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A EVOLUCAO DAS VERTENTES DA SERRA DA FREITA
NO QUATERNARIO RECENTE

A. M. RocHETTE CORDEIRO

RESUMO

A Serra da Freita, uma das montanhas ocidentais do Centro-Norte de
Portugal, terd apresentado como base & evolugdo quaterndria de vertentes um
esqueleto morfolégico resultante do deslocamento das superficies aplanadas ter-
cidrias. Deste modo, foi a acgdo dos processos morfogenéticos quaterndrios que
moldou as vertentes originais.

Apresentando uma extensa superficie culminante, de altimetria proxima
do limite das neves perpétuas wiirmianas, a Serra da Freita sofreu a acgio dos
processos morfogenéticos ligados ao frio reflectindo, assim, um modelado
crio-nival caracteristico, em especial do Pleniglacidrio e do Tardiglacidrio wiir-
mianos. Nivagdo, crioclastia e solifluxdes, que modelaram ndo s6 a superficie
culminante, mas também as vertentes ¢ o fundo dos vales, apresentam-se como a
dinamica mais importante do afeigoamento das vertentes do Pleistocénico
Superior.

Esta dindmica periglaciar apresenta-se, contudo, ndo raras vezes, com
caracteristicas que reflectem a ac¢do dos processos morfogenéticos holocénicos,
dos quais aqueles que se relacionam com a dgua impdem um cunho muito espe-
cial, resultando por isso um modelado actual sensivel a uma relagdo meteori-
zagdo/acumulagiio fortemente favordvel a primeira.

RESUME

Serra da Freita, une des montagnes occidentales du centre-nord du Por-
tugal, aura présentée en tant que base pour I’évolution quaternaire des versants
une structure morphologique résultante du déplacement des surfaces aplanies du
Tertiaire. C’est pourquoi les versants dés I'origine ont été modelés par I'action
des processus morphogéniques quaternaires.

Avec une surface culminante étendue, d’une altitude proche de la limite
des neiges persistantes du Wiirm, Serra da Freita a subi ’action des processus
morphogéniques froids en refiétant, de cette fagon, un modelé cryo-nival carac-



téristique, particulierement du Pleniglaciaire et du Tardiglaciaire wiirmiens.
Nivation. cryoclastie et solifiuxions ont modelé pas seulement la surface cul-
minante, mais aussi les versants et les fonds des vallées. Elles se présentent
comme les dynamiques les plus importantes du fagonnement des versants au
Pleistocéne Supérieur. Pourtant, ces dynamiques périglaciaires présentent
parfois des caractéristiques qui reflétent 1’action des processus morphogéniques
de I’Holocéne, dont ceux qui se rapportent i Paction de 'eau imposent une
empreinte trés spéciale, en donnant un modelé actuel sensible devant un rapport
meétéorisation/accumulation assez favorable 4 la météorisation.

SUMMARY

Serra da Freita, one of the western mountains in the center-north Portugal,
may have presented as a basis to the quaternary evolution of the slopes a morpho-
logical structure resulting from tectonic movement the tertiary surfaces of the
plateau. So, original slopes have been moulded by theaction of quaternary geo-
morphic processes.

With an extended top surface, altitudenally near of wiirmian limits of
persistent snow, Serra da Freita suffered the action of cold geomorphic processes
reflecting a typical cold wet morphology, specially on the wiirmian Pleniglacial
and Tardiglacial. Nivation, freezing and solifluction moulded not only the
top surface, but also slopes and channels. They are the most important dyna-
mic effects of moulding slopes during Superior Pleistocene. Sometimes however,
periglacial dynamics present characteristics which reflect the action of holocenic
geomorphic processes, some of them related to the action of the water which
imposes a very special charateristic and therefore results in an actual morpho-
logy, sensitive to a weathering/deposition ratio, favorable to weathering.

Ao apresentarem-se como uma das mais importantes componentes da
paisagem, desde sempre as vertentes retiveram o olhar dos gedgrafos,
levando-os a apresentar essas formas de relevo como o resultado da actuagdo
conjunta de processos enddgenos e exdgenos. Muitos trabalhos, coldoquios
e artigos versaram o tema «Evolugdo de vertentes» fornecendo-nos a nds,
«aprendizes» de geomorfélogo, bases tedricas e praticas para o inicio de
um estudo desta indole.

Aliadas a estas bases, um prolongado trabalho de campo e uma certa
irreveréncia que o «espirito jovem» oferece, levaram a que algumas das hipo-
teses, apresentem por vezes, um desenvolvimento pouco académico. Gos-
tariamos contudo, que esta irreveréncia nio fosse tomada como um con-
fronto, mas sim como um exercicio escolar, onde as conclusdes ndo fossem
mais do que puras hipoteses cujo desenvolvimento futuro poderd ou nio
mostrar até que ponto ndo foram mais do que janelas abertas sobre o conhe-
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cimento real do clima e, consequentemente, do modelado dos ulti-
mos 35.000 anos.

Foi apds a realizagio de um trabalho sobre a evolugdo das vertentes
da serra da Freita (A. M. RocHETTE CORDEIRO, 1986-B), e devido A riqueza
de formas encontradas ligadas em especial ao Holocénico, cujo estudo ndo
tem sido muito referido na bibliografia geomorfoldgica portuguesa, que a
apresentagio do presente artigo ganhou forma.

Se o tema proposto carece de trabalhos mais- desenvolvidos, também ndo
¢ menor o interesse de dar a conhecer uma érea, cujo desconhecimento & real,
quer seja utilizada a designaciio de todo o grande bloco do Macigo da Gra-
lheira como o referenciou A. GIrRA0 (1922) seguido por O. RIBEIRO, J. ALMEIDA
e A. Patricio (1943) ou a de serra da Freita propriamente dita, bloco hexa-
gonal mais elevado, definido por A. B. FERREIRA (1978), no estudo exaustivo
dos planaltos e montanhas do norte da Beira.

Este conjunto de relevos situados no centro-norte litoral portugués,
a curta distdncia do Oceano Atlintico (pouco mais de 30 km) ¢ delimitado
essencialmente por linhas de dgua que aproveitam linhas de fragilidade
tecténica para se instalarem, apresentando-se os rios Marialva (vertente
norte), Paiva (vertente nordeste), Sul (vertente este) e a ribeira do Ameal
(vertente oeste) como principals linhas de separagdo entre esta unidade geo-
morfolégica e todas aquelas que a envolvem. A linha de separagiio entre
as serras do Arestal (sector mais baixo, a Sul) e da Freita ! (sector mais
elevado, a Norte) ¢é feito por um acidente tectdonico ja apresentado por
A. B. FERREIRA, a0 qual corresponde a vertente sudoeste (Fig. 1).

Apresentando o bloco uma forma «grosso modo» hexagonal, ele vai
ser definido por vertentes que normalmente reflectem as influéncias tecténicas
e a posterior modelagdo. Estas vertentes ndo sdo mais do que tragos de
unifio entre varios niveis aplanados, o mais espectacular dos quais é o cul-
minante, caracterizado por uma superficie aplanada residual bastante degra-
dada, a rondar os 1100/1050 metros.

Assim, foi com base nas referéncias bibliograficas e cartogrificas, bem
como no trabalho de campo, que apresentamos a evolugdo recente das ver-
jentes na serra da Freita, como o resultado da conjugagio dos processos
tectodindmicos e dos processos morfocliméticos ao longo de todo o periodo
compreendido desde o inicio da Era Tercidria.

{  Na presente nota, é utilizado um critério idéntico ao de A. B. FERREIRA, na
designacio de serra da Freita para o conjunto das serras da Arada e Freita, j4 que esta
diferenciagio prende-se essencialmente com as influéncias administrativas entre os con-
celhos de Arouca e S. Pedro do Sul
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As bases morfo-estruturais

A analise dos aspectos morfo-estruturais que terdo condicionado a
evolugiio das vertentes na drea em estudo, toda ela implantada no Macigo
Antigo, vai ter de ser forgosamente complexa, j4 que o modelado é condicio-
nado essencialmente pela tectonica de orientagdes hercinicas e tardi-herci-
nicas e pela diferenciagio imprimida pelos diferentes materiais litolégicos.

E evidente que a andlise da litologia e da tectonica num trabalho desta
indole vai reflectir essencialmente a tentativa de explicagio geomorfoldgica,
deixando para segundo plano a explicagdo exaustiva dos aspectos quimico-
-minerolégicos e tecténicos. Alids, ja alguns trabalhos foram efectuados
com esse objectivo aos quais, como ¢ obvio, vamos «beber» as informagdes
tedricas que permitem aquilatar da importincia dos factores morfo-estrutu-
rajs no modelado da serra da Freita. Foi tanto em trabalhos de grande
profundidade, entre os quais os de A. B. FERREIRA (ob. cit.) e de PEREIRA,
GONCALVES ¢ MOREIRA (1980), como em alguns pequenos artigos sobre a
geologia da area, que nos basedmos para a apresentagido da litologia e da
tecténica, emprestando, por vezes, algumas notas pessoais, resultantes essen-
cialmente da descida na escala taxondmica de andlise.

Quando se analisa o esbogo geoldgico simplificado (Fig. 2) 2, verifica-se
a existéncia, no que refere a litologia, de varios tipos de rochas magmadticas
(granitoides) e de rochas metamorficas (xistos € quartzitos).

Nas rochas metamorficas, de dificil cronologia, talvez do Cimbrico ou
InfracAmbrico (TEIXEIRA, 1955), vAo-nos aparecer rochas de diferentes
graus de xistosidade, como os xistos argilosos, xistos grauvacéides e quartzitos
cinzentos, integrados no complexo xisto-grauvaquico (também chamado
complexo xistoso das Beiras). E um grupo de rochas que, no que concerne
a resisténcia & erosfio, apresenta particularidades curiosas. Tidas normal-
mente como «rochas brandas», elas vdo, ndo so pela presenga de quartzitos,
rochas mais resistentes, mas principalmente devido ao seu elevado grau de
metamorfismo, comportar-se, por vezes, como rochas mais duras, quando
comparadas com as restantes rochas da area.

Por isso, verifica-se uma inversdo no que refere ao posicionamento alti-
métrico normalmente esperado. Algo semelhante se verifica nmo que res-
peita aos materiais constituintes do batdlito de Arouca. Assim, os quartzo-
dioritos hercinicos, tarditectonicos,” de composi¢iio petrogrifica .mondtona,
de plagioclasse, quarizo e biotite, que, uma vez em perfeito estado de con-
servagiio, apresentam uma elevada resisténcia & meteorizagiio, na generali-

2  Elaborado com base nas cartas geologicas 1/50 000 das folhas 13-B, 13-D e 14-B.
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dade comportam-se como «rochas brandas» em relagio as rochas xisto-

sas envolventes, muito metamorfizadas.

Nio é, porém, o grau de meta-
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caracteristicas particulares importantes em relagio ac modelado, as suas
auréolas de metamorfizagio ndo vdo ser menos importantes. Em especial
entre as bacias de Arouca e Zendo, a existéncia, segundo PEREIRA, GONGALVES
¢ MOREIRA (ob. cit.), de «pdrfiros quartzodioritos intercalados por quartzitos
de faciés corneana», nas saidas das bacias referidas, influenciou o modelado,
ndo so directamente, como no caso dos cursos de dgua (provocando passagens
estranguladas, rapidos e mesmo pequenas cascatas) e das vertentes (apresen-
tando declives muito acentuados), mas também indirectamente, ao provo-
carem uma reten¢do de dguas que levou a um maior ataque quimico e ao
consequente desenvolvimento da Bacia de Arouca.

Uma outra rocha hercinica, tardi-tectdnica, se encontra representada na
area em estudo: é o granito do batolito de Regoufe, fundamentalmente
alcalino, moscovitico, porfiroide, e, embora menos, também recortado por
diques e fildes de microgranitos ¢ porfiros (PEREIRA, GONGALVES ¢ MOREIRA,
ob. cit.). Contudo, este batdlito, que se encontra a leste do de Arouca,
apresenta-se como relevo de dureza, em relagdo aos xistos encaixantes devido,
4 existéncia de linhas de fragilidade que o envolvem, provocando um realgar
da posicio.

Na superficie culminante e nas vertentes sudoeste, este e oeste, predo-
minam outros granitoides, considerados, pelos mesmos autores, como gra-
nitos hercinicos, sintecténicos, de tendéncia alcalina e com duas micas folia-
das, dos quais o mais representativo ¢ o de grdo médio, em especial na super-
ficie culminante. Encontram-se, também, o de grio médio porfiroide, loca-
lizado unicamente em dois pequenos afloramentos na vertente sudoeste (um
deles a es-sueste do lugar de Vilarinho e o outro junto ao marco geodésico
de Ouressa) e o de grdo fino, que se encontra em pequenos afloramentos no
sector sudoeste (o de maior extensfo encontra-se ligado a dois acidentes
tectdnicos a oeste de Coelheira e Candeiro). No entanto, sob o ponto de
vista geomorfoldgico, ndo deve ser efectuada qualquer distingdo entre eles,
visto o modelado ser idéntico, um pouco como do ponto de vista petrogra-
fica, conforme o referido por PEREIRA, GONGALVES ¢ MOREIRA (ob. cit.) 3.

