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AS COSTEIRAS A NORTE DE LISBOA:
EVOLUCAO QUATERNARIA E DINAMICA ACTUAL
DAS VERTENTES (%)

JosE Luls ZEZERE

I — O QUADRO MORFOESTRUTURAL

A Regido a Norte de Lisboa estd integrada na Orla
Mesocenozbica Ocidental Portuguesa, localizando-se préximo
do contacto entre esta unidade morfoestrutural e a Bacia
do Tejo (fig. 1). Esta &area caracteriza-se pela existéncia de
uma estrutura monoclinal, com pendores para S e SE, em
direccio ao estuario do Tejo. Embora localmente existam
algumas complicacdes no dispositivo estrutural (por exemplo,
o anticlinal de Canecas-Montemor, relacionado com um impor-
tante afloramento intrusivo de traquitos; o pequeno sinclinal
de Alto do Penedo Mouro, localizado a Norte de Ponte de
Lousa; e o sinclinal que se prolonga segundo um eixo orien-
tado 'W-E, de A-dos-Cdos até Loures), pode considerar-se que
a Regido a Norte de Lisboa se desenvolve no flanco sul de
uma grande deformagdo em anticlinal, centrada em Arruda
dos Vinhos, onde actualmente existe uma inversdo de: relevo
(A. B. FERREIRA et al., 1987).

Em termos litolégicos, o aspecto mais relevante consiste
na alternancia de rochas com dureza, permeabilidade e plas-
ticidade muito distintas (calcirios, basaltos e conglomerados
muito consolidados, por um lado; margas, argilas e arenitos

(1) Este artigo corresponde, no essencial, a condensacfo dos resul-
tados de uma tese de Mestrado em Geografia Fisica e Regional, defen-
dida em Outubro de 1988.



Fig. 1 — Localizag¢do da drea estudada. Esbogo adaptado de D. B. FERREIRA
(1978). 1 — curso de agua; 2 — cornija de relevo monoclinal (a — comando
inferior a 100 m; b— comando entre 100 e 150 m; ¢ — comando superior
a 150 m); 3 —relevo testemunho; 4 — escarpa de falha ou escarpa de
linha de falha; 5-— gargantas de vales actuais; 6 — depé6sitos argilo-
-arenosos de terrago; 7— enchimento aluvial da Bacia de Loures; 8 — alto
e base de vertente; 9—rechd; 10 — superficie de erosfo culminante;
11 — superficie de erosdo embutida; 12— arribas; 13 — superficie de
abraso; L —Lisboa; S-—Sintra; C— Cascais; LR — Loures; LS — Lousa;
B — Bucelas; V — Vialonga.

pouco consolidados, por outro), datados do Jurassico ao Mio-
cénico superior, facto que, aliado & disposi¢io monoclinal
permitiu o desenvolvimento de relevos de costeira.

Os relevos monoclinais da area estudada dividem-se em
dois grandes alinhamentos de costeiras: costeira de Lousa-
-Bucelas, com orientacio 'W-E e, aproximadamente 12km de
extensfo; e costeira de Odivelas-Vialonga, orientada de SW
para NE, ao longo de cerca de 18 km. Na parte central desta
Gltima costeira desenvolve-se a Bacia de Loures, ampla area

deprimida de fundo plano e muito baixa altitude (1-10m).
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Outro factor particularmente importante na individuali-
zacdo das grandes unidades morfolégicas da regido de Lisboa
& a existénecia de uma deformacdo tecténica positiva relati-
vamente 3 Bacia do Tejo. Embora ndo existam indicios seguros
de uma reactivacio recente das falhas que afectam a regido,
esta sofreu, provavelmente, um levantamento de conjunto ao
longo do Terciario final e Quaternario, comprovado pela
auséneia de sedimentacGes importantes posteriores ao Tor-
toniano (A. B. FERREIRA et al., 1987).

A deformacdio tecténica positiva permite compreender,
por um lado, o escalonamento de varios niveis de erosdo par-
ciais (300-350 m, 270-290 m, 230-260 m, 190-210 m, 140-170 m,
100-130 m e 40-50 m), que tiveram um papel determinante
na individualizacdo das costeiras, na medida em que possibi-
litaram o afloramento simuitineo de rochas de distinta resis-
téncia, posteriormente exploradas pela erosdo diferencial; e,
por outro, o vigoroso encaixe da rede hidrografica que, no
caso do rio Trancdo, levou ao rompimento da continuidade
dos relevos monoclinais.

Il — DEPOSITOS QUATERNARIOS E SEU SIGNIFICADO MORFOCLIMATICO

As costeiras a Norte de Lisboa foram marcadas por uma
dinimica geomorfolégica bastante activa no Quaternario
recente, o que se deduz tanto por aspectos morfolégicos (por
exemplo, vertentes regularizadas e valeiros nio funcionais
de fundo em U), como por depdsitos diversos, actualmente
conservados na Bacia de Loures e ao longo dos vales da ribeira
de Pinheiro de Loures, rio Trancio e ribeira de Fanhoes
(os dois tltimos no sector do reverso da costeira de Lousa-
-Bucelas).

1 — Depésitos da Bacia de Loures

Numa &rea sujeita, no geral, a deformages tectonicas
positivas, o mais importante sector deprimido da regido (Bacia
de Loures), constituiu o local privilegiado da sedimentacdo
quaternaria.

A Bacia de Loures, para além do enchimento aluvial
recente — cujas caracteristicas gdo de dificil sistematizacao,
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devido & auséncia de sondagens e de bons cortes —, engloba
os mais importantes terragos da Regido a Norte de Lisboa:
Quinta do Infantado, Santo Antdo do Tojal, S. Julido do
Tojal e Quintanilho (fig. 2).

Os terracos de Quinta do Infantado, Santo Antio e
S. Julido do Tojal, atribuidos ao interglacidrio Riss-Wiirm
por H. BREUIL e G. ZBYSZEWSKI (1943), apresentam caracteris-
ticas sedimentoldgicas e de posigio estratigrafica semelhantes,
pelo que devem ser contemporineos. Trata-se de terracos de
textura fina, marcados pela auséncia de sedimentacSes car-
bonatadas, que apresentam uma sobreposicio, da base para
o topo, de leitos argilo-arenosos (nfo observiveis em Quinta
do Infantado), acumulagBes de pequenos cascalhos de quartzo
e leitos areno-argilosos. Se a sobreposicio de leitos com textura
distinta denuncia modifica¢bes, no tempo, nas dinimicas de
transporte e sedimentacdo, estas verificaram-se igualmente
nho espaco, como o comprovam as abundantes variacoes laterais
de ficies presentes em todos os terracos.

