito, os arenitos da
depressdo de Ota sdo grosseiros e de fraca consolidacdo o que ndo permite
grande retengdo de adgua. Assim, a precipitacdo que ndo € retida no solo e
alimenta a escorréncia, na 2- década de Novembro, € de 310.8 mm, o que
ndo difere significativamente do que ocorre nas colinas de Alenquer-
Merceana (333.8 mm).
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A influéncia do clima na dindmica actual ¢ muito importante,
sobretudo no que se refere ao regime hidrico dos cursos de agua e a evolugéo
de vertentes, o que torna essencial o estudo da variacdo da precipitacdo
(fig.26). Um dos factores mais importante diz respeito a grande
irregularidade da precipitacdo ao longo do ano, em especial na estacédo
hdmida. Existem largos periodos de tempo em que ndo ocorre precipitagdo
logo seguidos de varios dias com precipitacdo. Por outro lado, a quantidade
de agua no solo, directamente dependente da ocorréncia de precipitacdo, é
nula ou quase nula, até meados do Outono (fig.24), o que resulta da secura
estival e da variabilidade da precipitacdo no inicio da estacdo himida, nunca
chega a ser suficiente para reconstruir as reservas hidricas do solo, excepto
quando hé episodios chuvosos com quantidade e intensidade de precipitagéo

semelhante aos que agora estudo.
Silvério Godinho considera que "o estado do tempo em Portugal
continental entre os dias 18 e 21 de Novembro de 1983 foi, em larga escala,
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Fig. 27 — Trajecto da depressao e precipita¢des observadas nos dias 25 e 26 de Novembro de
1967 (extraido de |. de Amaral, 1968, p. 80).
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condicionado pela aproximagao e passagem de uma depressdo muito extensa
e cavada com um sistema frontal associado. A massa de ar transportada na
corrente perturbada de SW era muito instavel, tendo-se também verificado a
passagem de sucessivas linhas de convergéncia, sem caracteristicas frontais,
associadas a depressdo"(Ob. cit., 1984, p. 7 e 8).

D. de Brum Ferreira associa estas precipitacfes de grande intensidade a
depressdes de origem diversa mas onde intervém activamente 0s processos
convectivos (1985, p. 26). De igual forma, em Novembro de 1967, e segundo
Ilidio Amaral, a origem da precipitagdo ¢é atribuida a um "...sistema
depressionario formado na regido do arquipélago da Madeira e que em 24 de
Novembro, se comecou a deslocar para NE, em direc¢do a Lisboa; aos
efeitos da depressdo juntaram-se os de um sistema frontal que precedia uma
massa de ar polar, de trajecto maritimo, transportado na circulagcdo de um
anticilone centrado a N dos Acores, deslocando-se com vento forte ou muito
forte" (1968, p. 79), (fig. 27).

Idéntica trajectéria deve ter tido o deslocamento da depressdo de
Novembro de 1983 ja que a regido de Ota e Alenquer foi afectada pelas
mesmas condicdes meteoroldgicas (fig.28). As colinas de Alenquer-
Merceana e 0 sistema montanhoso Montejunto-Serra Galega representam
uma barreira importante @ movimentacédo das depressdes para N. Os valores

ayV/d
Y14/ PR

Fig. 28 — Quantidade total de precipitacdo registada entre as 9 horas do dia 19 e as 9 horas do
dia 20 de Novembro de 1983 (extraido e adaptado de S. Godinho, 1984, p.21). O rectangulo
delimita, aproximadamente, a area de estudo.
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elevados da precipitacdo em Sobral de Monte Agraco (altitude=302 m), em
detrimento de Dois Portos (altitude=30 m) e Ota/Base Aérea (altitude=50 m),
com altitudes mais baixas, atesta a importancia das altitudes mais elevadas,
favorecendo as precipitacées.

4.1.3. Factores humanos

A ocupacdo humana difere consoante as vertentes. As vertentes com
declives iguais ou superiores a 20° raramente sdo utilizadas pela agricultura.
Para declives inferiores a 20° a ocupagdo dos solos é intensa, sendo a
agricultura a actividade dominante quer nas colinas de Alenquer-Merceana
quer na depressao de Ota.

De todas as culturas, a vinha é a cultura dominante, embora também
existam algumas exploracdes agricolas com pomares. As areas de floresta
sdo muito restritas nas colinas de Alenquer-Merceana. No topo de alguns
cabecos, de acesso mais dificil ou de solos pouco espessos, encontramos a
floresta de pinheiros. E o que ocorre na area calcéria entre Ota e Bairro (a N
de Alenquer).

A ocupacdo agricola domina grande parte da depressdo de Ota. No
entanto, nesta area existem extensdes consideréaveis de floresta de pinheiro.E
0 que ocorre a N, em toda a cha Alta, em grande parte da chd do Estreito, um
largo sector do rebordo oriental, assim como todo o sector a N do Monte
Redondo pertencente ao rebordo ocidental.

No verdo de 1987 grande parte da floresta de Ota foi queimada e no
verdo de 1988 iniciou-se um processo de florestacdo de quase todo o sector
N da depressdo de Ota e do rebordo oriental. Grande parte da floresta de
pinheiro foi substituida por eucaliptos. O plantio desta arvore faz-se
paralelamente as curvas de nivel e ocupa, tanto o topo das vertentes, as
vertentes, e alguns sectores da planicie aluvial.

Tentando sistematizar a importancia da utilizagdo dos solos para 0s
processos geomorfoldgicos, podemos dizer que, de uma forma geral, a
agricultura exerce um papel pouco protector. A vinha é plantada em fiadas
paralelas, separadas cerca de 1,5 m. Depois da poda, e durante um largo
periodo da estacdo himida, o solo fica sem cobertura vegetal continua que o
proteja da accéo erosiva. Na depressdo de Ota, com a substituicdo da floresta
de pinheiro pela de eucalipto criaram-se grandes extensdes de terras que, a
curto prazo, estdo totalmente desprotegidas da ac¢do da erosdo. Mesmo com
a lavra paralela as curvas de nivel, 0 que nem sempre ocorre, a erosao
encontra as condicOes ideais para o seu desenvolvimento. Essa
vulnerabilidade a accéo erosiva agrava-se pelo facto de se terem lavrado os
solos, o que contribui para a sua desagregacdo, fornecendo material em
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abundancia para ser transportado pela escorréncia superficial. No caso das
vinhas plantadas em vertentes de forte declive (entre os 15° e os 20°), a lavra
com maquinas agricolas s6 é possivel se for feita perpendicularmente as
curvas de nivel, o que constitui um poderoso auxiliar a escorréncia
superficial. A escorréncia limita-se a aprofundar os sulcos resultantes da
lavra.

A acc¢do humana também,se faz sentir na abertura de trincheiras, na
construcdo de casas, abertura de caminhos ou mesmo no rebaixamento de
terrenos e construcdo de socalcos no sentido de diminuir os declives e
facilitar a agricultura. Essa ac¢do pode resultar em rotura de equilibrio dos
materiais que constituem as vertentes sendo particularmente importante nos
arenitos finos e argilosos das colinas de Alenquer-Merceana dando origem a
movimentos de massa. Este tipo de intervencdo também ocorre na depressao
de Ota com grande frequéncia mas, dada a textura grosseira dos arenitos do
Miocénico, é mais facil evitar os movimentos de massa. Essa diferenca
explica a razdo porque nas colinas de Alenquer-Merceana é mais frequente a
construcdo de muros de suporte que na depresséo.

