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A IMPORTANCIA DO FRIO NA EVOLUCAO DAS VERTENTES
NA AREA DE S. MIGUEL-O-ANJO*

ANTONIO DE Sousa PEDROSA

1. INTRODUCAO

O frio parece ter sido responsdvel, em maior escala do que a primeira vista
se poderia esperar, pela evolucao do modelado no Quaterndrio recente das superfi-
cies de altitudes baixas do Norte de Portugal. Tivemos oportunidade de confirmar
esta ideia, num trabalho realizado, recentemente, préximo de S. Miguel-o-Anjo
(A. S. PEDROSA, 1988).

A drea estudada localiza-se a Norte das cristas quartzfticas das Serras de
Valongo, relativamente perto do litoral onde as altitudes mdximas pouco ultrapas-
sam os 200 metros.

O estudo da evolugao das vertentes cingiu-se sobretudo as rochas de tipo xisto
e quartzito. A grande mancha de xistos pertence ao Sildrico, sendo pequenos os
afloramentos do Devénico e do Carbénico, na drea mais ocidental. As rochas mais
antigas pertencem ao complexo «xisto-grauviquico» ante-Ordovicico. Temos, ainda,
xistos mosqueados e corneanas, resultantes do metamorfismo de contacto por intrusao
dos granitos tarditectdnicos, que apresentam uma maior dureza quando compara-
das com as outras rochas de tipo xisto.

A tecténica € de importancia primordial para explicar algumas formas de relevo
existentes. Apesar de haver vestigios de uma tecténica antiga — hercinica e
alpina — pensamos que € a neotectdnica que explica o vigor de muitas das formas
aqui encontradas.

As falhas de direcgdo NNW-SSE que correspondem a vestfgios da orogenia
hercinica, situam-se na parte mais ocidental desta 4rea. No entanto, a sua actual
expressio geomorfoldgica nao poderd ser explicada pelos movimentos hercinicos,

*  Comunicagdo apresentada na II Semana de Geografia Fisica de Coimbra (7 a 10 de
Novembro de 1988).
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mas deve antes reflectir o rejogo que terdo sofrido pelos movimentos tecténicos
posteriores.

Também a orogenia alpina teve repercussdes importantes, sobretudo de natu-
reza epirogénica. Para além de ter afectado falhas antigas, provocou, ainda,
novas falhas e fracturas. Estas tém direc¢do aproximada WSW-ENE e con-
dicionam o tragado de alguns cursos de dgua, nomeadamente alguns trogos do rio
Leca. Parecem, também, definir a existéncia de blocos, com a direc¢do aproxi-
mada NE-SW, que posteriormente poderdo ter rejogado.

A neotecténica parece reflectir-se de diversos modos. Assim, somos da opi-
nido que define falhas de direc¢@o meridiana, sendo a mais importante aquela que
origina a escarpa da Senhora da Assuncdo/Agrela, cuja frescura ¢ atestada pelas
quedas do Lega. Por outro lado, pode ter feito rejogar antigas falhas e fracturas,
o que justifica o vigor de algumas formas que as direc¢bes atribufdas as orogenias
mais antigas reflectem. A sua actuagio pode ser directamente responsdvel por um
provdvel basculamento para SW de toda a regido onde esta drea se insere, hipétese
jd referida por F. ReBeLO (1975) e A. RiBEIRO (1979). Existem, de facto, alguns
indices morfolégicos que poderdo comprovar a sua existéncia. Assim, todos os
cursos de dgua, cujo sentido €, aproximadamente, NE-SW ou S-N apresentam meno-
res declives na margem direita. Este basculamento pode ter facilitado capturas,
fenémeno que parece ter-se verificado nesta drea, ao conceder maior energia a alguns
cursos de dgua do que a outros. Se essas capturas na realidade aconteceram, vém
reafirmar a ideia da existéncia de blocos de direcgio alpina que, ao rejogarem, teriam
como consequéncia a assimetria das bacias hidrogréficas. Deste modo, o bascula-
mento seria complexo, pois estava condicionado por falhas e fracturas j4 existentes.