Os terracos de textura fina terdo sido elaborados a partir
de escoamentos muito carregados de sedimentos de pequeno
calibre, canalizados ao longo dos principais vales da 4rea em
estudo, que se concentravam e interpenetravam na Bacia
de Loures.

O terrago de Quintanilho apresenta um caricter mais
grosseiro, facto que faz pensar em agentes de transporte mais
potentes que aqueles que originaram os anteriores. Este
terrago — constituido por calhaus de calcario com rudistas e de
basalto, envolvidos numa matriz rica em cascalhos de quartzo
e calcirio — ter-se-4 formado posteriormente aos atras refe-
ridos, a partir de uma reactivacido da erosio na margem NE
da Bacia de Loures, a expensas dos afloramentos de calcario
com rudistas e complexo vulcinico do reverso da costeira
de Lousa-Bucelas, e dos arenitos siliciosos do Paleogénico
presentes no anverso da costeira de Odivelas-Vialonga.

Os vestigios de derrames grosseiros na margem NE da
Bacia de Loures nio se restringem ao terraco de Quintanilho,
encontrando-se também no bordo oriental do terraco de
S. Julido do Tojal (fig. 2), claramente embutidos nos niveis
de terraco de textura fina.
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Se é um facto que a configuracdo da Bacia de Loures,
apenas aberta a Sul através do estreito vale do rio Trancéo,
se revelou decisiva para a importante sedimentagio aqui
ocorrida no Quaternirio recente, outros indicios apontam para
a eventual abertura a NE desta Area deprimida, em periodos
mais recuados do Quaternirio. Efectivamente, a Bacia de
Loures é dominada a NE pela importante portela de Vialonga,
que se prolonga, em direccdo ao estuario do Tejo, na portela
de Reentrante (ver fig. 2). Estes dois retalhos aplanados &
altitude de 40-50 m, desenvolvem-se ao longo de um corredor
que liga a Bacia de Loures ao estuirio do Tejo, constituindo
os sectores mais elevados dessa faixa. Deste modo é de admitir
que, aquando da elaboragio do Gltimo nivel de erosdo parcial
acima da Bacia de Loures, esta apresentava uma configuragio
diferente da actual. A existéncia, na portela de Reentrante,
de um terraco com leitos bem definidos e englobando clastos
de calcario e basalto (estes iltimos com um grau de alteragio
muito acentuado, nunca encontrado em qualquer outro depé-
sito da Regifo a Norte de Lisboa), podera constituir um argu-
mento decisivo na defesa da hiptese de uma antiga abertura
da Bacia de Loures para NE, sendo o referido terra¢co um
depésito correlativo dos escoamentos que canalizavam, para
esta direccdo, as aguas que convergiam na depressio. Esta
drenagem desaguaria no estuario do Tejo, junto a Quinta da
Verdelha ou, eventualmente, mais a Norte, préoximo a Alverca
do Ribatejo.

A confirmar-se a antiga drenagem para NE, é de admitir
que a abertura do rio Trancédo na costeira de Odivelas-Vialonga
tenha ocorrido recentemente, num periodo posterior a ela-
boracio do mais baixo nivel de erosdo. O rompimento da
continuidade da costeira de Odivelas-Vialonga poder-se-a atri-
buir ao recuo progressivo da cabeceira de um afluente directo
do Tejo, eventualmente instalado numa falha ou fractura (néo
confirmada no terreno), onde o trabalho da erosdo foi faci-
litado. Com o rompimento da continuidade da costeira, ter-se-4
verificado a captura da drenagem que se concentrava na Bacia
de Loures que, a partir dai, passou a escoar para Sul.
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2 — Importdncia dos climas frios na morfogénese quaterndria

Os climas frios do Quaternirio ndo possibilitam a exis-
téncia de ambientes periglacidrios na Regido a Norte de
Lisboa, facto compreensivel se atendermos 3 latitude e altitude
da 4rea em estudo. No entanto, o abaixamento da temperatura
nos periodos glaciarios ters sido suficientemente acentuado,
de modo a permitir a retencio sazonal da agua no estado
s6lido nas vertentes, e o desenvolvimento de um modelado
crionival, que teve como expressdo o aparecimento de feno-
menos de solifluxdo nas vertentes basélticas e a formagéo de
groizes nas vertentes calcirias. Estas manifestacGes crionivais
sdo responsaveis pela quase completa regularizacio das ver-
tentes, desenvolvimento de formas em glacis e formacdo de
valeiros de fundo em U, também referidos por valeiros de
solifluxdo (A. B. FERREIRA, 19835).

Os mais antigos vestigios de escoadas de solifluxéo loca-
lizam-se no limite Norte da Bacia de Loures, constituindo a
Formacdo Detritica Grosseira de S. Julido do Tojal (ver fig. 2).
Este depésito, com pelo menos 10 m de espessura, apresenta
uma mé calibragem, deficiente estruturacéo e compaccao
relativamente acentuada, e engloba clastos grosseiros de
natureza basaltica, relativamente alterados, envolvidos caoti-
camente numa matriz argilosa abundante. A formagio é
anterior aos terracos de textura fina da Bacia de Loures,
provavelmente correlativos do interglacidrio Riss-Wiirm.

O depésito de S. Julido do Tojal marca uma importante
fase de movimentos solifluxivos nas vertentes baslticas, possi-
velmente contemporanea do Riss. O desenvolvimento de grandes
escoadas de solifluxdo neste periodo terd sido comum a todas
as vertentes basélticas, provocando um importante acarreio
de sedimentos em direccio ao fundo dos vales; ai, a abundancia
de 4gua possibilitou a remobilizacio do material solifluido e
a edificacdo de terragos de textura grosseira que, actualmente,
apenas se conservam no vale, relativamente amplo, da ribeira
de Pinheiro de Loures.

Nas vertentes basilticas dos vales do rio Trancéo e da
ribeira de Fanhdes existem também escoadas de solifluxdo que,
contudo, apresentam algumas diferencas relativamente a For-
magcdo Detritica Grosseira de S. Julido do Tojal, sendo de
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destacar uma muito menor compaccdo e a menor alteragdo
evidenciada pelos clastos basalticos. Estas observagdes, jun-
tamente com o aspecto fresco dos depésitos e a sua conser-
vagao em posicdes topograficas pouco favoraveis, levam a
pensar que, embora possivelmente determinadas por condicles
semelhantes as que estiveram na origem do depoésito de S. Julido
do Tojal, as escoadas presentes nos vales do reverso da costeira
de Lousa-Bucelas fazem parte de uma outra geracdo de movi-
mentos solifluxivos, que ndo sera mais antiga que o tltimo
periodo glaciario.