Nos canais de escoamento a ac¢do humana pode conduzir & obstrugdo
do escoamento. Isso faz-se através do despejo de detritos no leito dos cursos
de agua. Grande parte do ano, as ribeiras apresentam caudais fracos e,
portanto, sd raramente utilizam toda a extensd@o do canal de escoamento. Dai
que as populacgdes utilizem esses canais como local de despejo de detritos.
Quando os caudais sdo maiores, esses detritos vao constituir obstaculos ao
escoamento, provocando a concentracdo dos picos de cheia. De igual forma,
a construcdo de pontes mal dimensionadas vao provocar o retardamento da
escorréncia e concentragio do pico de cheia o que se torna desastroso. E o
caso da fabrica de cartdo de Alenquer, parcialmente destruida em 1967.

4.2. Os processos geomorfoldgicos actuais: estudo de alguns casos

Uma das caracteristicas morfologicas mais importantes dos vales das
colinas de Alenquer-Merceana € a dissimetria de que sdo exemplo os vales
dos ribeiros das Aguas e do Porto. A dissimetria destes vales reflecte a
grande variedade litoldgica e a alternancia de bancadas sedimentares de
dureza diferente (fig. 29), dando origem a uma grande variagao nos declives
(fig.6).

Em geral, as bancadas espessas de rochas resistentes originam os
abruptos rochosos, ao passo que as convexidades correspondem a
intercalacBes de bancadas delgadas de rochas resistentes, em arenitos
argilosos pouco resistentes. Embora essa alternancia litolégica seja uma
constante destes vales, nem sempre se faz sentir de forma directa na
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morfologia das vertentes. Por vezes, as irregularidades das vertentes estdo
fossilizadas por depositos de vertentes.
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Fig. 29 — Cortes geoldgicos: A- Vale do ribeiro das Aguas; B- Vale do ribeiro do Porto, I.
Calcario duro; 2. Arenito muito consolidado; 3. Arenito argiloso, pouco consolidado;
4. Deposito de vertente.
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4.2.1. Os deslizamentos

Os deslizamentos de pequena dimenséo proliferam em toda a area. A
intervencdo humana, por pequena que seja (abertura de caminhos, abruptos e
patamares), provoca instabilidade, originando-os. Os sinais de instabilidade
traduzem-se em muros danificados, fendas abertas em casas e caminhos
destruidos ou obstruidos. Mesmo em,vertentes com declives menores (15°),
e, portanto, menos propicios aos movimentos de terras, esse fenémeno
existe. E o caso da vertente ocidental do vale da Ossa, com declives entre
10° e 15°. A fotografia 4 mostra uma casa deslizada nessa vertente. De
referir que, ao lado desta, ha outras com fendas verticais que revelam sinais
de movimentag&o.

Fot. 4 — Casa em construcdo, destruida por movimento de terras na vertente W do vale do
ribeiro da Ossa.

Para além dos deslizamentos de pequena dimensdo, existem trés de
grandes dimensdes que importa estudar mais em pormenor; o deslizamento
do vale do rib? das Aguas, o do vale do rib? de Porto da Luz e o do Casal da
Ramolha, no vale do rio Alenquer.

O deslizamento do vale do rib? das Aguas situa-se junto as base da
vertente oriental, tem forma circular e cerca de 50 m de largura (fig. 30) Este
deslizamento tem uma deslocagdo pequena e apresenta uma Unica cicatriz.
Por outro lado, parece ter sido profundo e com deslocagdo vertical a
predominar sobre a horizontal, ja que as arvores conservam uma posi¢ao
proxima da vertical e ndo foram desenraizadas. Uma vez que o deslizamento
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ocupa 0 sopé da vertente, € provavel que o trabalho de sapa do curso de agua tenha
tido importincia no desencadear do movimento dos materiais. De notar que, um
pouco mais a jusante, o trabalho de sapa é fundamental para a evolucdo da
vertente oriental do vale (fig. 32 e fot.5).

O deslizamento do vale do n\f de Porto da Luz localiza-se na vertente de
Porto da Luz, no vale do rio Alenquer, a montante da garganta (fig.30 e 31). A
vertente de Porto da Luz é constituida por bancadas de arenito
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Fig. 31 — Litologia e esbogo morfoldgico do deslizamentto de Porto da Luz.
1. Arenito muito consolidado. 2. Arenito argiloso pouco consolidado. 3. Cicatriz do
deslizamento. 4. Fendas. 5. Pequenas depressdes resultantes do abatimento de terras. 6. Limite
provavel de deslizamento mais antigo. 7. ldem, mais recente. 8. Limite de deslizamento. 9.
Poco. 10. Abrupto antrépico. 11. Talude de caminho.

argiloso tendo, préximo do topo, bancadas de arenito resistente. Este arenito
desempenha papel importante na retencdo da agua infiltrada. No local onde
ocorreu o deslizamento existe um pogo, 0 que mostra que o nivel freatico ndo
estd muito afastado da superficie. Por outro lado, o deslizamento afectou os
materiais de um deslizamento anterior cujos limites séo dificeis de
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Fig. 32 — Esquema de evolugdo de vertente no vale do ribeiro da Aguas.

« 1. Rocha muito resistente (calcério ou arenito); 2. Margas; 3. Depdsito de vertente (a
E desabamento e a W deslizamento).
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determinar, uma vez que os trabalhos agricolas os apagaram. Embora a
definicdo dos limites rigorosos seja dificil, a existéncia de um deslizamento
anterior € sugerida pela forma da vertente e confirmada por dois cortes feitos
aquando da abertura do caminho. Estes cortes revelam a existéncia de
bancadas sedimentares deslocadas da sua posi¢do original, sendo, por vezes,
dificil perceber a sua continuidade.

O facto dos arenitos argiloso” estarem deslizados aumenta
consideravelmente a capacidade de infiltracdo da agua, quer pela formacéo
de pequenas irregularidades na vertente, impedindo a escorréncia superficial,
quer pela criagdo de espagos vazios no interior dos materiais.

Um outro factor importante, a ter em consideracdo, € a abertura do
caminho. Este influi duplamente na alteracdo das condicGes de estabilidade
da vertente. Por um lado, com a abertura do caminho, é retirado parte do
suporte dos arenitos argilosos situados a montante. Por outro lado, o caminho
funciona como canal de escoamento da drenagem da vertente a N de Porto
da Luz. A agua que escorre pelo caminho encontra, no local do
deslizamento, boas condigdes de infiltragéo.

Morfologicamente, este deslizamento caracteriza-se por ter varias
cicatrizes (fig. 31). Ao longo do material deslizado observam-se fendas
dispostas transversalmente ao deslizamento, entre as quais existem sectores
abatidos de terra . Também foi possivel observar que o pogo abateu, mas
conservou a estrutura das paredes em tijolo, quase intactas. A jusante do
caminho, as praticas agricolas destruiram sinais eventuais de deslizamento,
mas é certo que afectou o caminho, tendo sido necessario refazé-lo.

Estas caracteristicas ddo-nos indicagdes acerca do tipo de deslizamento
ocorrido. O facto dos materiais ndo se terem movimentado muito para além
do caminho, associado ao abatimento de alguns sectores limitados por fendas
e, ainda, a deslocacdo do poco, na vertical, constituem sugestdes de que se
trata de um deslizamento rotativo. Infelizmente, ndo se sabe a data de
ocorréncia, 0 que permitia estabelecer uma relacdo com a precipitacéo
registada, e, eventualmente, com as condi¢des hidricas existentes no
momento do deslizamento.

Para além dos deslizamentos ja referidos, observa-se, a S W do Casal de
Ramolha, um deslizamento de grandes dimensdes (fig. 33 e 34 e foL 6). Na
vertente do deslizamento existe a seguinte sucessdo litoldgica: na base
afloram as margas do complexo margoso de Abadia, sobrepondo-se-lhe os
calcarios coralicos de Amaral e sobre os calcarios assenta o complexo
arenitico-argiloso pouco resistente, do kimeridgiano.

