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1. Introducéo

Este trabalho insere-se, no ambito da anélise de
risco que por sua vez envolve uma variedade de
conceitos que tem vindo a ser debatida por varios
autores em funcao das sensibilidades individuais de
cada um. Aqui, o conceito de susceptibilidade é sem-
pre referido como a componente espacial do risco.
Fala-se em susceptibilidade litica, morfologica, etc.
Enquanto conceito entendido no seu sentido mais
restrito, designa a probabilidade espacial e temporal
da ocorréncia de um evento potencialmente perigoso
(ameaca potencial), que pode produzir consequéncias
negativas para o Ser Humano (Gomes, 2002; CUHHA e
Dimucclo, 2002), e que decorre das condicoes dinami-
cas do meio fisico que tém vindo a sofrer alteracées
profundas em virtude das transformacdes impostas
pela accao antropica, particularmente em meio
urbano, com a alteracao da morfolegia superficial de
pormenor para a construcao de infra-estruturas.

A integracao das caracteristicas do suporte
fisico com a dinamica das sociedades tem vindo, deste
modo, a salicitar cada vez mais a analise com caracter
sistemico (SanT0s, 2002), pelo que a Geografia desem-
penha um importante papel no estudo dos riscos,
atraves da elaboracao de todo um conjunto de produ-
tos cartograficos.

No caso especifico deste trabalho, a definigao
da susceptibilidade geomorfologica do espaco onde se
vai localizar o novo Hospital Pediatrico de Coimbra é
de dificil entendimento. Na area em estudo, o
confronto  entre os  factores condicionantes
(litologicos, estruturais e morfologicos, ou seja, intrin-
secos ao material rochoso e & vertente) e desenca-
deantes (extrinsecos, como por exemplo a accao
antropica e as condicoes meteorologicas) contribuem
para considerarmos a localizacao do nove Hospital
Pediatrico de Coimbra duvidosa.

Deste modo, e visto que os Sistemas de
Informacao Geografica se assumem como uma
importante ferramenta na resolucao de problemas
complexos de planeamento e gestdo do risco
pretendeu-se explorar as potencialidades que estes
fornecem para modelizar e cartografar os elementos
que definem a respectiva susceptibilidade da area de
implantagac do novo Hospital Pediatrico.

2. Enquadramento e caracterizacdo da area de estudo

A area em estudo corresponde a um pequenc
retalho com cerca de 8 km? do vale de Coselhas, espe-
cificamente na vertente meridional da ribeira de
Coselhas, no sector Norte da cidade de Coimbra
(Figura 1), onde mais se tém vindo a sentir os efeitos
da expansao espacial da urbe e maior pressao sobre o
suporte fisico, aumentando o seu grau de susceptibili-
dade.

O terreno onde esta a ser construido o novo
Hospital Pediatrico tem uma area de cerca 78 000 m?,
correspondendo 46 000 m? & &rea bruta de construcao.
De acordo com a Direccao Geral de Instalagdes e
Equipamentos da Saide "O edificio, na sua configura-
cao e volumetria, acompanha o terreno (..) e distri-
buindo os volumes de forma a integra-los na pendente
muito acentuada da vertente a Norte.”

2.1. Anélise do suporte fisico

No &mbito dos factores intrinsecos ao material
rochoso que julgdmos importantes para definir o qua-
dro da susceptibilidade geomorfolégica da area em
estudo, procuramos destacar a importancia da litolo-
gia, estratigrafia e fracturacdo. Procedemos assim a
elaboragao do esbogo litologico-estrutural (Figura 2)

343



Figura 1

Localizagdo geografica da &rea de estudo.

com recurso a informagao geologica presente na car-
tografia publicada para a area por SOARES et al. (1985);
TAVARES (1999) e Dimuccio (2002), a par da informagao
recolhida através da observacao directa no terreno.
Sobre o esbogo foram tragados dois segmentos de
recta (A-B e B-C), correspondentes aos cortes geologi-
cos efectuados a partir de observacoes in loco, com o
objectivo de compreender melhor o arranjo estrutural
e espacial (tridimensional) das unidades liticas. A area
de implantacdo do novo Hospital Pediatrico de Coim-
bra assenta sobre a unidade lito-estratigréfica essen-
cialmente gresosa denominada de Camadas de Castelo
Viegas segundo SOARES et al., (1985), “Greés a nuances
claires” segundo CHOFFAT (1975), e ainda de Unidades
areno-conglomeraticas e arenosas segundo TAVARES,
(1999) que ainda refere que nestas rochas observa-se
instabilidade associada aos processos de geodinamica
externa sob a forma de desprendimentos, fluxos e
erosao hidrica laminar.

