


A primeira parte do trabalho trata da analise geomorfolégica e desenvolve-se
por trés capitulos, cada um deles versando, respectivamente, sobre o quadro
morfoestrutural, as formas de relevo e os depésitos de cobertura.

A segunda parte, aparece mais voltada para o ambiente e denota preocupa-
coes mais geo-ecoldgicas, correspondendo aos capitulos quarto, dedicado a
hidroclimatologia, principal causa da morfogénese e da evolucao recente e
atual das vertentes, e quinto, que versa sobre a intervencao antrdpica e as
alteracoes dos ecossistemas.

Esta segunda parte, centra-se no papel desempenhado pelo ser humano, en-
quanto principal responsavel pela evolucao das vertentes ao longo do tltimo
milénio, ressaltando-se a construcao dos campos agricolas, e nela se apontam
algumas consequéncias do éxodo rural para a economia de subsisténcia, ali-
cercada na complementaridade agro-silvo-pastoril que, até entao, constituia a
base de sobrevivéncia das comunidades serranas. Aborda, ainda, os incéndios
florestais, salientando a sua contribuicao para a aceleracao da evolucao atual
das vertentes, mas cujas consequéncias nao se confinam apenas aos aspectos
geomorfologicos, pois interferem também do ponto de vista geo-ecolégico,
contribuindo para intensificar, ainda mais, a rapida mutacao a que os espacos

serranos estao a ser sujeitos.
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Dissertagio de Doutoramento em Geografia Fisica apresentada & Faculdade
de Letras da Universidade de Coimbra em Julho de 1996 e defendida a 23 de

Janeiro de 1997, tendo sido aprovada com disting¢io e louvor por unanimidade.
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A meméria de meus Pais,

sempre presente durante a realizagio deste estudo, o qual, em vida, tanto in-
centivaram. A eles, como bons paradigmas dos beirdes-serranos, que na sua
terra labutaram tenazmente por uma vida melhor e que, na procura dos ne-
cessdrios proventos, calcorrearam vezes sem conta os carreiros das serras, que
tdo bem conheciam. Alids, o seu esforgo, carateristico dos beirdes serranos de
rija témpera, tantas vezes acompanhado de suor e, por vezes, até de ldgrimas,
s6 podia ser interrompido pela morte, prematura, que os impediu de poderem
continuar a dar o seu valioso contributo para o engrandecimento da serra que

tanto amaram.
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A Graca e ao Joio Nuno,

a quem foram retiradas muitas horas de convivio familiar e que, apesar disso,
se fizeram amigos da serra, tornando-se assim legitimos representantes de todos

aqueles que, por afinidade ou nio, prezam as Serras de Xisto.



(Pagina deixada propositadamente em branco)



Aos Serranos,

que, através de geracoes sucessivas, foram moldando a paisagem, subtraindo

aos fraguedos as magras leiras que lhes serviram de sustento.

“No tempo das trovoadas [e nio sd!], a 4gua empurra a terra de cultivo pelas
encostas em ladeira, e 14 tém os serranos de refazer o campo, suando, vertente
acima, sob o peso das cestadas. Moirejam como formigas, tenazes, contrariando
os elementos, a moldar a montanha com as maos calosas, duras como raizes,
certos de que a proxima borrasca de novo lhes roubard as jeiras. E tudo fazem
obscura e simplesmente, constantes como for¢as naturais”.

(MARr1O BrAGA, 1955, p. 58)
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RESUMO

Esta dissertagao visa contribuir para o conhecimento geomorfoldgico e
geoecoldgico das Serras de Xisto do sector ocidental da Cordilheira Central
Portuguesa.

A primeira parte do trabalho trata, sobretudo, da andlise geomorfoldgica e
desenvolve-se por trés capitulos, cada um deles versando, respetivamente, sobre
o quadro morfo-estrutural, as formas de relevo e os depdsitos de cobertura.

A segunda parte, em que hd mais preocupagées de quantificagdo, aparece
mais voltada para o ambiente e denota preocupagbes mais geoecoldgicas, corres-
pondendo aos capitulos quarto, dedicado a hidroclimatologia, principal causa
da morfogénese e da evolugao recente e atual das vertentes, e quinto, que versa
sobre a intervengao antrépica e as alteragoes dos ecossistemas.

Esta segunda parte, a mais atual, centra-se no papel desempenhado pelo ser
humano, enquanto principal responsdvel pela evolucio das vertentes ao longo
do dltimo milénio, ressaltando-se a construgio dos campos agricolas.

Apontam-se, também, as consequéncias do éxodo rural para a economia de
subsisténcia, alicercada na complementaridade agro-silvo-pastoril que, até entao,
constitufa a base de sobrevivéncia das comunidades serranas.

Abordam-se ainda os incéndios florestais e salienta-se a sua contribuicdo
para a aceleracdo da evolugio atual das vertentes, mas cujas consequéncias nio
se confinam apenas aos aspetos geomorfoldgicos, pois interferem também do
ponto de vista geoecoldgico, contribuindo para intensificar, ainda mais, a rdpida
mutagio a que 0S espacos serranos esto a ser sujeitos.

O ser humano, antes como interventor direto, e agora, na atualidade, por

omissio e falta de intervencio, é o principal fator desencadeante e, a0 mesmo



tempo, o motor da rdpida evolucdo das vertentes serranas, na medida em que
cria condicées que alteram aquilo que seria a atua¢io normal dos processos

erosivos naturais e, por conseguinte, aceleram a evolucao das vertentes.
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ABSTRACT

ScHisT MouNTAINS OF THE CENTRAL RANGE

CONTRIBUTION TO THEIR GEOMORPHOLOGICAL AND GEO-ECOLOGICAL KNOWLEDGE

This thesis aims to contribute to the geomorphological and geo-ecological
knowledge of the Schist Mountains in the western sector of the Portuguese
Central Range.

The first part of this research deals with the geomorphological analysis and
is developed in three chapters: the morpho-structural framework, the landforms
and the alluvial deposits, respectively.

The second part, centred in the quantification of processes, is more focused
on the environment and shows more geo-ecological concerns. It corresponds
to chapters fourth and fifth; the former is dedicated to the hydro-climatology,
which is the main agent of the morphogenesis and of the recent and current
evolution of the slopes, whilst the latter addresses the human intervention and
the ecosystems changes.

This second part, the current one, focuses on the role played by man, as the
main responsible agent for the evolution of the slopes over the last millennium,
in which the construction of agricultural fields is emphasized.

The consequences of the rural exodus to the subsistence economy were also
analysed, based on the agro-ecological complementarity that, until then, was
the basis of survival of mountain communities.

This research also covers forest fires, highlighting their contribution to the
acceleration of the current evolution of the slopes, but whose consequences are

not confined to the geomorphological aspects, since they also interfere in terms



of geo-ecological processes, by intensifying the already rapid mutation that is
affecting mountainous areas.

The human being, before as a diret agent, and nowadays by omission and
lack of intervention, became the main triggering factor and, at the same time,
the motor of the rapid evolution of mountain slopes, as it creates conditions
that change what would be the normal performance of natural erosion processes

and, therefore, accelerate the evolution of the slopes.
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RESUMEN

S1errAS DE EsQuisto DE LA CORDILLERA CENTRAL

CONTRIBUCION PARA SU CONOCIMIENTO GEOMORFOLOGICO E GEO-ECOLOGICO

Esta tesis tiene como objetivo contribuir al conocimiento geomorfolégico
y geo-ecoldgico de las Sierras de Esquisto del sector occidental de la Cordillera
Central Portuguesa.

La primera parte del trabajo trata, principalmente, con el andlisis geomor-
folégico y se desarrolla en tres capitulos, cada uno dedicado, respectivamente,
al marco morfo-estructural, a los accidentes geogréficos y a los depésitos de
cobertura.

La segunda parte, en la que hay mds preocupaciones de cuantificacién, parece
mds centrada en el medioambiente y denota preocupaciones mds geo-ecoldgicas,
corresponde a los capitulos cuarto, dedicado a hidroclimatologia, principal causa
de morfogénesis y de la evolucién reciente y actual de las vertientes, y quinto,
que trata de la intervencién humana y de los cambios en los ecosistemas.

Esta segunda parte, la mds reciente, se centra en el papel desempenado
por los seres humanos, como principales responsables por la evolucién de las
vertientes en el dltimo milenio, haciendo hincapié en la construccion de las
tierras agricolas.

Se senalan, ademds, consecuencias del éxodo rural para la economia de
subsistencia, fundada en la complentariedad agroecolégica que, hasta entonces,
era la base para la supervivencia de las comunidades de montanfa.

Se tratan, también, los incendios forestales, poniendo de relieve su con-

tribucién a la aceleracidén de la evolucién actual de las vertientes, pero sus



consecuencias no se limitan sélo a los aspectos geomorfoldgicos, pues también
interfieren desde el punto de vista geo-ecoldgico, contribuyendo a intensificar,
atn mds, la rdpida mutacién que los espacios montafiosos estdn experimentando.

El ser humano, interviniendo directamente antes y, ahora, en la actualidad,
por omisién y falta de intervencién, es el principal factor desencadenante vy,
al mismo tiempo, el motor de la rdpida evolucién de las pendientes, pues crea
condiciones que cambian lo que serfa la actuacién normal de los procesos ero-

sivos naturales y, por consiguiente, aceleran esa actuacién.
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RESUME

LES MONTAGNES DE SCHISTE DE LA CORDILLERE CENTRALE

CONTRIBUTION A SA CONNAISSANCE GEOMORPHOLOGIQUE ET GEO-ECOLOGIQUE

Cette these vise & contribuer 2 la connaissance géomorphologique et géo-
-écologique des montagnes de schiste du secteur occidental de la Cordillere
Centrale Portugaise.

La premiére partie de 'ouvrage traite, principalement, de 'analyse géomor-
phologique et se divise en trois chapitres, traitant chacun, respectivement, sur
le cadre morpho-structural, le relief et les dépots de couverture.

La deuxié¢me partie, dans laquelle il y a plus d’inquiétudes de quantification,
semble plus axé sur environnement et dénote inquiétudes sur la géo-écologie,
correspond aux chapitre quatri¢me, consacré a hydroclimatologie, la principal
cause de la morphogenése et de I’évolution récente et actuelle des versants, et cin-
quiéme, qui traite de I'intervention humaine et le changement de I’écosysteme.

Cette deuxiéme partie, la plus récente, met [accent sur le réle joué par
I’homme, comme le principal responsable de I’évolution des versants au cours
du dernier millénaire, ressautant de la construction des terres agricoles.

Ils soulignent aussi les conséquences de 'exode rural dans I’économie de
subsistance, basée sur I'agro-écologie de complémentarité qui, jusque-la, a servi
de base pour la survie des communautés de montagne.

Une approche, aussi, aux feux de forét soulignant sa contribution a I'accé-
lération de I’évolution actuelle des versants, mais dont les conséquences ne se
limitent pas seulement 4 la géomorphologie, car ils interferent aussi en termes
géo-écologiques, contribuant 2 intensifier plus rapide la mutation que ces espaces

montagneux sont en cours.



Létre humain, en intervenant directement avant et, maintenant, a I’heure ac-
tuelle, par défaut et manque d’intervention, il est le principal facteur déclenchant
et, au méme temps, le moteur de I’évolution rapide des versants montagneux, qui
crée des conditions qui changent ce qui serait I'actuation normal des processus

érosifs naturels et, par conséquent, accélerent la progression des versants.
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PREFACIO

Tive o gosto de ser orientador e, depois também, um dos arguentes da tese
de doutoramento de Luciano Fernandes Lourenco. Intitulada Serras de Xisto
da Cordilheira Central. Contribuicio para o seu conhecimento geomorfoldgico
e geoecoldgico, foi defendida a 23 de janeiro de 1997, tendo tido a mais alta
classificacao.

Disse, nessa altura, que muito do que foi conseguido neste trabalho resultava
de um bom conhecimento da drea, que o Autor calcorreara desde menino na
companhia dos seus mais préximos familiares. Efetivamente, jd no inicio dos
seus estudos universitdrios era fécil constatar a facilidade com que falava das
Serras de Xisto da Cordilheira Central ou de outras que delas eram vizinhas. Em
viagens de estudo, sentia-se o seu a vontade quanto 2 identificagao dos locais.
E tudo isto resultava de uma grande admiragio pelas paisagens serranas e de um
enorme respeito pelas problemdticas que nelas se escondiam. O conhecimento
profundo da drea de estudo facilita sempre o trabalho de campo, ou seja, aquilo
que se considera mais importante na fase de arranque de uma investigagio em
Geografia Fisica, onde a Geomorfologia e a Geoecologia se apresentam desde
logo como pontos fulcrais.

O primeiro capitulo da tese leva como titulo “Quadro morfo-estrutural”.
Luciano Lourengo parte do geral para o particular. Enquadra a sua 4rea no
conjunto da Peninsula Ibérica e trata da litologia e da tecténica das Serras,
mas desde logo ilustra o texto com fotografias de pormenores rochosos. Faz a
restituicio de acidentes de falhas através de foto- interpretagao, mas nio deixa
de mostrar, igualmente, com fotografias, auténticas provas de campo para o

estudo que acabara de fazer em gabinete. Do mesmo modo, quando propde as



unidades morfo-estruturais segue a divisao tradicional, mas também desce de
escala, com a sua pritica de terreno, mostrando subdivisées, plenas de légica.
O seu “esbogo de localizagao e de sintese interpretativa do relevo regional”
ressalta, como o melhor documento que podia ter feito para consulta do leitor.

Em sequéncia, o capitulo sobre as “formas do relevo” afigurava-se dificil,
tanta a diversidade no conjunto da 4rea, no entanto, Luciano Lourenco aca-
ba por nos dar uma boa leitura do esboco geomorfoldgico, uma sintese bem
conseguida sobre os tipos e os elementos de relevo estudados. Nao menos
dificil era o capitulo sobre os “depésitos de cobertura”, dada a sua variedade,
todavia, o Autor oferece-nos uma apresentacgao original, dividindo-os em
dois grupos — os depdsitos vermelhos, que se encontram predominantemente
em relagio com vales fluviais, e os outros, sejam os que considera patelas,
onde individualiza quatro tipos, sejam os depdsitos relacionados com cristas
quartziticas, onde destaca “heterométricos amarelados”, “caéticos de blocos
em corredor” e “escombreiras de gravidade”. Sublinhe-se o facto de fazer uma
caraterizagdo com base descritiva, servida por uma eficaz andlise sedimento-
légica e uma boa ilustracao fotogrifica. A explicagio genética dos depdsitos
também vai sendo anunciada até que culmina com a proposta de um quadro
crono-estratigrafico para o modelado periglaciar das serras que muito ajuda
na sua compreensao.