Neste local, o pendor das bancadas é quase nulo, embora se possa
identificar uma pequena inclinagdo para N. A estrutura da vertente
caracteriza-se, no essencial, pela intercalacdo de espessa bancada de calcério
compacto entre margas e arenitos argilosos de fraca consolidagéo (fig. 33). A
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bancada de calcério corresponde, grosso modo, a parte da vertente que é
rectilinea e com maior declive, superior a 20°. Na base, e coincidente com o
afloramento das margas, a vertente é concava. Na parte superior, coincidente
com o complexo arenitico-argiloso, a vertente é convexa. Esta disposicéo
estrutural é favoravel a instabilidade da vertente uma vez que os calcarios e
0s arenitos espessos exercem forte pressdo sobre as margas que afloram na
base da vertente.

O deslizamento ocorreu na noite de 25 para 26 de Novembro de 1967 '.
Nessa noite, a precipitacdo em toda a regido N de Lisboa foi intensa. Em
Dois Portos, entre as 19 h do dia 25 até a 1 h do dia 26 registaram-se 72,8
mm de precipitacao (. Amaral, 1968, p.81). Em Alenquer, a altura das aguas
atingiram os 3,07 m acima da planicie aluvial®>. As precipitacdes intensas,
aliadas a subida das a4guas no fundo do vale, contribuiram para a saturagéo
das margas do complexo margoso de Abadia, 0 que pode ter sido importante
para o aumento da sua plasticidade e a ocorréncia do deslizamento.

Neste deslizamento a intervengdo humana parece ter desempenhado um
papel marcante. Com efeito, antes do deslizamento existia uma nascente de
agua préximo do topo da vertente, nos arenitos argilosos. Essa nascente
drenava grande parte da escorréncia, a montante. Isto impedia a infiltracdo
da agua e a consequente saturacdo das margas, sob os calcarios. O
proprietério das terras decidiu tapar a nascente®. Assim, a 4gua que escorria
a superficie passou a infiltrar-se. Na noite de 25 para 26 de Novembro, as
margas, saturadas pela dgua, tornam-se plasticas, originando o deslizamento.

Embora o factor mais importante tenha sido a precipitacdo ocorrida
nessa noite, ha que pdér em evidéncia o papel que a accdo humana pode ter
desempenhado. A subida das &4guas e inundacdo da planicie aluvial do rio
Alenquer, a obstrucdo da nascente do topo da vertente e as fortes
precipita¢des, sdo os principais responsaveis pelo desencadear do
deslizamento.

4.2.2. Desmoronamentos e quedas de blocos

Sempre que existem abruptos rochosos, verifica-se, como é natural, a
queda de blocos (fig. 30). Na vertente oriental do vale do rib? das Aguas este
processo adquire um caracter espectacular, como consequéncia do trabalho
de sapa do ribeiro. Junto a foz, onde o encaixe é mais vigoroso e as bancadas

! Informacao oral recolhida junto da populag&o local.

2 Aaltura da Aguas est4 registada numa casa da rua Triana. I. Amaral afirma que, nessa
noite, o rio de «...Alenquer, assume caudais de cheia excessivamente violentos e, em inimeros
locais, os maximos anuais de subida das aguas foram rapidamente ultrapassados» (ob. cit., p. 81).

% Informag&o oral recolhida no campo.
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Fot. 6 — Deslizamento do Casal da Ramolha.
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Fig. 33 — litologia e esbogo morfolégico do deslizamento do Casal da Ramalhoa.

1. Margas do complexo de Abadia; 2. Calcérios Coralicos de Amaral; 3. Complexo

arenitico de Kimeridgiano; 4. Aluvides; 5. Falha; 6. Cicatriz do deslizamento;

7.Fenda; 8. Direccdo do deslizamento mais antigo; 9. Idem, mais recente; 10. Limite do
deslizamento mais antigo; 11. Idem, mais recente.
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1. Ponto cotado; 2. Vertente com declive superior a 30°; 3. Idem, com declive entre 15° e 30°;
4. |dem, com declive inferior a 15°; 6.Retalho plano a 100 m; 6. Idem, a 80-100 m; 7. Rech&;
8. Convexidade; 9. Abrupto rochoso; 10. Planicie aluvial; 11. Glacis; 12. Deslizamento localizado;
13. Area de pequenos deslizamentos; 14. Queda de blocos; 15. Solifluxdo pelicular;
16. Abarrancamentos; 17. Cornija; 18.Curso de dgua, margens de leito menor; 19. Valeiro em V;
20. Idem, em U; 21. Barranco; 22. Garganta; 23. Depésito de solifluxdo pelicular; 24. Idem, com
espessura superior a 50 cm; 25. Terraco coluvial; 26. Arenitos e calcarios resistentes do Kimeridgiano
e Portlandiano; 27. Calcarios cordlicos de Amaral; 28. Pendor; 29. Falha; 30. Falha provavel;
31; Patamar antrépico; 32. Abrupto rochoso de origem antrépica.

Fig. 34 - - Esboco geomorfoldgico da margem N do rio
Alenquer, frnire Casal do Casco e quinta de D. Carlos.
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de calcario e arenito resistentes formam conjuntos mais espessos, existem
abruptos rochosos de cerca de 20 m (fig. 32 e fot. 5).

O pendor das bancadas sedimentares faz-se para SE, e revela-se um
factor importante na diferenciacdo do tipo de evolucdo de ambas as
vertentes. O ribeiro tem 0 seu leito sobre uma bancada de calcario resistente.
Sobre esta bancada existe uma bancada delgada de margas cinzentas (cerca
de 40 cm), sobreposta pelos arenitos resistentes. As margas sdo erodidas ao
longo da margem esquerda, deixando as bancadas de arenito sem suporte,
acabando por cair no leito. Foi possivel observar este processo ao longo de
guase toda a vertente oriental. E o facto de' as bancadas inclinarem para SE
que permite o trabalho de sapa mais intenso, nesta margem. O depdésito que
resulta do desabamento das terras regulariza a vertente, dando-lhe o aspecto
rectilineo. Pelo contrario, na vertente ocidental o trabalho de sapa é fraco e a
evolugdo de vertentes é menos espectacular. Quando hé trabalho de sapa,
deslizam blocos dos arenitos e calcérios, destacados das bancadas resistentes.

4.2.3. A escorréncia superficial

Torna-se dificil definir as areas onde existe escorréncia superficial, ja
que os vestigios sdo regularmente apagados pelas praticas agricolas. Nos
locais onde ela~é concentrada e se formaram abarrancamentos, é possivel
verificar com facilidade os seus efeitos. Nas vertentes do Casal Novo da
Charneca, Casal das Freiras (no vale do rib? das Aguas), Vale de Figueira
(no vale do rib? do Porto) e no vale do ribeiro do Alvarinho (dep. de Ota), a
escorréncia superficial concentrada adquire grande importancia, provocando
esses abarrancamentos (fig. 30, fot. 7).

Os abarrancamentos predominam na parte inferior das vertentes. E
possivel que resultem da concentragdo da escorréncia superficial difusa, o
que permite um maior poder erosivo das dguas e, consequentemente, a
abertura de sulcos. Assim sendo, é provavel que a escorréncia superficial
difusa seja um processo importante, sobretudo na parte superior das
vertentes.

No Casal das Freiras observou-se um poco, a meia vertente, cheio de
agua, em Marco de 1986. Isto evidencia a grande capacidade de retencdo da
agua por parte dos arenitos argilosos, conduzindo a rapida saturacdo dos
solos. Em episodios chuvosos duradouros, é facil generalizar-se a
escorréncia superficial.