Eventualmente contemporineo da segunda geracdo de
escoadas de solifluxdo, serd o desenvolvimento de depodsitos
de tipo groize, a expensas da degradacdo dos afloramentos
de calcarios com rudistas, que afloram em cornijas salientes
a0 longo do vale do rio Trancao. Estes depésitos — constituidos
por calhaus de dimensdes variadas, angulosos e achatados,
cnvolvidos numa matriz fina pouco abundante —, apresentam
uma consolidacio geralmente reduzida e mantém-se em ver-
tentes de declive forte.

Numa fase posterior & das escoadas e cascalheiras de geli-
fraccdo, e talvez até muito recentemente, formaram-se dep6-
sitos de solifluxdo pelicular, que cobrem praticamente todas
as vertentes das costeiras a Norte de Lisboa. Estes depdsitos,
com estrutura mal definida, terfo resultado da conjugacao
de uma série de processos de evolucdo de vertentes, de entre
0s quais sdo de destacar a solifluxio e deslizamentos, muitas
vezes com escorréncia difusa associada.

Os depésitos de solifluxdo pelicular, cuja espessura pode
variar de alguns cms a 3-4m, sio constituidos por calhaus
angulosos, com forma geralmente atipica, envolvidos caoti-
camente por uma matriz argilosa muito abundante. O facto
de se encontrar, com frequéncia, fragmentos de telha antiga
no seio destas formacdes, leva a pensar que a dinimica res-
ponsavel pela sua génese se prolongou no periodo histérico,
tendo sido, provavelmente, activada pela destruicio antrépica
da vegetacfo, iniciada na Idade Média (A. B. FERREIRA et
al., 1987).

Os depdsitos de solifluxdo que atingiram os talvegues
dos cursos de 4gua, foram alvo de remeximentos e reorga-
nizacles, por parte de escoamentos longitudinais. Deste modo
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resultou a formacdo de depositos melhor estruturados e mais
calibrados — que passam lateralmente aos depésitos de soli-
fluxdo —, designados por terragos de enchimento de valeiros.

O leito dos principais cursos de igua da Regido a Norte
de Lisboa encontra-se parcialmente colmatado por terracos
de cheia mal calibrados e pouco estruturados. E muito dificil
estabelecer uma datacdo segura destes terracos, visto tratar-se
de formacles varias vezes destruidas e remobilizadas pelas
ribeiras; no entanto, a maior parte dos depésitos pode ser
considerada como actual, se atendermos 3 sua posicio estra-
tigrafica, aspecto fresco e constituicio, com presenca de
fragmentos de muros e telhas.

As observacoes efectuadas ndo permitem apresentar uma
sintese rigorosa da evolucdo quaternaria da Regido a Norte
de Lisboa. Na maioria dos casos, trata-se de exemplos iso-
lados, dificeis de enquadrar e de generalizar a um contexto
mais amplo. Este facto é ainda agravado pela auséncia de
elementos seguros de datacio para a maioria dos depdsitos.
Apesar das muitas limitacGes, e numa tentativa de sistema-
tizacdo de todas as observacbes efectuadas, é possivel apre-
sentar uma proposta de evolugdo que & sintetizada no quadro 1.
As datacGes apontadas pressupdem a idade Riss-Wirm para
os depésitos de terraco de textura fina da Bacia de Loures,
proposta por H. BREUIL e G. ZBYSZEWSKI (1943).

1l — A DiNAMicA ACTUAL DAS VERTENTES

Os processos de evolucdo de vertentes identificados nas
costeiras a norte de Lisboa podem subdividir-se em dois
grandes conjuntos: os que envolvem um escoamento liquido
e os movimentos de massa. O escoamento liguido inclui a
escorréncia difusa elementar e o rill-wash, responséavel pelo
ravinamento das vertentes; os movimentos de massa, geral-
mente bruscos e com um curto periodo de duracdo, integram
desabamentos e deslizamentos, de origem e caracteristicas
diversas.
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1 — O escoamento liquido
a) A escorréncia difusa elementar

A escorréncia difusa elementar é um tipo de escoamento
que se dispersa em miultiplos fios de agua instiveis e anas-
tomosados, que nfo inscrevem formas vigorosas e duraveis
nos terrenos. Trata-se de um processo particularmente activo
em vertentes com um coberto vegetal esparso e descon-
tinuo — muitas vezes abandonadas ap6s um periodo mais ou
menos prolongado de cultivo —, que tem como consequéncia
uma ablagio e rebaixamento das superficies topograficas,
visiveis, por exemplo, através do desenraizamento das plantas.

Nas costeiras a Norte de Lisboa, esta modalidade de
escoamento desenvolve-se preferencialmente em vertentes com
declives moderados (5-20°), talhadas directamente em margas,
calcarios margosos e escoadas basalticas muito alteradas, ou
cobertas por depésitos de solifluxdo pelicular com espessura
inferior a 0,5 m.

b) O rill-wash

O rill-wash caracteriza-se pela abertura de pequenos enta-
lhes nas vertentes, sensivelmente paralelos as linhas de maior
declive. A accio deste processo, e o consequente ravinamento
das vertentes, pode ocorrer de dois modos distintos na Regido
a Norte de Lisboa: através da evolucio de alguns dos sulcos
devidos a escorréncia difusa elementar, principalmente quando
a agua em movimento é obrigada a contornar obstaculos
existentes nas vertentes; de um modo bastante rapido e directo,
em vertentes declivosas, impermeabilizadas e com fraca cober-
tura vegetal, em funcio da grande intensidade das precipitacoes.

Os ravinamentos actualmente observiveis nas costeiras
a Norte de Lisboa tém o aspecto de ranhuras paralelas ou
dendriticas, com uma profundidade maxima de 30ecm e uma
largura que raramente excede 10 cm. Em todo o caso, e con-
siderando que se trata de formas ndo fixas e rapidamente
destruidas apés a sua elaboracdo — principalmente por acgéo
do Homem, através do arranjo dos terrenos para cultivo —,
é seguro que estas formas adquirem uma maior importincia
na irea estudada, principalmente quando ocorrem precipitagGes
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muito intensas, como foi o caso do més de Novembro de 1983
(fig. 3).