O estudo de Geografia Fisica exige a compreensio do clima e da hidrologia.
Luciano Lourenco trabalhou dados climdticos em séries longas, preocupando-
-se, em especial, com as precipitagdes tdo importantes para explicar da melhor
maneira o escoamento fluvial. E este, bem analisado, leva-o a propor para os
rios serranos um “regime pluvial mediterrineo-atlintico”. Estd praticamente a
anunciar o capitulo seguinte — “Interven¢io antrépica e alteragao dos ecossis-
temas”. Af se mostram as vantagens dos espagos ocupados com agricultura e
criagao de gado tradicionais, em contraponto com as desvantagens do abandono
de paisagens tao ricas em beleza, quio perigosas em situagdes de chuvas intensas
e enxurradas. Af se mostram riscos relacionados com as dguas correntes, mas
principalmente com os incéndios florestais que o Autor j4 vinha estudando

desde hd mais de década e meia.
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Como disse na recensio critica que publiquei sobre a versio policopiada
da tese de Luciano Lourenco, ela “ndo é um estudo exaustivo e macador das
Serras de Xisto da Cordilheira Central, susceptivel de afastar os leitores; bem
pelo contridrio, é um estudo que nio esquece os grandes enquadramentos, mas
que se preocupa mais com os factos concretos que marcam a geomorfologia, a
hidroclimatologia ou a ecologia e que sio exemplificativos da evolugao multi-

facetada de um espago que encanta todos quantos o visitam”.

FErNnaANDO REBELO

15 de Fevereiro de 2013
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NOTA PREVIA

A tese que, agora, se dd A estampa esteve para ser publicada, como era 16gico
e seria de esperar, logo apds a sua discussio em janeiro de 1997.

Todavia, a sua publicacio pela ex-Junta Nacional de Investigagio Cientifica
e Tecnoldgica, implicava que fosse inserida na Linha de Ciéncias Sociais ¢
Humanas. Sem nada termos contra essa linha de investigacao, entendemos que
a forma como o tema ¢ tratado nio corresponde ao objeto de estudos dessas
Ciéncias e, por isso, entendemos nao a dever submeter para publicacio.

Por outra parte, certos aspetos nao tinham ficado suficientemente explici-
tos ou poderiam ser mais desenvolvidos, pelo que pensdmos em melhord-los.
Entretanto, o tempo foi passando ¢ a cartografia digital foi ganhando terreno,
pelo que decidimos melhorar também a qualidade de apresentacio de alguns
mapas. No entanto, estes aspetos nunca foram uma prioridade nas diversas solici-
tagdes a que tivemos de dar resposta e, por conseguinte, o tempo passou sem que
concluissemos essas alteragdes, até porque outras diligéncias que efetuamos para
garantir financiamento para essa publicagdo resultaram infrutiferas e, pelo menos
uma delas, sem razao objetiva, o que contribuiu para alguma desmotivacio.

Contudo, como os poucos exemplares policopiados rapidamente se esgota-
ram, fomos recebendo sucessivos apelos, sobretudo de alunos, mas também de
instituigdes e colegas, para a edigdo deste trabalho, o mais veemente dos quais
decorreu durante as provas de agregacio, realizadas em Fevereiro de 2008 ¢
que, de certo modo, nos obrigou a deixar de lado a pensada atualizacio dos
aspetos antes mencionados, para dar prioridade a publicagao.

Nesse sentido, foi entdo dado um impulso decisivo, com o objetivo de trans-

formar os esbogos geomorfolégicos manuscritos em cartografia digital, mas fruto



de circunstincias vérias, essa tarefa acabou por nio ser concluida e o projeto
acabou uma vez mais por ser adiado. Expresso aqui o meu vivo agradecimento
ao Dr. José Fialho e a0 Mestre Adriano Nave, que tendo iniciado esse trabalho
acabaram por nio poder conclui-lo na totalidade.

Felizmente, alguns anos depois, a Mestre Sofia Fernandes dedicou-se a essa
conclusio, um trabalho persistente e pacientemente executado, tanto no que
respeita A transformacio de parte da cartografia manuscrita para digital, como na
reformatacio do texto, dado que a aplicagdo em que a tese tinha sido formatada
deixou, entretanto, de ser usada em termos gréficos, tendo sido substituida por
outra que, embora permita a importacio, desformata o texto, pelo que além
da corregao de gralhas que tinham escapado na primeira revisio e da redugio
substancial do nimero de anexos constantes da primeira versao, foi necessdrio
formatar de novo todo o texto, pelo que a primeira edicao digital muito ficou
a dever 2 Mestre Sofia Fernandes e, por isso, nio posso deixar de lhe estar
profundamente reconhecido.

Deste modo, ainda que com mais de 15 anos de atraso, a investigacio entio
efetuada ficou em condicoes de ser divulgada, tendo sido disponibilizada em
formato digital, sobretudo para facilitar a sua consulta pelos estudantes. Trés
anos mais tarde foram, finalmente, reunidas as condi¢oes que permitam a sua
publicagio em versio impressa e, de novo, em versio digital, desta vez com a
chancela da Imprensa da Universidade de Coimbra.

Contudo, nao se procedeu a uma atualizagio do texto que ficou concluido em
1996, pelo que as designagdes de alguns organismos nao correspondem as atuais,
do mesmo modo que alguns dados estio desfasados no tempo, ressalva que nio
pode deixar de ser feita, para justificar a desatualizac¢io de alguma informacio.

Por outro lado, como esta obra se incluiu numa série que possui um formato
proprio, diferente daquele em que a tese fora anteriormente distribuida, tanto
na versio policopiada como na digital, houve necessidade de proceder a nova
paginacio, pelo que se aproveitou essa oportunidade para também atualizar a
grafia para o novo acordo ortografico.

Este novo processo de edigao, por ser muito trabalhoso, também acabou por

se dilatar no tempo e, por isso, faz hoje precisamente 20 anos que esta dissertagao
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foi discutida em provas publicas. E serd que se justifica publicar este trabalho
20 anos apds a sua divulgacao? Melhor do que ninguém, o leitor ajuizard!

Todavia, podemos adiantar que na componente geomorfolégica, normal-
mente com uma evolu¢io muito lenta, o trabalho mantém-se atual. J4 no que
respeita & dimensdo humana e & componente ecoldgica, infelizmente, elas até
se agudizaram, com a diminui¢do da populagio residente e com o agravamen-
to dos problemas do mundo rural e que ganha particular acuidade nas dreas
montanhosas, resultado do desinvestimento no interior do pafs, levado a efeito
pelas sucessivas geragoes de politicos do Portugal democritico, pelo que nestes
aspetos muito do que se modificou até parece ter sido para pior, pelo que nos
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as Serras de Xisto da Cordilheira Central.
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elevado profissionalismo que colocou nesta edigao.

Luciano Lourengo
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PREAMBULO

Criei-me nestes vales deleitosos,
Refrigerio de calidos estios,

Quente abrigo de invernos rigorosos,
Labyrintho de flores e de rios;

De peixe, caga e frutos abundosos,

De primor cheos, de ambigio vasios,
Que ambigées e privancas que namoram
Fogem dos vales, ¢ nas cortes moram.

Braz GARCiA DE MASCARENHAS, 1846, II vol., p. 165.

PORQUE O ESTUDO DAS SERRAS DE XISTO?

Criei-me, como o poeta, num deleitoso vale das Serras de Xisto. Em tem-
pos de crianga subi vezes sem conta ao Alto da Senhora das Necessidades, no
topo da Serra do Colcurinho! (quem me dera possuir ainda agora essa energia

e agilidade!), donde “se véem aldeias, se sente a serra inteira e to junto de nds

! Como Nunes Pereira e Oliveira de Brito referem em nota infrapaginal, “Outros escrevem
Colcorinho. O povo muitas vezes pronuncia Cocurinho e Cucurinho. A origem deste nome, segundo
alguns provém de um general romano que se teria estabelecido no castro ou castelo que ali existiu
[dele apenas se conservam vestigios da base da muralha, na vertente Sul, pois os seus materiais
deverao ter sido usados na construgio da capela e do patamar sobre o qual ela se eleva]. Em nossa
opinido a palavra Colcurinho designa um monte elevado e agucado” (1945, p. 9). Este dltimo
ponto de vista é também partilhado pelo Dr. Francisco Antunes que se tem dedicado ao estudo
da toponimia da beira-serra, pois, segundo ele, Cocurinho poderd ter a mesma raiz de Cocuruto
(comunicagio oral). Na vertente Norte da Serra existe um lugar com povoamento muito antigo,



e tao desolada que nio é possivel olhd-la profundamente sem um principio de
curiosidade que ja é também um principio de amor”2.

Talvez que esses principios, um misto de curiosidade e de amor, tenham
despertado em nés inconscientemente, ¢, do mesmo modo, se tenham ido de-
senvolvendo e amadurecendo, ao ponto de termos iniciado a nossa investigagio
geomorfoldgica por uma 4rea geogréfica que nos é particularmente cara, pela
sua afinidade, pois nela se enquadra a nossa aldeia natal. Como se isso nio fosse
razio suficiente, também motivacoes de ordem cientifica nos incentivaram a
meter ombros a essa tarefa, pois tratava-se de uma drea praticamente desconhe-
cida da maioria dos geomorfélogos.

Deste modo, o nosso primeiro trabalho, apresentado como relatério final do
Semindrio de Geografia Fisica da Licenciatura em Geografia, teve por objetivo
a caraterizacio de “A bacia hidrogréfica do rio Alva a montante da Ponte das
Trés Entradas”, desiderato que nio se chegou a concretizar pois, por orientagio
do falecido Prof. FERNANDES MARTINS, inicidmos o estudo pelas cabe-
ceiras do Alva e a marcha rédpida do tempo sé nos permitiu analisar “O Alva a
montante da Ponte das Trés Entradas” (Relatério inédito), tendo-se deixado de
fora o seu principal afluente, o rio Alvoco, em cuja bacia hidrografica se insere,
afinal, a nossa terra natal.

A continuidade 16gica destas nossas primeiras investigagdes implicava, natu-
ralmente, a prossecucao dos trabalhos na drea que nao nos fora possivel abordar
anteriormente. Deste modo, como relatério final do Semindrio de Geomorfologia,
do Curso de Mestrado em Geografia Fisica e Regional da Universidade de
Lisboa, apresentdmos um trabalho sobre “As bacias hidrogrdficas do rio
Alvoco e da ribeira de Pomares. Estudo geomorfoldgico” (Relatério inédito).

Prosseguindo o estudo, acabariamos por vir a caraterizar toda a bacia de
drenagem de “O rio Alva” (L. Lourenco, 1989). Foi no decurso desse trabalho

que aumentou o nosso interesse pela parte mais desconhecida da sua bacia

hoje desabitado, também denominado Colcurinho, o qual, na nossa éptica, poderd ter dado o nome
A Serra, subsistindo neste caso, a divida quanto 2 origem do topénimo que deu o nome ao lugar.

2 A. Martins de Carvalho, in Guia de Portugal, vol. 111, tomo 1, 1984, p. 425.
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hidrogrifica, a correspondente as Serras de Xisto, e, por esse motivo, fomos
sentindo a necessidade de também proceder ao seu estudo.

Deste modo, paulatinamente, o tal misto de curiosidade e de amor foi-se
desenvolvendo e, como resultado de sucessivos alargamentos do campo inicial
de investigagdo, surgiu, com naturalidade, a motivagdo para aprofundar os
conhecimentos sobre dreas quase ignoradas.

O pouco conhecimento destas serras, em termos de geografia fisica, consti-
tuiu, sem davida, outra motiva¢io aliciante, porventura ndo menos importante,
mas muito mais comprometedora.

Tornou-se pois num verdadeiro desafio, devido sobretudo as dificuldades
que acarretava, quer pela escassez de documentacio de base, quer pela aparente
monotonia e grande dimensao das Serras de Xisto da Cordilheira Central.

O resultado deste desafio surge agora, nao como um trabalho definitivo sobre
o0 assunto, pois, para se ficar com um completo conhecimento das Serras de
Xisto serd ainda necessdrio aprofundar muitos dos aspetos tratados. Por agora,
apenas pretendemos apresentar uma visao de conjunto sobre a temdtica analisada,
descendo, de quando em vez, ao pormenor, para justificar algumas facetas da
problemdtica considerada. Deste modo, a nivel da andlise de pormenor, trata-
-se de um trabalho incipiente e, por esse motivo, incompleto e inacabado, pois

muito mais haverd a dizer e a investigar, no futuro.
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INTRODUCAO

Os montes sdo mestres mudos e
fazem discipulos calados.

GOETHE?

Objetivo

Encostado ao vale, paralelamente ao rio, hd um amontoado de
serranias que muita vez mudam de nome sem mudar de dorso e
se alongam da Estrela a Lousa. Chamam-lhe a serra, nada mais.

MagrTtins DE CARVALHO (1984, p. 409-410)

O titulo deste trabalho é, quanto a nds, suficientemente elucidativo sobre o
grande objetivo deste estudo, o de dar uma contribui¢do, em termos de geografia
fisica, para o conhecimento geomorfolégico e geoecolégico das Serras de Xisto
da Cordilheira Central.

Alcangar este objetivo geral passa pela definicio de objetivos mais especificos
de entre os quais salientamos, em primeiro lugar, a caraterizacao do quadro
morfo-estrutural que constitui o suporte das Serras de Xisto. Em seguida,

trata-se de definir e enquadrar as grandes formas de relevo, passando depois

3 Citado por A. Girao, 1938, p. 8.



para situacdes mais concretas de morfogénese e de evolucio, situando-as no
contexto do Quaterndrio, para, por fim, considerarmos alguns aspetos atuais,
sobretudo a nivel da intervengdo antrépica e das consequentes modificacoes
dos ecossistemas.

Mais do que proceder a uma explanagao tedrica das formas do relevo e das
suas justificages, terfamos preferido realizar um ensaio integrado sobre o meio
fisico, entendido como meio natural, desenvolvendo-se neste caso em ambien-
tes agro-florestais. Do mesmo modo, terfamos preferido realizar o tratamento
das Serras de Xisto sob as diferentes perspetivas geomorfolégicas (estrutural,
climdtica e dindmica), estabelecendo e quantificando as respetivas relacoes com
a climatologia, a hidrologia e a biogeografia (ecologia).

Porém, cedo constatdmos que se tratava de uma tarefa demasiadamente
audaciosa, muito dificil de ser levada a cabo, em tempo util, por uma tnica
pessoa, mercé da complexidade das varidveis em andlise e sobretudo devido
3 extensio da superficie a tratar, cerca de 4 500 km?, a qual impossibilita
uma andlise circunstanciada dos diversos izems em toda a 4rea ocupada pe-
las Serras de Xisto, pelo que nio nos foi possivel desempenhar cabalmente
este objetivo.

No entanto, quer esta perspetiva integrada, quer a necessidade do recurso a
quantificagio, estiveram sempre presentes ao longo do trabalho, pelo que, por
vezes, alguns dos ensaios por nés efetuados denotario essas preocupagoes.

Por outro lado, quer a aparente monotonia, a par da grande extensio da
drea a analisar, quer a falta de elementos sentida aos mais diversos niveis de
andlise, colocaram sérios entraves & investigagdo das Serras de Xisto. Este
facto ¢, alids, confirmado pela quase inexisténcia de estudos de geografia
fisica sobre elas.