A tectdnica tem, de igual modo, reflexos muito evidentes na organizagio da
rede de drenagem, facilitando, na maior parte dos casos, o encaixe dos cursos de
dgua. Deste modo parece existir uma adaptacgio da rede hidrogréfica, quer prin-
cipal, quer secunddria, a uma fracturacdo relativamente densa.

Outras formas que em nosso entender poderao ser explicadas pela tecténica
530 as depressoes, ndo s6 as drenadas pelo rio Leca (Reguenga, Agrela/Agua Longa,
Gandara e Alfena), mas também outras drenadas por cursos de dgua de menor
importincia, como seja o caso da de Quereledo.

2. A IMPORTANCIA DO FRIO NA EVOLUCAO DAS VERTENTES

Mas nem s6 a tecténica teve importincia na modelacdo das formas desta 4rea,
outros fendmenos influenciaram, também, a actual morfologia.

O frio é um dos factores que em Portugal mais vestigios deixou, atestando
a sua importancia na evolugdo morfoldgica.
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FIG. 1 — Crista de S. Miguel-o-Anjo e dreas limitrofes. Localizagio e tecténica.
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Nas mais altas montanhas portuguesas foram encontradas marcas inequfvocas
da accdo do gelo, nomeadamente formas relacionadas com a existéncia de glacia-
res. Disso ddo-nos exemplos, na Serra da Estrela, H. Laurensacu (1929) e
S. Daveau(1971). Também nas serras da Peneda e Gerés vdrios autores demons-
traram a existéncia de formas de origem glaciar — Amorim Girio (1958), G. Soa-
res de Carvaraoe J. Lopes Nunes (1981), G. Count-GausseN (1981), Armando
Moreira ¢ J. M. Farinha Ramos (1981) e A. Count e S. Daveau (1983).
S. Daveaue N. DEvY-VARETA (1985), num estudo mais recente, levam a glaciagio
um pouco mais para Sul, at€ 4 Serra da Cabreira (1262 m).

Mas mais importantes, em termos de repercussoes espaciais e mesmo de evo-
lugdo geomorfoldgica, durante o Quaterndrio, so os fendmenos periglaciares. Existe
jd um elevado mimero de trabalhos que evidenciam os seus efeitos em diversos locais
de Portugal, nio s6 quando ocorrem em altitudes elevadas como também nas
mais baixas.

Sobre este wltimo aspecto, o qual nos interessa mais, pois a nossa drea apre-
senta baixas altitudes, a bibliografia comeca a ser j4 relativamente abundante. Assim
ja G. Soares de CarvaLHO (1964) e S. DAvEAau (1973) se referem a este tipo de
fenémenos no litoral portugués. No entanto, trabalhos mais recentes vém trazer
mais algumas achegas neste campo (G. Soares de CArvaLHO, 1982, 1983, 1985
¢ F. Resero, 1975, 1986). G. Soares de CarvaLHO tem apresentado alguns
factos, como seixos eolizados, areias edlicas, gelistruturas e seixos levantados por
crioturbagdo que permitem pensar num clima frio durante o Quaterndrio, na faixa
litoral minhota, mais concretamente durante a 1iltima grande glaciacio — a do Wiirm.
Por outro lado, F. REBeLO (1986) referiu-se a dep6sitos de vertente, relacionados
com rochas de tipo xisto e calcdrio que podem ocorrer desde a extremidade Norte
das Serras de Valongo até a extremidade Sul da Serra dos Candeeiros ¢ que
permitem evidenciar a importincia do frio nos Gltimos tempos do Quaterndrio.

Também na drea de estudo se encontram depdsitos de vertente ¢ entulhamen-
tos de fundo de vale que, em nosso entender, se podem relacionar com o frio.

2.1. Os depésitos mais antigos

Os depdsitos que considerdmos mais antigos sio o de Pedroucos ¢ o de Telha.
Ambos se apresentam muito heterométricos, encontrando-se misturados blocos,
calhaus, cascalho e areia. A matriz €, nos dois casos, argilo-arenosa e relativa-
mente abundante.