Deverdo referir-se, todavia, as reacgdes muito caracteristicas destes gra-
nitos, quer no que respeita ao comportamento em relagio as rochas envol-
ventes, onde se apresentam como rochas de elevada dureza, quer no que se

3 Um outro granito existe na serra da Freita, ligado aos granitos hercinicos sin-
tectonicos, o qual é designado por AssungAo e TEIXEIRA (1954) granito de Castanheira.
Este, apresenta formas de pormenor ligadas a fendmenos de metamorfizagio através do
aparecimento de nodulos biotiticos, as quais a populagdo designa por «pedras que parem
pedras».
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refere 4s formas resultantes dos processos de descompressio dos batdlitos
granitoides, as quais oferecem um cunho muito caracteristico 4 morfologia
das 4reas graniticas.

Em relagdo aos ja referidos fildes e diques (que no esbogo da fig. 2 encon-
tram-se representados de forma simplificada) que atravessam quer os bato-
litos, quer as rochas xistosas, ao sofrerem o ataque dos agentes erosivos
vio apresentar comportamentos diferenciados em relagdo as rochas envol-
ventes. Deste modo, tanto se comportam como «rochas brandas», o que
acontece no batdlito de Arouca, onde se apresentam como linhas preferenciais
de ataque da erosiio quer quimica quer mecnica, como, por outro lado,
como «rochas duras» provocando barras rochosas, neste caso ligadas ou
aos fildes de quartzo ou a pequenas manchas de microgranitos alcalinos 4.
Ao ascenderem através de linhas de fragilidade tectémica, alguns destes
fildes e diques apresentam-se, como importantes indicadores do aparecimento
dessas mesmas linhas. Aliada a esta ideja, e com base nas cartas geoldgicas
referidas, na Carta Tecténica de Portugal (1/1 000000), nas cartas topograficas,
nas fotografias aéreas (1/26.000), nas imagens de satélite (Landsat 4) e, prin-
cipalmente, no trabalho de A. B. FERREIRA (ob. cit.), apreendemos as indi-
cagdes gerais da influéncia da tectonica no modelado.

Esta influéncia, atendendo em especial aos aspectos tectonicos do soer-
guimento da serra da Freita, deverd ser analisada a partir do inicio da evo-
lugio morfoldgica da Cordilheira Central, a qual tera acontecido, segundo
S. SaBarIs e L. LLADO (cfr. A. B. FERREIRA, ob. cit.), no final do Oligocé-
nico. Ganhando altura ao longo de falhas marginais, esta vai encontrar-se,
no Pontiano, provavelmente, reduzida a relevos insignificantes. Seria entdo
a fase rodinica da orogenia alpina a responsivel por novo soerguimento,
que, segundo os mesmos autores, terd sido a responsavel pelas linhas gerais
do relevo actual e consequentemente das linhas gerais do Macigo da Gralheira.

Porém, as direcgdes desses mesmos acidentes, estariam fortemente con-
dicionadas pela tectonica hercinica e tardi-hercinica cujas direcgdes hoje
bem conhecidas, de NW-SE a NNW-SSE e de NE-SW a NNE-SSW origi-
naram dobramentos de razoavel amplitude, que atingiram todos os sedi-
mentos até ao Devénico Superior 5. Na 4drea em estudo, estes dobramentos

4 OQOutros materiais litoldgicos encontram-se representados nas cartas geoldgicas,
mas, 40 apresentarem uma importancia pouco relevante do ponto de vista geomorfologico,
sio referenciados unicamente & medida que forem interferindo no modelado.

5 Segundo J. R. Parca (1969, cfr. A. B, FErREIRA, ob. cit.) deverio também ser
considerados como tardi-hercinicos o sistema de orientacio NNE-SSW e os sistemas BE-W
e N-S, os quais funcionaram principalmente como movimentos verticais.
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apresentam direcgdes WNW-ESE, formando de Este para Oeste o sinclinal
de Janarde e o anticlinal da Freita, cujo nicleo é ocupado pelos granitos
sintecténicos de Albergaria da Serra (PEREIRA, GONCALVES e MOREIRA, ob. cit.).

O estudo do soerguimento do Macico da Gralheira, foi efectuado, de
um modo exaustivo, por A. B. FERREIRA, no estudo dos planaltos e monta-
nhas do Norte da Beira, facto alids constatado por PEREIRA, GONCALVES
¢ MOREIRA na noticia explicativa da carta geoldgica de Oliveira de Azeméis,
pelo que a nossa posigdo nio representa mais do que, um reforgar da maijoria
das hipéteses de A. B. FERREIRA, introduzindo pequenas alteragdes pontuais,
principalmente nas vertentes norte e nordeste em fungfio essencialmente de
uma descida na escala de analise.

A vertente noroeste, por se encontrar talhada tanto em granitos sintectd-
nicos, cujo afloramento apresenta no geral uma direcgio NNW-SSE, como
por xistos, ¢ explicada em fungfio de um dos acidentes perpendiculares aquela
direcgio (de NE-SW a NNE-SSW) e paralelo a um acidente tecténico, repre-
sentado na carta geoldgica, desde Vale de Cambra a Fundo da Aldeia, apro-
veitado como linha preferencial de instalagio pela ribeira do Ameal, Esta,
individualiza duas sub-unidades geomorfolégicas, por um lado, a serra da
Freita, e, por outro, uma 4rea relativamente homdgenea, com valores alti-
métricos préximos dos 600 metros, que designamos por niveis de Nabais.
Este acidente, embora se revista de uma importincia geomorfolégica relativa,
ndo parece ser o responsavel directo pelo desnivel de cerca de 300 metros
entre o nivel intermédio do Macigo da Gralheira, com 600 metros, e a drea
a norte do marco geodésico de Bico Queimado, com cerca de 880 metros,
ambos talhados em granitos sintectonicos. Isto, porque na margem esquerda
da ribeira do Ameal (bloco da serra da Freita), encontram-se rechis, facil-
mente relaciondveis com o nivel intermédio pelos valores altimétricos idénticos.
Seria entdo um acidente secundario, com a mesma orientagio, que passaria
junto a Cabanelas, o responsdvel pelo desnivel.

Fenémeno idéntico parece verificar-se na vertente oriental, a qual é
dominada pelo acidente de direcgdo tardi-hercinica Verin-Penacova
(NNE-SSW). No entanto, o responsivel pelo desnivel existente entre o
Planalto da Nave, com valores altimétricos entre os 600 e os 700 metros,
e o nivel mais elevado neste sector, com valores de 900-950 metros nio é
este acidente. A existéncia de algumas rechis com altimetria entre os 620 e
0s 690 (Forca e areas a sudoeste de Pésmil e Souto), na margem direira do
rio Sul, deixam antever uma certa relagio com o Planalto da Nave colo-
cando deste modo a hipétese de ser um acidente secundario, paralelo 4 falha
referida, o responsavel pelo desnivel de cerca de 300 metros entre Alto Gourim
e Monte Redondo.

95



Uma das hipdteses mais importantes para a compreensido do soergui-
mento foi apresentada, para a vertente sudoeste, por A. B, FERREIRA, O des-
nivel existente entre as superficies culminantes das serras da Freita e do
Arestal e sua consequente individualizagio eram explicados por A. GIrRAO
(ob. cit.) como o resultado da acgiio da erosdo diferencial, explicada em fun-
¢io da Frecha da Mizarela, hipotese essa, idéntica & seguida pelos gedlogos,
os quais ainda hoje parecem ter dificuldade em aceitar uma hipétese tecténica
(PerEIRA € GONGALVES, 1983). Contudo, a hipdtese da existéncia de movi-
mentagdo tectonica (falha Felgueira-Preguinho) sai reforgada, com apare-
cimento da folha de Oliveira de Azeméis (13-D) da carta geologica de Por-
tugal (1:50.000), ndo so pela representagdo de rochas filonianas, aparente-
mente ligadas a um possivel acidente tecténico, mas, em especial, pela relagio
existente entre os maiores declives e os materiais litoldgicos, ji4 que a linha
de mudanga de declive atravessa indistintamente os xistos e os granitos.
A falha, que ndo € representada na carta geoldgica, é, no entanto, aceite na
noticia explicativa, o que parece deixar antever uma importincia pouco signi-
ficativa do ponto de vista geoldgico, embora se apresente muito importante
do ponto de vista geomorfolédgico.

A ligagio entre as vertentes SW e E é feita por um abrupto bem nitido,
de origem tectdnica. Com uma direcgo geral de NE-SW, desde a rib. da
Landeira (provavelmente em Barroco de Pousas) até encontrar o acidente
da vertente oriental, apresenta em alguns locais, mais de 500 metros de des-
nivel entre a superficie culminante, com valores de 1050-1080 metros (Arada,
Cabria e toda a 4drea de Coelheira e Outeiro de Cachopa) e os niveis mais
elevados da depressio de Carvalhais 6. Mas, se a sua origem ¢é nitida, ji
que corta, indistintamente materiais litoldgicos diferenciados (xistos de
vérios graus de metamorfizacdo e granitos), a sua localizagio nfo o ¢ tanto,
visto existirem um certo nimero de rechids de altitude entre os 480 e os
518 metros, entre a ribeira Escura e as rechis a norte de Tapada do Monte,
que deixam antever uma certa discordincia com os niveis mais altos da
depressdo de Carvalhais.

Contudo, duas vertentes, a norte e a nordeste, deixam campo para o
aparecimento de hipdteses alternativas de interpretagdo, em especial numa
descida na escala de analise, devido & sua maior complexidade.

6 Area deprimida, estudada por A. B. FERREIRA (ob. cit.) entre a serra do Caramulo,
0 Macico da Gralheira e o Planalto da Nave, de provével origem tectonica, formada em
fun¢io do aproveitamento pela erosdo de uma 4rea extremamente esmigalhada tectoni-
camente, devido i existéncia de grande densidade de linhas de fragilidade.
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Um acidente de direcgio E-W, que se prolonga desde Saril a0 rio Paivé,
cortando indistintamente granitos de grio médio, quartzodioritos e xistos
de diferentes graus de metamorfizacéo, foi apresentado por A. B. FERRERA
como acidente responsavel pelo soerguimento da vertente norte. Seria este
acidente o responsivel pelo deslocamento da superficie culminante entre o
Detrelo da Malhada e a Granja, mas ndo parece que possa explicar as dife-
rengas altimétricas entre as diferentes rechfis que se encontram na vertente.

Assim, e ao analisarem-se, através das cartas topograficas e da foto-
grafia aérea, os niveis situados na vertente norte, entre Detrelo da Malhada
e o rio Arda, encontram-se os niveis apresentados por A. B. FERREIRA: 0 dos
300-350 metros em Barreiros e Pala, e dos 600-610, em Povos, S. Jodo, Fuste
e Souto Redondo e o do Destrelo da Malhada acima dos 1050 metros. Apa-
recem ainda, niveis aos 450-500 metros, os quais como se tentard demonstrar,
deverdio ser, antes de mais o resultado de uma evolugdo morfoclimatica do
nivel intermédio, e o nivel de 815-850 metros na Granja, o qual seria, segundo
aquele autor, a superficie culminante deslocada pelo acidente.

Pensamos, no entanto, que, tanto o deslocamento pouco compreensivel
entre os niveis intermédios, como o abrupto existente entre Forcada e Granja,
com rigidez nitida de NE-SW (muito comum na 4rea), deixam antever um
deslocamento tecténico. Tal possibilitaria o desnivel de cerca de 250 metros
entre Povos e Granja onde a prépria forma da vertente remete para segundo
plano outra explicagio. Aliadas a estas constatagdes, aparece, por um lado,
uma. linha de fragilidade tecténica de Zendo & Ameixeira, com aquela direc-
¢io perpendicular (NW-SE) e, por outro, uma linha de fragilidade percorrida
pela ribeira de Moldes, com direcgio NNE-SSW, o que parece dar uma certa
consisténcia 4 hipdtese de um acidente com direcgio NE-SW que joga simul-
taneamente (ou mesmo posteriormente) ao de E-W, e que é responsavel
pela existéncia do nivel da Granja neste local e pela sua nfo existéncia na
restante vertente norte (Fig. 3).

Com majores dificuldades de estudo, inclusivé na sua delimitagio, se
bem que esta parega ser feita através da ribeira do Deildo ¢ do rio Paiva,
apresenta-se a vertente nordeste da serra da Freita. Estes cursos de dgua,
que apresentam um tragado bastante rectilinio de NW-SE, parecem apro-
veitar os materiais pouco consistentes do sinclinal paleozdico ¢ em especial
a falha que lhe estd associada, delimitando assim as vertentes do Macigo
da Gralheira. Mas é na dificuldade de individualizagio de rechiis, moti-
vada pela ndo conservagio dos diferentes niveis em xistos pouco metamor-
fizados, que se prende a dificuldade de entendimento desta vertente.