Apenas O. Ribeiro, nos anos quarenta, lhes dedicou alguns trabalhos, em
particular 4 drea situada a SE, como adiante veremos. Estamos convictos de que
terd incentivado alguns discipulos a prosseguirem os seus estudos nesta drea,
mas nenhum deles parece ter aceitado o desafio.

Depois de um longo interregno, sé mais recentemente S. Daveau retomou

alguns desses aspetos. No entanto, continuava a faltar um trabalho que se de-
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dicasse ao conjunto das Serras de Xisto, no qual se procurasse nio sé sintetizar
e, na medida do possivel, conciliar os conhecimentos anteriores, mas também
desenvolver novos estudos de pormenor que permitissem apresentar uma vi-
sdo, suficientemente expressiva, do conjunto do relevo das Serras de Xisto da
Cordilheira Central de Portugal.

A investigacao necessdria foi-se desenrolando ao longo de vdrios anos e nem
sempre em perfeita consonincia com os objetivos delineados.

Com efeito, de inicio, estdvamos sobretudo preocupados em posicionar as
grandes formas de relevo relativamente aos grandes aplanamentos, numa postura
da geomorfologia dita cldssica.

Todavia, & medida que desenvolviamos esse trabalho e que procurdvamos,
tanto na documentacio de base, como no campo, elementos que nos permitissem
estabelecer as possiveis ligacoes entre eles, S. Daveau publicava, como adian-
te veremos, alguns estudos sobre as serras, especialmente dedicados ao sector
NW, pelo que tentdmos conjugd-los com os anteriormente levados a cabo por
O. Ribeiro, no sentido de tentar estabelecer a provdvel evolugao geomorfolégica
das Serras de Xisto.

Desde logo, notdmos sérias dificuldades nesta tentativa de correlagao, por-
quanto o sector NW ¢é mais elevado e estreito do que o sector SE, razio pela
qual nio sé apresenta menos retalhos aplanados, mas estes também possuem
um grau de conservagdo muito menor, pois, habitualmente, as suas superficies
encontram-se muito mais degradadas do que no sector SE.

Deste modo, depois do levantamento geral, decidimos enveredar por aspetos
mais particulares e atuais da evolu¢io das vertentes, procurando proceder 2
quantificacio dos processos morfogenéticos, quer numa perspetiva mais atual
da geomorfologia, quer no dominio da hidrogeomorfologia.

Com efeito, preocupados com a sua aplicabilidade, procurdmos investigar
aspetos geomorfoldgicos suscetiveis de terem aplicagdao prdtica, em especial
aqueles que estio mais associados a evolugdo atual das vertentes, sobretudo
na sequéncia de bruscas modificagées no seu equilibrio dindmico, produzidas
quer por interven¢io antrépica, quer em resultado de fendmenos naturais mais

ou menos violentos.
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Um destes fenémenos que, nos dois tltimos decénios, ganhou particular
importincia nas Serras de Xisto, tanto pela frequéncia como pela intensidade, diz
respeito aos incéndios florestais. De facto, no sé a imolagao da vegetagao pelo
fogo e, como consequéncia, a falta de protegao do solo contra os agentes externos,
mas também a posterior mobilizacao superficial dos solos para rearborizacio,
tém interferido muito significativamente na evolugio atual das vertentes, pelo
que decidimos proceder 2 andlise concreta de algumas dessas situagoes.

Assim, as diferentes medi¢des que foram efetuadas para o efeito, constituem
a componente mais aplicada deste trabalho. Do mesmo modo, os resultados
obtidos serdo aqueles que, neste estudo, permitirio que a geomorfologia possa
ser aplicdvel. Com efeito, a quantificagio realizada, nio sé pretende contribuir
para a justificagao das situagdes analisadas, em termos de evolugao geomorfo-
légica atual, mas também visa sugerir pistas concretas de aplicagao, podendo
ajudar a prever e a prevenir ou corrigir situagdes que, num futuro préximo,
poderio vir a revelar-se catastréficas, em termos de equilibrio do suporte fisico,

se, entretanto, nada for feito para as evitar.

Metodologia

Ao longo da elaboragio deste trabalho fomos recorrendo a diferentes méto-
dos, de acordo com os objetivos a alcangar em cada uma das diferentes fases de
execugio, os quais serdo descritos pormenorizadamente nos respetivos capitulos.

Em termos muito gerais, a metodologia seguida implicou trabalho de gabi-
nete e de campo. De inicio, privilegidmos a recolha, andlise e interpretacio de
documentos de base, bem como o trabalho de campo, e procedemos a andlise
do relevo e 4 elaboragao da cartografia geoldgica e geomorfoldgica da drea em
estudo, com o intuito de discernir sobre as possiveis causas que estiveram na
origem das principais formas de relevo. Para o efeito, recorremos tanto a detecio
remota, através da interpretacio estereoscopica de fotografias aéreas verticais a
preto e branco, como 2 observagio direta, quer através de um voo de reconhe-

cimento, efetuado em helicéptero da Forca Aérea Portuguesa, quer a trabalho
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de campo, tanto para o reconhecimento regional, como para observagoes de
pormenor. Por fim, dedicdmos maior atencio aos trabalhos de gabinete e de
laboratério, deslocando-nos ao campo apenas quando era necessdrio confirmar
alguma hipétese ou recolher alguns elementos em falta.

No campo procedemos a levantamentos detalhados do material rocho-
so, das formas de relevo e da cobertura vegetal. Do ponto de vista geoldgi-
co, procurdmos delimitar sobre a carta topogrdfica de Portugal, na escala de
1/25 000, os contactos entre os xistos e as outras formagdes rochosas, nome-
adamente com os depdsitos de cobertura de NW e de SE, com os quartzitos
e com os granitos de Avo e de Vila Nova. Procurdmos identificar, sempre que
possivel, a natureza desses contactos, verificando se eram normais ou se eram
feitos por falha.

J4 depois de efetuada grande parte destes levantamentos, tivemos acesso a
minutas de campo inéditas levantadas tanto pela Prof2. S. Daveau, na drea da
Arganil, como pelo Prof. Portugal Ferreira, na drea do Fundao, e ainda pelos
Servigos Geoldgicos de Portugal, no Baixo Alva e na bacia de Sarzedas.

Do ponto de vista geomorfolégico, com vista 4 interpretacio dos depdsitos
de vertente, inicidmos a sua identificagao (altitude, exposi¢io, ...) na serra do
Agor, tendo depois prosseguido para Este e SW, de modo a percorrer toda a 4rea
em estudo. Localizdmos apenas os mais importantes e, em grande parte deles,
recolhemos amostras para posterior tratamento laboratorial. Num dos mais
espessos, na Selada da Cova, seleciondmos uma prumada onde se recolheram
amostras em todos os niveis que pareciam existir.

Procurdmos, ainda, determinar as situagdes que mais contribuem para a
evolucio atual das vertentes, quer através do estudo de alguns casos observados,
quer tentando quantificd-las em parcelas experimentais. No primeiro caso,
recorremos a fotografia aérea na escala de 1/15 000 e suas ampliagdes, bem
como a ortofotomapas na escala de 1/10 000 e, ainda, a cartografia de porme-
nor, na escala de 1/1 000. No segundo caso, procedemos a visitas periddicas as
parcelas, registando, em cada uma dessas parcelas, os valores da precipitagio
armazenada e da temperatura do ar, mdxima e minima, observada junto ao

solo. Além disso, recolhia-se o material depositado nos coletores e media-se
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a dgua da escorréncia. Depois procedia-se & sua homogeneizacio e retirava-se
uma amostra para posterior tratamento em laboratério.

Para avaliar a preparacio do material e a sua movimentagao superficial
pintdmos pedacos de rocha in situ e linhas-reta em material de escombreiras,
acompanhando depois, periodicamente, a sua evolugdo para verificar eventuais
desprendimentos ou deslocamentos de material rochoso.

Do ponto de vista hidrolégico, procedemos a andlise morfométrica da rede
de drenagem das bacias hidrograficas dos rios Alva e Ceira. Os levantamentos,
efetuados sobre 0o mapa 1/25 000, foram muito demorados e, por esse motivo,
nao foi possivel estendé-los as bacias do Zézere e do Ocreza, de modo a cobrir
toda a drea estudada.

Por fim, no que respeita a caraterizagio da cobertura vegetal, procurdmos
identificar no campo duas situagdes. Uma delas diz respeito 2 inventariagio
das principais espécies vegetais presentes nas Serras de Xisto, tendo-se efetuado
recolha de amostras ao longo de dois cortes transversais, previamente definidos,
para posterior identificacio dessas espécies. A outra, teve a ver com a cartografia
das grandes manchas florestais anualmente destruidas pelo fogo, no intuito de
assinalar as vertentes sujeitas a processos de evolugdo mais rdpidos, resultantes
dos desequilibrios introduzidos em consequéncia dos incéndios florestais.

Sempre que possivel, procurdmos ilustrar as situa¢ées descritas através de
figuras e de fotografias. Contudo, para nao sobrecarregar o texto com dema-
siadas ilustragdes, apenas considerdmos algumas das que nos pareceram mais
sugestivas.

Deste modo, nas figuras distribuidas ao longo do texto, tivemos a preocu-
pacio de referenciar os vérios topénimos nele referidos. No entanto, para nio
adensar demasiado algumas delas, aqueles nem sempre foram mencionados na
respetiva figura, pelo que, para a sua exata localizacio, poderd haver necessidade
de recorrer a outros mapas distribuidos ao longo do texto ou, eventualmente,
a Carta Militar de Portugal, na escala de 1/25 000.

De igual modo, procurdmos quantificar diversas situagoes, cujos valores

estdo expressos em Tabelas e Quadros, distribuidos ao longo do texto.
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Localizagio da drea

As Serras de Xisto em estudo localizam-se na parte ocidental do mais im-
portante conjunto montanhoso portugués, a Cordilheira Central. De orientacio
geral NE-SW, elevam-se sobre a plataforma do Mondego, situada a Noroeste,
e sobre a superficie de Castelo Branco, localizada a Sueste, desenvolvendo-se
por cerca de 2 954 km? de extensio (fig. 1).

Como veremos, estes relevos correspondem a um Aorst complexo, motivo
porque a sua delimitagdo nio se escuda apenas em critérios topogréficos e lito-
légicos, mas assenta fundamentalmente em aspetos tecténicos, os verdadeiros
responséveis pelo soerguimento destas serras e, por isso mesmo, pela existéncia
das suas formas salientes.

Com efeito, do ponto de vista geolégico, os limites das Serras de Xisto sio,
tanto a Norte como a Sul, essencialmente de natureza tecténica. Todavia, esses
limites aproximam-se, quer a ocidente quer a oriente, dos contactos entre forma-
¢oes litologicamente distintas, ou seja, granitos a nascente e grés a poente, além
de também possuirem uma componente de natureza tecténica. Por conseguinte,
estes limites sao simultaneamente marcados pela diferenciagao litoldgica e por
importantes acidentes que, a ocidente, pdem em contacto dois conjuntos morfo-
-estruturais muito diferentes: a Orla Ocidental e o Soco Hercinico, e, a oriente,
separam a serra da Maunga, xistosa, da serra da Gardunha, granitica.

Do ponto de vista topogréfico, individualizam-se dois grandes conjuntos
montanhosos que se encontram separados pelo fosso do médio Zézere (fig. 1).

Contrariamente a esta disposi¢ao geral do relevo e perpendicularmente a ela,
desenvolve-se outro tipo de formas, constituido pelas cristas quartziticas que, nal-
guns locais, se elevam bem acima dos xistos, formando verdadeiras serras, como

sucede, por exemplo, com a de maior nomeada, a serra do Muradal4 (912 m).

4 0. Ribeiro (1943, p. 7) opta pelas denominagées de Moradal ou de Mouradal. Porque,
atualmente, também na regido, lhe ouvimos atribuir as duas versées, talvez por a "versio erudita”
ter comegado a entrar na terminologia popular, ¢ dificil saber qual dos topénimos é mais popular.
No entanto, porque a serra emerge da paisagem envolvente como um verdadeiro muro (cf. J. Da

Silveira, 1952, p. 64-8 e A. Girdo, 1952, p. 68-73), parece-nos preferivel a grafia de Muradal.
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Individualizagao das Serras de Xisto

Para procedermos a delimitagao das Serras de Xisto, a par dos critérios de
natureza fisica descritos, tivemos em linha de conta outros aspetos, de ordem
toponimica e de cardter regional que, pela sua natureza geo-humana, entendemos
ser de considerar, pois apresentam elementos complementares que contribuem
para uma melhor individualizagao da 4rea em estudo.

Com efeito, o povoamento das serras foi-se fazendo gradualmente e, por isso
mesmo, a importagio de nomes importantes exteriores as serras (Viseu, Leiria,
Fundio, Sabugal...) ou a sua repeticio (Arganil, S. Gio), bem como o uso de
diminutivos (Covaosinho, Lobatinhos, Pocinhos), e, sobretudo, a existéncia
de frequentes complementos (Velho, Novo; Cimeiro, Fundeiro; de Cima, do
Meio, de Baixo; Grande, Pequeno) denotam, em parte, o modo como se foi
processando o povoamento das serras® e, como tal, poderio contribuir para
ajudar a estabelecer os seus limites. Além disso, do ponto de vista topogréfico,
alguns deles (Cimeiro, Fundeiro; de Cima, do Meio, de Baixo), constituem um
bom indicador da sua posi¢do relativa, no vale ou na vertente e, indiretamente,
expressam os acentuados declives, ajudando a traduzir a ideia de movimentagio

do relevo.

5A propdsito da charneca, paisagem dissecada que, em termos de povoamento, tem muitas
analogias com a generalidade das Serras de Xisto, O. Ribeiro (1949, p. 91), refere que “as boas
terras de que dispoe cada lugar sdo exiguas, pelo que uma parte da populagio ¢ obrigada a
arrotear uma porg¢do da charneca [neste caso, também os vales e, por vezes, até as encostas da
montanha] e af permanece enquanto duram as colheitas. Muitas destas instalagdes tempordrias
convertem-se em instalagoes definitivas, conservando o nome do lugar inicial. Os diminutivos
sdo frequentes (Sesmos, Sesminhos), do mesmo modo que os complementos indicam a0 mesmo
tempo a posicdo relativa e o parentesco destes estabelecimentos: Bogas Cimeiras [de Cima], Bogas
do Meio, Bogas Fundeiras [de Baixo]”. Outras vezes indicam o(s) seu(s) primeiro(s) proprietdrio(s)
(Casal do Calvo, Casal da Santana, Rebaixa dos Faustinos, Rebaixa dos Tomés) ou, ainda, o
santo protetor (Aldeia Nova de S. Domingos, Pereiro de S. Domingos e Serra de S. Domingos).
Por vezes os complementos chegam mesmo a gerar certa confusio na identificacio dos lugares,
pelo facto de serem sinénimos como ocorre no concelho da Serta com as aldeias de Mosteiro
Cimeiro, Mosteiro Fundeiro, Mosteiro de Cima e Mosteiro de Baixo, que formam dois grupos
distanciados entre si cerca de cinco quilémetros. Sem divida que um estudo aprofundado sobre
a toponimia das Serras de Xisto, revelaria muitos aspetos interessantes sobre o0 modo como se
processou o seu povoamento.
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De entre os muitos exemplos possiveis para ilustrar estes aspetos toponimicos,
escolhemos trés dos mais significativos, porque contém outros complementos
de uso menos frequente. Um deles, é o das vizinhas povoagoes de Amioso,
Amiosinho, Amioso do Senhor, Amioso Cimeiro e Amioso Fundeiro, todas

6, concelho de Géis.

elas da Freguesia de Alvares

Outro caso curioso, que também escapa um pouco 2 légica geral, é dado
pelas Aldeia Cimeira, Aldeia Metade, Aldeia Fundeira e Aldeia de Mulheres, da
freguesia do Carvalhal, concelho da Serta. O tltimo exemplo escolhido apresenta
complementos em parte diferentes dos até agora considerados e observa-se no
Coentral, onde, além desta localidade, se situam as povoacées do Coentral das
Barreiras, Coentral da Cruz, Coentral do Fojo ¢ Coentral Grande, todas elas
do concelho de Castanheira de Pera’.