Os cortes geologicos realizados (Figura 3) con-
firmam como a infra-estrutura do novo Hospital Pedia-
trico de Coimbra assenta directamente nas camadas
de Castelo Viegas em correspondéncia, pelo menos,
com uma falha importante. A mesma vertente sobre a
qual se esta a desenvolver a obra parece estar relacio-
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nada a um outro acidente tecténico importante, ao longo
do qual se desenvolveu a ribeira de Coselhas. Além disso, os
cortes geologicos mostram bem a concordancia entre a
direccao das camadas, inclinadas em sentido NW, e o
desenvolvimento da vertente localmente inclinada na
mesma direccao, Tal facto resulta ser um importante
factor condicionante de movimentagbes de material
geologico ao longo desta vertente, em ocasido de perda de
suporte no sopé da vertente, e/ou por influencia das aguas
de infiltracao ao longo das descontinuidades das rochas
(falhas, fracturas e juntas de estratificacao) a desencadear
os movimentos.

Ao nivel topografico, estamos perante uma area de
formas irregulares evidenciadas na carta altimétrica (Figura
4) que pde em evidéncia, desde logo, o contraste de
relevo, decalcado no confronto litico, no rejogo tectonico e
na evolucao e dindmica fluvial (TAVARES, 1999). A anélise da
carta de declives (Figura 5) mostra que as classes mais
elevadas, dos 24° aos 32° e > 32°, além de representadas
nas vertentes do Macico Marginal, em que se aliam as
caracteristicas liticas com o forte controlo estrutural,
também se encontram na Crla, nas vertentes encaixadas
dos vales, com forte motivacao tectonica, como se
verifica nas vertentes viradas a norte da Ribeira de
Coselhas, onde se localiza a obra do hospital.
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Figura 2
Esbogo litologico-estrutural da area em estudo.

Figura 3
Cortes geologicos esquematicos realizados a partir do esbogo litoldgice-estrutural.
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Da relacao entre os declives e a litologia é per-
ceptivel que quante mais brando e desagregavel for o
material, mais fracos serao os declives. Por vezes este
modelo é alterado por condicionalismos tectonicos. Na
area em estudo, podem observar-se vertentes relati-
vamente abruptas em conformidade com a existéncia
de linhas de fracturacao, a concorrer para o vigor das
formas.

3. Andlise da susceptibilidade geomorfolégica

Apds a andlise do suporte fisico da area de
implantacao do novo Hospital Pediatrico de Coimbra,
conjugada com o levantamento e observacao directa
no terreno, os factores que mais de perto nos parecem
controlar a (in) estabilidade da vertente foram subdi-
vididos em dois grupos: os condicionantes e os desen-
cadeantes. E importante sublinhar como a escolha dos
respectivos factores a considerar, neste caso especi-
fico, foi ditada pelas caracteristicas fisicas e antropi-
cas observadas directamente no local'.

3.1. Factores condicionantes (de natureza lito-
estratigrafica - analise das Camadas de Castelo Viegas;
morfo-estrutural - fracturagaoe, declive e exposicao da
vertente; e o coberto vegetal): a estabilidade de uma
vertente depende, entre outros factores, da existéncia
ou auséncia de vegetacao; quando existe, o tipo de
formacao vegetal @ um sub-factor a ter em conta
quando se analisam as causas de manifestacbes de
instabilidade como a ocorréncia de movimentos de
vertente. Uma vertente com ocupagac arbustiva, num
dado momento, tem um determinadc comportamento
geomecanico em funcao de um quantitativo de preci-
pitacao intensa e/ou acumulada; esse comportamento
é certamente diferente se a mesma vertente tem uma
ocupacao arborea, por exemplo de resinosas e respec-
tivo cortejo floristico, ou uma ocupagdo herbacea
(SaNTOS, 2002). Em termos de coberto vegetal, a ver-
tente na qual assenta a obra, estd ocupada na sua
maioria por eucaliptos e alguns pinheiros, no que toca
ao estrato arboreo. Como sabemos o eucalipte, nao
favorece a existéncia dos estratos arbustivos e sub-
arbustivos, que sao fundamentais para "prender” o
solo.