Com um nivel, o de Lagoa, muito bem conservado aos 900-950 metros,
e algumas cumeadas aplanadas, com idéntica altimetria, a norte ¢ a nordeste
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do rio Paivé (Alto Celado, «serra» Fadeira e Prova), sempre dominadas por
pequenos relevos com valores altimétricos a volta dos 1000 metros (Drave,
Alto-Drave e Gorim), antevé-se uma certa analogia com 0 que se passa na
superficie culminante na drea de Albergaria da Serra, s6 que com uma dife-
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FiG. 3 — Esbogo tectonico.

renga de cotas de cerca de uma centena de metros. Estas semelhangas levam
a colocar a hipdtese, que é sem duvida a mais simples 7, de existir um desni-
velamento de cerca de 100 metros, de origem tectdnica, entre as margens

7 A outra hipotese é a da dissecagdo dos niveis de aplanamento abaixo da super-
ficie culminante, aparecendo os niveis de 900-950 metros, como o nivel que penetra sob
a forma de corredor de erosdo no alto da Freita, a qual foi apresentada por A. B. FERREIRA
(ob. cit.) num contexto mais generalizado.
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esquerda ¢ direita do rio Paivé, correspondendo o nivel de Lagoa ao de
Albergaria da Serra. Tal acidente apresentaria, uma direcgdo idéntica & da
falha Felgueira —Preguinho e & do sinclinal de Janarde, aproveitada na
grande maioria do seu tragado, pelo rio Paivd, como linha preferencial de
instalagdo, explicando assim o entalhe tdo significativo de um curso de dgua
cuja importincia € relativa.

No entanto, o resultado conjunto do soerguimento da serra da Frelta
ndo explica, na sua totalidade, a influéncia da tecténica na modelagio das
vertentes. Ao comparar-se 0 esbogo geologico (Fig. 2) com o esbogo tectonico
(Fig. 3), no que respeita ao grande bloco «hexagonal» da serra, um facto
sai realgado: as linhas de fragilidade tecténica mais importantes do ponto
de vista geoldgico, ndo tém importincia significativa sob o ponto de vista
do soerguimento. Mas, estas falhas e fracturas, vdo ser responsaveis por
um modelado muito caracteristico, quer estejam relacionados com as ja
referidas rochas filonianas, quer pelo aproveitamento para instalagio por
parte dos cursos de 4gua.

As linhas de esmigalhamento sempre foram consideradas pelos geo-
morfélogos, como linhas preferenciais de drenagem, mas no que refere &
serra da Freita, este factor deve ser analisado segundo duas formas de apro-
veitamento. Se, por um lado, nos xistos, a ac¢do € directa, com 0s cursos
de 4gua a utilizarem preferencialmente as linhas de esmigalhamento, o melhor
exemplo é o da Bacia de Zendo), ja nos granitos, a acgio apresenta caracte-
risticas mistas, com a introdugiio da alteragio quimica nas linhas de
esmigalhamento.

Grande numero das linhas de fragilidade tectdnica sio, deste modo,
linhas preferenciais de instalagio reflectindo mesmo os proprios meandros
esse aspecto. No entanto, o que se passa nas grandes e médias bacias,
como as de Arouca e Moldes ultrapassa a simples utilizagdo das linhas de
fragilidade. Na bacia de Arouca, a existéncia de uma soleira de rocha dura
a jusante da Bacia, associada, em determinados momentos da evolugiio
morfoclimatica, & ac¢do da alteragdo quimica provocou, devido & grande
densidade de linhas de fragilidade (estrelar de falhas e fracturas), uma pro-
funda alteragdo levando a que as dimensdes da Bacia ultrapassem largamente
o que seria de esperar pela simples, utilizagdo da linha de fragilidade tectd-
nica, de orientagdio E-W, marcada através da imagem do Landsat-4 por
R. S. ANDRADE (1983). _

Todos estes factores, quando analisados individualmente ou em con-
junto, estiveram na origem das bases de estudo morfo-estruturais, esqueleto
principal da construgdo das vertentes, sobre o qual os processos morfogené-
ticos posteriores ofereceram o seu cunho muito caracteristico.
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As caracteristicas paleomorfoclimaticas como base da evolu¢iio das vertentes

A anilise das influéncias e das formas anteriormente estudadas, do
ponto de vista endégeno, desde logo deixa antever toda uma série de pro-
cessos que levaram a4 modificagdo das formas iniciais, de origem estrutural,
até as formas actuais. Esses processos, como agentes erosivos que se conhe-
cem, deixam vislumbrar a influéncia dos diferentes tipos de clima, na génese
¢ dinAmica do modelado da drea em estudo. O clima, com as suas diferentes
componentes, actua através dos diferentes agentes erosivos tanto directa,
como indirectamente no modelado, podendo imprimir um cunho zonal as
formas e aos depositos.

Referimo-nos, quando da apresentagfio da tectonica, ao inicio do soer-
guimento da serra da Freita, relacionado com a fase rodénica da orogenia
alpina, utilizando, por vezes, como pontos de referéncia, niveis ou superficies
aplanadas, pré-existentes, cujo estudo foi efectuado por A. B. FERREIRA
(ob. cit.). Teremos de recuar forgosamente ao inicio do Tercidrio, para que,
a partir dos momentos iniciais de formagfio das superficies, possamos com-
preender algumas das formas actuais das vertentes.

Assim, a forma mais antiga que se encontra, ainda que profundamente
degradada, é a superficie aplanada paleogénica, bem definida na superficie
culminante aos 1100 metros (Fig. 4). Designada por S. SABaris e L. LLADO
(ob. cit) de um modo clissico, segundo perspectivas davisianos, como
«peneplanicie poligénica derivada da superficie aplanada pré-tridssica», ela
devera ter servido de base a um modelado que, numa primeira fase, reflectiria
um clima de caracteristicas tropicais himidas. Seriam, entdo, os processos
morfogenéticos ligados a um «CPS» tropical hiimido 8 (alteragio quimica,
cursos de dgua e movimentos de massa) que estariam na origem do apareci-
mento de um relevo em duas superficies: basal de meteorizagio e topografica.
Alids, a existéncia de restos de crocodilos e gastropodes terrestes no com-
plexo basaltico de Lisboa T. (ANTUNES, 1974), também, do maximo desenvol-
vimento das espécies recifais no Aquitaniano, na Bacia Tercidria do Tejo,
sugerida por (J. P. CHEVALIER e T. ANTUNES, 1971 cfr. A. B. FERREIRA, ob. cit.),
parecem indicar, no minimo, um clima tropical contrastado de regime pluvio-
métrico tropical longo, clima este, propicio a4 acgio desses processos.
O desaparecimento gradual destas espécies sugere um arrefecimento sensivel
desde o Miocénico inferior ac Pliocénico, levando ao que se pode designar

8 Utiliza-se a designagio de LEe WILSON (1969) para os «climate process systems»,
embora trocando a designagdo de «selva» pela de «tropical himido» j4 que nos parece
ser mais correcto.
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por uma savanizagio da vegetagio ou, mais propriamente, i tendéncia para
uma evolugdo negativa do clima.

Todos estes factores levaram A. B. FERREIRA (ob. cit) a apresentar
a hipotese da existéncia de um Miocénico inferior com clima quente e htimido,
apresentando, na evolu¢iio para o Miocénico superior, um clima ligeiramente
menos quente, de estagdo seca pronunciada, com possibilidade de crises de
aridez 9.

Estariam, entfio, criadas todas as condigdes para o desenvolvimento da
pediplanagio, j4 que, apos a existéncia de um relevo em duas superficies,
ter-se-ia verificado o desencadeamento de modificagdes climaticas de ten-
déncias negativas e a mudan¢a de nivel de base, motivada, provavelmente,
pela tecténica do Miocénico médio. Estas condigdes sdo apontadas como
decisivas para a teoria evolutiva dos «inselberge» de THOMAS (1974). Estes
factores ofereceriam, assim, condigdes propicias para a exumagio da super-
ficie basal de meteorizagdo, passando a evolugdo do relevo a apresentar uma
tendéncia para o aplanamento, que, em final de evolugio, em momentos
de aridez, ofereceria superficies de desnudagfo.

A evolugdo negativa do clima da area, culminando em fases de aridez,
deverd ter-se verificado, segundo A. B. FERREIRA (ob. cit.), duas vezes: uma
no Miocénico médio e outra no Quaterndrio antigo. O reflexo dos momentos
de intensa aridez fez-se sentir ao nivel do modelado, no primeiro momento,
na superficie intermédia (niveis de Nabais), que, quando ndo afectada pela
tectonica, apresenta valores altimétricos entre os 600 e os 650 metros, e, no
segundo, nos niveis dos 300-350 metros, relacionados com os cursos de agua,
mas cuja identificagio e delimitagfio ¢ bastante dificil na area (Fig. 4).

Embora as condigdes climéticas fossem, entdo, as ideais para o apare-
cimento de relevos de tipo «inselberg», no que respeita A serra da Freita,
o seu aparecimento é problematico. Apenas um relevo saliente, o de Tro-
pego poderd ser apresentado como tendo sido monte-ilha em relagdo & super-
ficie aplanada miocénica. Pensamos, no entanto, que a apresentar-se o
relevo de Tropego como monte-ilha, serd em sentido amplo (a sua compo-
sicio mineralogica é em corneana). A sua individualizagdo teria sido feita
em fungio dos niveis de altera¢io embutidos na superficie miocénica e nio,
em funcio desta.

Estes niveis, em posi¢do altimétrica mais baixa em relagido a superficie

9 A hipotese de evolugdo climdtica apresentada, enquadra-se tanto no que é consi-
derado por P. BiroT (1964) para o Mediterraneo, no que respeita a Peninsula Ibérica, entre
o Miocénico médio e o Quaterndrio, como no esquema de evolugdo climatica central penin-
sular apresentada por DELTELL e ZAPATA (1985).
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dos 600-650 metros, poderfio ser uma das formas mais discutiveis desta drea.
Uma tentativa de correlagdo clima/modelado, leva-nos a referencid-los como
de génese pliocénica. A raziio prende-se com as referéncias paleoclimdticas
deste periodo, apresentadas por F. DNtz (1985) em fungdio dos depdsitos de
Rio Maior, onde o Pliocénico inferior apresentava caracteristicas idénticas
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FiG. 4 — Esbogo das superficies aplanadas.
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as do Miocénico inferior no respeitante i precipitagdo (sup. a 1500 mm),
mas com temperaturas mais baixas (18-20°C), caracteristicas que, segundo
a autora, seriam muito préximas dos «pardmetros climaticos existentes na
Ilha da Madeira, a altitude média».

_ As caracteristicas climdticas apresentadas (¢ mesmo aquelas que se
verificaram durante os finais do Miocénico superior), estariam assim na ori-
gem de condigdes propicias ao aparecimento de uma fase de alteragdo qui-
mica, a qual provocaria uma modificagio da morfologia da superficie dos
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600-650 metros. Ao apresentar-se como um periodo relativamente curto e
de eficicia geomorfolégica menor que o anterior, ndo terd conseguido atin-
gir o ponto de evolugdo do Miocénico médio, provocando somente peque-
nos niveis, que se estendem por cotas diferentes, consoante se encontram
talhados em xistos ou em granitoides. E o que se tera verificado na Bacia
de Arouca, j4 que esta se encontra envolta por niveis de 450-480 metros em
quartzodiorito e de 500-520 metros nos xistos (atinge os 580 metros em
corneana), o que mostra claramente uma erosdo diferencial onde a alteragio
quimica apresenta um papel preponderante. Seria o ataque pelas dguas
quentes aos minerais constituintes dos granitoides, que provocaria, um mais
acentuado aprofundamento da superficie nestas rochas. Assim, a alteragdo
quimica, ligada nesses momentos ao dominio subtropical, estaria na origem
de niveis & mesma cota, no mesmo tipo de rocha (o nivel de Vacaria em
quartzodiorito), e de niveis que apresentam diferengas altimétricas, em rochas
diferentes (niveis de Tropeco, em xisto, corneana e quartzodiorito).

Ligados também, na sua génese, a alteragio quimica nos periodos refe-
ridos, vio-nos aparecer nos sectores norte e ocidental do Macigo da Gra-
lheira em afloramentos graniticos, alguns alvéolos. Sdo formas cuja evolugio
depende da saida espasmddica dos materiais alterados, mas forgosamente
em condi¢bes climaticas diferentes das do Pliocénico inferior. A apresenta-
¢do da hipotese de evolugdo climatica por F. DiNiz (ob. cit.), para o caso da
area de Rio Maior, refere que se passaria a um clima de pluviosidade repar-
tida, com redugdes no periodo estival, atingindo o Pliocénico superior com
abaixamentos, pouco significativos, da temperatura e muito significativos da
humidade, existindo, mesmo, graves crises de aridez até ao Tigliano. Estas
caracteristicas seriam as mais favordveis a saida abrupta dos materiais (chuvas
intensas e concentradas, capazes de evacuar os materiais anteriormente
alterados). [Estas condigdes vao reforgar a ideia da grande importancia
do «dominio mediterrineo» na génese e desenvolvimento dos alvéolos e dos
niveis que os dominam, quando relacionedos com as rochas graniticas,
como o salienta LAGASQUIE (1985).