Para confrontar até que medida estes elementos poderiam contribuir para
ajudar a individualizar as Serras de Xisto, procedemos a representago cartogrd-
fica automidtica dos lugares com os complementos mais significativos, através das
suas coordenadas militares (Apéndice I). A individualizagio por este processo
nao se apresenta muito rigorosa, pois lugares com estes complementos também
se encontram fora dela e, como tal, nao sao exclusivos da drea em estudo, além
de que a recolha nio foi exaustiva, principalmente porque alguns topénimos nio
figuram nas Cartas Militares8. Contudo, de certa forma, a relativa concentragio

de alguns deles ajuda a delimitar as Serras de Xisto (fig. 2).

6 Alvares, etimologicamente, significa filho de Alvaro. Mais uma vez a toponimia parece
revelar a l6gica do povoamento das Serras de Xisto dado que, situada na outra margem do rio
Zgzere, existe a povoagio de Alvaro, sede de freguesia, do concelho de Oleiros. Com o decorrer
dos tempos, o significado etimolégico foi-se perdendo e, atualmente, é vulgar ouvir-se pronun-
ciar Alvares.

7 Depois de alguma polémica gerada em torno da grafia deste topénimo, atualmente prevalece
a tendéncia de escrever Pera, sem acento circunflexo, em vez de Péra, com acento, apesar de nem
todos os linguistas serem uninimes nesta decisao (K. Barreto, 1989, p. 36-7).

8 A listagem dos topénimos considerados consta do Apéndice 1. Nio inclui, por exemplo,
a diferenciagao local entre Balocas de Cima e Balocas de Baixo, as quais, na Carta Militar de
Portugal, apenas sdo indicadas por Balocas.
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Fig. 1 — Esbogo hipsométrico e de localizagdo. 1 — Capitais de distrito; 2 — Outras
5 — fronteira; 6 — limite da drea analisada; 7 — altitudes de 0 a 200 metros; 8 — de 200 a 400;
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cidades; 3 — Sedes de concelho situadas dentro da drea analisada; 4 — rede hidrogrifica;
9 — de 400 a 600; 10 — de 600 a 800; 11 — de 800 a 1000 ¢ 12 — superior a 1000 metros.
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Fig. 2 — Delimitacio das Serras de Xisto por critérios de ordem toponimica.

Com efeito, os adjetivos mais frequentemente encontrados foram os de “de
Baixo” e “de Cima”, que se repetem, respetivamente, 103 e 101 vezes. Sao ainda
vulgares os de “Cimeiro” e de “Fundeiro”, que aparecem 91 vezes cada. Além
destes, os que tém mais significado s3o os nomes terminados em ...inho, de que
registdmos 35 ocorréncias, e os adjetivos “Velho/Novo” e “Grande/Pequeno”,

respetivamente com 34, 27, 21 e 16 efetivos.
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Coordenadas Militares: M — distAncia & Meridiana; P — distdncia a Perpendicular.

Alguns desses complementos concentram-se dentro da drea montanhosa,
em especial a ocidente, tais como os de “Cimeiro/Fundeiro”, ou no centro,
como sucede com os “de Cima/de Baixo”. Os outros apresentam uma maior
dispersdo que, no entanto, evidencia uma tendéncia para maior concentragio

nas 4reas ocidental e central.
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Os diferentes critérios usados para a delimitagao das Serras de Xisto mos-
tram uma grande unidade nas suas carateristicas fisicas e humanas, pelo que
constituem uma sub-regido bem individualizada no Centro de Portugal, quase
coincidente com a designada por “Zona do Pinhal Interior”?. Contudo, os seus
limites nio apresentam uma perfeita correspondéncia com os das Serras de
Xisto, sobretudo porque a defini¢ao da regido-plano assenta numa diversificada
conjuntura de interesses, de cariz essencialmente econémico e administrativo,
que muitas vezes se sobrepoe aos limites de natureza fisica.

Alids, a definigao desta sub-regido niao tem sido tarefa ficil. Por isso, a que
mais se aproximou das Serras de Xisto foi a apresentada no primeiro trabalho
sobre o tema, Zona do Pinhal. Contribuicio para um seu estudo (CCRC, s/d),
em que a Zona do Pinhal era constituida por 17 concelhos, distribuidos por
quatro Agrupamentos. Englobava os municipios de Arganil, Géis, Pampilhosa
da Serra e Tdbua pertencentes ao Agrupamento de Arganil; Alvaidzere, Ansido,
Castanheira de Pera, Figueiré dos Vinhos e Pedrégio Grande, do Agrupamento
de Figueiré dos Vinhos; Lousa, Miranda do Corvo, Penela e Vila Nova de
Poiares, do Agrupamento da Lousa e, finalmente, Oleiros, Proenca-a-Nova,
Serta e Vila de Rei, do Agrupamento da Serta.

Pouco tempo depois, no “Programa de Desenvolvimento da Regiao
Centro”, vol. 111, (CCRC, 1986) era acrescentado o concelho de Penacova, do
Agrupamento de Coimbra que, mais tarde, seria retirado.

No “Programa Operacional do Pinhal Interior”(IERU, 1990), além dos 17
concelhos iniciais, foram acrescentados os municipios de Oliveira do Hospital, do
Agrupamento de Seia, e de Magao, do Agrupamento de Abrantes. A sub-regiio
“Pinhal” passou a denominar-se “Pinhal Interior”, por sua vez subdividido
em “Pinhal Interior Norte” e “Pinhal Interior Sul”, formados, respetivamente,

pelos concelhos referidos situados a Norte e Sul do rio Zézere, de acordo com

9 Alids, esta denominagio comega a perder significado uma vez que o pinhal tem vindo a ser
consumido pelos sucessivos incéndios florestais e, muitas vezes, foi substituido por outras espécies
florestais, de crescimento mais rdpido, pelo que esta drea, tantas vezes referida na comunicagio
social, como ”a maior mancha continua de pinheiro bravo da Europa” hd anos que, certamente,
deixou de o ser.
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a Nomenclatura de Unidades Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS), de-
finida pelo Decreto-Lei n° 46/89, publicada no Didrio da Republica de 15 de
Fevereiro de 1989 (fig. 3-A).

Para comprovarmos as dificuldades que as serras impdem ao seu esquar-
tejamento, analisdmos outras divisdes de indole administrativa, e verificimos
que apenas o rio Zézere se impde como Unico limite constante em quase todas
essas delimitacoes.

A divisao das Serras de Xisto apenas é possivel em termos civis, pois do
ponto de vista fisico ¢ dificil individualizar, além do vale do Zézere, outros
limites que interrompam a sua unidade. Pelo contrdrio, do ponto de vista ad-
ministrativo foram estabelecidas diversas divisées, de tal modo que as Serras
de Xisto se desenvolvem pelos distritos de Castelo Branco, Coimbra, Guarda,
Leiria e Santarém (fig. 3-B).

No contexto florestal, repartiam-se pelas Administracoes Florestais de
Arganil e Lousa, da Circunscri¢ao Florestal de Coimbra, e pelas Administragoes
de Gouveia, Covilha, Castelo Branco e Serta, da Circunscrigcao Florestal de
Viseul? (fig. 3-C).

Em termos agricolas, distribuem-se pelas Regioes Agrérias da Beira Litoral,
da Beira Interior e do Ribatejo e Oeste, através de sete Zonas Agrarias (fig. 3-D).

Num contexto regional, a Cordilheira Central constitui um conjunto com
carateristicas muito préprias que a individualizam das plataformas sobre as
quais se levanta. Devido a este facto, as ultimas divisdes regionais do pais
apresentaram-na como uma regido ou, pelo menos, como uma sub-regiio au-
ténoma. No entanto, nio foi sempre assim. Com efeito, as primeiras tentativas
de divisao regional compartimentaram-na em trés conjuntos que se distribuiam
pela Beira Litoral, Beira Central e Beira Meridional (Barros Gomes, 1878) ou

pela Beira Litoral, Beira Alta e Beira Baixa (A. Girdo, 1933).

10 Logo depois de ter sido redigido este pardgrafo, os limites das regices florestais foram adap-
tados as NUTS, passando a ser coincidentes com os das regides agrdrias, aprovados pela Portaria
493/93. As divisoes florestais passaram a compreender “a nivel regional e local, respetivamente,
as delegacoes florestais e as zonas florestais” (§ 1, art. 5.°, Dec.-Lei 100/93), cujos limites foram
aprovados pela Portaria n° 492/93 do Ministério da Agricultura. Depois disso, novas alteragoes
foram introduzidas.
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Fig. 3-A — Divisao Regional da 4rea estu-
dada (NUTYS): 1 — Pinhal Interior Norte;
2 — P. Int. Sul; 3 — Beira In t. Sul; 4 —
Cova da Beira; 5 — Serra da Estrela; 6 —
Vale do Tejo.

Fig. 3-C — Divisio Florestal: Circunscri¢ao
Florestal (C.F.) de Coimbra: 1 — Admi-
nistracao Florestal (A.F.) de Arganil;
2 — Lousa; C.F. de Viseu: 3 — A.F. de
Serta; 4 — Castelo Branco; 5 — Covilha;
6 — Gouveia; C.F. de Marinha Grande:
7 — A.F. de Leiria.
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Fig. 3-B — Divisao Distrital: 1 — Coimbra;
2 — Leiria; 3 — Santarém; 4 — Castelo
Branco; 5 — Guarda.

Fig. 3-D — Divisio Agricola. Regiio
Agréria da Beira Litoral; Zonas Agrdrias:
1 — Pinhal, 2 — Beira Serra. Regido Agréria
da Beira Interior; Zonas Agrdrias: 3 — Alto
Mondego, 4 — Cova da Beira, 5 — Campo
e Tejo, 6 — Pinhal. Regido Agrdria do
Ribatejo e Oeste: 7 — Zona Agriria de
Tomar.



Alids, esta tltima divisdo regional corresponde, com ligeiras modificagées,
a divisdo provincial que esteve muito em voga durante quase todo o século xx
e que, ainda hoje, se encontra muito arreigada no modo de expressio da po-
pulagio em geral.

Nessa divisao, as Serras de Xisto distribufam-se pelas trés Beiras. Com
efeito, as dreas correspondentes, grosso modo, aos concelhos de Oliveira do
Hospital e Seia, pertenciam a sub-regido do “Alto Mondego”, Beira Alta. As
superficies correspondentes aos concelhos de Arganil, Géis, Lousd, Miranda
do Corvo e Penela, integravam-se na sub-regido do “Baixo Mondego”, Beira
Litoral. Todas as outras dreas das Serras de Xisto pertenciam a Beira Baixa,
distribuindo-se pelas “Terras do Zézere ou Baixo Zézere”, correspondentes aos
concelhos de Castanheira de Pera, Ferreira do Zézere, Figueiré dos Vinhos,
Pampilhosa da Serra e Pedrégio Grande, pela “Cova da Beira”, concelhos da
Covilha e Fundao, e pela “Charneca”, concelhos de Oleiros, Proenga-a-Nova,
Serta e Vila de Rei.

O primeiro autor a considerar a Cordilheira Central como um conjunto
regional independente foi H. Lautensach (1937), tendo-o designado por “Serras
Centrais Divisérias”, que separavam a “Beira Alta” da “Beira Meridional”.

Do mesmo modo, O. RIBEIRO integrou as Serras de Xisto na “Cordilheira
Central”, a sub-regido mais meridional do Norte Atlantico, designacio que,
quanto a noés, traduz de modo mais eficaz a realidade regional e que, segundo
aquele autor, “deve a sua massa e altitude o poder ligar-se ainda as regioes
atlanticas, de que forma uma espécie de promontério. Todavia, & excepcao das
4reas mais elevadas, uma vegetacio mediterrinea, de sobreiros, medronheiros e
estevas, reveste o boleado monédtono das encostas de xisto, que hoje se cobrem
de oliveiras. [...] Do alto das suas cumieiras avista-se o plaino imenso que lhe
vem morrer no sopé; para Oeste, outros relevos, de formas bojudas, aparecem
de novo no horizonte: sdo as serras calcdreas descarnadas, que jd pertencem a
outro mundo” (1945, p. 224-225).

Mais recentemente, em 1984, J. de Pina Manique e Albuquerque preparou
para o Atlas do Ambiente a caraterizagio eco-fisionémica das Regides Naturais

de Portugal tendo incluido, salvo raras franjas marginais, a totalidade das Serras
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de Xisto na regido que designou por “Beira-Serra”, a qual, quanto a nés, deveria
chamar-se antes Beira Serrana. Se, com alguns ajustes de pormenor, podemos
considerar correta a inclusio das Serras de Xisto nesta Regio, jd os limites
propostos para as suas diferentes sub-regides nos merecem menos confianga,
entre outras razdes, como adiante veremos, sobretudo pelo demasiado apego a
altimetria e pouco espirito geogréfico.

Sem pretender entrar em polémica, como sucedeu no passado com outro
gedgrafo (A. Girdo, 1954), apenas um exemplo revelador da falta desse sentido
geogrifico. No referido mapa, a serra do Muradal aparece incluida na sub-
-regido do Cabeco Rainha e, pasme-se, a sub-regido correspondente as serras
do Zibreiro-Maunga ¢ designada por Muradal!

Como procurdmos demonstrar, a aparente unidade das Serras de Xisto ¢
acompanhada, mercé da sua situagao geografica, de uma certa diversidade que,
por isso, coloca algumas dificuldades ao tracado de alguns limites, constituindo
uma regido de transicdo, charneira entre dois mundos fisicamente diferentes,
especialmente nos dominios climdtico, hidrolégico e vegetal, que melhor re-
fletem as carateristicas atlnticas das dreas situadas a Norte e as mediterrineas

das regioes localizadas a Sul.
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CAPITULO 1
QUADRO MORFO-ESTRUTURAL

Limpression commune qui se dégage [...] est que le relief du
Haut Portugal résulte d’un duel original entre [’érosion et les dés-

locations tectoniques, celles-ci orientant et limitant souvent ['action
de celle-la.
Pierre Brrot, 1945, p. 152.