! Naturalmente ndo pode ficar por assinalar que existem outros
factores, que ndo feram contemplados neste trabalho, porque, na falta
de uma base cartografica a uma escala mais pormenorizada, perderam a
relativa importancia na explicagdo da susceptibilidade geomorfoldgica da
area em estudo.

3.2, Factores desencadeantes (de natureza
antrépica): sdo vérios os factores externos a vertente
e /ou ao material rochoso que podem funcionar como
estimulo, desencadeando processos de instabilidade.
Mas tambem a acgao antropica desencadeia, catalisa
ou acelera tais processos de instabilidade (SANTOS,
2002). A implantacao no terreno de infra-estruturas de
grande dimensao leva, em muitos casos, a execugao
de plataformas de escavagado e de aterro, originando
alteragées na topografia, nomeadamente, no perfil das
vertentes, A aplicag@o de cargas estdticas (aterros) e a
abertura de "cicatrizes” nas vertentes (desaterros) para
construcao estao na origem de importantes alteragdes
morfodinamicas com influéncia significativa ao nivel
do balango estabilidade/instabilidade das vertentes.

Fotografia 1
Materfal de aterro, pouco coeso e pouco compacte, associado & obra do
Novo H.P. de Coimbra.

Fotografia 2
Cabeceira de deslizamento rotacional asseciado ao aterro da fotografia anterior
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Nos aterros nao € muitas vezes feita a adequada
preparacao da fundacao, nem o controle de constru-
cdo, sendo os materdais de aterro frequentemente
despejados, ficande num estade muito solto (propicic &
ocorréncia de instabilidades), além de que nao sao muitas
vezes consideradas as caracteristicas geoldgicas e
geotécnicas relevantes para a estabilidade, nem tomadas
as medidas de suporte adequadas (FERREIRA et al, 2002-
2004). Em termos de material retirado, baseandc-nos na
informacao recolhida referente a infra-estrutura, a
observacao directa no campo e a elaboragdo do corte
geologico C-D (cfr. Figura 3) a estimativa aponta para um
valor a rondar os 1.5 x 10° m® (46 000 m? de é&rea de
construcdo x -32 m de profundidade). Esse mesmo
material foi reutilizado (Fotografia 2) para colmatar a
area envolvente da infra-estrutura - Fase | (accéo
antropica) do corte geoldgico C - D (cfr. Figura 3).

Fotografia 3
Material de aterro que serve de suporte a obra do novo Hospital Pediatrico de
Coimbra,

Na Fase |l (Fotografia 4) temos a resposta do meio
fisico a accdo antropica, com ravinamentos, criagac de
fendas de retracgao nas cabeceiras, paralelas ao talude e
que podem induzir sucessivamente a verdadeiros desliza-
mentos detriticos.

| ) el RS
- - 2 . &-

Fotografia 4
Fendas de retraccaofa) e ravinamentos crtegonais (o)
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Fotografia 5

Deslizamento detritico.

Testemunhos da instabilidade dos tatudes artifi-
ciais (os aterros) sao também toda uma série de
deformacdes visiveis directamente na infra-estrutura
que aqui foi realizada e que se encontra ainda em fase
de construcao (Fotografia 5). A infra-estrutura assenta
em material rochoso que a partida tem um comporta-
mento diferencial em termos de permeabilidade. Os
niveis mais argilosos das camadas de Castelo Viegas,
muitas vezes se comportam como limites impermea-
vels, favorecendo a acumulagao de aguas a superficie,
logo depois de chuvas mais ou menos intensas.

4. Conclusao

Os resultados obtidos através da modelacao e
cartografia destes elementos em ambiente SIG, basea-
dos no estudo integrado dos factores condicionantes
(factores intrinsecos a vertente) e desencadeantes (accéo
antropica), levaram os autores a considerar que esta nao
sera a localizagac optima para o novo hospital, arriscande
mesmo a afirmar que este serd "um espaco em risco”,
devido a comprovada susceptibilidade da vertente a
movimento de materiais, confirmada pelos varios sinais
de instabilidade observados no terreno,
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