Tanto em Casal das Freiras, como em Casal Novo da Charneca,
verifica-se que os declives sdo iguais ou superiores a 15° (fig. 6). Para
declives tdo acentuados é necessario adoptar medidas de protecdo dos solos
face a erosdo provocada pela escorréncia superficial.
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No vale do ribeiro do Alvarinho, afluente do rio Ota situado na
depresséo de Ota, é frequente encontrar sinais de escorréncia superficial
difusa. Em geral, observam-se nos sectores convexos dos topos das
vertentes. S80 areas onde a cobertura herbéacea se torna esparsa ou ausente.

Fot. 7 — Abarrancamentos na vertente E do vale do ribeiro das Aguas. Casal das
Freiras. Os abarrancamentos parecem resultar da concentragdo da escorréncia
superficial difusa do topo da vertente.

Estes sectores correspondem a locais onde s existem areias grosseiras e
quase ndo ha areia média ou fina (fig. 35 e fot. 8). Este processo ocorre a0
longo de todo o vale, sendo mais intenso junto ao v.g. do Serpe.

Por outro lado, os abarrancamentos sdo abundantes na margem direita
do vale do ribeiro do Alvarinho. Em geral, ocorrem nas vertentes com
declives acentuados (superiores a 15°), e resultam da concentracdo da
escorréncia superficial do topo das rechas (fot.8). Tanto no topo como nas
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vertentes das rechas ndo ha cobertura vegetal, ou esta é demasiado esparsa.
Grande parte dos terrenos estdo ocupados pela vinha, o que os deixa
particularmente vulneraveis, ja que ndo ha cobertura vegetal entre as fiadas
de vinha.

Fot. 8 — Abarrancamento e escorréncia superficial difusa, no vale do ribeiro do Alvarinho.

Nos valeiros onde se construiram patamares 0s abarrancamentos
desenvolveram-se facilmente, chegando a ter cerca de 2 m de profundidade.
Estes patamares ndo tém cobertura vegetal continua, e os bordos estdo
totalmente desprotegidos. Por outro lado, os arenitos do Miocénico sdo
muito pouco resistentes. Apesar dos arenitos grosseiros serem muito
permeaveis, ndo ha condi¢bes para que a precipitacdo se infiltre,
desencadeando um processo de escorréncia superficial violenta que s6
termina no fundo dos vales.

4.2.4. Ocupacéo dos solos e processos erosivos

Conforme ja foi referido, a ocupacéo dos solos é variavel, e difere
consoante o declive das vertentes. Em geral, as vertentes com declives iguais
ou superiores a 20° raramente sdo utilizadas na agricultura. E o caso da
vertente oriental do vale do ribeiro das Aguas e a parte inferior da vertente
oriental do vale do ribeiro do Porto, coberta por vegetacdo arbustiva. Neste
Gltimo vale, s6 a parte superior da vertente da margem esquerda é cultivada
com vinha. No vale de Figueira, a vertente foi parcialmente abandonada
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igua; 3. Valeiro em U; 4. Valeiro de fundo plano; 5. Vertente; 6. Rechd; 7. Nivel de aplanamento 25-30 m; 8. Nivel de aplanamento 50-70 m; 9. Glacis; 10. Planicie aluvial;
rréncia superficial difusa; 13. Limite geoldgico; 14. Areia grosseira e calhaus de quartzo e quartzito; 15. Arenito grosseiro a médio do Miocénico; 16. Abrupto antrépico.

Fig. 35 — Eshoco geomorfoldgico do vale do ribeiro do Alvarinho.
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onde cresce uma vegetacdo arbustiva esparsa. Ndo é de estranhar que 00 0s
sectores com ocupacdo agricola esparsa e sem cobertura vegetal durante
parte do ano, sejam sensiveis a escorréncia superficial concentrada.

A interven¢do humana pode acelarar ou retardar o desenvolvimento de
abarrancamentos nas vertentes. Ao manté-las sem cobertura vegetal, em
grande parte do ano (estagdo humida), e cultivando-as perpendicularmente as
curvas de nivel, criam-se condicdes ao desenvolvimento da concentracdo da
escorréncia superficial. Assim, acelera-se a formacdo de abarrancamentos
que, uma vez formados, s&o dificeis de suster. E o que ocorre em Casal Novo
da Charneca (fots. 9 e 10). Neste local, os proprietarios tentam destruir os
abarrancamentos lavrando os campos, mas,quando sdo profundos,
dificilmente conseguem. No ano seguinte, a escorréncia superficial toma-0s
maiores.

Fot. 9 — Margem W do vale do ribeiro das Aguas. Casal Novo da Charneca.
Vinha plantada perpendicularmente ao tragado das curvas de nivel.
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Outra atitude adoptada pelos agricultores para evitar os
abarrancamentos consiste na canalizacdo da escorréncia superficial difusa.
Para isso fazem-se regos nas vertentes, obliqguamente ao tragado das curvas
de nivel, que escoam para o ribeiro. Com este dispositivo, concentra-se a
drenagem para canais atapetados por pedras e com paredes construidas, no
sentido de evitar o alargamento e aprofundamento. Os canais de construcéo
mais recente sdo de cimento, mas a técnica e objectivos sao idénticos. Este
processo procura criar niveis de base artificiais, a meio da vertente, de forma
gue a escorréncia superficial difusa ndo se transforme em escorréncia
superficial concentrada. Os agricultores utilizam o principio de que "...a
escorréncia aumenta a medida que o comprimento e o declive da vertente
aumentanT(MJ. Selby, 1982, p. 106).

FoL 10 — Margem W do vale do ribeiro das Aguas. Casal Novo da Charneca. Vinha plantada
perpendicularmente ao tracado das curvas de nivel. As setas indicam localizagéo dos
abarrancamentos representados na fotografia 9.

De igual forma, a intervencdo humana mostra-se importante na
protecdo das culturas e dos terrenos através da construcdo de muros que
impedem o movimento dos materiais ao longo da vertente. Nos terrenos
protegidos por muros, ndo se verificam deslizamentos com tanta frequéncia.
Em contrapartida, proliferam os pequenos deslizamentos, sobretudo nas
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Fot. 11 — Abarrancamentos que aprofundam os sulcos da lavra dos campos. Em primeiro plano vé-se um pequeno glads activo, que cobre um sector da
planicie aluvial do vale do rib* do Alvarinho.
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areas onde existem patamares ndo murados, ou onde a abertura de caminhos
¢ feita sem medidas de protecdo.

Por vezes, fazem-se muros de protecdo que ndo sdo bem
dimensionados ou, em virtude da utilizacdo do cimento, impede-se 0
escoamento da agua infiltrada. A acumulacdo da agua infiltrada intensifica o
movimento das terras, o0 que poderia ser evitado ou atenuado pela simples
abertura de orificios, que deverdo sef desobstruidos frequentemente. No caso
do deslizamento do Casal da Ramolha a infiltracdo forcada da agua da
nescente parece ter tido contribuicdo para a ocorréncia do deslizamento,
conforme referi no ponto 4.2.1.

Por estes meios, 0 homem acaba por influir na evolugdo das vertentes,
quer acelarando a erosdo, deixando o solo sem cobertura vegetal protectora e
construindo patamares sem suporte, quer evitando-a, canalizando a
escorréncia superficial e construindo muros de suporte.