1.1. Apresentagiao geral

A serra corre de Nordeste a Sudoeste, como imensurdvel raiz de
outra cordilheira que rompesse longe do seu tronco. Belo monstro
de xisto ¢ de granito com a terra a encher-lhe os ocos do esqueleto,
ondula sempre: contorce-se aqui, alteia-se acold, abaixa-se mais
adiante, para se altear de novo, num bote de serpente que quisesse
morder o Sol. Ao distender-se, forma altivos promontérios, dos quais
se pode interrogar o infinito, e logo se ramifica que nem centopeia de
pesadelo, criando, entre as suas pernas, trdgicos despenhadeiros e ror-
tuosas ravinas, onde nascem rios e as ;z'guas rumorejam eternamente.

FErRREIRA DE CASTRO, 1979, p. 61.



1.1.1. Enquadramento nas unidades morfo-estruturais da Peninsula Ibérica

Do ponto de vista morfo-estrutural, as Serras de Xisto da Cordilheira Central
de Portugal situam-se na unidade designada por Macico Ibéricol! (H. Lautensach
et al., 1967, p. 31), ocupando a parte centro-ocidental da Peninsula (fig. 4) e
constituindo, segundo A. Ribeiro ez al. (1979, p. 9), o fragmento mais conti-
nuo do soco hercinico europeu. E composto por formagoes ante-mesozdicas,
onde predominam rochas granitdides e xistentas, estando cobertas, de onde em
onde, por pequenos retalhos de formagées continentais, bastante mais recentes
(D. Thadeu, 1958, p. 5 ¢ 1965, p. 7).

Do ponto de vista meramente estrutural, é patente o nitido dominio da
orogénese hercinica, que imprimiu uma orientagio geral as camadas situada
préximo de N60°W, no complexo xisto-grauvdquico, e oscilando, no Ordovicico,
pelos N20°/60°W (J. Perdigao, 1971, p. 525), sendo possivel reconhecer, no
pormenor, trés fases principais de deformagio (Gama Pereira, 1987, p. 121),

como adiante veremos.

1.1.2. Zonas paleogeogrificas e tectonicas — A zona Centro-Ibérica

Do ponto de vista paleogeogrifico e tectdnico, as Serras de Xisto localizam-
-se na zona Centro-Ibérica que, segundo A. Ribeiro (1984a, p. 145), constitui
a ossatura do orégeno Varisco Ibérico, entre um ramo NE, com vergéncia
predominante para NE, ¢ um ramo SW, com vergéncia predominante para
SW (fig. 5).

Do ponto de vista estratigrdfico, a zona Centro-Ibérica carateriza-se pela

discordancia do quartzito armoricano (Arenigiano) sobre uma sequéncia de

11 Macigo Antigo Ibérico e Soco Varisco ou Hercinico sio outras formas comuns de de-
signar esta unidade. Ultimamente tem-se preferido a denominagido Maci¢o Hespérico (Julivert
et al. 1972, p. 9 e seg.), designagdo que foi proposta por Herndndez-Pacheco (1934, citado por
O. Ribeiro, 1940, p. 315).
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tipo Flysch (Cambrico e PrecAmbrico superior), denominada “Complexo Xisto-
-Grauviquico”2 (A. Ribeiro ez al., 1979, p. 15).

O metamorfismo regional que afeta esta zona ¢ plurifacial e estd compreen-
dido entre o tipo Barroviano ¢ o tipo de Baixa Pressao (A. Ribeiro ez al., 1979,
p- 17). O seu grau de metamorfismo ¢ muito varidvel, desde quase nulo, na parte
mais alta da epizona — zona da clorite —, até elevado, na catazona — zona da

silimanite!3 (Julivert ez al., 1972, p. 20).

1.1.3. Aspetos geomorfolégicos da Cordilheira Central

Do ponto de vista geomorfoldgico, as principais formas que, atualmente, se
observam nas Serras de Xisto, ficaram a dever-se a aspetos litolégico-estruturais
ou resultaram, em grande parte, de deformagoes do Soco Varisco. Os aspetos
litolégico-estruturais refletem-se sobretudo nos alinhamentos dos relevos com a

orientacao geral da cadeia hercinica, como ¢é o caso das cristas correspondentes

12 Este Complexo foi assim designado por Carrington da Costa (1950, p. 11) e por Carlos
Teixeira (1955). Também ¢ conhecido por “Formagao ou Série schistosa da Beira” (Nery Delgado,
1905), “Xistos das Beiras” (Schermerhorn, 1956), “Hispaniano” (C. Teixeira, 1979), embora nem
sempre estas denominagdes sejam correspondentes. Equivalem & “Série de Valdelacasa ou de Valcasa”
ou ao “Alcudiano” de Espanha.

13 Barrow dividiu os xistos peliticos do Sueste das “Scottish Highlands” em seis zonas, de
acordo com o seu grau de metamorfismo, traduzido pelo aparecimento de um mineral carate-
ristico em cada uma delas (Cox, 1978, p. 42). As zonas e as respetivas associagdes mineraldgicas
identificadas pelo autor foram as seguintes:

Zona Associagdo Mineraldgica

Clorite ..coeviieiiciciinnne. quartzo-moscovite-clorite-albite

Biotite...oovuirieeiiieeeeeinns quartzo-moscovite-clorite-biotite-albite

Granada (almandina)...... quartzo-moscovite-clorite-biotite-granada-albite ou oligoclase®
Estaurolite ... .quartzo-moscovite-biotite -granada-oligoclase-estaurolite

Distena

..quartzo-moscovite-biotite-granada- oligoclase-distena
Silimanite....cccoeveeinnnnn. quartzo-moscovite-biotite-granada- oligoclase-silimanite
* plagioclase sédica, contendo 10-30 % do termo final anortite (célcica).

O conhecimento destas diferentes associagoes mineraldgicas revela-se importante na medida
em que a identificagdo de alguns destes minerais em depésitos formados posteriormente, a partir
dos xistos, pode ajudar a esclarecer a sua origem, deixando-se assim de lado outras hipéteses
porventura mais descabidas.
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Fig. 4 — Unidades morfo-estruturais da Peninsula Ibérica, segundo H. Lautensach (1967),
adaptado e simplificado. 1 — Macico Hespérico; 2 — Orla ocidental; 3 — Orla meridional;
4 — Orla oriental; 5 — Bacias tercidrias; 6 — Cordilheiras Alpinas.

aos afloramentos quartziticos do Ordovicico, enquanto que as deformagoes do
Soco, provocadas durante a orogenia alpina, sio essencialmente cisalhantes,
e foram seguidas de desnivelamento ou desligamento de blocos (G. Soares de

Carvalho, 1984, p. 1306).
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Fig. 5 — Zonas paleogeogrificas e tecténicas do Macico Hespérico, segundo a Carta
Tecténica da Peninsula Ibérica e Baleares, simplificada. 1 — Zona Cantdbrica; 2 — Zona
Asturico-Ocidental Leonesa (¥ PrecAmbrico); 3 — Zona Centro Ibérica (* PrecAmbrico);
4 — Zona de Ossa Morena (* Precambrico); 5 — Zona Sul Portuguesa (* Faixa piritosa);
6 — Orla ocidental; 7 — Orla meridional; 8 — Orla oriental; 9 — Bacias Tercidrias;
10 — Desligamentos; 11 — Falhas; 12 — Cavalgamentos; 13 — Area estudada.

O desnivelamento dos blocos, com a consequente formagao de horszs e gra-

bens, ao conhecido estilo germinico, ter-se-4 ficado a dever a duas familias de
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grandes fraturas do Soco, do final do Paleozdico, que estio relacionadas com
deformagoes tardi-hercinicas e que rejogaram no ciclo alpino. Uma destas fa-
milias apresenta uma orientacio geral ENE-WSW, a orientacio bética, normal
a compressio alpina, que reagiu através de falhas inversas, responsdveis pela
formacio de importantes relevos alinhados segundo aquela dire¢io (G. Soares
de Carvalho, 1984, p. 136).

Com efeito, a Cordilheira Central apresenta-se como um horst compressivo,
orientado subparalelamente a Cordilheira Bética, delimitado por acidentes pa-

ralelos que provocaram o cavalgamento do Soco sobre a Cobertura Cenozdica,

tanto a NN'W como a SSE (fig. 6).

Fig. 6 — Esquema elucidativo da reativagdo alpina do Soco Varisco Ibérico, segundo
A. Ribeiro (1988), com ligeiras modificagées. Deslocamento no Moho e estrutura “de
ressalto” da Cordilheira Central induzidos pela compressiao das Cadeias Béticas.

Este facto mostra que o Soco terd sido reativado durante a compressao Miocénica
a Quaterndria, através de acidentes frageis, de orientagao bética, por rejogo de an-
tigos desligamentos tardi-variscos com aquela orientagao (A. Ribeiro, 1988, p. 10).

A parte ocidental desta grande unidade de relevo é constituida pelas Serras
de Xisto que se encontram muito dissecadas, por um lado, devido 2 fragilidade
das rochas que as constituem e, por outro, como resultado da apertada rede de
fraturas que as atravessam.

Grande parte das suas grandes formas foi minuciosamente descrita por

S. Daveau ez col. 1985/6. Segundo eles, a Cordilheira Central impée-se “pela
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sua continuidade de conjunto, pelo seu cardter retilineo e rigidez do seu rebordo
Noroeste, e pela sua elevada altitude” (1985/6, p. 75).

As serras que a constituem, dominam as bacias sedimentares de Noroeste ¢
de Sueste, entre as quais se elevam. Os seus cimos conservam-se mais ou menos
aplanados, mantendo uma altitude relativamente constante, por vezes ao longo
de vdrios quilémetros.

O entalhe vigoroso da rede de drenagem faz com que a descida dessas
cumeadas se faga rapidamente. Com mais frequéncia, processa-se por meio de
espordes, formados a custa de uma sucessio de patamares escalonados e ligados
entre si por sectores com declives mais acentuados. Outras vezes, ¢ feita através
de vertentes convexo-retilineas que, em certas circunstancias, ainda se conservam

quase perfeitamente regularizadas.

1.2. Base litolégica

O xisto brotava por toda a parte, como grama em jardim
abandonado. A rocha negra, com reflexos de chumbo, amarela nas
bordas, empinava-se no chio, em camadas compactas, semelhando
livros nunca desfolhados. Lascas de lousa cobriam a terra, faziam
as paredes das casas, enchumacavam o corpo dos muros. E até os
homens pareciam esculpidos na fraga, tal a rudeza das feicies, o
escuro dos fatos e da pele curtida do sol.

MAR10 BrAGa, 1955, p. 92.

O titulo escolhido para este trabalho é bem sugestivo quanto ao suporte
litolégico predominante na drea em estudo e que, naturalmente, consiste em
rochas xistosas, de origem metamorfica, com estrutura folidcea e grio fino.

Por vezes, estas formagoes sdo perfuradas por rochas de natureza magmadtica
que, localmente, metamorfizaram a rocha encaixante. Outras vezes, sobre as
formacoes dominantes de cardter xisto-grauvacéide, repousam estreitas e alon-
gadas bandas de rochas quartziticas (fig. 7), bem evidenciadas pela topografia,

porquanto proporcionam grandiosas formas salientes.
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1.2.1. Rochas metamérficas

A quase totalidade das formagées rochosas em andlise ¢ constituida por
rochas mais ou menos afetadas por metamorfismo regional e, nas proximidades
dos granitos, também por metamorfismo de contacto.

Desconhece-se em que medida atuaram os diferentes graus de metamorfis-
mo regional pois, salvo raras exce¢des, nao foram identificadas, até agora, as
iségradas correspondentes a separagdo entre as distintas zonas, a semelhanca
do que foi feito, por exemplo, para o Noroeste da Peninsula (Capdevilla, 1969,
citado por Portugal Ferreira, 1972, p. 34). Essa identificacao seria util na dife-
renciagdo das vérias ficies apresentadas pelos xistos e poderia ajudar a compre-
ender os seus diferentes comportamentos geomorfolégicos. Mesmo nos locais
onde se realizaram levantamentos geoldgicos de pormenor (fig. 8) essas zonas
nio foram identificadas, continuando a figurar com a designagdo genérica de
xistos e grauvaques, atribuidos ao Complexo xisto-grauvdquico ante-Ordovicico.

A datagio pormenorizada do Complexo ¢ ainda mal conhecida, apenas se
sabe com seguran¢a que ¢ ante-Ordovicico. Algumas contribuigdes recentes
tém ajudado A sistematiza¢do do posicionamento relativo dos diferentes gru-
pos. De momento, aceita-se que o Grupo do Douro seja de idade Cambrica
(M. Bernardo de Sousa, 1984 e 1985) e que o Grupo das Beiras seja mais
antigo, com idade PrecAmbrica Superior (Gama Pereira ez a/., 1983), ou seja
equivalente a0 Grupo do Douro, mas correspondendo a uma fécies mais
profunda (A. Ribeiro, 1984a). Entre o Complexo xisto-grauvdquico e a base
do Ordovicico foi cartografada uma formagio vulcano-sedimentar, com con-
tactos discordantes, tanto na drea do Sardoal-Macao (“Série Intercalar” de
Nabais Conde, 1966), como na regiio de Figueiré dos Vinhos (“Formacgao
de Amarelos” de Gama Pereira, 1987).