Ainda que semelhantes do ponto de vista genético, pelas suas formas,
os alvéolos diferenciam-se em dois tipos. Os de grande dimensdo, com
fundo plano, a valores altimétricos baixos (200-220 metros), encontram-se
ligados preferencialmente a acidentes tectdnicos 10. Neles, a saida ¢ efectuada
por gargantas fluviais talhadas em materiais de maior dureza (alvéolos de

10 O de Arouca tem, como grande nucleo tectonico, o acidente identificado por
R. ANDRADE através das imagens do satélite Landsat 4.
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Arouca, Cesar e Romariz). Os de pequena dimensdo, em forma de concha,
bem delimitados pelos niveis dos 450 ymetros, apresentam-se alcandorados
nos cursos de dgua (Moldes, Espinheiro e Regadas) (Fig. 5).

Em nossa opinido, o mais importante factor de diferenciagdo dos alvéolos
parece ser a existéncia de materiais de maior dureza (quartzitos ou corneanas)
na parte terminal das bacias, que terd levado a uma maior dificuldade de
escoamento das dguas nos periodos quentes e hiimidos, provocando, desse
modo, uma maior alteragio e consequente dimensio dos alvéolos.

A proliferagio destas formas a ocidente das serras litorais do centro-
-norte portugués (Fig. 5) e a sua inexisténcia (quando perfeitamente definidos)
a oriente, onde se observa a maior distribuigdo espacial dos granitoides,
deixa antever que a uma maior quantidade de precipitagdes nas vertentes com
exposi¢io ao Oceano, com consequente enriquecimento dos caudais dos
cursos de agua, correspondia uma maior probabilidade do desenvolvimento
da alteragio quimica. Teriamos, necessariamente, no Pliocénio superior
relevos bem definidos (muito provavelmente nas delimitagSes actuais), capa-
zes de provocar o desencadeamento de chuvas orogrificas em periodos de
aridez acentuada. Estes rclevos, que, como ja foi referido, tiveram origem
em acgdes tectonicas intensas no final do Tercidrio e no Quaternario antigo,
sio o resultado do deslocamento das superficies aplanadas pré-existentes
provocados pelas forgas compressivas e que, no seu resultado final, deram
forma a base de modelagio que se terd verificado no Quaternério.

A passagem para o Quaterndrio € normalmente descrita e caracterizada
por um arrefecimento do clima, com a consequente modificagéio dos processos
morfogenéticos. Embora os processos ligados aos dominios quentes, atras
analisados, se venham porventura a verificar nos interglacidrios, sio os pro-
cessos morfogenéticos ligados aos dominios frios e temperados que actuam
no modelado durante periodos mais longos. Porém, os vestigios deixados
por muitos desses processos ao longo do Pleistocénico inferior e médio
foram praticamente nulos, levando a considerar este periodo como um dos
de maiores dividas interpretativas, no que respeita i evolugio de
vertentes.

Na 4rea em estudo e em todo este periodo, vamos encontrar um
conjunto de formas ligadas ao nivel dos 300-350 metros, relacionado
com os cursos de agua, e que A. B. FERREIRA (ob. cit.) relaciona, com a pla-
taforma litoral pliocénica, repercutindo uma fase de estabilidade. A relagio
existente entre esse nivel e todas as formas anteriores leva a que possa ser
considerado como Quaterndrio antigo. Com efeito, por um lado, encontra-se
bem desenvolvido no interior dos alvéolos (de provavel idade pliocénica
superior) e, por outro, a existéncia de um depdsito de caracteristicas de
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terrago (extremamente desmantelado), constituido por grandes blocos de
quartzo, leva a colocar a hipétese de ligagdo a um clima temperado hiimido.

A dificuldade de localizagio deste nivel no tempo &, por demais, evidente.
Por isso a tentativa de sintese, apresentada para a evolugdo da vertente norte
(Fig. 6), ndo pode ser vista sendo como uma hipétese. Mas, se existem
duvidas acerca deste nivel, elas avolumam-se no periodo compreendido entre
a sua formagfio e a'idade glaciar rissiana, visto nfio existirem vestigios nas
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Fic. 6 — Vertente norte da serra da Freita — a tectdnica e os niveis de erosio.

vertentes, aparecendo assim um hiato, de extrema importincia, na coluna
estratigrafica quaterndria, que val até ao aparecimento de uma formagio,
cuja possivel génese se teria verificado no interglacidrio Riss-Wiirm 11,
Contudo, o periodo glaciar rissiano (Pleistocénico médio final) deveria
ter dado origem a depdsitos semelhantes aos que se atribuem ao Wiirm e
cuja auséncia de vestigios deve ser encarada como o resultado tanto das

11 As dividas parecem também colocar-se actualmente ao nivel da evolugio cli-
mética deste periodo. Por um lado, a hipétese cldssica, apresentada pelos autores dos
estudos alpinos, da existéncia de cinco glacia¢des durante o Quaterndrio, cujo terminus
favorecia o aparecimento de condig@es propicias de formagdo de terragos. Por outro lado,
a hipotese recente, que comega a ganhar adeptos, da existéncia na Peninsula Ibérica, uni-
camente, de vestigios de duas glaciagdes, as quais corresponderiam ao Riss e ao Wiirm, com
um longo periodo quente desde o Pleistocénico inferior ao médio final (entre outros, DELTELL
e ZAPATA, ob. cit.).
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alteragdes do interglacidrio como, principalmente, das movimentagdes wiir-
mianas das vertentes que terdo retomado ou mascarado as formas e
rissianas.

No entanto, dois depdsitos reflectem ndo sé 0s tempos rissianos, como o
interglacidrio. E uma sequéncia que engloba um depdsito tipo terrago e
um depdsito de areias de alteragfio granitica, por vezes, concrecionado de
ferro e onde as argilas mais representativas sio a caulinite e a gibsite, o que
reflecte a existéncia de um clima quente com humidade repartida no inter-
glacidrio. [Esta sequéncia encontra-se tanto no alvéolo de Arouca como no
vale de Bouceguim.

Este ultimo deposito, que se encontra sob as sequéncias wiirmianas,
deixa antever toda uma importincia para a compreensdo do estudo da evo-
lugdo das vertentes, ji que, terd sido neste momento quente e hiimido (mesmo
aliado a outros anteriores) que se terdo formado, ndo sé grande parte dos
mantos de alteragdo graniticos, cuja importancia, posteriormente, sob a acgdo
do frio veio a ser relevante, mas também os «Tors» e os caos de blocos,
que aparecem na area em estudo, embora a sua exumaglio seja posterior.

As vertentes no Pleistocénico superior e 2 sua relagio com o dominio periglaciar

As grandes duvidas existentes no periodo compreendido entre o final
do Pliocénico e o Pleistocénico médio-final sdo, pode-se dizer, o ponto de
partida para o estudo dos periodos mais ricos, tanto em formas como em
depdsitos, que reflectem condigdes morfoclimdticas bem definidas entdo
verificadas.

As caracteristicas climaticas apds o interglacidrio quente e himido
correspondem a um arrefecimento extremo, com grande humidade que
evolui posteriormente para a secura (pleniglacidrio superior), acontecendo
ji mno tardiglacidrio de novo uma fase de frio-himido (NonN, 1966;
G. Coupt GAUsseN, 1981 e RocHETTE CORDEIRO, 1986-A). Contudo, apds
os ultimos trabalhos de campo efectuados e no seguimento de anteriores
estudos (ROCHETTE CORDEIRO, 1985 e 1986-A), pensamos que a riqueza dos
depésitos encontrados pode levar a um melhor conhecimento do clima e
consequente morfogénese, na nossa area, embora as hipGteses apresentadas
ndo sejam mais do que meras hipdteses de trabalho.

Ao analisar-se o esbogo sobre os aspectos geograficos do litoral e das
montanhas de Portugal, durante o Wiirm recente (DaveAu, 1980), verifica-se
que durante o pleniglacidrio superior, € em consondncia com as formas gla-
ciares das serras portuguesas, a superficie culminante da serra da Freita
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deveria encontrar-se proxima do limite das neves perpétuas, o qual apresen-
taria valores proximos dos 1200-1300 metros 2.

Encontrar-se-ia, entdo, por largos periodos, a superficie culminante
(com valores altimétricos entre os 1050 e os 1100 metros), numa situagéo de
provavel manutengdo de neve e forma¢do de gelo, com alterndncias sazonais
de gelo-degelo, caracteristicas que as quais se apresentam como as principais
do dominio periglaciar. Com a nivagio, a gelifracgdo e as solifluxdes a
assumirem-se como os processos morfogenéticos dominantes, o modelado
da drea tera reflectido a acgio da neve e, principalmente, do gelo, cujas varia-
¢oes de volume através da expansdo dos seus cristais em formagio, vio
provocar uma forte tensdo nos materiais das rochas coerentes, dando origem
a sua fragmentacdc (gelifracgio). Assim, por outras palavras, no segui-
mento da passagem da 4gua contida na rocha a temperaturas negativas,
verifica-se a fragmentagdio, cuja constatacio, sO acontece na passagem da
rocha a temperaturas positivas, j4 que, antes, os fragmentos estio como
que soldados pelo gelo, s6 se libertando, por isso, com a fusio.

Assim, durante largos periodos do Plestocénico superior, a cobertura
de neve provocaria o aparecimento de formas derivadas dessas mesmas
acumulagdes nivais, especialmente, no sector ocidental, entre os 980 e os
1050 metros, as quais apresentam, pelo menos, dois aspectos. Uma delas,
forma em concha, profusamente distribuida pelos 1030 e 1015 metros,
aproxima-se dos esquemas apresentados para os nichos de nivagdo por
GuiLcHer (1959), J. L. Davies (1972) e EwmBLETON e KNG (1973),
entre outros. A defini¢io da forma € reforgada, nos casos estudados, pelas
condigdes de exposigdo, por um lado, devido ao resguardo do vento (o qual
levaria a uma maior acumulagdo de neve em locais protegidos) e, por outro,
pela maior exposi¢io aos raios solares (a insolagio provocaria a fusio da
neve nos periodos menos frios 13). Estes nichos de nivagdo, que deixam
antever a sua formagio através de acumulagdo de neve, nos periodos frios,
encontram-se, hoje em dia, em desmantelamento, tanto nos xistos, como
nos granitos, apresentando exposi¢des variadas, embora a exposicio a Sul
seja a preferencial.

Relacionados com estas formas mas, com diferente morfologia, encon-

12 Contudo, pode este nivel de neves perpétuas, em determinadas condigdes regio-
nais, sofrer um abaixamento, como o demonstraram S. DAVEAU € N, DEvY-VARETA (1985)
para a Serra da Cabreira.

13 A fusdo da neve seria reforgada, em alguns nichos de nivagido, pela existéncia de
nascentes de dgua, as quais apresentariam temperaturas mais elevadas que as de circulagio
superficial.
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tram-se varios niveis, no vale de Albergaria da Serra. A. B. FERREIRA (0b. cit.),
considerou-os como niveis intermédios entre a superficie culminante e a super-
ficie miocénica. Numa primeira aproximagio, pareceu-nos que poderiam
ser considerados como «terragos de altiplanagdo» (RoOCHETTE CORDEIRO, 1985).
A celeuma desencadeada pela apresentagdo desta designagdo levou-nos a
um novo estudo exaustivo das formas, cujo resultado, embora satisfatério,
ndo devera tomar-se como definitivo.

Com a existéncia de climas quentes no interglaciario, a hipotese dos
niveis pré-existentes (niveis intermédios) parece discutivel, visto a alteragio
quimica nesse periodo provocar consequéncias diferenciadas nos xistos
e nos granitos, com a consequente diferenga altimétria. Sera, assim, o reto-
car dos niveis anteriores por acg¢iio do frio wiirmiano que levaia ao desenvol-
vimento, as mesmas altitudes, dos niveis cuja evolugéo parece estar relacionada
com a crioplanagdo.