No vale do ribeiro do Aivarinho a vinha é a cultura dominante no
fundo do vale, nas vertentes e no topo das rechds da margem ocidental. S6
no extremo S da cha da Base Aérea existe uma pequena mancha de floresta
de pinheiro. A planicie aluvial esta utilizada para pasto e algumas culturas de
regadio (milho). Os valeiros da margem direita do Aivarinho foram
alargados, no fundo do vale, junto a confluéncia, para aumentar a area plana
de cultivo (fig.35). Simultaneamente, construiram-se patamares ao longo das
vertentes. Estes patamares ndo foram murados o que era importante para a
proteccdo dos bordos da escorréncia superficial. Por fim, a lavra dos terrenos
¢ feita sem atender ao relevo. Tanto se lavra paralelamente, como
perpendicularmente as curvas de nivel. Acresce que algumas vinhas estdo
abandonadas.

Como consequéncia da escorréncia superficial concentrada, estdo a
formar-se pequenos glacis ao longo da vertente ocidental do vale do ribeiro
Aivarinho (fot. lie fig. 35). A degradacdo das vertentes do vale do ribeiro
do Aivarinho esta a ser feita pela escorréncia superficial, quer difusa, quer
concentrada, consoante o declive da vertente. No entanto, para o desencadear
deste processo tem sido importante a ac¢cdo humana. A construcdo de
patamares e a cultura da vinha deveriam ser acompanhadas por medidas
preventivas. O cultivo das terras deveria permitir a existéncia de uma
cobertura vegetal continua, a maior parte do ano, sobretudo na estagdo
himida.

De notar que os glacis que se formaram ao longo da base da vertente
ocidental resultam da coalescéncia de pequenos leques coluviais constituidos
por materiais que se depositam a saida dos abarrancamentos.

Proximo do vértice geodésico de Serpe, as areias transportadas ao
longo dos abarrancamentos atingem a vala que drena a planicie aluvial. Uma
vez obstruida, a vala deixa de drenar e a planicie aluvial toma-se pantanosa,
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ficando imprdpria para a agricultura. Se o processo se intensifica, corre-se 0
risco de inutilizar areas agricolas férteis. Por um lado, grandes sectores da
planicie aluvial estdo a ser invadidos pela areia dos glacis, o que diminui a
qualidade das terras araveis. Por outro lado, a obstrugdo dos vales impede a
drenagem da planicie, o que impde obras de desaterro, com custos elevados.

4.3. As cheias em Alenquer e Ota

Existem noticias de cheias na regido de Alenquer desde o século
passado. Em 6 de Dezembro de 1876 as 4gua subiram, em Alenquer, 2 m
acima da planicie aluvial, e, j& neste século, em 23 de Dezembro de 1909
e 20 de Dezembro de 1945, as 4guas atingiram, respectivamente, 2,4 m e
2,2 m. Em Novembro de 1967 as dguas subiram mais de 2,5 metros acima da
planicie aluvial. Para as cheias de 1983 nao foi possivel saber a altura precisa
das aguas. De todas as cheias que afectaram Alenquer, a de Novembro de
1967 é a que se encontra melhor documentada.

Aldo Paviani (1968) descreve os estragos provocados e a altura das
aguas em Alenquer, em 1967. No seu trabalho foi posto em relevo o papel de
retencdo da 4gua e dos materiais por elas transportados exercido por uma
ponte a montante da vila, que, acabando por ceder, agravou 0s estragos
provocados. Por outro lado, o pavilhdo da fabrica de papel, construido sobre
o canal de escoamento, representou um obstaculo a escorréncia, agravando a
concentracdo do pico de cheia. O referido pavilhdo acabou por ceder e
algumas maquinas, com varias toneladas, foram arrastadas, sendo
posteriormente encontradas na depressdo de Ota, uma delas junto ao
Camarnal (Ob.ciL, 1968, p. 41).

De uma forma geral, os caudais da ribeira de Ota estdo directamente
relacionados com o regime das precipitagdes. A observagdo da fig.26 mosto
que os caudais mais importantes da ribeira de Ota (sobretudo os das cheias
de Novembro de 1983) estdo intimamente relacionados com as precipitacdes
ocorridas na regido, no dia 19 e 20 (ponto 4.1.2.). Por outro lado, conforme
ja foi referido no mesmo ponto, a escorréncia desencadeiou-se ainda antes de
estar preenchida toda a capacidade de retencdo da adgua pelo solo. A
dificuldade de infiltracdo resulta da elevada intensidade de precipitacdo que
acaba por empapar uma pelicula superficial do solo, dando coeséo as
particulas, tornando o solo impermeéavel.

Este fendmeno é tanto mais importante quanto mais argiloso for o solo.
E o0 que ocorre nas colinas de Alenquer-Merceana em que grande parte dos
solos sdo constituidos a expensas dos arenitos finos e argilosos do Jurassico
superior. Desta forma se compreende que a escorréncia, quer interna quer
superficial, tenha desempenhado um papel bem mais importante do que
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sugerem 0s balancos hidricos calculados para o meses de Novembro de 1967
e 1983 (fig. 24).

A forma da bacia de Alenquer, convergindo para a garganta (fig.7),
permite uma rapida concentracdo do escoamento da bacia junto a Alenquer.
O mesmo efeito é provocado pela disposigdo paralela da rede de drenagem
na parte ocidental da bacia, 0 que conduz & répida concentracdo da drenagem
do curso de &gua principal e, portanto, uma escorréncia rapida para a
garganta de Alenquer.

Por outro lado, os forte declives aceleram a escorréncia a superficie e
diminuem a capacidade de infiltracdo. Por outro lado, a ocupagéo do solo
pela agricultura permite que este esteja a descoberto e sem qualquer protecao
durante grande parte da estacdo himida. Com a lavra perpendicular as curvas
de nivel criam-se excelentes condicBes ao acelarar da escorréncia superficial
agravando o processo de escorréncia em toda a bacia, o que auxilia a
concentracdo dos picos de cheia.

Acresce, a todos os condicionalismos naturais e antrépicos ja descritos,
a ocupacdo pelas populagdes, por vezes abusiva, do leito dos cursos de agua.
Essa ocupacgdo consiste no derrame de detritos que 0s cursos de 4gua ndo
conseguem evacuar em periodos de caudais reduzidos, na construcdo de
pontes com vdo mal dimensionado, na construcdo sobre o canal de
escoamento, cujo exemplo mais elucidativo é dado pela fabrica de papel que,
em 1986, reconstruiu, a mesma altura, o pavilhdo destruido em Novembro de
1967.

4.4. Aspectos gerais da dindmica actual

A dindmica actual na area em estudo esta condicionada por quatro tipos
de factores: estruturais, morfolégicos, climaticos e humanos.

De entre os factores estruturais, 0 mais importante € a litologia. A
diferenciacdo litolégica entre a depressdo de Ota e o planalto de Cartaxo--
Santarém, por um lado, e as colinas de Alenquer-Merceana, por outro, sdo
determinantes na definicdo dos processos geomorfologicos mais importantes
nestes sectores. Os complexos areniticos do Jurassico superior, que
constituem o essencial da litologia das colinas de Alenquer-Merceana, séo,
em geral, muito pouco resistentes permitindo o encaixe da rede hidrogréafica
e a degradacdo répida das superficies planas. A facilidade de encaixe da rede
hidrografica, utilizando preferencialmente as linhas de fraqueza, da origem a
formacdo de vertentes muito declivosas, ao longo das quais € possivel
observar a grande variacdo de declives. Esta variacdo de declives resulta da
variedade litolégica que se observam ao longo das vertentes talhadas nos
referidos complexos.
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Nas colinas de Alenquer-Merceana, ocorrem deslizamentos de diversas
dimensdes, o0 que ndo exclui a existéncia de escorréncia superficial em
sectores sem cobertura vegetal. Na depressdo de Ota e planalto de Cartaxo-
Santarém, os arenitos e cascalheiras do Miocénico permitem a conservacéo
de vertentes pouco altas, mas abruptas. Estes arenitos, médios a grosseiros,
pouco resistentes, da depressdo de Ota e do planalto de Cartaxo-Santarém,
ndo permitem os movimentos de massa, mas Sdo propicios a escorréncia
superficial, desde que a cobertura vegetal seja esparsa ou inexistente.