Em termos de metamorfismo regional, este autor verificou que nos metas-
sedimentos do Complexo xisto-grauvdquico da regido por ele estudada, nio
se ultrapassava a “sub-fdcies da albite-clorite-biotite (?) da fdcies dos xistos
verdes” (Gama Pereira, 1987, p. 97-100), o que atesta a presenga de um grau

de metamorfismo suave.
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Fig. 7 — Esbogo litolégico das Serras de Xisto, segundo a Carta Litolégica de Portugal do
Atlas do Ambiente (1:1 000 000), com ligeiras modificagdes. Em cartela: Localizagio da
4rea nos afloramentos ante-Siluricos (excepto os de Barrancos), adaptados de C. Teixeira
(1981, p. 73 e 83). 1 — Areias e cascalheiras (Plistocénico); 2 — Areias, calhaus rolados,
arenitos pouco consolidados e argilas (Plio-Plistocénico); 3 — Cascalheiras de planalto,
arcoses da Beira Baixa, arenitos e calcdrios (Paleogénico-Miocénico); 4 — Arenitos e
arenitos arcésicos (Cretdcico); 5 — Calcdrios, calcdrios dolomiticos, calcdrios margosos
e margas (Jurdssico); 6 — Grés vermelhos (de Silves), conglomerados, margas e calcdrios
geralmente dolomiticos (Jurdssico-Tridsico); 7 — Xistos argilosos, grauvaques e areni-
tos (Carbénico marinho e Devénico); 8 — Quartzitos (do Devénico ao Ordovicico);
9 — Xistos e Grauvaques (Silarico e Ordovicico); 10 — Xistos e Grauvaques (Complexo
Xisto-Grauvédquico) (do Cambrico ao Precimbrico); 11 — Xistos, anfibolitos, micaxistos,
grauvaques, quartzitos, rochas carbonatadas e gneisses (PrecAmbrico); 12 — Gabros e
pérfiros graniticos; 13 — Granitos e rochas afins; 14 — Falhas; 15 — Falhas provéveis.
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Para as antiformas precAimbricas de Arega e do Beco, bem como para os
macicos gneissicos da Orla o mesmo autor elaborou uma carta metamérfi-
ca onde individualizou as diferentes litologias e ficies metamoérficas respeti-
vas (Gama Pereira, 1987, p. 240). Para a drea centro-norte da antiforma de
Arega foi ainda mais longe, propondo mesmo uma zonografia metamoérfica
pré-Hercinica, através da individualizacio das zonas da clorite, da biotite (sub-
-dividida em trés sub-zonas), da granada-estaurolite e da silimanite (Gama
Pereira, 1987, p. 243). Comparando a carta metamérfica com a da zonografia
pré-Hercinica, observa-se uma relacio direta entre os micaxistos e a zona da
biotite, bem como entre os filitos e os filonitos com a zona da biotite, o que
deixa antever a importancia desta identificagio para a cartografia das diferen-
tes litologias, por sua vez essenciais para a explicagao de formas diferentes em
materiais aparentemente andlogos. Contudo, a sua inexisténcia para a maior
parte da regido por nds analisada nio nos permitird considerar estes aspetos.

Pelo contrdrio, o metamorfismo de contacto aparece normalmente bem
cartografado através da representacio das auréolas metamérficas onde sdo in-
dividualizados, com maior ou menor detalhe consoante a escala do mapa, os

limites das corneanas e dos xistos mosqueados.

1.2.1.1. Rochas predominantemente xistosas

Esta designagao genérica engloba todos os afloramentos de xistos cristalinos
pertencentes a0 Complexo xisto-grauvdquico ante-Ordovicico, formados a expen-
sas de metamorfismo regional, bem como as séries derivadas por metamorfismo
de contacto, que sempre tém sido cartografadas em associagio, constituindo o
conjunto petrogrfico mais extenso na 4rea analisada (fig. 7).

Do ponto de vista litolégico, atendendo as grandes dimensées da mancha
estudada, seria de esperar encontrar-se uma grande variedade de rochas, o que
na realidade nao sucede. Em regra, as camadas aparecem muito inclinadas e
parecem repetir-se, quer devido a dobramentos (fot. 1), quer devido a falhas.

Genericamente, parecem predominar os xistos argilosos, variando desde os ar-
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Fig. 8 — Esquema simplificado da cartografia geolédgica existente para a drea em estudo

(adaptado de F. MOITINHO DE ALMEIDA, 1976, ¢ atualizado). 1 — Até 1:50 000;

2 —1:51 000 a 1:499 000; 3 — 1:500 000; 4 — Identificagdo das folhas da Carta Militar

de Portugal 1:25 000; 5 — Idem, Carta de Portugal 1:100 000; 6 — Limite de concelho;
7 — Limite da 4rea estudada; 8 — Capital de distrito; 9 — Sede de concelho.

gilosos finos, por vezes micdceos, até aos argilo-gresosos. E frequente encontrar
gauvaques, em bancadas espessas, alternantes com xistos argilosos e, por vezes,
com quartzitos (fot. 2). Outras vezes, intercaladas nas rochas do Complexo
referido, aparecem bancadas de conglomerados, constituidos por elementos
quartzosos, bem rolados (J. E. N., 1968, p. 35).

Uma classificagiao mais pormenorizada, feita na 4rea Nordeste, corresponden-

te 2 mancha de Eradal4, permitiu identificar filitos qudrtzicos, xistos quartzo-

14 Esta mancha, que se prolonga para Sul e para Ocidente, ¢, do ponto de vista litolégico,
semelhante 4 sua congénere de Valhelhas-Manteigas (C. Teixeira, 1981, p. 126).
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-miciceos, metagrauvaques, filitos! e filitos quirtzicos mosqueados, xistos mi-
cdceos mosqueados e corneanas (C. Teixeira er al., 1974, p. 20). Os autores nao
fizeram a distingdo entre rochas afetadas por metamorfismo regional e rochas
que sofreram metamorfismo de contacto, pelo que estas tltimas sé serio referi-
das quando se proceder a caraterizagao das auréolas metamorficas de contacto.

De acordo com a obra citada (p. 20), os filitos qudrtzicos apresentam cor cin-
zenta, xistosidade bem marcada e sio essencialmente constituidos por minerais
filiticos (sericite, moscovite e clorite), quartzo e grafite. Caraterizam-se por certa
abundéncia de quartzo e pela granularidade da rocha, que varia de fina a muito fina.

Os xistos quartzo-micdceos, grauvacdides ou nio, possuem também tonali-
dade cinzenta e sdo formados essencialmente por quartzo e minerais micdceos
— moscovite, sericite, clorite e biotite.

Os metagrauvaques resultaram de grauvaques que foram metamorfizados,
apresentando uma matriz quartzo-micdcea, essencialmente constituida por mine-
rais filiticos (predomina a moscovite, seguida da sericite e da clorite), englobando
cristais de quartzo angulosos (C. Teixeira ez al., 1974, p. 21).

No entanto, apesar desta diversidade, os xistos originam tipos de paisagem
semelhantes, caraterizadas pela monotonia das formas arredondadas. Sé onde
a tecténica atuou mais intensamente surgem formas mais espetaculares e com
maiores declives. Em diversos pontos, provavelmente onde os xistos foram mais
intensamente metamorfizados, formam-se pequenas cristas que se destacam
na paisagem, lembrando ao longe bancadas de quartzitos (C. Teixeira er al.,
1974, p. 35), imprimindo ao relevo o carateristico aspeto dos xistos ruiniformes
(fot. 3). Quando ocorrem intercalagées de quartzito, ainda que em delgadas
bandas, regista-se uma maior resisténcia local aos agentes erosivos, constituindo
soleiras de rocha dura que a rede fluvial, muitas vezes, tem dificuldade em

franquear.

15 Filitos ou filddios sio os equivalentes metamérficos dos sedimentos argilosos.
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Fot. 1 — Aspeto dos xistos dobrados em sinclinal, observdveis na barreira da estrada
nacional n.° 112, a saida da Pampilhosa da Serra em dire¢io ao Orvalho, km 26.

Fot. 2 — Pormenor de bancadas xisto-grauvacdides muito dobradas, na Serra da Lousa,
na margem direita, do rio Alheda, a Norte do Gondramaz.
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Fot. 3 — Aspeto de pormenor de xistos ruiniformes, com dire¢io N50°W, na serra do
Cabeco Rainho, a Norte de Ermida (Serta).

1.2.1.2. Rochas carateristicas das auréolas metamdrficas de contacto

Nas dreas de contacto, entre as massas graniticas e as rochas do Complexo
xisto-grauvdquico, nos extremos das auréolas metamorficas, observam-se xistos
mosqueados, os quais, 3 medida que se avanca para a drea mais interna, vdo
passando gradualmente a corneanas, essencialmente peliticas e quartziticas.

Os filitos e filitos qudrtzicos mosqueados sio rochas de textura xistenta fina.
A sua composi¢io mineraldgica é essencialmente constituida por micas bran-
cas — sericite e moscovite —, biotite, clorite e quartzo. Os filitos qudrtzicos
mosqueados apresentam, naturalmente, quartzo em maior abundincia.

Os xistos quartzo-micdceos mosqueados sio fundamentalmente constituidos
por quartzo e minerais micdceos — moscovite, sericite, biotite e clorite.

As corneanas peliticas sdo constituidas por quartzo, moscovite, biotite,
cordierite e andaluzite, enquanto que as corneanas quartzo-micdceas sio for-
madas por quartzo e minerais micdceos — moscovite, biotite, sericite e clorite

(C. Teixeira et al., 1974, p. 22-23).
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Os trabalhos de geologia desenvolvidos nos dltimos anos nestas dreas per-
mitiram uma melhor caraterizagio do metamorfismo de contacto, em especial
através das contribuicoes de F. Coelho (1967) que, no plutonito do Coentral,
demarcou a orla de corneanas situada entre o granito e os xistos metamorficos,
e de V. Costa et al. (1971), que cartografaram a drea envolvente do plutonito
do Fundao, correspondente as corneanas e micaxistos.

As contribuigbes mais recentes, aperfeicoaram estas delimitacoes, através de
representagdes mais pormenorizadas, apresentando as zonografias das auréolas
metamdrficas identificadas através dos minerais que as caraterizam. Luis Neves
demarcou, para o plutonito de Avo, tanto os limites das corneanas como os do
metamorfismo de contacto, além da zonografia dos minerais de metamorfismo
— biotite, clorite e andaluzite (1985, mapa extra texto).

Gama Pereira delimitou nos plutonitos de Figueiré dos Vinhos, da Bou¢i e

16 ¢ com clorite-biotite

de Pedrégio Grande, as zonas com andaluzite-cordierite
(1987, p. 99).

Elsa Gomes (1990) retomou o estudo do plutonito do Coentral, tendo
precisado os seus limites, em particular no que se refere 4 auréola metamér-
fica de contacto, substancialmente diferente da apresentada, em 1967, por
F. Coelho. Apesar de apenas ter sido cartografada em toda a sua extensio do
lado Nascente, por em todas as outras dire¢oes se prolongar para fora da 4rea
estudada, a autora aponta pistas que permitem atribuir-lhe, para ocidente, uma
extensdo muito superior a suposta e que denota a proximidade do granito,
ainda nio aflorante.

Deste modo, na 4rea por nds estudada, apenas a mancha de Vila Nova

nao aparece com os limites da sua drea de metamorfismo cartografados com

grande detalhe.

16 Estes minerais, cordierite e andaluzite, encontram-se quase sempre muito altera-
dos, respetivamente para clorites (por pinitizagio) e para micas brancas (por sericitizagao).
Normalmente, a cordierite parece acompanhar as zonas mais distais das auréolas, enquanto
a andaluzite e a moscovite parecem estar nas zonas mais proximais dos granitéides (Gama

Pereira, 1987, p. 98-100).
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A importancia da cartografia geolégica das auréolas metamdrficas de contacto
¢ grande para a compreensio das formas de relevo, pois af as rochas sio mais
duras e, por esse motivo, mais resistentes a atuagao dos agentes morfogenéticos,
imprimindo na paisagem, em regra, formas de relevo salientes. Um dos mais
belos exemplos desta estreita relacio encontra-se no limite NE das Serras de
Xisto, em grande parte j4 fora da drea estudada (v. cap. 2.2.2.).

Outras vezes, como sucede, por exemplo, na 4rea a ocidente do Coentral, o
granito ainda nem sequer aflora mas jd ¢ possivel reconhecer a sua existéncia em
profundidade, devido aos efeitos do metamorfismo de contacto. As alteracées
produzidas sio testemunhadas pela existéncia de porfiroblastos que atingem
dimensées de um centimetro e mais nos metassedimentos que lhe servem de
ctpula e que nunca se observam nos bordos e zonas mais inferiores dos corpos

graniticos (Gama Pereira, 1987, p. 100).

1.2.1.3. Rochas essencialmente quartziticas

Os quartzitos ocorrem especialmente a Ocidente da 4rea analisada, onde
se localiza o afloramento com maior largura. Também afloram no interior
das Serras de Xisto, em manchas alongadas e estreitas, orientadas NW-SE,
nomeadamente nos "Penedos de Gdis”, num afloramento que se estende dos
"Penedos de Fajao” 4 serra do Muradal e, ainda, noutras pequenas man-
chas (fig. 2).

Em regra, onde é possivel observar bons cortes, os quartzitos assentam dis-
cordantemente sobre os xistos ou contactam anormalmente com eles, através
de falhas (fot. 4).

Como Fernando Rebelo observou nas serras de Valongo (1975, p. 7-8),
também no Centro de Portugal, os quartzitos sio, no conjunto, as rochas duras
responsdveis pela existéncia de cristas alongadas que, normalmente, se erguem
acima dos relevos circundantes, constituidos por xisto.

Todavia, nem sempre se elevam acima dos xistos, apesar da sua dureza,

como nem sempre estas formas sio constituidas exclusivamente por quartzitos

74



duros. Por vezes, nos afloramentos mais importantes (Fajao a Sarnadas de Sao
Simio e Espinhal a Envendos) associam-se-lhes outros materiais petrogréficos,
nomeadamente grauvaques, conglomerados, quartzitos xistéides, leitos de xisto
grosseiro, xistos argilosos, xistos argilo—arenfticos e arenitos.

Estratigraficamente, os materiais da base, tanto grauvaques como conglo-
merados, pertencem ao Tremadociano. Os quartzitos em bancadas espessas e
os quartzitos xistéides sio do Arenigiano. Os xistos argilosos correspondem
ao Lanvirniano e ao Landeiliano, mas a sua separa¢ao nao ¢ nitida. Os argilo-
-arenitos e os arenitos, com intercalacées de rocha doleritica, tém sido consi-
derados do Caradociano (C. Teixeira ez al., 1974, p. 329-332).

No afloramento do Espinhal, segundo os mesmos autores, estd ainda re-
presentado o Sildrico e, na regido de Dornes, também o Devoénico (1974,
p. 410-411). O Silurico ¢ essencialmente constituido por xistos, na maior parte
grafitosos, mas encontra-se também calcdrio cristalino, negro, estando repre-
sentados todos os andares desde o Landoveriano ao Ludloviano. O Devénico
é constituido por calcdrios, xistos e arenitos pertencentes ao Coblenciano!”
(1974, p. 445).

No afloramento de Fajio, a série inicia-se pelo conglomerado de base,
seguindo-se quartzitos em bancadas espessas do Arenigiano inferior. Sucedem-
-se quartzitos e grés em bancadas delgadas, com intercalagoes de quartzito
xistéide muito micdceo ou de xistos negros, atribuidos ao Arenigiano supe-
rior. A série continua com xistos negros ou cinzento-escuros, argilosos, do
Lanvirniano, xistos acinzentados e gresosos, por vezes miciceos, claros, do
Landeiliano, grés e quartzitos, claros, em bancadas, grés fino, negro, com
disjungio esferoidal, rocha brechéide e brecha ferruginosa, do Caradociano

(J. Perdigao, 1971, p. 527-529).