Atendendo as condigdes de exposigio do vale (voltado a Sul e a Oeste),
a proximidade do provével limite das neves perpétuas, ao desnivel tectdnico
antigo a jusante do vale, ¢ & evolugio periglaciar diferenciada das vertentes
nos vales limitrofes, no Wiirm, a ideia que se coloca é a de uma semelhanga
genética com os nichos de nivagdo. Alids, a mesma hipdtese apresentada
por DENGUINE (cfr. TRICART e CAILLEUX, 1967) ou mesmo a da primeira
fase do processo de crioplanagio apresentada p.or DeEMEK (1969; Cfr.
H. M. French, Ob. cit.), em que grandes acumulagdes de neve e conse-
quentes acgdes crio-nivais provocariam o aparecimento dos niveis relacio-
nados com os processos de nivagio em vertentes ao abrigo dos ventos
dominantes 14,

A actual inexisténcia de materiais de cobertura correlativos dos niveis,
obice apresentado por alguns geomorfélogos para negar a génese crionival da
forma, parece dever-se, por um lado, s solifluxdes e escorréncias do periodo
de degelo, as quais provocavam a limpeza e o ordenamento dos materiais
(dai o aparecimento de formas de vertente convexo-cOncavas entre os niveis)
e, por outro, as condi¢des climaticas propicias a erosio dos materiais no
Holocénico. Mas, a convicgdo da existéncia de materiais de cobertura
prende-se essencialmente com dois factores ligados a actual diferenga mor-
folégica dos niveis, em especial do dos 1050 metros, em relagio aos restantes,

14 J, L. Davies (ob. cit) sistematiza, mesmo, os processos e formas de nivagdo, numa
situagdo intermédia entre os dominios glaciares e periglaciares, o que pareceria razoavel
na superficie culminante da serra da Freita, visto estas formas aparecerem abaixo do limite
altitudinal dos glaciares e em limite confuse entre os limites nivais e periglaciares.
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Assim, ¢ embora o nivel dos 1050 metros tenha sido afectado pela
macrogelifracgio, a importincia deste processo foi pequena, pelo que a direc-
¢io das juntas de diaclasamento, reflectern essencialmente a acgio da tectd-
nica (NNE-SSW). O mesmo nfo se verifica com os niveis inferiores (1030 e
1015 metros), onde os vestigios de uma intensa gelifrac¢io sdo bem visi-
veis com as direcgfes das juntas a apresentarem-se confusas, fugindo a direc-
¢iio preferencial da tectonica, o que, sem uma cobertura dos materiais, nfio
seria- possivel (Fig. 7). Um outro factor prende-se com a existéncia de
microformas nos granitos (origangas e nervuras), as quais apresentam dife-
rente distribui¢do nos varios niveis: a exploragio destas formas pela eroséo
quimica processou-se, no caso da serra da Freita, em. funcio dos dominios
actual e subactual, necessitando, para que tal exploragio se verifique, da
inexisténcia de materiais de cobertura (LAGASQUIE, ob. cit.), o que terd acon-
tecido prematuramente no nivel mais elevado. Assim, e contrariamente ao
que se verifica nos niveis mais baixos, o nGmero de origangas e nervuras €
muito elevado,; deixando antever o desaparecimento da cobertura de mate-
riais mais rapidamente do que nos niveis crionivais.

Somos, deste modo, levados a pensar que os niveis do vale de Albergaria
da Serra poderdo ter a sua origem em tempos tercidrios, mas apresentando-se
o retoque crionival como fundamental para a sua manuten¢io e melhor
nivelamento. Assim, & diferente reac¢fio dos materiais perante a alteragio
quimica, nos periodos quentes, corresponderia uma diferente reacgéo a crioclas-
tia, nos periodos frios.

Ao apresentarmos as formas de génese nival como contemporineas das
formas glaciares e consequentemente ligadas ao pleniglacidrio superior
wiirmiano, referimos a importancia da crioclastia no desenvolvimento destas
formas, a qual, vai apresentar, como resposta directa nas vertentes, todo um
conjunto de depositos de significativa importincia para a compreensio da
evolugiio do modelado, no periodo frio wiirmiano.

Um desses depositos 15 corresponde & sequéncia de depdsitos estrati-
ficados de vertente por nds apresentada anteriormente, a qual parece ser
incompleta, 3 luz da descoberta de outras sequéncias. E, o que se verifica
nas vertentes do vale de Bouceguim, em especial na vertente com exposigdo
a Norte (Fig. 8-B) onde, sobre os depdsitos interglacidrios, vai aparecer
uma série de sequéncias de depodsitos estratificados de vertente culminada
pela sequéncia do vale de Janarde (Fig. 8-A), a mais caracteristica dos nossos
anteriores trabalhos (ROCHETTE CORDEIRO, 1985 ¢ 1986-A). Esta, caracte-

15 BEm trabalhos anteriores, os depdsitos estratificados de vertente eram designados
pOr «grézes» Ou «groizes»,
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rizada pela existéncia, na sua base, de macrogelifractos, com blocos de xisto
de tamanho superior a 20 cm (ho), sofreria uma evolugfio .até ao momento
solifluxivo tardiglaciar (J) de duas fases de gelifracgdo, diferenciadas; ndo
s6 pelas dimensdes dos gelifractos, onde o primeiro momento (H) apresenta

E:J Niveis_ oo a S B iy
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Fic. 7 — Orientagdes preferenciais das juntas de diaclasamento e nimero de origangas
e de nervuras nos diferentes niveis da superficie culminante.
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os de maior dimensdo, mas também pela percentagem de materiais argilosos
que, no segundo momento (I), é superior, denunciando uma evolugio cli-
matica que pensamos ser bem definida.

Parece corresponder a esta sequéncia de depositos estratificados de
vertente um periodo extremamente importante na modelagio das vertentes
de xisto desta regifo, o qual deverd estar em consondncia temporal, em espe-
cial nas fases de caracteristicas secas (ho e H), com as formas glaciares das
serras portuguesas (Estrela, Peneda-Geré&s e Cabreira). Contudo, nas ver-
tentes com exposigido a Norte, sob esta, vdo-se encontrar, outras sequéncias
de depositos estratificados de vertente, como se pode verificar no vale de
Bouceguim (Fig. 8-B), onde vio existir duas com disposi¢io semelhante (fase
seca seguida de um aumento progressivo da humidade), salvo, na espessura
e caracteristicas do depédsito dos momentos mais himidos.

Porém, nas vertentes com exposi¢do aos quadrantes de Sul (Fig. 8-C),
toda a estrutura se modifica, nfo se encontrando as duas primeiras sequéncias,
as quais ddo lugar, sob a sequéncia de estratificados de veitente final, a um
depdsito de caracteristicas do tipo «escoada lamacenta», constituido essen-
cialmente por crioclastos de xisto, envoltos por abundante matriz argilosa.
Somos entdo levados a colocar a hipotese da existéncia de um aquecimento,
de certo modo significativo no interestddio superior (?), o qual, quando
reforgado por uma maior exposicdo aos raios solares, provocaria a movi-
mentagio e total desaparecimento das sequéncias de depdsitos estratificados
de vertente anteriores a f(ltima glaciagio. Alids, a possivel existéncia
de um periodo menos frio, com caracteristicas de certa aridez, numa fase
intermédia do Wiirm (o qual, se apresentaria reforgado pela exposi¢io nas
vertentes do Macigo da Gralheira), foi apresentado para a irea de Condeixa,
por F. REBELO, (1981) ¢ F. REBELO, L. CUNHA € ROCHETTE CORDEIRO, 1986 16,

16 A andlise dos depodsitos estratificados de vertente, em trabalhos anteriores, foi
feita sob a perspectiva das concepgdes «climatistas» dos «ciclotemas» onde a cada alternan-
cia de climas contrastados correspondia um «ciclotema» (GUILLIEN, 1964). Hoje em dia,
a génese destes depdsitos € apresentada de um modo complexo como uma relagdo conjunta
entre as alterndncias da escorréncia-lavagem (ac¢do dominante), da produgdo de gelifrac-
tos e de episédios de gelifluxdo (Francou, 1986).

No entanto, nos perfis analisados nas vertentes da serra da Freita, se por um lado a
designagdo de Wiirm I e II (??) para os depdsitos inferiores wiirmianos e a ideia da pas-
sagem gradual da fase seca (pleniglacirio superior) para o momento solifluxivo (tardigla-
ciar) terdo de ser revistas, por outro lado algumas ideias se mantém. A existéncia de um
momento mais quente que parece ter provocado as escoadas lamacentas no interestiddio
superior wurmiano (correlativas dos ravinamentos de Condeixa e do paleosolo que lhe
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A apresentagio deste esquema, cuja base gira em torno das condigdes
de frio e da existéncia de maior ou menor humidade, as quais se reflectiam
nas caracteristicas dos depdsitos, desde logo se pode replicar com a impor-
tincia das caracteristicas litologicas das rochas na reacgdo ao frio 17, Porém,
a influéncia serd nula quando analisada numa vertente de xisto de igual
grau de metamorfizagdo, como € o caso da vertente esquerda da ribeira do
Paivd (Vale do Bouceguim), o que deixa antever toda uma relagio essen-
cialmente feita em fungdo da intensidade do frio. Deverdo ser, deste modo,
a intensidade do frio e a quantidade de 4gua no solo, as principais razdes
que explicam os diferentes tamanhos dos gelifractos, com um periodo
mais frio e seco a provocar macrogelifractos sem materiais argilosos e um
periodo menos frio e himido a provocar o contrério.

Contudo, nem toda a superficie da drea em estudo se encontra talhada
em rochas xistentas, pelo que os factores apontados nestas para a gelifracgio
vio ser reforgados por outros, quando da andlise nas rochas granitoides.
Os diferentes graus de coeréncia e de porosidade vdo provocar diferentes
reacgOes da rocha a gelifracgiio, apresentando esta porosidade uma fraca
eficicia nas superficies sds, visto a porosidade ser baixa e a resisténcia
mecénica elevada. O ataque seria, entdo, feito essencialmente nas diaclases
e zonas de fragilidade tectonica, através da infiltragdo da 4gua na estagio
menos fria. A acgio da gelifracgiio seria reforgada sempre que existissem
areias de alteragdo 18, as quais, serviriam de materiais para o armazenamento
de 4gua, actuando posteriormente o gelo na superficie da rocha com maior
eficicia. Este tipo de acgdo provocaria normalmente uma macrogelifrac-
¢do, a qual se encontraria na origem da quebra de blocos de «Tor», obser-
vaveis na vertente norte apds a exumagfo subactual, bem como de toda a
paisagem crionival dos niveis da superficie culminante. Sem os materiais
de cobertura, a superficie rochosa, iria ser afectada essencialmente pela
microgelifracgio, que provocaria a descamagdo e arenitizagiio, levando por
isso a um enriquecimento em areias e argilas facilitando a posterior acgfio
da macrogelifracgdo. Nos mesmos granitos, o tamanho dos gelifractos,

esta sobrejacente — F. REBELO, 1981), separa os depdsitos estratificados de vertente do
pleniglacidrio superior, dos pertencentes aos pleniglaciérios inferior e médio.

17 No que se refere aos xistos ou rochas xistosas, temos de ter em atengdo o diferente
grau de metamorfizagdo, que, em condigdes de idéntica eficicia do frio, provoca diferentes
tipos de gelifractos, com os de maior dimensdo a estarem ligados as rochas mais meta-
morfizadas. ;s

18 Fstas areias podem ser de origem periglaciar, ou, mesmo, herdadas do intergla-
cidrio Riss-Wiirm cujas caracteristicas seriam quentes € himidas.
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varia do mesmo modo que nos xistos, mas a intensidade e eficicia do frio
nio sio tdo nitidas. Porém, um depdsito correlativo dos depdsitos estra-
tificados de vertente aparece, nas vertentes graniticas (vales de Coelheira e
de Albergaria da Serra), sob o dep6sito solifluxivo tardiglaciar, com as carac-
teristicas de areias «litées», apresentando uma composigio mineraldgica
onde a presenga dos feldspatos em perfeito estado de conservagio é signi-
ficativa e onde os valores percentuais da ilite sdo superiores a 80%.

Ao referirem-se os depositos estratificados de vertente tanto em gra-
nitos como em xistos, a acgdo da gelifracgdo tem de ser aliada & movimen-
tagdo dos materiais, em fun¢io de um determinado declive. Porém, a mon-
tante dos materiais movimentados, a fonte de alimentagio desses gelifractos,
apresenta formas diferenciadas, consoante os materiais rochosos em que
sio talhadas as vertentes e que, tanto podem apresentar-se sob a forma de
barras rochosas, quando ligadas aos fildes de quartzo, como de xistos ruini-
formes (a evolugdo terd sido efectuada em dominio subactual) ou de «Tor»
de origem periglaciar nos granitos 19,

Estas formas e depositos, apresentariam no momento anterior ao Tar-
diglacidrio wiirmiano, uma distribuicdo generalizada de cardcter regional,
a qual, na actualidade, nfo se encontra em perfeito estado de conservagéo,
senio em condigdes topogrificas bem definidas. O seu desaparecimento
deve-se a existéncia de um momento solifluxivo ligado ao aquecimento tar-
diglacidrio, por nés ja apresentado (RocHerTe CorDEIRO, 1985) bem como
por outros autores (F.REBELO, 1985, e A. B. FERREIRA, 1985), o qual terd
englobado grande parte dos materiais destacados por crioclastia dos periodos
anteriores.