Os materiais s3o sobretudo resultantes do xisto, surgindo, por vezes, alguns
calhaus de quartzo filoniano. No de Pedrougos, aparecem alguns calhaus de are-
nito, rocha que se encontra com frequéncia entre os xistos do Silirico. No depd-
sito de Telha estdo presentes alguns calhaus de granito, 0 que € explicado pela
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proximidade a que esta rocha se encontra. De facto, apesar de assentar sobre o
xisto, na parte superior da vertente € jd o granito a rocha que aflora.

De salientar que, qualquer que scja a dimensdo dos calhaus, verifica-se um
certo boleamento das arestas. Atendendo a que esta caracterfstica traduz uma acgédo
prépria da dinimica fluvial optou-se por realizar uma andlise sedimentoldgica.

As curvas sedimentoldgicas demonstram o predominio em ambos os casos da
fraccdo grosseira (inferiores a -1 @) sendo os elementos de pequena dimensdo
(superiores a 2 @) pouco significativos.

Na composi¢ao mineraldgica das diversas frac¢Oes nota-se que o quartzo e
0 xisto constituem as areias mais comuns. Surge também a mica branca e a augite,
com principal incidéncia nas frac¢Oes inferiores a -1 0.

Para a frac¢do mais grosseira das amostras, calcularam-se os indices de
CaiLLeux (Indices de achatamento ¢ de rolamento), notando-se 0 maior achata-
mento nos de dimensio superior a 50 mm (calbhaus na escala de WenTwoRTH) sendo
maior o rolamento nos de dimensdo inferior a 50 mm (cascalhos na escala de
W ENTWORTH).

Ainda antes de passarmos aos resultados da andlise mineraldgica semi-
-quantitativa da matriz areno-argilosa, convém referir que ambos os depdsitos apre-
sentam um grau de ferruginizagdo muito elevado, apresentando o de Pedrougos um
certo encouragamento.

Quanto 2 andlisc mineral6gica semi-quantitativa da matriz areno-argilosa, foi
possivel constatar que as amostras, quando consideradas de uma forma integral,
possuem uma percentagem muito baixa de minerais de argila se comparados com
os outros componentes da amostra. Estes 1iltimos possuem percentagens superio-
res a 70% tendo o quartzo uma percentagem elevada. No que se refere aos mine-
rais de argila a ilite-clorite inter-estratificada € dominante sendo a caulinite pouco
significativa.

0 mesmo tipo de andlise para a frac¢do inferior a 2 micra mostra que o total
dos minerais de argila torna-se percentualmente mais representativo que o dos res-
tantes constituintes da amostra. A caulinite torna-se o mineral de argila mais comum,
estando também presente a goetite. A clorite tem valores percentuais baixos.

Atendendo aos resultados da andlise sedimentol6gica, parece-nos que a dindmica
fluvial ndo teve um papel marcante, pclo que a sua génese ndo parece relacionada
com este tipo de dinimica. Dc facto, pensanmos que correspondem a depdsitos de
vertente cuja origem poderia relacionar-se com processos inerentes ao frio. A acgiio
repetida do processo de formagdo de gelo e posterior degelo originaria a fragmen-
tacdo dos xistos que, atendendo a dimensio de alguns elementos, se relacionaria
com uma macro-gelifracgdo. A presenca de goetite e ilite-clorite inter-estratificada
podem induzir esta mesma ideia. Quanto a presenca de caulinite, a hipétese que
nos parece mais aceitdvel, neste momento, € a de ser herdada.
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E provdvel que, quando, ou depois, da formacao dos depésitos, se tenha veri-
ficado o remeximento dos mesmos por parte da dindmica fluvial originando o
boleamento da maior parte dos seus calhaus. Quanto ao problema da ferrugini-
zagdo e encouragamento, tudo parece indicar que, apds o anterior fenémeno, o clima
poderd ter sofrido uma «mediterranizagao».