A accdo do rill-wash verifica-se, preferencialmente, em
vertentes desprotegidas e em duas situages topograficas dis-
tintas: vertentes com declive moderado a forte (> 10°), talha-
das em formacOes pouco favoraveis a uma grande infiltracio

.

Fig. 3— HEsbo¢o morfolégico do vale da ribeira de Pinheiro de Loures,

apdés a cheia de Novembro de 1983 (elaborado a partir de fotografia

aérea). 1 — curso de Agua; 2-— barranco; 3 —alto e base de vertente;

4 — vertente rectilinea; 5 — vertente codncava; 6-—rechd; 7 — limite da

4rea inundada em Novembro de 1983; 8 —leques aluviais construidos

em Novembro de 1983; 9 — ravinamento activo em Novembro de 1983;
10 — povoacéo.

da agua (margas, tufos vulcinicos, arenitos consolidados e
depoésitos de solifluxio pelicular com mais de 0,5m de espes-
sura) ; na proximidade de pequenos valeiros e barrancos, onde
a agua tende a concentrar-se quando ocorrem precipitacdes
abundantes.

A erosio causada pela escorréncia é determinada pela
quantidade, intensidade e duracdo das precipitacbes. Os terre-
nos da Regido a Norte de Lisboa, a comecar por aqueles que
englobam formagdes modveis e relativamente impermeaveis,
ndo reagem sempre do mesmo modo as precipitaces, devido
a0 seu préprio regime hidrico. Esta &rea é caracterizada pela
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existéncia de uma estacio seca bem marcada, que se pode
prolongar de Junho a Setembro. O grande déficit de agua
verificado no final do Verdo determina uma elevada capa-
cidade de absorcio por parte dos terrenos, pelo que somente
as chuvas muito intensas e concentradas séo susceptiveis de
originar escoamentos. No entanto, a ocorréncia de chuvadas
violentas, cujo periodo de duracio se pode restringir a algumas
horas ou minutos, tem um méximo de frequéncia, no Outono
e, mais concretamente, no més de Novembro (I. AMARAL, 1968;
A. B. FERREIRA, 1984; S. GODINHO, 1984; A. B. FERREIRA €t al.,
1987). Exemplos deste facto registaram-se nos anos de 1967
e 1983, tendo as violentas chuvadas originado uma intensa
lavagem superficial dos solos e um activo ravinamento nos
afloramentos impermeaveis. No inicio do Inverno os solos
saturam-se e este facto provoca uma importante consequéncia
sobre a actividade morfogenética das precipita¢cdes de Inverno
e Primavera. As chuvas, geralmente menos intensas neste
periodo, permitem o desenvolvimento da escorréncia difusa
elementar e a lavagem das vertentes, sendo menos frequentes
os ravinamentos tipicos do inicio da estagio chuvosa.

2 — Os movimentos de massa
a) Desabamentos

Os desabamentos sdo movimentos rapidos de blocos iso-
lados ou complexos de rochas sélidas, a partir de cornijas.
Este tipo de movimento de massa depende fundamentalmente
da gravidade, pelo que se verifica apenas em vertentes com
declives fortes, geralmente superiores a 20°. Por outro lado,
é determinante a existéneia de cornijas bem desenvolvidas
(calcirias ou basalticas, no caso da Regido a Norte de Lisboa)
que sirvam de fonte de alimentagéo dos blocos, como acontece
no troco do vale do rio Trancdo correspondente ao entalhe no
reverso da costeira de Lousa-Bucelas.

A ocorréncia dos desabamentos estd estreitamente rela-
cionada com a instabilizacdo dos abruptos rochosos, provocada
por causas naturais ou antrépicas. De entre as primeiras, para
além dos choques e vibragdes verificados aquando da ocorréncia
de sismos, ha a destacar as acgdes de sapamento lateral
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efectuadas pelos cursos de agua e a rapida erosdo das for-
magoes rochosas brandas, subjacentes as cornijas, por outros
processos de evolugdo de vertentes (fen6menos de escorréncia e
deslizamentos), responsaveis pela perca de base de sustentacio
das formagOes compactas. A accfo antrdpica tem, na area em
estudo, um importante papel na instabilizacdo dos abruptos
rochosos, na medida em que grande parte das cornijas foi
exumada e exagerada pela exploracdo de pedreiras, que se
encontram actualmente quase todas abandonadas, apresen-
tando blocos que podem desabar a qualquer momento.

b) Deslizamentos

Os deslizamentos sio movimentos de massa bruscos, que
se caracterizam pela deslocagio de materiais sélidos ao longo
de uma superficie de ruptura bem definida. As rupturas
podem ter caracteristicas diversas, mas correspondem sempre
a superficies impermedaveis, ao longo das quais foram excedidos
os limites de Atterberg (plasticidade ou liquidez), em virtude
da infiltracdo da dgua nas formacGes rochosas sobrejacentes,
que sdo alvo de deslizamento.

Os deslizamentos constituem o principal processo na
dindmica recente e actual das vertentes, nas costeiras a Norte
de Lisboa. Em funcfo das caracteristicas dos movimentos,
superficies de ruptura e material afectado, distinguem-se os
seguintes tipos de deslizamentos na area estudada:

— Deslizamentos superficiais. Sdo movimentos de massa
peliculares que afectam quase exclusivamente os depésitos que
revestem a maior parte das vertentes. Embora estes desliza-
mentos possam afectar extensos sectores nas vertentes, a
espessura do material envolvido é geralmente reduzida, nunca
superior a 2-3 m.

Os deslizamentos superficiais estdo particularmente bem
representados nos vales do rio Trancdo e ribeira de Fanhdes,
em vertentes com declives moderados a fortes (> 15°), regu-
larizadas por escombreiras e depésitos de solifluxio, que
fossilizam um substrato rochoso relativamente impermeével:
margas e calcarios margosos em plaquetas, no vale do rio
Trancdo; tufos vulednicos com importante fraccio argilosa,
no vale da ribeira de FanhGes. Em todos os casos observados,
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a superficie de ruptura localiza-se no contacto entre os depé-
sitos de cobertura e o substrato rochoso impermeavel.

__ Deslizamentos translacionais. Sio movimentos de massa
mais profundos que os anteriores e verificam-se em vertentes
com declive moderado a forte (5-25°). Estes deslizamentos
desenvolvem-se quando existe, em simultineo, uma alternincia
de bancadas com permeabilidade distinta, correspondendo o
plano de ruptura ao contacto entre rochas permeaveis que
afloram 3 superficie e formagdes impermeaveis subjacentes;
e uma concordancia entre o declive da vertente e o sentido
de inclinacio dos afloramentos rochosos.