Este periodo de intensa modelagdo, que provocou o regularizar de grande
numero de vertentes e o entulhar dos fundos de vale, apresenta diferentes
caracteristicas consoante a variagio dos factores que lhe estio na base. As
diferengas, tanto morfoscépicas como granulométricas, que se verificam, sio
motivadas por factores muito variados, que vdo desde o material rochoso
que lhe estd subjacente até & sua posicdo em relagdo ao curso de dgua, pas-
sando pelos diferentes declives ou mesmo pela exposi¢io aos raios solares.

A relagio posicional com os cursos de agua é determinante para a dife-
renciagio significativa entre os depdésitos de vertente e os de fundo de vale.

19 A existéncia na bibliografia anglo-saxénica de duas formas com a mesma designa-
¢do, mas de génese e morfologia diferentes, levou & necessidade de diferenciacdio através
da designagdo do dominio morfogenético actuante, Assim, os «Tor» de génese tropical,
de dimens&es métricas ¢ com os seus elementos sob forma arredondada, sdo muito diferentes
dos de dimensdo centimétrica com elementos angulosos dos «Tor» de génese periglaciar.
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VA JANARDE VALE OE BOUCEGUIM
a verlenles viradas a Norle verlenles viradas a Sul

F16. 8 — Colunas Estratigrificas

A — Areias graniticas.

Al — Depésito tipo fluvial com calhaus arredondados.

B — Deposito estratificado de vertente de caracteristicas secas — macrogelifracgio.
C — Depésito estratificado de vertente de caracteristicas hiimidas — microgelifraccio.
D — Material fino, essencialmente argilas.

E — Deposito estratificado de vertente de caracteristicas secas — macrogelifracgio.

F — Deposito estratificado de vertente de caracteristicas hiimidas, com grande enrique-
cimento em matriz fina na sua fase final.

G! — Material fino, essencialmente argilas, tonalidades avermelhadas no nivel superior.
G1 — Escoadas de lama.

hl — Grandes blocos de xisto — macrogelifraccéo.

H — Depésito estratificado de vertente de caracteristicas secas — macrogelifracgio.

1 — Deposito estratificado de vertente de caracteristicas himidas-microgelifracgio.
J — Depésito solifluxivo tardiglaciar.
L — Turfeira.

M — Deposito de caracteristicas solifluxivas subactual.
N — Depositos actuais de vertente.
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Nos primeiros, um dos factores fundamentais, é o material em que se encontra
talhada a vertente, visto este dar origem a diferentes cambiantes do depésito,
consoante se encontra em granitos, Xistos ou quartzitos, o que ndo se verifica
nos segundos, onde os materiais do depdsito podem relacionar-se com vertentes
situadas a montante (no caso do depésito de fundo do vale de Bouceguim
encontram-se blocos de granitos, cuja fonte de alimentagio se encontra a alguns
quilémetros para montante). Assim, com a alimentagio feita pela gelifracgio
diferencial no periodo anterior, que provocara gelifractos de diferentes dimen-
sdes, em fungido dos diferentes materiais, e com a acgdo do periodo hiimido
contemporéneo, a provocar diferentes percentagens de argilas, os depdsitos
terdo de apresentar diferentes caracteristicas.

No entanto, aliado ao material rochoso e ao posicionamento em relagio
aos cursos de dgua, encontra-se outro factor cujos diferentes valores reais
vio provocar diferentes velocidades e, consequentemente, diferentes facies
de depdsito. Referimo-nos ao declive das vertentes. A maior ou menor
velocidade da movimentagio relacionada com o declive, vai originar em
vertentes de xisto com declives razodveis depdsitos do tipo solifluxivo comum,
idénticos aos apresentados por TRICART e CAILLEUX (ob. cit.) ¢ LAGASQUIE
(ob. cit.), para os «comboios de blocos», enquanto que, em vertentes de xisto
pouco metamorfizado e com declives mais atenuados (a volta dos 179), encon-
tram-se depodsitos com caracteristicas de «creep», sob a forma de «comboios
de pedras».

No primeiro caso, os blocos destacados por macrogelifrac¢do no pleni-
glacidrio superior vdo apresentar-se embaladas por abundante matriz fina,
movimentando-se em posigdo sensivelmente paralela a uma superficie «razoi-
rada». A génese desta encontra-se intimamente ligada ao congelamento
do solo até determinada profundidade, apresentando-se, assim, como teste-
munho destas acgdes, sempre que o depdsito se encontra parcial ou total-
mente desmantelado pelos processos morfogenéticos posteriores.

Apresentando-se estas cambiantes dos depdsitos de vertente 20 como

20 Embora as cambiantes referidas no texto se refiram, unicamente, as vertentes
em xisto, nas vertentes em granitoides verifica-se sensivelmente o0 mesmo, mas nio de uma
forma tdo nitida. A ja referida reaccdo dos materiais & gelifracgdo, ou mesmo a diferente
cobertura por parte de materiais anteriores, provocou acgio diferenciada em relagio ao
processo motrfogenético, levando a formagio de «comboios de blocos» (pouco nitidos) ou
mesmo de depdsitos compostos unicamente por matriz fina, sob a forma de «solifluxdes
de areia, silte e argilas». No entanto, mesmo ndo sendo os depositos em granitoides tdo
nitidos, a sua importancia geomorfoldgica é demonstrada facilmente pelo verificado entu-
lhamento de valeiros secunddrios cujo melhor exemplo é o da ribeira de Gondim, no alvéolo
de Arouca.
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importantes factores de modelagdo, regularizando mesmo a grande maioria
das vertentes da serra da Freita, vio ser os de fundo de vale, além de impor-
tantes no modelado, espectaculares. De acordo com o ja referido por NoNN
(ob. cit.) e G. CoUDE-GAUSSEN (ob. cit.) estes depositos heterométricos (gran-
des blocos dispostos de forma cadtica, envoltos por abundante matriz fina),
provocaram, na 4rea, o entulhamento dos vales e valeiros que, quando bem
conservados, como € o caso dos valeiros da superficie culminante (Coelheira,
Candal, Tebilhdo e Albergaria da Serra) e, em fungfio da md drenagem que
provocam, sdo uma das componentes genéticas da formagfio holocénica
sobrejacente.

Estes porém, quando ligados aos cursos de dgua mais importantes (rios
Paiva e Paivd), encontram-se, nos nossos dias, bastante erodidos, sendo
responsaveis nas margens concavas dos meandros, por grandes concentra-
¢bes de blocos graniticos, contrarias ao normal da dindmica fluvial. A pos-
sivel dinimica mista (solifluxiva e fluvial) € por vezes realgada, em virtude
das vertentes no local serem talhadas em xisto, mostrando claramente que
os materiais terfo sido transportados em condigdes que nfo as actuais (os
cursos de dgua ndo tém, tdo pouco, competéncia para os erodir), e levando,
por isso, a colocar a hipétese de que alguns destes vales, se terdo comportado
no tardiglaciar, como grandes corredores de avalanche solifluxiva. A impor-
tincia desses corredores é facilmente demonstrada pelo cone final encon-
trado no vale de Bouceguim, cujo terminus abrupto, apresenta altura supe-
rior a 6 metros, e que provocou o desaparecimento, a montante da forma,
dos depdsitos baixos anteriores.

As vertentes no holocénico

A modelagio das vertentes da serra da Freita, desde o Pleistocénico
superior até ao inicio do Holocénico, terd sido conseguida essencialmente
por relagdes entre a meteorizagdo nos periodos mais frios e o transporte nos
momentos de aquecimento que se lhes seguiam, provocando deste modo a exis-
téncia de uma ampla cobertura, composta essencialmente por depdsitos de
caracteristicas solifluxivas (RocHETTE CORDEIRO, 1986-B). Alids, foi sobre o
importante depésito solifluxivo tardiglaciar de fundo de vale, ligado as con-
digdes de ma drenagem por ele provocadas, aliado a condigfes climiticas
propicias (temperado humido?) reforgadas pelo factor altitude e por uma
importante acgdo antrépica, que se formaram os depdsitos escuros, por nds
designados de turfosos, que marcam a passagem aos depdsitos holocénicos 21,

21 Apds uma andlise macrocopica, mais profunda, do depodsito, é nossa opinido
tratar-se de um depdsito cuja origem se encontra intimamente ligada a uma importante
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Estes depdsitos escuros, que apresentam, por vezes, espessuras signi-
ficativas (1,5 metros), encontram-se a separar nos valeiros da superficie
culminante, segundo hipdtese dedutiva de localizagio temporal, por nos
apresentada (RoCHETTE CORDEIRO, 1985) com base nas datagdes de depésitos
do mesmo tipo apresentados por NONN (ob. cit.), JANSSEN ¢ WOLDRINGEN (1981)
e G. Counf GAUSSEN (ob. cit.), os depositos wiirmianos dos depdsitos mais
recentes (tempos historicos). Esta hipdtese, que em nossa opinido continua
a ser a mais légica (pelo menos até ao final do estudo completo dos depé-
sitos), representaria o inicio provdvel de formag¢io no Pré-boreal (ou mesmo
antes) e o seu términus, ji em tempos histdricos recentes (provavelmente no
primeiro milénio da nossa era).

Dos depodsitos recentes, e em relagio directa com os solos turfosos, o
mais importante por nds considerado, ¢ o subactual de caracteristicas soli-
fluxivas (A. M. RoCHETTE CORDEIRO, 1985). Tera apresentado uma cambiante
de vertente, ainda hoje observavel em vertentes de exposigfio a norte, e outra,
de fundo de valeiro, que se apresentaria sob a forma de «torrentes de lama
e quartzo». Estes depdsitos, compostos essencialmente por uma matriz
argilo-arenosa escura, que envolvia crioclastos de quartzo e xisto, devem a
sua formagdio a um aquecimento relativo verificado provavelmente apds o
momento de frio medieval (?), momento este que terd estado, em altitude,
na origem de processos morfogenéticos periglaciares, os quais terdo provo-
cado o aparecimento de varias formas periglaciares atenuadas.

As condigdes climaticas existentes nesse curto lapso de tempo terdo
sido as responsaveis nio so pelo destacamento de crioclastos de xisto e quartzo
envolvidos no deposito posterior (os quais em situagdes de declive mais acen-
tuado, estiveram também na origem das escombreiras de gravidade e das
avalanches rochosas especialmente em granitos), como da formagfio dos
«Thufur», em areas ocupadas por solo turfoso espesso (superiores a 70 cm)
e de declives pouco acentuados (0 a 5°), ligados 4 ac¢fio das variagdes de
volume do estado hidrico do solo e & maior ou menor rapidez da fusiio do
gelo. Em vertentes de declives inferiores a 25°, com cobertura do depésito
turfoso, vdo-se encontrar cicatrizes de arranque e lobos de solifluxdio, cuja
génese se encontra ligada a crioturbagio.

Outras formas, de origem periglaciar atenuada, ligadas essencialmente
4 crioturbagdo encontram-se na superficie culminante, relacionadas com

acgdo antropica, a qual terd provocado a destruicio de grande parte da vegetagdo tardio-
-wiirmiana. Encontra-se, porém, esta hipotese, sujeita a confirmagio, pelo que o estudo
do depésito, actualmente em realizagdo, devera ser de importancia decisiva para a classi-
ficagdo destes solos.

118



solos de figuras geométricas. Movimentagdes de componente vertical e
horizontal, provocaram o aparecimento de esbogos de «circulos de pedras»
em declives de 0 a 2° do vale de Tebilh#o.

Apds o aquecimento relativo no final do periodo medieval, com a for-
magio do depésito de caracteristicas solifluxivas, o clima terd entrado numa
fase de intensa acgio erosiva. A relagio alteragdo/transporte seria entdo
fortemente favoravel ao segundo conjunto de processos, provocando, por
um lado, a destrui¢io parcial ou total dos depésitos e, por outro, uma nova
alteragdo da rocha exumada. Deste modo, os mais importantes factores de
modelagdo, sio os agentes erosivos ligados a um dominio morfodindmico
onde a interacgdo sazonal das massas de ar, polares e tropicais externas, é
determinante. A forte componente mediterrinea do clima actual
(S. Daveau, 1977 e F. REBELO, 1981), ao enquadrar-se, de certo modo, no
sub-sistema mediterrineo de WiLson (influéncias dos «C.P.S.» temperado
hiimido e semi-arido ou arido levar a que, numa sistematizacio dos agentes
modeladores, a Adgua se apresente ainda como o agente mais relevante 22,
Assim, a acgio da dgua pode verificar-se através da alteragio mecinica e
quimica ou do transporte nos cursos de dgua ¢ nas vertentes. Neste tltimo
caso, o transporte pode tomar aspectos de movimento de particulas sob a
forma singular ou de conjunto, & superficie ou em profundidade. Devera
entdo, este elemento, ser analisado em fungfio da importincia primordial
do estudo das vertentes actuais e subactuais tendo, no entanto, em conta
o papel de alguns factores que modificam as condi¢des normais (tempera-
tura, evaporagdo e a propria cobertura vegetal existente).