Por outro lado, conforme referi no ponto 3, parece, portanto, que a
escorréncia superficial difusa teve importancia como processo erosivo ao
longo dos periodos mais secos do Quaternario nos quais a cobertura vegetal
se trona nula ou esparsa. De igual forma, parece ter sido importante o
contributo de sedimentos vindos da orla ocidental na formacao do terrraco do
Carregado, denunciando um forte escoamento convergente na depressao.

A ocupagdo agricola intensa e a destruigdo da cobertura vegetal
parecem criar condi¢cdes semelhantes as ocorridas ao longo do Quaternario
que permitem o desenvolvimento, na actualidade, de processos erosivos
intensos.

Por outro lado, o pendor das bancadas sedimentares permite que o tra-
balho de sapa se faga sentir diversamente nas margens dos cursos de agua,
provocando desabamentos, nas vertentes directamente afectadas por este tipo
de erosdo como é o caso do vale do ribeiro das Aguas. Desta forma, observa-
se que a dissimetria dos vales estd intimamente relacionada com a estrutura,
na medida em que dela depende a diferente evolucdo de cada vertente do vale.

A fraca consolidacdo dos complexos areniticos, a heterogeneidade da
litologia que os constitui, os declives médios a fortes (sobretudo nas colinas
de Alenquer-Merceana) sdo os factores morfo-estruturais que mais
contribuem para uma forte evolucéo de vertentes.

A rede hidrografica das principais bacias de drenagem das colinas
Alenquer-Merceana converge para as gargantas, através das quais passam a
depressdo de Ota. Esta disposicdo, aliada aos declives fortes e a litologia
relativamente impermeavel dos arenitos argilosos e a fraca hierarquia da rede
hidrografica garantem boas condi¢des para o desenvolvimento rapido da
escorréncia superficial, quando a intensidade de precipitacdo é elevada. A
concentracdo de drenagem nos canais de escoamento proximo das referidas
gargantas (ponto 2.4.2) favorece a ocorréncia de cheias e inundacdes nas
planicies aluviais dos cursos de agua.

Na depressdo de Ota e planalto de Cartaxo-Santarém a escorréncia
superficial concentrada desencadeia-se em vertentes com declive forte mas,
basta que a cobertura vegetal tenha desaparecido ou seja esparsa, para que se
generalize em vertentes com declives iguais ou superiores a 5°. A diferente
composicao litologica deste sector em relagdo as colinas Alenquer-
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Merceana, sobretudo em areas de declives fortes, conduz a escorréncia
superficial como processo geomorfoldgico dominante, e a formacdo de
abarrancamentos. Ainda na depressdo de Ota, a extensa planicie aluvial
drenada pelo homem, estd muito proxima do nivel geral de base (vale do
Tejo), isto torna-a particularmente vulneravel a inundacéo, que pode por em
perigo culturas agricolas. Dai a necessidade de se proceder, com frequéncia,
a limpeza das valas que drenam estes terrenos.

Do conjunto dos dados recolhidos para o estudo da dindmica actual
importa concluir sobre o papel que pode desempenhar a accdo humana sobre
0 meio ambiente. Tendo em conta a? condi¢bes morfo-estruturais da
dindmica actual, o papel da accdo humana tem sido um dos factores
agravantes, sobretudo no que se refere aos deslizamentos, abarrancamentos e
inundacGes. Com efeito, nas colinas Alenquer-Merceana, devemos juntar, a
convergéncia da rede hidrografica e aos fortes declives, a lavra perpendicular
ao tracado das curvas de nivel. Neste caso, estdo criadas as condigdes para
uma escorréncia rapida nas vertentes, que permite a chegada da agua ao
canal de escoamento, mais rapidamente do que seria normal. Por outro lado,
0s canais de escoamento estdo obstruidos por detritos langados
indiscriminadamente ao leito do curso de agua. Acrescem, a estes factores,
os estrangulamentos de canais provocados por construgfes varias. O
escoamento é dificultado, dando origem a picos de cheias destruidores,
provocando inimeros prejuizos. De igual forma, quando se desvia a
drenagem superficial de uma vertente, pode contribuir-se para a
concentracdo de agua em sectores de facil infiltracdo, provocando a
instabilidade da vertente. E o caso do deslizamento de Porto da Luz (ponto
4.2.1)).

Na depressdo de Ota e no planalto de Cartaxo-Santarém, verifica-se
que, em areas onde o homem destruiu a vegetacdo, a escorréncia superficial
conseguiu transportar grandes quantidades de areia, que se depositaram na
planicie aluvial (ponto 4.2.4.). Apesar de ser um fendmeno que afecta uma
pequena area da depressdo, permite pdr em evidéncia as consequéncias da
accdo do homem sobre o ambiente.

Em 1987 foram cortadas largas extensdes de floresta de pinheiro,
sobretudo no sector N da depresséo e no sector S do rebordo oriental, para
se proceder ao plantio do eucalipto. A lavra fez-se paralelamente ao tracado
das curvas de nivel, o que nem sempre é suficiente para travar a ac¢do da
escorréncia superficial. Apesar do crescimento rapido do eucalipto, estes
sectores vao estar expostos a ac¢do das &guas das chuvas por largos periodos
de tempo, com cobertura vegetal muito esparsa. Em geral, nas exploracdes
de eucaliptos, o corte das arvores faz-se em sectores que, por um
determinado periodo de tempo, fica sem qualquer cobertura vegetal, até que
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nova plantagdo v, progressivamente, cobrindo e protegendo o solo. A
introducdo do eucalipto corresponde, portanto, a introducdo de uma
cobertura vegetal que, periodicamente, permite a exposi¢do do solo a ac¢éo
da precipitacdo, por periodos de tempo mais ou menos largos.

S&o os terrenos mais elevados que estdo a ser plantados. E o caso das
chés e do rebordo oriental. Para além da erosao provocada pelo transporte do
material pela escorréncia superficial, ha que considerar, a médio prazo, a
acumulacdo de areias nas areas mais baixas, podendo diminuir
consideravelmente a produtividade agricola da planicie aluvial. A elaboragéo
de mapas de riscos potenciais permitiria determinar as areas onde a
utilizacdo dos terrenos pode estar sujeita a restrigdes, ou ainda, a ac¢éo
humana é necessaria para a conservacao da produtividade dos solos.

Até a0 momento, a intervencdo humana tem conduzido a acelaragdo
dos processos geomorfolGgicos nas vertentes e a intensificacdo dos picos de
cheia. Com o estudo da dindmica actual, pretende-se transformar a ac¢édo
humana de forma a contribuir para a conservacdo de riqueza e evitar
prejuizos materiais e humanos.

5. CONTRIBUTO PARA O ESTUDO DO RISCO NATURAL.:
FACTORES E CARTOGRAFIA

5.1. O objectivo dos mapas de areas de sensibilidade aos riscos.
Metodologia utilizada

A accao do homem provoca alteragdes das condigBes de equilibrio
natural, muitas vezes precarias. Nao sendo tomadas medidas preventivas
com a antecedéncia necessaria, pde-se em risco riquezas, investimentos
avultados e vidas humanas. Torna-se necessario definir, delimitar e
hierarquizar as areas cuja utilizacdo envolve riscos. A classificacdo das areas
de risco é um elemento fundamental para o planeamento regional e
programacéo das actividades humanas, numa regido. A elaboracdo de mapas
de éreas sensiveis aos riscos potenciais procura definir sectores onde existem
condi¢bes mais ou menos favoraveis a ocorréncia de processos
geomorfoldgicos que podem ser nocivos as actividades e vidas humanas.
Ajudar a escolher a actividade mais adequada (em fun¢do dos riscos
inerentes) é um dos objectivos fundamentais da elaboracéo destes mapas,
conjuntamente com a previsao e prevencao das catastrofes naturais.