2.2. Os depésitos mais recentes

Englobamos aqui, todos os depdsitos de vertente que encontrdmos, com a
excepcdo dos dois a que nos referimos no ponto anterior. A razio porque con-
sideramos todos os restantes depdsitos num s6 grupo, deve-se ao facto de nio encon-
trarmos sinais evidentes, como s¢jarm paleossolos ou vest{gios de ravinamentos, que
permitissem considerar mais de um tipo de depdsito.

No entanto, atendendo as caracterfsticas observdveis «in loco» e, também, 2
andlise mineraldgica efectuada, pensamos que as condigdes em que se formaram
poderdo ndo ser totalmente idénticas. Para uma melhor sistematizagdo dividi-
ram-se os depdsitos em trés ficies.

A fécies inferior € visivel apenas nalguns depdsitos. Os gelifractos de xisto
sdo de grandes dimensdes (15 a 20 cm) e a matriz argilosa € pouco abundante. Na
andlise mineraldgica, no que se refere a frac¢do integral, verifica-se que os mine-
rais de argila representam menos de 50% do total dos componentes € a clorite &
o mineral de argila mais abundante. A caulinite estd também presente, mas &, sem-
pre, em termos percentuais, inferior a clorite. No que se refere aos outros com-
ponentes a mica € quase exclusiva, j4 que o quartzo tem sempre muito pouca
importincia. Na andlise da frac¢do inferior a 2 micra, os minerais de argila tor-
nam-se¢ dominantes em relagdo aos restantes componentes. A clorite é o mais
comum, surgindo ainda a caulinite, em menores quantidades que nas fracgdes ante-
riores, e, ainda, a goctite. Dos restantes componentes, a mica é quase cxclusiva,

A fdcies média ¢ mais comum, pois encontra-se em maior mimero de depé-
sitos que a anterior. Os gelifractos apresentam dimensdes menores € a matriz argi-
losa continua a ser pouco abundante. A anélise mineralGgica demonstrou o dominio
da clorite em ambas as fracgdes, apesar de, aqui, se mostrar de maior importincia
relativa que na andlise integral das amostras. A caulinite estd sempre presente, mas
com valores percentuais baixos. No que se refere aos outros componentes das amos-
tras, a mica € a que se apresenta quase sempre exclusiva.

Aqucla que consideramos como fdcies superior apresenta menor mimero de
calhaus de xisto e sobretudo de pequenas dimensdes. Pelo contrdrio, os calhaus
de quartzo e quartzito s30 mais numerosos e muito heterométricos. Também a matriz
argilosa é abundante. Quanto 2 andlise mineralGgica, constata-se que, na frac¢do

5

integral, a caulinite € percentualmente superior a clorite. Na fracgdo
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inferior a 2 micra acontece que, por vezes, a clorite domina em relagao 4 caulinite.
No que se refere aos restantes componentes, a mica, que era quase exclusiva, surge
na ficies superior quase sempre associada a quartzo, tendo este, nalgumas amos-
tras, uma maior representatividade.

Deste modo, a ficies inferior relacionar-se-ia com um perfodo frio e seco,
onde se verificaria a macrogelifrac¢do das rochas, nomeadamente dos xistos, que,
por ac¢do da gravidade, desceriam ao longo da vertente.

Atendendo a que a facies média ¢ muito comum nesta 4rea e que os depdsitos
apresentam uma espessura considerdvel e uma grande extensao, pode pensar-se que
o fenémeno que Ihe estd na origem foi longo e de grandes repercussdes morfold-
gicas. Para além de contribuir para a regulariza¢do de muitas das vertentes, fé-las
recuar e baixar de altitude originando, também, o inicio de entulhamento de muitos
dos vales existentes nessa altura.

A outra f4cies a que fizemos referéncia, parece denotar que o clima teria evo-
luido para caracterfsticas de maior humidade ¢ frio menos intenso. Deste modo,
a gelifracgdo dos xistos seria menor, desenvolvendo-se maior quantidade de matriz
argilosa que, como & ébvio, favorecia o transporte de materiais ao longo das ver-
tentes por solifluxdo.