Se é na evacuagiio dos materiais que a d4gua apresenta uma maior impor-
tAncia, na alteragio ela ¢ também fundamental, tanto nos processos fisicos
como quimicos, apresentando-se a temperatura como factor relevante para
o desencadear dos diferentes processos. E, assim, que, para este dominio,
se referem como processos dominantes, além da termoclastia, cuja possi-
bilidade de existéncia é pouco provavel, pelo menos na drea em estudo, a
crioclastia, cuja eficacia geomorfolégica nos parece hoje em dia, reduzida,
mas cuja possibilidade é de encarar, ndo s pela altitude a que se encontra
a superficie culminante, mas, principalmente, pelo aparecimento de formas
actuais que a justificam (algumas das escombreiras de gravidade e os xistos
ruiniformes). A existéncia de um grande nimero de dias com tempera-
turas negativas (normalmente acima dos 120) e com formagio de geada

22 Na situacdo da serra da Freita, as influéncias do subsistema vio ser condicionadas,
tanto pela altitude como pela situagdo latitudinal, que leva a que os periedos de influéncia
sejam desiguais.
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(normalmente acima dos 40 dias) no inverno, deverdo possibilitar nos locais
onde nio ha vegetagdo, uma microgelifrac¢io, quer nos granitos, onde em
especial nos invernos mais rigorosos favorece o aparecimento de uma pequena
pelicula de areias, quer nos Xistos pouco metamorfizados, onde a acgdo do
gelo e da geada provoca o aparecimento de gelifractos, de tamanhos mili-
métricos 23.

Mas é na acgiio da alteragio quimica, nas dreas graniticas da superficie
culminante, que a associa¢do dgua/temperatura se efectua mais significativa-
mente. O aparecimento de numerosas formas de pormenor, nos niveis da
superficie culminante, em especial nos dos 1050 metros, localizados em
superficies rochosas de reduzido declive (origangas e nervuras) ou de incli-
nagdo vertical («tafoni», alvéolos em «ninho de abelha» e caneluras), deixa
antever uma erosdo quimica de caricter pontual, em fun¢io da humidade
e das temperaturas existentes, sempre que a superficie se encontre desprovida
de materiais de cobertura.

Apresentando-se as origangas, com a sua forma de pequenas e médias
bacias, sem ligagio aparente 4 estrutura, ja as nervuras e as caneluras apre-
sentam-se ligadas directamente quer as redes de fracturas da rocha quer as
diferenciagdes petrograficas da propria rocha, oferecendo por vezes, um qua-
driculado de dimensdes métricas. Sem a distribuigio espacial e o desen-
volvimento das formas anteriores, encontram-se esbogos de «tafonis» e de
alvéolos em «ninho de abelha» ligados a superficie rochosa abrigada dos
ventos dominantes o que do ponto de vista genético deixa excelentes perspec-
tivas para a compreensdo destas formas.

Embora o modelado de pequena escala em granitoides, seja por demais
estudado por extensa bibliografia tematica (se bem que a sua génese se man-
tenha controversa), algumas formas existentes nos niveis dos 1030 e
1050 metros s&0 pouco comuns e por isso se encontram em estudo. A génese
dessas microformas, que parece estar ligada aos processos de alteragdo qui-
mica, deixa antever toda uma influéncia da orientagio, relacionada com os
quadrantes oeste e sul, em especial com sudoeste. Assim, parece existir
uma acgio conjunta da exposigdo, ligada, por um lado, aos ventos himidos
que se deslocam do Oceano Atlantico para oriente (o Oceano dista pouco
mais de 30 km da serra da Freita, sendo esta, o primeiro relevo significativo
que as massas de ar encontram no seu trajecto para oriente) e, por outro,

23 Nos xistos de metamorfizacdo média, a crioclastia no inverno aparece associada
a dessecagdo intensa das argilas no periodo seco e a hidratagdo provocada pelas chuvas
outonais levando a que, através dos aumentos de volume, se verifique a evolugido das formas
de aspectos ruiniformes.
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aos raios solares, em especial nos momentos do dia em que as temperaturas
sio mais elevadas. E, assim, a conjuga¢io da humidade e das temperaturas
elevadas que vai estar na origem ndo s¢ das «caneluras em labirinto» (Fot. 1),

Foto 1 — Caneluras em Labirinto — Vale de Albergaria da Serra.

como das restantes formas graniticas, ligadas a alteragio quimica (o estado
incipiente dos «tafonis» e alvéolos em «ninho de abelha» apresenta-se como
reforgo desta hipdtese), o que denuncia a estrita ligagfo ao subsistema medi-
terraneo, onde as temperaturas do Verdo sio fundamentais para o desen-
cadear de todo o processo 24,

24 Apresentando-se a génese das formas, essencialmente, ligada a alteragiio quimica,
na evolugdo, elas podem sofrer a acgdo quer de processos mecinicos quer bidticos. Assim,
no periodo mais frio, apds a ocorréncia de chuvas, ou mesmo s6 da acumulagdo da humi-
dade transportada pelas massas de ar, existe a possibilidade da passagem da dgua liquida
a gelo em funcio das temperaturas negativas, provocande uma microgelifracgio nos granitos.
Por outro lado, durante largos periodos, e relacionada com a existéncia de musgos e liquéns
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Apresentando-se a dgua como agente erosivo relevante no que respeita
a meteorizagdo, ela vai, de facto, adquirir um papel fundamental nos processos
de transporte quer & superficie, quer em profundidade. Contudo, o primeiro
factor de movimentagio deriva da acgdo da gravidade, determinante para o
aparecimento, nas vertentes graniticas com declives superiores a 45°, de
escombreiras, algumas colonizadas, muitas nfo colonizadas pela vegetagio,
o que pode significar a existéncia de duas peragdes de escombreiras 25.

Verificada a importincia da dgua na modelagio actual, terd de ser
efectuada uma analise de distribuigdo e intensidade das precipitagdes. Q valor
total destas tem pouco significado (2580 mm em média em Arouca/S. Freita).
E preciso conhecer toda uma série de acgdes sazonais que estdo intimamente
ligadas as caracteristicas do dominio actual.

Assim, da andlise dos regimes pluviométricos do periodo compreendido
entre os anos de 1959 e 1971 26, conclui-se que, em condigdes normais, exis-
tem trés momentos durante o ano em que a precipitagdo tem ac¢do primor-
dial no transporte das particulas. O primeiro, no inicio do ano hidroldgico,
¢ o periodo das chuvas apos periodo seco, com valores de certo modo signi-
ficativos nos meses de Setembro ¢ Outubro, os quais aliados 4 intensa desse-
cagdio dos materiais de cobertura motivada pela evaporagio do periodo seco,
vdo provocar uma forte acg¢io erosiva. Um outro periodo é o Inverno,
como ¢ ldgico, pela existéncia de quantitativos elevados de precipitagdo
mensal (por vezes superiores aos 600 mm) e em que o numero de dias com
precipitagdo superior ou igual a 10 mm € elevado, o que leva a que este,
periodo seja o0 mais importante momento da acgdo de transporte. O tltimo,
e, com menor significado na movimentagio das particulas, é o da Primavera
ao qual, apds a existéncia, por vezes, de um curto periodo seco, em que a
evaporagdo se pode fazer sentir, se seguem chuvas (as chuvas de Maio e Junho
da serra da Freita dos anos de 1958, 1961, 1963, 1964, 1966 e 1967) cuja
intensidade é significativa, provocando assim novo desencadear do processo.

E, deste modo, em fungiio dos trés periodos de mais forte acgio erosiva,
que se encontra a acgio dos diferentes processos de transporte, dos quais,

no interior das diferentes formas, existe uma maior rapidez de evolugdo, motivada, conjun-
tamente com a temperatura e a dgua, pela libertacdo de dcidos orginicos.

25 Se a existéncia de duas geragbes de escombreiras nos parecia evidente, o mesmo
nio se passa com a origem dos gelifractos que as compdem, devendo colocar-se duas hip6-
teses para a origem: ou essa remobilizagdo dos gelifractos das escombreiras de primeira gera-
¢do, ou a crioclastia subactual dos granitos, podendo mesmo verificar-se a conjugagio de
ambas as hipoteses.

26 Do posto meteorologico Arouca/S. Freita, apenas existem os dados dos refe-
ridos anos.
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o primeiro, ligado também & accfio da gravidade, encontra-se numa relagio
estreita com as caracteristicas da gota de chuva caida. Assim, o resultado
do impacto das gotas de agua («splash»), por ac¢io da forga cinética,
vai provocar uma movimentacdo de particulas, tanto para montante como
para jusante, refor¢ada pelas condigdes de dessecagdio, tanto das argilas dos
materiais de cobertura como das rochas brandas, o que leva a que seja o
periodo de Setembro e Outubro aquele em que se observa a fase de maior
eficicia do processo (embora a importincia seja relativa). Porém, existem
factores que alteram essa mesma eficicia, como seja o que se verifica com a
influéncia do declive da vertente, que pode provocar uma maior ou menor
amplitude do movimento para jusante, ou com a influéncia do revestimento
vegetal da vertente, na diminui¢io dos efeitos do impacto da gota, devido
ao amortecimento 27 (nos espagos densamente cobertos pelas gramineas dos
solos turfosos, 0 movimento dos particulas é quase inexistente).

Apds o impacto das gotas de dgua, que provoca a desagregagdo dos
materiais ou a separagiio das particulas dos depdsitos, encontram-se criadas
as condi¢des de base para o desencadear de um movimento, cujas caracteris-
ticas foram ja apresentadas para vertentes do centro-norte litoral por
F. REBELO (1967): o «creep».

Assim, nas vertentes da serra, em especial nas mais elevadas da parte
norte e com declives entre os 18 e os 25°, é observidvel uma movimentagio
individual das particulas, a qual resulta da expansfo e retracgio dos mate-
riais, por acgio das relagdes dessecagio/hidratagdo e gelo/degelo, ao longo
dos tltimos tempos 28, Conjugados a acgio da gravidade. estes processos
provocam uma movimentagdo proporcional ao declive e 4 permeabilidade
do solo.

Os grandes movimentos colectivos, deslizamentos e desabamentos,
embora sejam possiveis, ndo sdo observdveis, visto que as areas propicias a
estes processos, sdo utilizadas pelas populagdes, o que leva a que, quando
se verificam, sejam rapidamente rearranjados. Encontram-se, deste modo,
mais facilmente os pequenos movimentos de origem antropica, ligados
tanto 4 abertura de estradas como aos desbastes e reflorestagio, verificados,
em especial, apds os grandes incéndios que tém flagelado a 4rea.

27 Por vezes, apés um amortecimento inicial por parte da vegetagdo, a ac¢do sai
reforcada pelo aparecimento de goteiras dos ramos das drvores, devido &s dimensdes das
proprias gotas e ao local de impacto ser sempre o mesmo.

28 A observagdo é possivel tanto através da analise de pinheiros de plantaciio recente,
como dos muros construidos pelo homem. Pensamos, em fase posterior do trabalho
sobre a #rea, calcular a velocidade do movimento nestas vertentes.
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As movimentagdes das particulas, quer sob as formas individuais, quer
colectivas, apresentam uma importincia relativa quando comparada com as
movimentagdes provocadas pelas dguas correntes, as quais vdo apresentar,
ligada aos periodos de precipitagio atrds referidos, uma eficicia geomorfo-
légica clevada. Se, por um lado, os periodos outonal (com maior eficcia)
e primaveril (menor eficicia) estdo favorecidos pela evapora¢do anterior, a
qual fornece terreno propicio & acgdo erosiva, quer da escorréncia difusa,
quer da concentrada, pelo outro, € no periodo invernal, motivado pelas ele-
vadas quantidades de precipitagio que o caracterizam, que existem condigdes
preferenciais para a eficicia da escorréncia.

Foi como resultado dessa escorréncia que se verificou a exumagio dos
«tors» e «caos de blocos», dos materiais alterados nos periodos quentes
(ai incluidos os interglaciarios) e do periodo frio wiirmiano.

No entanto, vio encontrar-se outras formas ligadas 4 dinfimica mista,
como sejam as «torrentes de quartzo» resultantes da ac¢iio da escorréncia
difusa em «open work» nas «torrentes de lama e quartzo», de origem perigla-
ciar atenuada (subactual), que aparecem sobre os solos turfosos do fundo
de vale de Tebilhdo. Outra, de distribui¢Ao espacial significativa, mas menos
espectacular, resulta da mesma acgfio da escorréncia nos depdsitos de ver-
tentes solifluxivos subactuais, que, em fungio da erosio selectiva dos com-
ponentes mais finos, para jusante, deixa as vertentes, em especial as de
exposi¢io norte, este e sul, pejadas de crioclastos de quartzo.

Por outro lado, existem formas que reflectem nio a ac¢do da escorréncia
difusa, mas sim a da sua componente concentrada, provocando formas,
quer individuais, quer colectivas, nos materiais desagregados da base das
vertentes ou nas 4reas de alterite dos alvéolos de Arouca e Moldes.

Assim, e apos o desaparecimento da cobertura vegetal existente, for-
mam-se ravinas, e ravinamentos (estes ultimos essencialmente nos mate-
riais pouco consistentes do Précambrico), segundo os processos de génese
¢ evolugdo apresentados mais a sul por F. ReBeLo (1981).