17 Estudos detalhados de estratigrafia, paleontologia e paleogeografia foram realizados em
algumas destas formagoes. Nery Delgado (1908) descreveu o Ordovicico dos Penedos de Géis.
Nabais Conde (1966) analisou as direcées das correntes na base do Ordovicico do afloramento de
Améndoa-Magao. J. Perdigio (1971) caraterizou a paleontologia e a estratigrafia do Ordovicico
dos afloramentos do interior das Serras de Xisto e do Devénico de Dornes (1979). Cooper e
Romano (1982) estudaram as bancadas do Ordovicico inferior compreendido entre Dornes e
Figueiré dos Vinhos.
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Fot. 4 — Contacto anormal entre xistos e quartzitos, na vertente ocidental da
serra do Muradal, visivel na barreira da estrada, a oriente de Vilar Barroco.
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Ainda segundo o mesmo autor, nos afloramentos de Unhais-o-Velho e de
Salgueiro do Campo, apenas estdo presentes os quartzitos em bancadas espessas
do Arenigiano inferior e os quartzitos e grés, em bancadas delgadas, por vezes
xistéide e muito micdceo, com intercalagdes de xisto negro, do Arenigiano
superior (1971, p. 530-531).

Estes xistos, arenitos e calcdrios foram considerados juntamente com os
quartzitos porquanto lhes estio intimamente associados, quer do ponto de vista
geoldgico, quer principalmente numa perspetiva morfolégica, pois apenas dao

pequenos retoques as majestosas formas que os quartzitos proporcionam.

1.2.2. Rochas magmadticas

Cabe distinguir, sobretudo pela extensio que ocupam, mas também, como
consequéncia, pelas formas topogrificas que proporcionam, dois grandes conjun-
tos de rochas resultantes da consolidagao de magmas, que passamos a designar

por plutdnicas e filonianas.

1.2.2.1. Rochas pluténicas

Os extensos afloramentos de granito que se desenvolvem a Norte e a Nascente
prolongam-se muito para fora da drea estudada, situando-se no exterior das
Serras de Xisto, pelo que nio nos mereceram uma andlise detalhada.

Contudo, os metassedimentos do Complexo xisto-grauvdquico sio frequen-

temente perfurados por granitdides!® que, na Carta Geolégica de Portugal

18 A maior parte dos plutonitos que afloram na 4rea estudada — Vila Nova, Coentral,
Figueir6 dos Vinhos, Bouca e Pedrégio Grande — localiza-se nas proximidades da sutura que
separa a zona Centro-Ibérica da zona de Ossa-Morena. Os restantes situam-se a NE das Serras
de Xisto. O plutonito do Fundao, o mais oriental, cuja influéncia muito se estende para fora
da drea estudada, localiza-se entre os granitos da Covilha, a Norte, e os da serra da Gardunha,
a Sul. O outro plutonito, o de Avo, é o mais setentrional, encontrando-se imediatamente a Sul
da grande mancha de granito das Beiras (fig. 7).
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1/500 000 (1972), foram cartografados como granitos predominantemente
alcalinos, de duas micas, e granitos predominantemente calco-alcalinos, biotiti-
cos, sendo considerados, respetivamente, ante-Vestefalianos e pés-Estefanianos.

Nos granitos denominados alcalinos apenas foi enquadrado o plutonito de
Vila Nova, pois todos os outros foram incluidos no grupo dos calco-alcalinos,
pds-Estefanianos.

Contribuigdes de diversos autores, posteriores 2 edi¢io do referido mapa, vie-
ram alterar a posicdo cronolégica destes granitdides. Com efeito, além da classifi-
cagdo referida, baseada em aspetos quimico-petrogréficos, outras tém sido tentadas
para enquadrar os granitos da zona Centro-Ibérica, fundamentando-se em critérios
de natureza geoldgica, geocronolégica e estrutural (N. Ferreira ez al., 1988, p. 40).

De modo geral, todos os autores que tém trabalhado neste tema reconhe-
ceram o importante papel que a orogenia hercinica desempenhou no passado
geoldgico da zona Centro-Ibérica e, como tal, esta orogenia passou a constituir
um importante referencial para a localizacio das rochas granitéides no tempo,
tanto mais que, pelo menos na 4rea em estudo, mesmo os plutonitos mais an-
tigos, ante-hercinicos, terdo sido retomados por aquela orogenia.

A classificagdo proposta por N. Ferreira ez al. (1988, p. 42) baseia-se, fun-
damentalmente, no periodo de instalagdo dos granitdides, relativamente aos
principais acontecimentos da orogenia hercinica que se identificam através das
suas relag()es geométricas, texturais e mineralégicas.

De acordo com esta classificagao, os plutonitos de Figueird dos Vinhos,
Bou¢a, Pedrégio Grande, Vila Nova e Coentral enquadram-se nos granitdides
pré-orogénicos, com idades compreendidas entre 482 e 582 MA e fécies gneis-
sicas, com textura plano-linear correspondente a atuacio de, pelo menos, duas
fases de deformacao.

O plutonito do Fundio, na parte oriental da drea em estudo, integra-se nos
“percursores intermédios a bdsicos” dos granitos sin-orogénicos biotiticos Tardi

F; (3.2 fase orogénica)!? que se encontram imediatamente a Norte. Ainda mais

19 As trés fases orogénicas estio apresentadas com mais detalhe no ponto 1.3.1., sobre as
Carateristicas gerais das deformagoes.
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para Norte e, também, para Sul do plutonito do Fundio, desenvolvem-se outros
granitéides sin-orogénicos biotiticos mas Tardi a Pés Fs.

Por fim, o plutonito de Av6 pertence jd aos granitdides sin-orogénicos de
duas micas, Sin Fj.

Os granitéides tardi a pds-orogénicos, biotiticos com plagioclase célcica, no
se encontram representados na drea correspondente as Serras de Xisto.

A parte de alguns ajustamentos de pormenor, esta classificagio estava de
acordo com a generalidade das idades atribuidas aos diversos plutonitos pelos
autores que, até entdo, se tinham ocupado do seu estudo.

Antes disso, M. Serrano Pinto (1984) fez uma sintese da geocronologia
proposta pelos diferentes autores para os granitdides caledénicos e hercinicos da
zona de Ossa-Morena e da 4rea de fronteira entre ela e a zona Centro-Ibérica.
Posteriormente, em 1988 e em colaboragio com outros especialistas, preparou
uma sintese geocronolégica dos granitéides do macico Hespérico, ano em que
também N. Ferreira ez al. procederam ao estudo dos granitéides da zona Centro-
-Ibérica e ao seu enquadramento geodinamico.

Praticamente em simultineo com estes trabalhos, Gama Pereira (1987) pro-
cedia a novas datacoes dos granitdides de Figueiré dos Vinhos e de Pedrégao
Grande e conclufa que eram mais antigos do que até entdo se pensava.

Elsa Gomes (1990, p. 23-4), na mesma linha de pensamento, que, afinal,
reflete as tendéncias da escola geolégica coimbra, no que concerne 2 interpretacio
da implantagao dos granitdides situados nas proximidades da sutura que separa
a zona Centro-Ibérica da zona de Ossa Morena, aceita como mais provdvel a
hipétese das idades obtidas para a moscovite representarem idades por defeito
e considera que a implantacio do plutonito do Coentral teria tido lugar no Pré-
-Cambrico/Cambrico inferior, tendo como base o valor de 555 MA que obteve
para a moscovite. Deste modo, estaria relacionado com a fase final da orogenia
Cadomiana e os reajustamentos sofridos depois, durante a 1.2 fase Hercinica,
seriam marcados pelo valor médio de 372 MA, da biotite.

Fazendo a sintese destes trabalhos, no que concerne 4 4rea em estudo, e acres-
centando os plutonitos de Avd e do Fundio, ficamos com as tltimas datagées

dos granitos presentes nas Serras de Xisto do Centro de Portugal (Tabela I).
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Deste modo, paulatinamente, diversas contribui¢des foram fazendo luz so-
bre o posicionamento dos granitéides, cujo conhecimento, tanto da época de
formacio, como das carateristicas petrograficas e quimicas, é importante para
a compreensdo quer das altera¢ées que introduziram nos metassedimentos do
Complexo xisto-grauvdquico ante-Ordovicico quer, sobretudo, das alteracoes

que, depois de exumados, foram sofrendo por meteorizagao.

1.2.2.2. Rochas filonianas

Sao intimeros os filoes que intersetam os metassedimentos do Complexo
xisto-grauvéquico e que, pelas suas reduzidas dimensées, raramente sio carto-
grafdveis. Os mais frequentes sdo de quartzo de exsudagdo, de rochas bdsicas
e de microgranito (pérfiros) que, normalmente, se orientam segundo quatro
dire¢oes principais: NW-SE ¢ NNW-SSE ou de NE-SW ¢ NNE-SSW.

Os filoes de quartzo, geralmente branco ou leitoso, mostram-se, por vezes,
acinzentados. Pelas suas carateristicas de dureza, embora sejam pouco exten-
sos, provocam pequenas formas de relevo saliente. Quando muito numerosos,
endurecem localmente os xistos, podendo imprimir um certo vigor a paisagem,
como sucede, por exemplo, nos Penedos Altos e nos Cabecos do Caratio e do
Monte Redondo (fot. 5).

Pelo contrdrio, os filées de rocha bdsica apresentam-se, quase sempre,
muito alterados e, por isso, passam facilmente despercebidos, confundindo-
-se com os xistos que os rodeiam. Contudo, quando sio mais importantes,
identificam-se com relativa facilidade, como sucede nas serras do Colcorinho
e da Lousa. Por exemplo, no lugar da Camareira (Aigra Nova — Serra da
Lousi), numa barreira da estrada ¢ bem visivel a disjungédo esferoidal (fot.
6), carateristica de alguns pontos dos filées de rocha bdsica que, quando estd
presente, ajuda a identificar.

Também de rocha bésica alterada aflora, em Vasco Esteves de Cima (Sul
de Loriga), uma pequena massa que, como a generalidade dos filoes de rocha

alterada, nio se salienta na paisagem xistenta que os circunda.
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TaBera I — Datagoes recentes dos granitdides aflorantes nas Serras de Xisto

* citadas em M. Serrano Pinto ez al., 1988
Além destes filoes, por vezes aparecem porfiros graniticos, anexos aos plu-

tonitos nao aflorantes, sendo mais frequentes no Sul da 4drea estudada. Pela

sua dimensio, destacamos o que constitui a ossatura da serra da Melri¢a2?, se

20 A serra da Melrica constitui o centro geodésico nacional, por 14 ter sido colocado o pri-
meiro vértice, a partir do qual se procedeu ao levantamento topogréfico do territério nacional.
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bem que, para nds, o localizado na serra do Chiqueiro, a Norte das Rogadas
(Pampilhosa da Serra), assuma particular significado. Seria provavelmente mais
um pequeno pérfiro granitico a passar despercebido e sem merecer qualquer
mengao especial se nio fosse o facto da sua localizagio coincidir com o sitio
onde Décio Thadeu (1949, p. 15) menciona a existéncia de “grés do Bugaco™!.

Como o autor refere, "o grés nio aflora” (1949, p. 15). Esse motivo, bem como
o eventual desejo de encontrar depdsitos que testemunhassem o soerguimento
das Serras, poderio ter contribuido para a confusio. O aspeto macroscépico
do “depésito” (fot. 7) suscitou-nos algumas dividas quanto a sua génese, pelo
que recolhemos algumas amostras que foram identificadas por M. Bernardo
de Sousa (comunicagio oral) como elementos dum pérfiro granitico, opinido
que estd mais de acordo com a nossa suposi¢ao, baseada nas observagoes feitas
durante uma visita ao interior das minas da Panasqueira, onde observdmos
granito (ainda nio aflorante) e ao qual, dada a sua proximidade, se poderd as-
sociar a existéncia deste pérfiro. Deste modo, a existéncia de “grés do Bugaco”

no interior das Serras de Xisto parece nio se confirmar.

1.3. Tecténica

Tradicionalmente la formacién del Sistema Central [...] se ha
atribuido al movimiento diferencial de bloques; [...] la fracturacion
alpina del Sistema Central se sobreimpone a un sistema de fracturas
tardibercinicas, de tal manera que es dificil deslindar su papel en
la formacién del relieve.

VEGaAs, VAzZQUEZ E MARcoOs, 1986, p. 24.

21 Foi, alids, esta descrigio que nos agugou a curiosidade para procurar o depésito que,
a confirmar-se a sua existéncia, constituiria uma prova cabal do aplanamento Eocénico e do
posterior levantamento da Cordilheira Central.
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Fot. 5a — Pormenor dos filoes de quartzo, em grande ndimero mas pouco espessos,
observdveis na barreira da estrada de Selada das Eiras para o Monte Redondo, a Oeste
do Caratdo (Teixeira — Arganil).

Fot. 5b — Microformas de relevo, salientes em funcio da dureza e quantidade de filoes
de quartzo.
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Fot. 6 — Disjuncio esferdidal no filao de rocha bdsica que atravessa a serra da Lousa,
visivel numa barreirada estrada no lugar da Camareira.

Fot. 7 — Aspeto macroscépico do afloramento do pérfiro granitico das Rogadas.
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A formacio das Serras de Xisto ficou a dever-se, essencialmente, 2 atuagio
das forgas tectdnicas, através de sucessivas orogenias cujas marcas se encontram
mais ou menos gravadas na paisagem, conforme a importincia de que se reves-
tiram e consoante o tempo em que se fizeram sentir.

Até hd pouco, a cartografia geoldgica do Complexo xisto-grauvdquico
caraterizava-se pela monotonia da mancha esverdeada onde raramente se assi-
nalava a componente de natureza tectdnica.

Foi, sobretudo, depois da contribuicdo de Conde e Santarém (1976) e dos
recentes progressos da Neotectdnica, devidos especialmente aos estudos de
A. Ribeiro e J. Cabral, que culminaram na publicagiao da Carta Neotectdnica
(1989), que a situagio se alterou.

A cartografia geoldgica pormenorizada, na escala de 1:50 000, também
passou a beneficiar desta interpretagio e, por conseguinte, as edigdes mais
recentes, como por exemplo as folhas 15-A (Vila Nova de Foz Cba) e 15-B
(Freixo de Espada a Cinta), jd estao repletas de falhas, tendo-se assinalado
nio sé as visiveis, mas também as provdveis, as ocultas, as provdveis ocul-
tas, as de desligamento e de carreamento, as fraturas fotointerpretadas e as
zonas de cisalhamento. Nestas cartas, foram ainda marcadas as iségradas de
metamorfismo, do mesmo modo que se individualizaram as diversas séries
dentro do Complexo xisto-grauvdquico, pelo que o aspeto destes mapas e,
por conseguinte, a sua informagdo ¢ completamente diferente da publicada
nas cartas antes editadas.

A inexisténcia de cartografia deste tipo para a nossa drea de estudo constituiu
mais um obstdculo para a tarefa que nos propusemos executar. Contudo, 2 luz
destes novos conceitos e com base na interpretagio da fotografia aérea vertical
a preto e branco, bem como da cartografia geolégica existente, publicada e iné-
dita, elabordmos um modelo de interpretacio tecténica para as Serras de Xisto,
que constitui um somatério das diversas contribui¢des nesta matéria, acrescido
das nossas prdprias observacées, fundamentadas em critérios geomorfoldgicos
e fotogeoldgicos.