A cartografia de riscos da area em estudo (fig. 36), foi elaborada na
escala 1:25 000. Nesta escala, ndo é possivel definir com exactidao os limites
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das éreas sensiveis aos riscos. Sendo uma informacéo de caracter geral, deve
ser utilizada, no planeamento e ordenamento, como informacgdo sobre as
condigdes de estabilidade de uma regido. Da-nos, ainda, indicagBes sobre 0s
riscos que potencialmente existem. Quando se trata de proceder a empreen-
dimentos importantes para a regido, ha que fazer um levantamento localizado
e de pormenor, no sentido de definir os riscos reais, 0 que podera permitir a
escolha de tecnologia apropriada a sua prevengdo.

A cartografia de riscos tem por base a cartografia geomorfoldgica de
pormenor. Esta cartografia resulta do levantamento de campo, onde se
procurou fazer o registo sistematico dos processos geomorfolégico que
ocorrem em toda a area, assim como as condi¢es morfo-estruturais que Ihes
dao origem.

Sempre que duas areas apresentam as mesmas condi¢cdes morfo--
estruturais sdo consideradas como tendo a mesma sensibilidade aos riscos.
Consoante o tipo de processo geomorfolégico ocorrido, assim é definido o
tipo de sensibilidade ao risco inerente a area onde foi registado. Toma-se,
portanto, indispensavel a defini¢do dos factores de risco potencial, para a
classificdo das areas respectivas.

5.2. Os factores de risco

Uma vez estudados os processos geomorfoldgicos de evolucdo de
vertentes, tentaram-se definir os factores de risco que permitem delimitar as
areas de sensibilidade aos riscos. Estes factores de risco podem ser divididos
em quatro grandes grupos: morfoldgicos, estruturais, climaticos e humanos
(quadra VII).

Uma vez definidos os factores de risco, ha que ressalvar que a
definicdo das areas de risco ndo se baseia somente na observagao de campo
dos processos geomorfologicos. Com efeito, pode ocorrer que em
determinada area ndo haja qualquer deslizamento, o que ndo significa que
esse sector ndo tenha todas as condic6es para ser considerado de forte risco
potencial. Por vezes, basta que a abertura de uma pequena trincheira se faca
sem qualquer proteccdo para que se destrua a estabilidade da vertente e se
desencadeie um deslizamento. Por esta razdo, procurou-se agrupar, em areas
de intensidade de risco semelhante, todas as que reuniam condi¢des morfo--
estruturais idénticas.

As vertentes com morfologia e estrutura geolégica semelhantes as que
registam a ocorréncia de deslizamentos sdo cartografados como tendo o
mesmo risco potencial. Os vales com morfologia semelhante aos vales onde
se registam cheias catastroficas, sdo cartografados como tendo risco
potencial semelhante.
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Quadro VII: Factores e graus de risco potencial na depressao de Ota/Carregado e colinas ocidentais.
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Por fim, é importante chamar a atencdo para o facto de a carta da
fig. 36 e o quadro VII ndo terem a separagdo dos riscos segundo a
probabilidade de ocorréncia. Com efeito, ndo existem registos das
ocorréncias (sobretudo dos movimentos de terras) para se poderem distinguir
as areas de diferente probabilidade de ocorréncia de uni determinado risco.

5.3. Definicéo das areas de sensibilidade aos riscos
5.3.1. A depresséo de Ota e o planalto de Cartaxo-Santarém

O processo geomorfolégico dominante na depressdo de Ota e planalto
de Cartaxo-Santarém é a escorréncia superficial. Os arenitos do Miocénico
sdo favoraveis a formacdo de abarrancamentos, desde que a cobertura
vegetal seja esparsa ou nula. Embora o risco inerente a escorréncia
superficial ndo assuma consequéncias catastréficas, tal como ocorre com 0s
deslizamentos, pode provocar perda de investimentos importantes, sobretudo
no sector agricola.

Em Serpe, foi possivel verificar que, para um aumento ligeiro do
declive,desencadeia-se a escorréncia superficial difusa, e com declives
maiores, generaliza-se o abarrancamento. Mesmo em areas com lavra
paralela as curvas de nivel, torna-se dificil suster o processo, o que pde em
perigo as culturas. Desta forma, optou-se por cartografar com risco nulo
todas as areas com declives inferiores a 5°, excepto as planicies aluviais
sujeitas a inundacdo. Tanto os planos como as formas em glacis foram
cartografados como areas de fraco risco. As vertentes de fraco declive, os
bordos das rechds e do terrago do Carregado e a superficie do planalto de
Cartaxo-Santarém e 0s glacis actualmente activos estdo cartografadas como
areas de fraco risco. Sdo areas onde ¢ facil a generalizagdo da escorréncia
superficial difusa.

As areas com declives superiores a 5° foram cartografadas como areas
de risco médio. Nestes sectores, uma vez destruida a cobertura vegetal, 0s
abarrancamentos sdo profundos e dificeis de suster, atingindo o topo das
vertentes, 0 que pode pdr em perigo areas até entdo tidas como sendo de
fraco risco ou mesmo risco nulo.

Por fim, ha a considerar as planicies aluviais, cujos declives sdo nulos
ou inferiores a 2°. Embora de declives muito fracos, estas areas estdo sujeitas
a inundacgdo, aquando de episodios chuvosos excepcionais. Em
1876,1909,1945,1967 e 1983 em Alenquer,a planicie aluvial ficou submersa.

De uma forma geral, os arenitos do Miocénico da depressdo de Ota e
planalto de Cartaxo-Santarém tém um comportamento idéntico face a ac¢éo
da escorréncia superficial, originando abarrancamentos. Este facto, permite
que a variaccgdo dos declives seja o factor mais importante na diferenciacéo
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das areas de risco. Basta que o declive seja ligeiramente superior a 5° para
que se formem os abarrancamentos.

No que se refere a planicie aluvial, torna-se importante o facto de o
nivel de base (o vale do Tejo) estar muito proximo. Quando ha cheias nos
trés rios que drenam as colinas Alenquer-Merceana e que convergem para a
depressédo de Ota, a planicie aluvial desta depressdo inunda, sobretudo se ha
coincidéncia com a maré alta no estuario do Tejo.

5.3.2. O rebordo ocidental da depresséo de Ota e as colinas de Alenquer— -
Mercearia

Na definicdo das areas de sensibilidade aos riscos, neste sector, adquire
importancia a variacdo litologica. Em afloramentos de rocha resistente e sem
depositos de vertente, o risco é muito fraco, tanto em declives acentuados
como fracos. Quando existem abruptos rochosos podem ocorrer
desabamentos o que constitui risco forte. E o caso do extenso afloramento de
calcério de Ota. No entanto, ha que referir as pedreiras que existem ao longo
do afloramento, onde se faz a exploracdo do calcario com a ajuda de
explosivos. Nas proximidades, sentem-se pequenos abalos de terra que
podem fazer perigar construcdes que eventualmente venham a ser feitas. Dai
que os sectores circundantes as pedreiras foram integrados em areas de
intensidade de risco progressivamente menor, com o0 aumento da distancia a
pedreira.