Os deslizamentos translacionais existentes na &rea estu-
dada dividem-se em dois grandes grupos, atendendo as carac-
teristicas do substrato rochoso afectado: deslizamentos em
calcarios margosos e margas do Albiano-Cenomaniano médio,
quando os primeiros se sobrepdem as segundas; deslizamentos
no Complexo Vulcanico de Lisboa, quando escoadas basalticas
relativamente alteradas e diaclasadas assentam sobre tufos
vulcdnicos predominantemente argilosos.

— Deslizamentos rotacionais. Estes deslizamentos tém uma
forma distinta dos anteriores. Como o plano de ruptura é
curvo, o movimento envolve uma rotagdo, pelo que a massa
deslizada se encontra, geralmente, inclinada contra a vertente.
FEstes movimentos de massa ocorrem, normalmente, em for-
macOes isotrépicas e homogéneas (P. SIRIEYS, 1984), pouco
comuns na regiio de Lisboa. Por esta razdo, estes desliza-
mentos sio muito pouco frequentes na irea estudada, tendo
apenas sido identificados num pequeno sector da vertente
oriental do vale do rio Trancdo, junto a abertura cataclinal
na costeira de Lousa-Bucelas.

— Deslizamentos mistos (translacionais/rotacionais). Os
movimentos de massa de maior importincia, ocorridos na
Regifio a Norte de Lishoa, enquadram-se nesta categoria, como
é o caso dos deslizamentos das Quebradas-Fanhdes (A. B. FER-
REIRA et al., 1987, p. 239) e de Albogas (fig. 4). Em qualquer
dos casos, o deslizamento caracteriza-se pela existéncia de
movimentos translacionais (os mais importantes), mas também
por movimentos rotacionais, responsiveis pela formacdo de
alguns aclives, nomeadamente ao longo das principais linguas
de deslizamento.
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Fig. 4 — Deslizamento de Albogas (Fevereiro de 1979). 1 —curva de
nivel 2;— valeiro de fundo em U; 3 — vertente rectilinea; 4 — limite
de deslizamento; 5 — massa rcchosa deslizada; 6 — orlas de deslizamento;
7 —aclive resultante de movimento rotacional; 8 — cicatriz de desliza-
mento principal; 9 — cicatrizes secundérias; 10 — antigas cicatrizes pro-
vaveis; 11 — fissuras de tracgfo; 12 — espessura estimada da massa des-
lizada; 13 — 4rea de deslizamento activo rdpido; 14 — area de deslizamento
activo lento; 15— antigos deslizamentos nio actives em Fevereiro de 1979.
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— Deslizamentos/desabamentos por sapamento lateral. Ao
longo das principais ribeiras e barrancos, sdo em grande nimero
os movimentos de massa resultantes da instabilizagio das
vertentes, pela base. Esta instabilizacio é determinada pelo
trabalho de sapa efectuado pelos cursos de 4gua, principal-
mente durante os periodos de cheia. Com o trabalho de sapa,
ocorrem os movimentos de deslizamento e desabamento das
margens, sob influéncia da gravidade e quase sempre facili-
tados pelo elevado teor em Agua presente nos materiais des-
locados (fig. 5).
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Fig. 5-— Deslizamentos de Azenha do Furadouro. 1— curva de nivel;
2 — vertente rectilinea; 3 — glacis; 4 — taludes antrépicos; 5 — curso
de agua; 6 - valeiro de fundo em U e barranco; 7 —margem do leito
menor; 8 — accdes de sapamento lateral do curso de agua; 9 — estrada
e habitacdes; 10 — terrago de cheia; 11 — depésito de solifluxdo pelicular;
12 — cicatriz principal de deslizamento; 13 — cicatriz secundiria de des-
lizamento; 14 — limite de deslizamento; 15-— massa rochosa deslizada;
16 — blocos calcarios deslizados; 17 — deslizamento activo entre 1978
e 1981; 18 — deslizamento activo em 1983.
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Os movimentos de deslizamento/desabamento por sapa-
mento lateral verificam-se, preferencialmente, nos trocos mais
sinuosos do tracado dos cursos de Agua, e nas areas onde
estes entalham formagGes predominantemente brandas (depdsi-
tos de vertente, margas, calcarios margosos e tufos vulcinicos).

¢) Factores de deslizamento na Regido a Norte de Lisboa

A ocorréncia de deslizamentos na Regido a Norte de Lisboa
é facilitada por uma série de condicbes favoraveis, que se
podem agrupar em dois grandes conjuntos: factores passivos
e activos. Os primeiros estdo sempre presentes e determinam
que certas areas sejam potencialmente susceptiveis a este
tipo de movimento de massa; os segundos ocorrem esporadica
ou periodicamente e sio responsaveis pelo impulso inicial que
origina o deslizamento.

FACTORES Passivos:

— litologia — presenca de materiais argilosos e margosos,
com comportamento plastico, quando o fornecimento de 4gua
é abundante e douradoiro;

— estrutura — existéncia de formacles permeéveis sobre
rochas impermeaveis;

— topografia — concordancia entre o declive das vertentes
e o sentido de inclinacdo das camadas; presenca de declives
moderados a montante, favoriveis a uma lenta e gradual
infiltragdo da agua em profundidade; existéncia de rupturas
de declive a jusante, responsaveis por perturbacdes nas condi-
¢Oes de equilibrio das vertentes, pelo aumento da tensio normal;

— presenca de antigos deslizamentos — os antigos desli-
zamentos facilitam a ocorréncia de novos movimentos de
terrenos, através da diminuicio da resisténcia ao cisalhamento
e do aparecimento de fendas, que favorecem a infiltracio
da agua.