Da andlise dos depdsitos de vertente mais recentes, a ideia fundamental a reter
¢ que o clima teria evoluido, de uma fase mais fria e mais seca, para temperaturas
. cada vez mais amenas acompanhadas de um acréscimo de humidade. No entanto,
o clima que estaria na sua génese teria de permitir o fenémeno do gelo-degelo para
se verificar a crioclastia.

Um problema que se nos pde prende-se com a continuidade ou nio dos
processos que originaram estes depdsitos. De facto, € necessdrio saber se esta
sequéncia, que se apresentou, foi ou ndo continua. Para eliminarmos esta divida
terfamos de encontrar paleossolos ou vestigios de antigos ravinamentos. Até ao
momento, nao foi possivel a sua observagio, em qualquer dos depésitos estudados,
pelo que nesta fase das investiga¢Oes inclindmo-nos para uma certa continuidade
nos processos morfogenéticos que estdo na génese dos depdsitos. E evidente que
a drea analisada é muito restrita, o que poderd ter implicagbes em termos de inter-
pretacio dos resultados, no entanto, todos os depésitos de vertente poderdo cor-
responder a um momento na evolu¢ao do clima no decurso do Quaterndrio, mais
concretamente, a um pequeno perfodo da ultima glaciagdo.

2.3. Os entulhamentos de fundo de vale

Uma das caracterfsticas que mais nos chamou a atencio, na 4rea estu-
dada, foi o fundo plano dos vales. Este facto, verifica-se ndo s6 nos fundos
drenados por cursos de dgua principais, como naqueles onde o escoamento é
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tempordrio ou mesmo esporddico. O préprio declive dos talvegues ndo tem
qualquer influéncia.

E evidente que 0 homem teve uma ac¢io importante, quando aproveitou o fundo
dos vales para a agricultura, mas pensamos que a sua actividade s6 se desenvolveu
porque havia condi¢des topograficas e eddficas que possibilitaram a sua intervengao.

De facto, em nossa opiniao o fundo dos vales nio seria o resultado exclusivo
do trabalho do homem, mas relacionar-se-ia com um processo de enchimento de
antigos vales ou valeiros por materiais resultantes da evolugao quaterndria das ver-
tentes. Pensamos que este entulhamento se iniciou em simultineo com a formagao
dos depdsitos acima referidos. Num ambientc de tipo periglaciar onde a gelifracgio
é frequente, o escoamento fluvial €, muitas vezes, incipiente e de fraca competén-
cia. Deste modo, € reduzida a capacidade para transportar os materiais que nessa
altura se deslocariam ao longo das vertentes, quer por gravidade, quer por soli-
fluxdo, o que permitia a existéncia de condi¢des para o preenchimento do talveque
e, consequentemente, para o entulhamento lento, mas progressivo, dos fundos dos
vales.

O aumento da precipitacdo no pds-Wiirm teve como principal consequéncia
o incremento da competéncia dos cursos de dgua que retomariam, ento, a sua ac¢ao
na evolugdo das formas.

Primeiro, estarfamos perante uma escorréncia difusa, cuja acgio se limitaria
ao transporte dos materiais mais soltos e superficiais, o que teria permitido o reto-
car do fundo dos vales, contribuindo para que se tornassem mais planos.

Com o infcio da reorganizagdo da rede de drenagem ter-se-iam formado linhas
preferenciais de escorréncia, cuja ac¢ao principal seria a erosio e transporte dos
materiais que se encontravam mais desagregados e, por fim, o desenvolvimento
do talvegue actual.

3. CONCLUSAO

O trabalho que aqui apresentdmos sobre a evolugdo das vertentes numa 4rea
em que as rochas dominantes s30 08 Xistos € 08 quartzitos permite afirmar que hoje
é j4 impensdvel negar o papel que o frio teve na evolu¢do morfoldgica, no Norte
de Portugal, em dreas muito préximas do litoral. A existéncia de climas de tipo
periglaciar, nestas dreas de baixa altitude e muito préxim:.s do oceano, deixou diver-
sos vestfgios entre os quais se podem referir depésitos de vertente e entulhamentos
de fundo de vale.
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