Na garganta de Ota, o risco forte esta ligado a instabilidade das
escombreiras de gravidade que regularizam a vertente. Nas restantes areas,
onde afloram os complexos arenitico-argilosos do kimeridgiano e
Portlandiano, o declive assume papel importante na definicdo das areas de
sensibilidade aos riscos. Estes dois complexos tém como aspecto
fundamental a grande variacao litolégica. Essa variedade litoldgica, aliada a
grande variacdo de declives e ainda a inclinagdo das bancadas sedimentares,
em diversos sentidos, constituem factores de risco muito variados que,
combinados entre si, podem originar a definicdo de multiplas areas de
sensibilidade aos riscos dificeis de delimitar. A metodologia utilizada,
permitiu cartografar areas de forte risco em vertentes onde se registaram
deslizamentos, quedas de blocos, desabamentos de terras, ou se observaram
movimentos de terras. E o caso da vertente do Casal da Ramolha.
Igualmente, sdo cartografadas como tal as vertentes com condi¢des morfo--
estruturais semelhantes.

Em areas onde ha inundagdo durante episédios chuvosos excepcionais,
foi cartografado risco forte.

As areas de risco médio sdo caracterizadas pela existéncia de pequenos
deslizamentos, em consequéncia da intervenc¢éo humana, quer pela abertura
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de caminhos, quer pela construcdo de patamares para a pratica agricola, ou,
ainda, pela escorréncia superficial que se generaliza, dada a auséncia de
cobertura vegetal. Em geral, sdo areas com declives entre 5° e os 15°, onde
afloram os complexos arenito-argilosos do Jurassico superior.

Os riscos fracos ou nulos estdo associados aos retalhos planos ou a
valeiros de fraco encaixe onde os declives sdo inferiores a 5°. Pode ocorrer
que, para encaixes significativos», os complexos arenitico-argilosos do
Jurdssico superior sejam constituidos por bancadas espessas de arenito e
calcario resistente, 0 que permite que as vertentes sejam mais estaveis. S6
quando ha depésitos de vertente (solifltixdo pelicular), ha risco de
desenvolvimento de abarrancamentos. Neste caso, a area foi considerada
como sendo de risco médio potencial.

CONCLUSAO

O encaixe da rede hidrografica revelou a existéncia da direccdo de
fracturacdo NW-SE nas Colinas Ocidentais, confirmada pela garganta do rio
Ota, pelo percurso do rio Alenquer ao longo da goteira sinclinal, entre
Olhalvo e Alenquer, e ainda por alguns sectores do ribeiro de Santana da
Carnota e da Castanheira, na depressdo de Arruda dos Vinhos (fig. 7). Esta
direccdo parece ter prolongamento na depressdo de Ota, no encaixe dos
ribeiros do Alvarinho e Ameixoeira. Quer a disposicdo da flexura quer da
depressao parece indicar que, neste sector da Bacia Terciaria do Tejo, as
linhas de fraqueza mais importantes tém a direc¢do N-S, ou seja, a direccéo
aproximada da flexura. Esta parece ter influenciado a disposicdo da
depressao, pela criagdo de uma série de fracturas paralelas e com direccdo
N-S. Séo testemunhos disso os afluentes da margem N do rio Alenquer, entre
Olhalvo e Alenquer.

Por outro lado, os complexos areniticos do Jurassico superior, que
constituem o essencial da litologia das colinas de Alenquer-Merceana, sao,
em geral, muito pouco resistentes permitindo o encaixe da rede hidrografica
e a degradacdo rapida das superficies planas. A facilidade de encaixe da rede
hidrogréfica, utilizando preferencialmente as linhas de fraqueza, da origem a
formacdo de vertentes muito declivosas, ao longo das quais é possivel
observar a grande variagdo de declives. Esta variacdo de declives resulta da
variedade litoldgica que se observa ao longo das vertentes talhadas nos
referidos complexos.

Na depressao de Ota, 0s arenitos e cascalheiras do Miocénico permitem
a conservacdo de vertentes pouco altas, mas abruptas.

A fraca consolidacdo dos complexos areniticos, a heterogeneidade da
litologia que os constitui, os declives médios a fortes (sobretudo nas colinas
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de Alenquer-Merceana) sdo os factores morfo-estruturais que mais
contribuem para uma forte evolugio de vertentes. De igual forma, a grande
densidade de drenagem das colinas de Alenquer-Merceana que resulta da
fraca permeabilidade dos arenitos argilosos do Kimeridgiano e Portlandiano
associada a uma fraca hierarquia da rede hidrografica constituem
condicionantes importantes a infiltracdo contribuindo para o
desenvolvimento do escoamento a superficie.

O registo dos processos geomorfoldgicos actuais foi baseado no
levantamento pormenorizado feito no campo. Isto permitiu a elaboragdo de
um mapa de delimitacdo das areas de sensibilidade aos riscos potenciais.
Conforme ja foi referido no ponto 5, a defini¢do das &reas corresponde a
afectacdo de um determinado grau de risco a sectores com caracteristicas
morfo-estruturais semelhantes. No entanto, o grau de generalizagio deveria
ser menor e os graus de risco potencial podiam ser subdivididos em
probabilidades de ocorréncia diferentes. Uma tal subdiviséo so sera possivel
com o estudo mais pormenorizado quer dos movimentos de massa, quer dos
caudais do rio Alenquer.

Este estudo, no que se refere aos movimentos de massa e a escorréncia
superficial, devera ser feito com a escolha de areas de estudo experimentais
que permitiriam a comparacdo da morfodindmica de sectores com
caracteristicas diferentes.

Por outro lado, o estudo dos caudais do rio Alenquer deveria permitir a
sua estimacdo para que fosse possivel calcular os sectores que,
eventualmente, pudessem ser atingidos por inundagdes, assim como,
prevenir eventuais obstaculos, como a construcdo de pontes com o vdo mal
dimensionado. Estas estimativas poderiam ser comparadas com 0s caudais
do rio Ota, onde h& medicBes, pelo menos, para as cheias de 1983,
garantindo assim a fiabilidade dos procedimentos e calculos.

O estudo da dindmica actual, revela a existéncia de alguns problemas
aqui sintetizados, cuja resolucdo necessita do alargamento da area de
trabalho e da aplicacdo de outro tipo de metodologias com recurso a técnicas
de medicéao e quantificagdo rigorosas que permitam a identificacdo com
maior precisdo dos factores responsaveis pela dinamica actual, do qual
resultaria numa definigéo das classes de risco mais pormenorizada.
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RESUME

Contribuiion a Vétude de la dinamique actuei et des risques naturells dans la dépression de
Ota et collines de Alenquer-Merceana

Le contact du bassin Mézo-Cénozoique Occidental Portugais avec le bassin Cénozoique du
Tejo-Sado, de Carregado jusqu'a Ota, se fait par une flexure. A 1'Est, on trouve, la dépression de Ota dans
le bassin Cénozoique, et a 1'Ouest les collines de Alenquer-Merceana, dans le bassin

Méso-Cénozoique.
L'étude des conditions morpho-structurales et des processus géomorphologiques ont permis
ridentification des facteurs les plus importants en ce qui concerne 1'évolution actuelle des versants et des
crues catastrophiques, qui ont eu lieu dans le bassin versant de 1'Alenquer. On a de méme étudié les
facteurs des risques naturels et esquissé une cartographie des risques potentiels.

ABSTRACT

Contribution to the Study of actual dynamics and natural hazards at Ota depression
and Alenquer-Merceana hills

The contact between the Western Meso-cenozoic Portuguese basin and the Tejo-Sado Terciary basin,
from Carregado to Ota is a flexure. Along this flexure lies de Ota depression, on the Terciary basin and
the Alenquer-Merceana hills on the Western-cenezoic Portuguese basin. The study of the
morphostructural conditions in this area enabled the identification of the main factors of the hillslope
evolution and the occurrence of the flash-floods in Alenquer, as well as the zoning of the natural
hazards.
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