FACTORES AcTIVOS:

— A acclo antrépica — a intervengio do Homem enquanto
factor activo no desencadear de deslizamentos manifesta-se
através da abertura de taludes artificiais e da modificacéo
do tracado de cursos de agua.
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A abertura de taludes artificiais, nomeadamente -para a
construcdo de estradas, tem como consequéncia, quase sempre,
a instabilizacdo das vertentes, a montante. Com efeito, grande
parte dos taludes existentes na area estudada foram mal
concebidos, nfo tendo em consideracdo as caracteristicas dos
materiais rochosos afectados e as consequéncias resultantes
das modificacSes neles produzidas. Ao longo dos taludes antré-
picos, o declive das vertentes &, em regra, superior ao angulo
de atrito interno dos materiais; se este facto nao levanta
grandes problemas em areas onde o substrato rochoso é com-
petente, o0 mesmo ndo acontece na maioria das vertentes da
Regido a Norte de Lisboa, caracterizadas pela presenca de
formacOes moveis. Nestas condicOes, as vertentes mantém-se
em equilibrio instavel enquanto o teor em agua é fraco, mas
basta uma forte chuvada para que a coesdo se reduza ou se
anule, produzindo-se movimentos de massa. Deslizamentos
deste tipo ocorreram, por exemplo, ao longo do ramal S. Julido
do Tojal-Bucelas em 1967 (I. AMARAL, 1968) e 1983, tendo
provocado a destruicdo de importantes trocos da estrada.

A modificacdo antrépica do tracado dos cursos de agua
é também um factor susceptivel de provocar instabilizactes
nas vertentes. Um exemplo ocorrido na Aarea em estudo diz
respeito a ribeira de Casainhos, cujo percurso foi modificado,
proximo da confluéncia com a ribeira de Fanhées (fig. 6).
Aquando do seu tragcado original, o sapamento lateral era
bastante intenso na margem esquerda da ribeira e os movi-
mentos de massa dai resultantes destruiam, frequentemente,
o campo de futebol da povoacdo de Fanhdes. No Verdo de
1984, o tragado da ribeira foi, neste sector, deslocado para
Sul, tendo sido entulhado o leito original. Deste modo, tor-
nou-se muito intenso o trabalho de sapa na margem direita
da ribeira, facto que instabilizou a vertente. Nos Invernos
seguintes, verificou-se uma série de deslizamentos e desaba-
mentos, em progressio ao alto da vertente, evidenciando a
importincia das reaccdoes em cadeia, relativamente aos movi-
mentos de massa.

— A precipitagdo — A precipitagdo é o mais importante
factor no desencadear dos deslizamentos nas costeiras a Norte
de Lisboa. Nos hltimos anos, registaram-se trés periodos mar-
cados por uma importante dindmica de movimentos de terre-
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Fig. 6 — Instabilizagdo da vertenlte da margem direita da ribeira de
Casainhos por modificagdo do tragado do curso de dgua. 1 — curva de
nivel; 2 — vertente rectilinea; 3 — taludes antrépicos; 4 — tragado actual
de curso de 4gua; 5— antigo tragado da ribeira de Casainhos; 6 — mar-
gem do leito menor; 7—Ilimite do leito de cheia; 8 — ac¢bes de sapa-
mento lateral do curso de 4gua; 9 —estrada e habitagdes; 10— campo
de futebol; 11 — limite de deslizamento; 12 — massa rochosa deslizada;
13 — deslizamento activo até 1984; 14 — deslizamento activo apés 1984.

nos: Novembro de 1967, Fevereiro de 1979 e Novembro de
1983 (fig. 7). Os deslizamentos ocorridos nestes anos tém
caracteristicas diferentes e correspondem a situacGes perfei-
tamente distintas no que respeita ao regime das precipitacGes
e balancos hidricos do solo.

O exemplo de Fevereiro de 1979 corresponde a uma
situacdo de chuvas abundantes e persistentes ocorridas em
pleno Inverno, e precedidas por um longo perfodo chuvoso.
Nestas condicdes, verificam-se inundacdes na planicie aluvial
do Tejo, grandes deslizamentos translacionais e mistos e uma
importante lavagem superficial do solo, por accdo da escor-
réncia difusa (A. B. FERREIRA, 1984).
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Fig. 7— Precipitagbes didrias em 8. Julido do Tojal relativas aos

episédios excepcionalmente pluviosos de 1967, 1978/79 e 1983. Estéo

assinaladas na figura (| ) as datas de ocorréncia dos movimentos
de terrenos.
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Os casos verificados nos meses de Novembro de 1967 e
1983 sao semelhantes e correspondem a situacGes de chuvas
muito intensas e concentradas, registadas no Outono. Devido
4 intensidade da precipitacio, ha dificuldades de escoamento
nos pequenos cursos de agua; verificam-se cheias rapidas e
uma erosio brutal nos leitos menores, responsavel por pequenos,
mas miultiplos, deslizamentos e desabamentos de terras. Nas
vertentes mais declivosas e nos taludes antrépicos, a rapida
infiltracdo da 4Agua origina pequenos deslizamentos superfi-
ciais (A. B. FERREIRA et al., 1987).

IV — As CHEras RA4PiDAS
1 — Aspectos gerais

O aspecto mais brutal da evolugdo actual do relevo da
Regido a Norte de Lisboa é a ocorréncia de cheias ripidas
(flask floods), por influéncia de chuvadas intensas e con-
centradas.

As cheias rapidas sdo cheias de curta duracio, com cau-
dais de ponta muito elevados e uma brutal poténcia de escoa-
mento em virtude da carga sélida transportada. Ocorrem de
modo subito e violento, sendo muito curto o espago de tempo
que medeia entre o inicio das chuvadas que as originam e a
ponta de cheia. Este facto esti relacionado, por um lado,
com a dimensdo reduzida das bacias hidrograficas da regido
e, por outro, com o acentuado declive longitudinal das ribeiras,
muito favoravel a elevadas velocidades de escoamento.

2 — As cheias de 1967 ¢ 1983

As cheias ripidas mais importantes da Regiio a Norte
de Lisboa verificaram-se nos meses de Novembro de 1967
e 1983, permanecendo bem vivas na memoria das populacSes
afectadas.

a) Cheia de 25-26 de Novembro de 1967

No final do dia 25 e inicio do dia 26 de Novembro de 1967,
a regido de Lisboa foi afectada por uma enorme inundagio.
«As chuvas caidas provocaram a formacdo de caudais dema-
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siado elevados e densos que nem a rede de linhas de agua
naturais, nem de esgotos das Aareas urbanizadas, por nao
estarem preparadas, foram capazes de escoar (...), a subida
das 4guas foi extremamente rapida e durou menos de
12 horas (...), em muitos pontos, sobretudo quando enca-
nadas pelas construges, as aguas subiram a 2m de altura»
(I. AMARAL, 1968, p. 81).

Esta cheia foi devida a uma muito elevada precipitagio
caida num curto intervalo de tempo: das 19 horas & meia-
-noite de 25 de Novembro, registaram-se 111 mm em S. Julido
do Tojal, o que equivale 2 uma intensidade média horaria
superior a 20 mm, durante 5 horas.