Ligados & escorréncia concentrada, mas com caracteristicas hipodér-
micas, aparecem formas nos solos turfosos dos valeiros de superficie culmi-
nante, cuja referéncia na bibliografia geomorfolégica portuguesa é prati-
camente inexistente. Sdo as formas ligadas a sufosdo, as quais resultam da
circulagio das aguas, entre as camadas endurecidas pela dessecagio dos
solos turfosos e os materiais do depdsito solifluxivo tardiglaciar de fundo
de vale. E, assim, através da evacuacio dos materiais finos da camada nfio
dessecada (camada inferior) dos solos turfosos, por parte das Aguas de escor-
réncia hipodérmica, que se originam em fungdo de «paleo-declives», as for-
mas de sufosio em buraco, e em grinalda. (RocHETTE CORDEIRO, 1987).
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Ao referir-se a escorréncia concentrada, um outro processo de trans-
porte a montante terd de ser analisado, em funcio da importincia decisiva
na modelagdo pds-wiirmiana. A importincia decisiva existente nos momen-
tos seguintes aos da formagdo dos depdsitos solifluxivos tardiglaciares,
demonstrada pelas condigBes especificas de drenagem (que se encontram
na génese ¢ evolugio dos solos turfosos) e pela evacuagdo dos materiais dos
depdsitos quer de vertente, quer de fundo de vale, é notéria. Assim, os
cursos de Agua provocaram, através da energia disponivel para o transporte,
tanto formas que so se explicam em fungdo de existéncia de uma dinimica
mista (terragos em deposito solifluxivo, acumulagdes de materiais nas ver-
tentes cdncavas), como de formas de nitida dinimica fluvial (como sejam,
a incisdo linear ou todas as formas que lhe estdo ligadas — marmitas de
gigante, cascatas, pequenas quedas de dgua ou acumulagdes de materiais
nas margens convexas). No entanto, o realce vai, sem divida, para o papel
dos cursos de dgua na evacuagdo dos materiais dos momentos de forte depo-
sigdo, o que estd na base do grande nimero de formas de vertentes holo-
cénicas da serra da Freita e, aliado a toda a restante acgdo da dgua, dos seus
diferentes processos.

Por fim, a referéncia a um «processo morfogenético» que, embora
estando na origem de algumas formas atras analisadas, vai apresentar indi-
vidualmente uma importincia marcante no modelado holocénico: o Homem.

O factor antrdpico, cuja acgdo, na area em estudo, foi estudado na
componente histérica, exaustivamente, apés o séc. X da nossa Era
(M. H. CoeLHo, 1977), apresenta-se relevante e vai, do ponto de vista geomor-
folégico, ter de ser analisado desde o inicio do Holocénico, j4 que, como
referido, terd estado na origem dos solos escuros da superficie culminante,
através de incéndios Mas é, sem divida, com a fundagéo, nos comegos do séc.
X, do Mosteiro de Arouca e, em especial, com o seu desenvolvimento econd-
mico no séc. XII, por parte dos Cistercienses, que de maneira evidente a acgio
do homem se tornou mais intensa nas vertentes da drea. Ao desbravar e
arrotear grandes dreas de vegetagdo original e de posterior cultivo, conju-
gam-se as duas condigdes principais que estdo na base da marcante eficicia
erosiva dos periodos subactual e actual: as condigdes climdticas temperadas
de base mediterrinea e o desaparecimento de cobertura vegetal provocada
pelo homem (F. REBELO, 1981), o que permitia uma mais facil concentragio
da escorréncia. No entanto, a acgfio deste factor, verificou-se ao longo do
periodo que decorre desde o séc. XIII, até aos nossos dias (em especial no
ultimo século), através de incéndios que destruiram nas tltimas décadas
grande parte da vegetagio e da posterior reflorestagfio, a qual, feita de modo
impensado, através de degraus construidos por miquinas de terraplanagem,
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provoca a alteragdo do declive das vertentes e a desagregagdo dos depdsitos
(acelerando todo o processo erosivo das dguas de escorréncia, deixando
grande niimero de vertentes sem materiais de cobertura. Outras das formas
de acclio é a instalagio de uma agricultura em socalcos, a qual alterou de
modo significativo a morfologia das vertentes.

Finalmente, numa andlise de pormenor das implicagdes morfogenéticas
da acgHo antropica nas modificagles das condigdes naturais, salientam-se
as alteracBes do nivel de base das vertentes, criadas tanto através da cons-
trugio de estradas (que o rebaixaram) como da construgdo de barragens
(que o elevaram), mas também as alteragdes pontuais nas vertentes ligadas
4 extraccio mineira, que tanto provocou pequenos buracos, quando da
extracgiio artesanal de volfrAmio durante a 2.2 Guerra Mundial, como
grandes alteragdes dos perfis das vertentes, quando relacionados com a
extracgio e acumulacdo de detritos resultante das explorages industriais.

Conclusdo (29)

A evolugiio das vertentes da serra da Freita apresenta-se, assim, como o
somatdrio de todos os processos morfogenéticos englobados nos diferentes
dominios morfoclimaticos, das fases de intensa actividade orogénica, da
acgio do Homem e da resposta dada pelos materiais litolégicos a cada um
destes agentes sobretudo durante os tempos terciarios e quaterndrios.

O modelado apresentaria, deste modo, num primeiro e longo lapso de
tempo, durante o Tercidrio, tendéncia para o aplanamento ou mesmo para
a manutengio desses aplanamentos. Foi a fase do dominio tropical, o qual
apresentaria sempre temperaturas médias elevadas, mas onde existiria uma
variabilidade significativa da humidade, que iria das caracteristicas tropicais
humidas as aridas.

Sdo os momentos em que se terdo verificado as possiveis aplanagdes
paleogénica e miocénica média (A. B. FERREIRA, 1978) ou, mais concreta-
mente das possiveis superficies de desnudacfo delas resultantes, representa-
das na area em estudo, nos niveis da superficie culminante, aos 1 100 metros,
e dos 600-650 metros, respectivamente.

Mais tarde, provavelmente no Pliocénico inferior, ter-se-8o formado
os niveis da alteragio quimica derivados do nivel dos 600-650 metros,
que, com as cotas de 450-550 metros, se vdo encontrar nas areas limitrofes

29 Confrontar com esbogo geomorfoldégico em anexo, cuja realizagdo é do ano
de 1986.
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dos alvéolos. Estes, por sua vez, serdo de provivel idade pliocénica superior,
tendo sido provocados pela relagio entre uma alteragdo quimica anterior e
uma posterior evacuagio espasmédica dos materiais.

Durante o Terciario final e na transi¢io para o Quaternario antigo,
ter-se-Ao verificado os grandes movimentos tecténicos responsiveis pelos
deslocamentos das superficies e, consequentemente, pela grande maioria das
vertentes da serra da Freita. Ainda no Quaterndrio antigo, aparece-nos
um nivel com ligagdo aos cursos de dgua, apresentando valores altimétricos
de 300 metros, bem representado no alvéolo de Arouca. Este nivel, que
apresenta um depdsito correlativo, de tipo terrago, constituido por grandes
blocos de varios materiais, estd profundamente ou mesmo totalmente erodido.
As dimensoes dos constituintes e o nivel com altimetria idéntica em ambas
as margens, d4 a ideia de o nivel e o depoésito serem posteriores aos grandes
movimentos verticais de soerguimento da serra.

A partir deste momento de estabilidade, parece existir um grande hiato
no aparecimento de formas e formagdes na serra da Freita, pois que os depo-
sitos que se seguem cronologicamente parecem ter-se formado ji na fase
final do Pleistocénico médio apresentando, na base da sequéncia de depdsitos,
um de tipo fluvial, que parece testemunhar a fase seguinte ao periodo glaciar
rissiano, com clima de caracteristicas temperadas; e , o outro, cujas carac-
teristicas parecem estar ligadas a possivel clima quente, de precipitagido
repartida (interglacidrio Riss-Wurm?).

No entanto, é no Pleistocénico superior que existe a grande riqueza
tanto de formas como de depdsitos, os quais se apresentam com faceis dife-
rentas consoante os factores que interferem localmente na sua formagdo.

Deste modo, aparece em vertentes xistosas com exposi¢do a Norte uma
série de sequéncias de depodsitos estratificados de vertente que vdo desde o
depdsito estratificado de vertente seco 4 humida terminando por leitos, por
vezes com uma certa espessura, de materjais argilosos (Fig. 9). Nas ver-
tentes viradas a Sul, o mesmo nfio se verifica, pois sob a tultima sequéncia
nio aparecem as sequéncias atras referidas, mas sim um depdsito com carac-
teristicas de escoadas lamacentas que envolve, através de uma matriz fina,
um grande numero de crioclastos (Fig. 9).

O clima deste intervalo de tempo, apresentaria assim, momentos favora-
veis a uma gelifrac¢do intensa, desde condigdes de frio seco a frio humido,
momentos estes que terdo estado (pelo menos o frio seco final) na origem
das formas sub-nivais da serra da Freita (nichos de nivagio e niveis de crio-
planagio), mas terminando cada um destes momentos com um himido e
menos frio, o qual terd estado na origem das duas ultimas sequéncias de
depésitos de caracteristicas solifluxivas. Se a primeira, situada entre fases
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de gelifracgio, devera estar relacionada com exposi¢io aos raios solares,
podendo por isso ser colocada, embora sob muitas reservas, no interestidio
superior wiirmiano, o segundo terd sido provocado pelo aquecimento do
tardiglaciar wiirmiano (Fig. 9).

O deposito tardiglaciar apresenta caracteristicas que demonstram como
se terd provocado toda a movimentag¢do dos materiais anteriores, levando,
deste modo, ao desaparecimento quase generalizado dos depoésitos estra-
tificados de vertente tipicos, nas vertentes. Apenas, se encontram em locais
onde a topografia os protegeu.

Este depdsito apresenta ainda cambiantes conforme a litologia, a expo-
sigio ou a sua situagio em relagio ao nivel de base local apresentando
assim, grande espectacularidade nos fundos de vale e um aspecto comum nas
vertentes. E, na nossa opiniflo, a forma¢ao mais importante no afeigoamento
recente das vertentes do centro-norte litoral portugués, como o demonstra
a sua distribuigdo espacial.

Sobre a formagdo solifluxiva tardiglaciar formou-se, nos vales mais
elevados, um solo escuro, de tipo turfoso, devido & existéncia, nio so de
condigdes de ma drenagem e de um clima menos frio (temperado hiimido?),
mas também da provavel acgdo do Homem, solos estes idénticos aos que
tém sido colocados noutras serras do centro e norte litoral da Peninsula
Ibérica (JANsSEN e HOLDRINGH, ¢ COUDE-GAUSSEN obs. cits.), num periodo
que vai do Pré-Boreal aos tempos histéricos. E o momento que se poderd
considerar como inicio das formas e formagées holocénicas.

Os solos turfosos na serra da Freita, estdo subjacentes a um depdsito
sub-actual de caracteristicas solifluxivas, constituido essencialmente por
crioclastos de quartzo envoltos por uma matriz fina muito escura, e as for-
mas de periglaciar atenuado existente na superficie culminante («thufur»,
circulos de pedra, lobos de solifluxdo) (Fig. 9).

O depdsito solifluxivo sub-actual apresenta-se nos nossos dias muito
desmantelado, em virtude de o clima apresentar caracteristicas temperadas
de base mediterrinea. S3o os processos morfogenéticos ligados a este
sub-sistema que estio na origem do ndo aparecimento de novos depdsitos,
provocando pelo contririo desmantelamento dos anteriores ou, mesmo, 0
aparecimento de formas ligadas a erosdio (ravinamentos, diferentes formas de
sufosdo) ou a alteragdo quimica nos granitos (origangas, nervuras, cane-
luras) (Fig. 9).

Em conclusio, parecem existir, desde o interglacidrio Riss-Wiirm, pelo
menos, trés momentos solifluxivos (interestadio, tardiglaciar e subactual),
dois periodos frios, um com grande importincia a nivel regional, que pro-
vocou formas sub-nivais e vdrias sequéncias de depdsitos estratificados de
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vertente (pleniglacidrios wiirmianos) e outro com importincia relativa, o
qual provocou formas de periglaciar atenuado (Idade historica).

Foram estes momentos, pos-Pleistocénico médio, que, aliados aos pro-
cessos de erosdo do clima sub-actual e actual, afeigoaram as vertentes exis-
tentes no Pleistocénio médio final, as quais, por sua vez eram resultado tanto
dos deslocamentos tectonicos das superficies aplanadas terciarias, como dos
periodos de intensa alteragdo quimica e posterior evacuagdo dos materiais
do Pliocénico, ou ainda das influéncias dos periodos quentes existentes nos
Pleistocénicos inferior e médio.

(Manuscrito em Setembro.de 1987,
revisto em Novcmbr_o de 1987)
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