A cheia rapida teve consequéncias catastréficas, havendo
a registar a morte de cerca de 400 pessoas, a grande maioria
das quais vivia em habitacbes clandestinas implantadas nos
leitos de cheia das ribeiras, na periferia da cidade de Lisboa.
O concelho de Loures foi o mais dramaticamente atingido,
com cerca de 125 mortos, tendo sido particularmente afectados
a Bacia de Loures e os vales das ribeiras de Loures e Odivelas.

b) Cheia de 18-19 de Novembro de 1983

Entre os dias 18 e 19 de Novembro de 1983, a regido de
Lisboa sofreu os efeitos de mais uma importante cheia. As
inundacdes ocorridas foram essencialmente devidas, a exemplo
do sucedido em 1967, & grande intensidade e concentracdo
das precipitacbes num curto intervalo de tempo. No dia 19 de
Novembro foram registados 163,7mm em S. Julio do Tojal;
a importincia das chuvadas instantdneas fica bem demons-
trada pelos valores registados na estacdo de Lisboa/Portela:
5 minutos, 14 mm; 10mn, 17mm; 15mn, 18,5mm; 30 mn,
24 mm (S. GODINHO, 1984).

As inundagboes de Novembro de 1983 abrangeram uma
area relativamente menos extensa que. a correspondente a
cheia de 1967, nomeadamente na Bacia de Loures e vales das
ribeiras de Loures e Odivelas. Embora as vitimas mortais
tenham sido em muito menor niimero (86 pessoas), os prejuizos
em toda a regiao de Lisboa foram da ordem dos 12 milhGes
de contos, 45'% dos quais referentes a infra-estruturas muni-
cipais e do estado.
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A menor extensio da inundacio de 1983, relativamente
ao verificado em 1967 esta relacionada, segundo P. C. CosTa
(1986), com a desigual distribuicio das chuvadas de maior
intensidade. Segundo este autor (1986, p. 609), «sdo as chu-
vadas de duragdo igual ao tempo de concentracio da bacia
que originam os maiores caudais de ponta». Atendendo a que
o tempo de concentragdo da maioria das bacias da regido de
Lisboa se situa na ordem das 2 a 3 horas, conclui-se que a
cheia de 1967 foi mais gravosa que a de 1983, na medida em
que as precipitacbes méximas registadas para estas duracdes
foram, respectivamente, de 96 mm e 114 mm, em 1967; e 72 mm
e 958 mm, em 1983. P. C. CosTA (1986) atribui aos valores
de 1967 um periodo de retorno provavel de 500 anos, contra
um periodo de retorno compreendido entre 100 e 200 anos,
em 1983.

3 — Factores das cheias rdpidas na regido de Lisboa

De entre os factores das cheias ripidas na regifio de
Lisboa, ha a distinguir os que se relacionam com as condicdes
naturais da regido e os que resultam de certas intervencdes
antrépicas, que tendem a agravar os primeiros.

a) Factores naturais:

— precipitacGes intensas e concentradas, verificadas nos
primeiros meses da estacdo chuvosa;

— regime torrencial dos cursos de agua, condicionado pela
reduzida dimensdo das bacias hidrograficas e pelo declive lon-
gitudinal dos cursos de agua;

— grande representacdo de formacdes rochosas impermea-
veis, que saturam superficialmente ao fim de algumas horas de
chuva intensa;

— existéncia de vertentes com declives acentuados e
moderados, que circundam A4reas relativamente planas e
deprimidas;

— fisionomia desfavorivel da rede de drenagem, quase
exclusivamente tributaria do rio Trancéo;

— coincidéncia das pontas de cheia com perfodos de preia-
-mar, facto verificado em 1967 e 1983.
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b) Factores antrépicos:

— destruicdo secular da cobertura vegetal, com aumento
da capacidade erosiva das aguas de escorréncia;

— expansdo urbana, impermeabilizacdo dos terrenos e
drenagem em canais artificiais, responsaveis pela diminuicdo
drastica da infiltracdo, aceleracio dos escoamentos, reducdes
no tempo de concentracgio das bacias hidrograficas e ocorréncia
de cheias rapidas mais frequentes e com caudais de ponta
mais elevados;

— criacio de estrangulamentos artificiais (equipamentos,
unidades industriais e 4reas habitacionais nos leitos de cheia
e nas margens dos leitos menores; diques transversais aos
vales; canalizacio coberta de trocos de ribeiras) que constituem
obstaculos ao escoamento, produzindo sobreelevacdes dos niveis
de 4gua a montante;

— insuficiéncia e inadequacio dos colectores pluviais, que
se mostram impotentes para drenar a 4agua da chuva em
gituagbes como as de 1967 e 1983.

V — A Avariacdo DE Riscos NATURAIS

A Regido a Norte de Lisboa é uma area onde as condicdes
naturais (estrutura, topografia, clima e hidrografia) favo-
raveis ao desenvolvimento de processos de evolucdo de ver-
tentes sfo acentuadas e activadas pela accdo do Homem.
Efectivamente, as accoes como destruicdo da cobertura vege-
tal, cortes efectuados em vertentes em equilibrio instavel,
ocupacio de leitos de inundacédo e leitos menores das pequenas
ribeiras, contribuem, frequentemente, para o despoletar de
situacbes de relativa gravidade, das quais resulta a destruicio
de estradas, habitacbes, outros equipamentos e culturas.

Em 4reas potencialmente instiveis, é necessario dar a
conhecer a existéncia dos fenémenos que originam a insta-
bilidade e tentar avaliar as suas consequéncias, de modo a
que as futuras construcGes sejam autorizadas e concebidas
atendendo a esses factores. Este tipo de comportamento raras
vezes é posto em pratica na Regido a Norte de Lisboa, em
parte por relativo desconhecimento e desinteresse das enti-
dades responsaveis, mas também pela falta de estudos, de
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pormenor mas nao pontuais, que permitam a elaboracido de
documentos utiliziveis por essas mesmas entidades. Com efeito,
é sabido que os estudos geotécnicos detalhados, devido aos
encargos que acarretam, apenas sdo realizados para apoiar
obras de grande envergadura. Por outro lado, os resultados
das analises da mecéinica de solos feitas em laboratério sdo
de dificil generalizacio no terreno.

O levantamento geomorfolégico de grande escala, incidindo
particularmente no estudo da dinimica recente e actual das
vertentes, pode contribuir, decisivamente, na elaboracio de
documentos de base para utilizacio no ordenamento, na medida
em que permite a avaliagdo dos riscos naturais a que uma
regido estd sujeita.

A figura 8 representa o mapa geomorfolégico de uma
parte do reverso da costeira de Lousa-Bucelas (J. L. ZBZERE,
1988), baseado num levantamento detalhado no terreno, efec-
tuado nas escalas de 1:2000 e 1:5000. Embora seja dado um
destaque principal & dindmica actual e as formas activas,
estdo ainda referenciadas as herancas geomorfoldgicas e os
enquadramentos morfolégico, litolégico e estrutural, nos quais
se insere a morfodindmica actual e recente.

A cartografia geomorfolégica e o estudo dos factores,
naturais e antrépicos, responsiveis pelas manifestacSes de
instabilidade, possibilitaram uma zonagem de riscos naturais
(fig. 9) ().

A partir da combinacéo da gravidade e probabilidade dos
factores de risco, foram consideradas quatro «zonas» de risco
(A. B. FERREIRA et al., 1987):

— Classe I — risco grave de forte probabilidade: sectores
com sinais evidentes de deslizamentos; Areas facilmente inun-
daveis em situacOes de cheias rapidas; margens das ribeiras
sujeitas a deslizamentos/desabamentos por sapamento lateral.

— Classe II — risco grave de média probabilidade: sectores
proximos da classe 1, que podem ser afectados pelos mesmos
riscos, num futuro préximo; Areas com sinais evidentes de
ravinamentos e desabamentos; vertentes de declive moderado

(*) Devido & reducdo da escala, foi necessario proceder a uma
simpiificagdo e generalizagdo do mapa de riscos naturais original,
efectuado a escala de 1:8000.
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ou forte, concordantes com o sentido de inclinacdo das for-
magdes geoldgicas (risco de deslizamento translacional) ; ver-
tentes de declive moderado e forte, com depésitos de solifluxio

Fig. 9 — Mapa de riscos naturais dos vales do rio Trancdo e ribeira

de Fanhbes no reverso da costeira de Lousa-Bucelas. T — risco grave

de forte probabilidade; II — risco grave de média probabilidade;

IIT —risco médio de fraca probabilidade; IV —risco fraco ou nulo;

F — Fanhées; P — Pintéus; M — Meijoeira; SAT — 8. Antdo do Tojal;
SJT - 8. Julido do Tojal; Z — Zarmbujal.
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pelicular assentes sobre rochas impermeéveis (risco de des-
lizamento superficial).

— Classe ITI — risco médio de fraca probabilidade.: sectores
localizados imediatamente a montante das cornijas sujeitas a
desabamentos; vertentes de declive moderado a fraco sujeitas
a processos de evolugdo relativamente lentos, como pequenos
deslizamentos superficiais e escorréncia difusa elementar.

— Classe IV — risco fraco ou nulo: superficies planas, com
declive fraco, em posicdo de interflivio.

A proposta de zonagem de riscos naturais apresentada
deve ser encarada com uma avaliacio prévia da instabilidade
real e potencial existente. Efectivamente, o facto de se con-
siderar que uma determinada irea esti sujeita a riscos decla-
rados néo significa, obrigatoriamente, que ela deva ser interdita
3 urbanizacdo. Contudo, nesses casos, serid sempre conveniente
proceder a estudos mais detalhados, antes de deliberar a
autorizacdo para construir (A. B. FERREIRA et al., 1987).

SUMMARY

The North of Lisbon cuestas: qualernary evolution and present-day
slope instability. — The structural and lithological conditions of the North
of Lisbon region make possible, since the upper Miocene, the development
of monocline reliefs and large depressions like Loures basin, This
depression contains the main quaternary deposits of the region, which
have a great importance for the study of geomorphological evolution
and paleoclimatical reconstitutions. In the valleys of the Lousa-Bucelas
cuesta we find other geomorphological heritages, probably related with
cold periods of the Quaternary.

The present-day slope instability is due to natural conditions
(structure, lithology, climate and hydrology) and is activated by anthropic
actions, which contribute, frequently, to equipments damages. We identify
active sheet-wash, rill-wash, rocktall and -landslide processes. The
landslides have the most important role in the actual slope evolution
and it is possible to establish a typology, function of the movements
characteristics, rupture surfaces and affected materials.

About the actual relief evolution we also detach the flash floods
in small valleys, related with torrential showers concentrated in few
hours, This floods have, frequently, catastrophic effects because of the
large region’s vulnerability, with floodplains occupation by farming,
houses and equipments. ’

The study of active slope processes was based on the detailed
geomorphological mapping at 1:2,000 and 1:5,000 scales. The geomor-
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phological map, conjugated with the study of instability factors, make
possible the drawing of a natural hazards map, which is very important
in this area subject to a quick and many times irregular urban growth.

RESUME

Les cuestas au Nord de Lisbonne: évolution quaternaire et dyna-
mique actuelle des versants.— Le dispositif structural de la région au
Nord de Lisbonne a permis, depuis le Miocéne final, le développement
de reliefs monoclinaux et la formation d’assez larges dépressions, comme
c’est le cas du bassin de Loures. Dans cette dépression, on trouve les
plus impertants dépéts quaternaires de la région, susceptibles de fournir
des indications sur les processus de l'évolution géomorphologique et sur
les reconstitutions paléoclimatiques. Dans les vallées du revers de la
cuesta Lousa-Bucelas, on trouve d’autres héritages géomorphologiques
que l'on serait tenté de mettre en rapport avec des périodes froides du
Quaternaire.

Le déclenchement de crues rapides, en rapport avec des pluies
trés intenses et concentrées représente l'aspect le plus brutal de l'évo-
lution actuelle du relief de la région au Nord de Lisbonne. Ces crues
ont des conséquences catastrophiques, cause de l'occupation des plaines
aluvialles inondables, par cultures, usines, équipements et habitations.

Les versants des cuestas au Nord de Lisbonne sont le sidge d’une
évolution récente et actuelle trés active, avec des processus d’écoulement
liquide (ruissellement diffus élémentaire et ravinements) et mouvements
de masse (éboulements et glissements de terrain).

L’étude de la dynamique des versants a été basée sur une carto-
graphie géomorphologique & trés grande échelle (1:2000 et 1:5000), dans
le bassin de Loures et dans le revers de la cuesta Lousa-Bucelas. Cette
cartographie, ainsi que I'étude des facteurs de Pinstabilité, ont permi
une zonation des risques naturels, document trads important dans une
région potentiellement instable et marquée par une intense pression
urbaine.
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