Antes de passarmos propriamente 4 sua apresentacio, vejamos alguns aspetos

da tecténica dominante na regido.
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1.3.1. Carateristicas gerais das deformacaoes

A interpretagdo tecténica conjunta do relevo das Serras de Xisto da
Cordilheira Central cedo foi definida, se bem que, no pormenor, nunca
tenha sido realizado esse trabalho de conjunto. Todavia, algumas contri-
buigées, tanto de cardter regional como local, procuraram esclarecer alguns
desses aspetos?2.

Dos diferentes autores que analisaram os efeitos da tecténica nesta drea ou
na limitrofe, apenas referimos dois dos mais recentes. Com efeito, A. Brum
Ferreira (1978), ao ocupar-se das montanhas do Norte e Centro da Beira, situou
as diferentes fases orogénicas no tempo e relacionou-as com as grandes linhas
de deformacgio por elas produzidas. Mais recentemente, L. C. Gama Pereira
(1987) veio clarificar alguns destes aspetos, deduzidos do estudo do setor oci-
dental das Serras de Xisto.

As suas observagoes permitiram confirmar que o Complexo xisto-grauvdquico
ja tinha sido dobrado e erosionado antes da deposi¢ao do Ordovicico, como a
nitida discordincia angular entre as duas formacées deixa deduzir. Além disso,
confirmou-se ter sido a orogenia hercinica, nas suas diferentes fases, aquela
que marcou mais profundamente a geologia do Macico Ibérico. Assim sendo,
parece-nos légico analisar o comportamento de cada uma dessas fases e, ao
mesmo tempo, observar as deformagoes que produziram.

Segundo L. C. Gama Pereira (1987), a deformacao hercinica exerceu a

sua influéncia sobre um conjunto metassedimentar suavemente estruturado e

22 0. Ribeiro foi o autor que mais estudos dedicou i 4rea serrana, tendo-se ocupado par-
ticularmente da morfologia da Beira Baixa (1939, 1942a, 1943a, 1943b, 1949a, 1949b, 1949¢
e 1951). No entanto, a sua contribui¢io mais extensa, “O enigma do Zézere”, a que tivemos
acesso, ficou inédita. D. Thadeu desenvolveu alguns estudos na drea das Minas da Panasqueira
(1949, 1951a e 1951b), cabendo-lhe o mérito de, neste dominio, ter cartografado pela primeira
vez parte da falha de Cebola, a tnica que, durante muitos anos, foi marcada nas formagoes ante-
-Ordovicicas dos mapas geoldgicos relativos as Serras de Xisto. Mais recentemente, S. Daveau
desenvolveu importantes trabalhos de geomorfologia e de sedimentologia na vertente oposta,
mais precisamente nas bacias de Lousé e de Arganil (1972, 1973, 1985/6), tendo ressaltado o
papel da tectdnica para o soerguimento das serras, fonte fornecedora do material de alguns dos
depdsitos existentes na bacia, chegando mesmo a dedicar um artigo a deformagio tecténica
recente do conjunto das Serras de Xisto (1985).
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deformado, nio tendo afetado de modo homogéneo todo o Complexo xisto-
-grauvdquico, pois foram por ele identificadas dreas onde a deformagio foi
mais intensa. Verificou ainda que, nalguns sectores, a deformacao varisca
mais importante acentuou o dobramento ante-hercinico, tendo sido, por isso,
homoaxial com esta deformacao. Em contrapartida, noutros sectores, nao se
apresenta coaxial, pelo que roda os dobramentos anteriores.

Tais factos permitiram-lhe concluir que, depois da fase hercinica mais im-
portante, se formaram corredores onde a deformacio foi mais intensa e onde
ficaram impressas as deformagdes secunddrias. Interpretou estas como sendo
fases tardias, com cardter cisalhante e dependentes da rotacio das tensoes prin-
cipais (Gama Pereira, 1987, p. 120-121).

Em face destas observacoes, Gama Pereira entendeu que durante as trés fases
de deformagio hercinica terdo surgido trés sistemas principais de fracturagao que,
idealmente, concebeu como um sistema Riedel?3. Deste modo, durante a 12, fase,
as tensdes principais terdo estado numa dire¢do média N35°E, tendo gerado uma
deformagao que redobrou outra anterior de dire¢io geral NE-SW. A orientagio
geral do dobramento terd ficado com diregao N55°W, nesta 1.2 fase.

Posteriormente, a provével existéncia de profundas zonas de fraqueza, com
orientagio N80°E, terio favorecido uma deformacao semiductil, cisalhante, com
esta direcao. Ainda de acordo com o modelo de Riedel, as direcoes R e R’ serio,
respetivamente, N65°-70°E esquerdas e N5°E direitas. Além destas, poderio
observar-se outras fraturas, do tipo P e X, respetivamente, N85°W esquerdas e
N25°W direitas e, ainda, fraturas de tracio, T, com direcao N35°E (fig. 9-a).

Segundo o autor, o predominio dos sistemas de fraturas N65°E, esquerdas,
e N10°W, direitas, terd modificado rotacionalmente a deformacio associada a
dire¢io N55°W, que marca o dobramento da 12. fase, para diregdoes N40°W e
N70°W (fig. 9-b).

23 O modelo proposto por Riedel consiste, essencialmente, num sistema de fracturagio entre
diregoes N65°E e N85°W, esquerdas, conjugado respetivamente com dire¢oes N25°W e N5°E,
direitas (Bles e Feuga, p. 98-102).
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Entretanto, tanto a fracturagio N10°W, direita, como a fracturacio N65°E,
esquerda, comecaram a ser significativas e as direcoes das fraturas de tracio
passaram a situar-se, respetivamente, pelas dire¢oes N50°E e N20°E, dire¢oes
que assinalam a 2.2 fase de dobramento.

Por fim, o autor considera que a 3.2 fase da deformacio hercinica, de di-
re¢io N20°W, terd terminado com uma compartimentagio em blocos, com
dire¢io *N60°-70°W, tendo sofrido uma movimentagio diferencial esquerda,
ligeiramente obliqua & dire¢ao da estratificagio, e com uma componente de
cavalgamento que, por vezes, é importante.

Em fungio de novas compressoes?4

, a rede de fraturas criada por estas trés
fases sofreu novos ajustamentos mantendo-se, apesar de tudo, como principal

responsdvel pelos grandes alinhamentos do relevo atual.

1.3.2. Orientagdes tecténicas dominantes

A malha de fraturas obtida a partir da observagao estereoscdpica de fotogra-
fias aéreas, na escala aproximada de 1/26 000, permitiu identificar as principais
direcoes tectdnicas.

A reconstitui¢io da rede por este método, nio s6 nio mostra a totalidade
das fraturas, mas também ndo permite visualizar algumas das eventualmente
mais importantes, aquelas que orientam os principais tramos da rede hidro-
grifica (S. Daveau, 1969, p. 45). Contudo, do emaranhado da rede de fraturas,
¢ possivel destacar, com relativa facilidade, as suas principais dire¢des, tanto
porque apresentam maior continuidade, como porque sio em maior niimero.

No campo, sdo particularmente visiveis as fraturas com diregao N65°-70°E e

NG60°-70°W.

24 De modo geral, todos os autores que se tém ocupado do estudo do Sistema Central
Castelhano costumam distinguir duas ou trés fases paroximais hercinicas — F, Fp e F3 — ¢
uma ou duas tardihercinicas — F4 (Sans-Herrdiz, 1988, p. 29-31).
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Fig. 9 — Distribuicio das fraturas que podem surgir numa zona de cisalhamento, segundo
o modelo de Riedel (adaptado de Gama Pereira, 1987, p. 122). R e¢ R’ — fraturas de Riedel;
P e X — fraturas de Skempton; T — fraturas de tragdo; 0, — diregdo das tensoes.

Com efeito, as diregdes estruturais mais frequentes e mais importantes na

modelacio do relevo das Serras de Xisto sdo as de NE-SW (R, na fig. 9a)23,

25 Localmente, pode evoluir para uma dire¢io préxima de ENE-WSW (NG5°-70°F).
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WNW-ESE (N60°-70°W) e N-S (R, na fig. 9a). Com menor peso na atual
evolugao do relevo, mas de igual modo frequentes, sio as diregdes de NNE-
-SSW, NNW-SSE ¢ E-W (fig. 10).

A orientagdo predominante, que determina o alinhamento geral do relevo, é
de NE-SW. Est4 particularmente bem materializada pelas falhas que delimitam
as Serras de Xisto tanto a NE como a SW. Outros alinhamentos com andloga
orientagio permitem a individualizagio das subunidades, destacando-se, de
entre eles, o grande acidente de Cebola, j4 mencionado, que separa as serras da
Lousa—Acor do fosso do médio Zézere (fot. 8).

Outros acidentes que, de igual modo, desempenharam um papel importante
na evolugio do relevo, foram os de WNW-ESE que, nio sé delimitam as serras
a SW, mas também contribuem para a individualizagio transversal de algumas
unidades. Como os anteriores, serio referidos com mais detalhe quando proce-
dermos 4 defini¢io das subunidades e 4 andlise das suas formas (caps. 1.4. e 2).

A terceira das orientacées, com direcdo sensivelmente meridiana (N-S),
aparece quase sempre bem marcada na paisagem, através de formas vigorosas,
impressas nos vales de fratura que a seguem e anda preferencialmente associada
a fracturagao NE-SW.

Alids, sao essas formas de relevo, de tragado bem retilineo, que contribuem
para acentuar o papel e a importincia que a fraturacdo desempenha na génese
deste tipo de vales.

Depois do trabalho de M. Feio e R. Soeiro de Brito (1950), sobre “os vales de
fratura no modelado granitico portugués”, diversos autores se tém preocupado
em realcar o importante papel que as fraturas desempenham na justificagio
de certas formas do relevo de Portugal, particularmente no que concerne 2

orientagio da rede hidrogrifica e dos respetivos vales2©.

26 Sem a preocupagio de mencionar todos os trabalhos que, depois do referido, abordam o
tema, apontamos alguns daqueles onde foi desenvolvido com mais pormenor ou onde os exemplos
de vales de fratura sio mais belos ou abundantes: F. Rebelo (1975); A. Brum Ferreira (1978); G.
Coudé-Gaussen (1981) e S. Daveau (1985).
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Fig. 10 — Rede de fraturas. Esbogo obtido por fotointerpretacio.

Se é certo que, muitas vezes, a tendéncia é para tudo explicar através da
tecténica, atitude que nio pode ser aceite, também nio é menos verdade que,
numa 4rea profundamente afetada por falhas e fraturas, dificilmente se poderio
explicar muitas das belas formas das Serras de Xisto sem o recurso a justifica-
¢oes de natureza tecténica. A frescura que muitas delas apresentam, nio nos
deixa qualquer duvida quanto a sua idade muito recente e, por conseguinte, s6

poderio ser explicadas em intima ligagio com a Neotectdnica.
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1.3.3. Neotecténica e suas relagdes com o relevo

Se, até hd pouco, os gedlogos portugueses eram, de modo geral, reticen-
tes, quando ndo mesmo totalmente avessos, a aceitagio da importincia da
Neotecténica como fator preponderante na explicagio de algumas formas de
relevo, foi sobretudo depois dos trabalhos individuais de A. Ribeiro (1982, 1984b
e 1988) e de J. Cabral (1986a e 1986b) ¢ do seu trabalho conjunto (J. Cabral e
A. Ribeiro, 1989) que a Neotectdnica deixou de ser tio questionada e passou a ser
aceite como elemento fundamental na explicacio de certas formas de relevo.

O seu principal papel parece residir na reativagao de acidentes antigos que,
nido sé durante o Neogénico, mas também durante o Quaterndrio, soergue-
ram a Cordilheira Central, através de falhas inversas, de orientacio NE-SW
a ENE-WSW (Cabral e Ribeiro, 1989, p. 7). Outras dire¢es que também se
observam com muita frequéncia estio orientadas de NNE-SSW a N-S e de
NW-SE a WNW-ESE?7.

Se o rejogo quaterndrio dos acidentes é indubitdvel, também o levantamento
de blocos, feito principalmente ao longo destas direcoes, ¢ confirmado tanto
pelas formas vigorosas de muitos vales, como pelo recente encaixe da rede de
drenagem que, nio s6 originou uma sucessao de terracos fluviais escalonados,
mas também deixou suspensos os vales de alguns afluentes, ou ainda originou
importantes rupturas de declive, traduzidas mesmo em pequenas quedas de
dgua. Estes aspetos serdo analisados, com mais detalhe e com exemplificagio
adequada, nos capitulos seguintes.

Apesar da constatagio destes movimentos, em muitos dos acidentes torna-se
dificil marcar com precisao a importincia quer do deslocamento vertical quer da
componente horizontal, razio porque optdmos pela sua simples representacio,

sem quaisquer dessas indicagoes (fig. 10).

27 Estas orientagdes estio também presentes nas serras espanholas da Cordilheira Central,

como desde hd muito ¢ conhecido e tem sido reafirmado nos estudos geomorfolégicos mais
recentes (Sainz-Donaire, 1979, Bullén-Mata, 1988 e Sanz-Herrdiz, 1988).
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Mesmo assim, a rede de fraturas mostra que as grandes formas de relevo se ali-
nham preferencialmente segundo a dire¢gaio NE-SW, se bem que no pormenor tam-
bém aparecam formas alinhadas segundo outras dire¢ées como, por exemplo, N-S.

Apesar de, em muitas falhas, nao ser possivel indicar o vetor do movimento,
isso nao significa que nio possa ser assinalado naquelas em que se conhece pelo
menos uma das suas componentes (horizontal ou vertical). Como ¢ sabido,
desde hd muito que, quer a SE28, quer a NW?29, foram identificados cavalga-
mentos dos xistos sobre os depdsitos com que contactam anormalmente. Por
isso, agora preferimos salientar outros aspetos, menos conhecidos, que ilustram
o importante papel da componente horizontal a que, na maioria das situacées
observadas, estd associada uma fraca componente vertical e que, no conjunto
podemos designar de vetor sub-horizontal, quase sempre associado a diregio
NG65°E. Dos numerosos exemplos que seria possivel apresentar, seleciondmos
quatro dos que considerdmos mais significativos e que correspondem a espelhos
de falhas com estrias perfeitamente visiveis (fots. 9 a 12)39.

Se, com base em critérios geomorfolégicos, simplificarmos a rede de fraturas
fazendo sobressair apenas aquelas que parecem ser fundamentais para a expli-
cagao do relevo e, além disso, lhes adicionarmos geologia e hipsometria, obte-
remos o quadro morfo-estrutural em que assenta a diferenciagao das principais

unidades morfolégicas das Serras de Xisto e que vamos passar a analisar.

28 0. Ribeiro demonstrou o cavalgamento dos xistos sobre os “grés” que “se observa muito
bem no caminho de Sarzedas para Sesmos e Pomar” (1942, p. 129).

29°S. Daveau ez col. (1985/6) referem-se frequentemente ao cavalgamento da falha da Lousa.
Particularmente sugestiva ¢ a figura 35 (p. 259) onde interpretam o cavalgamento da Portela do
Carvalhal, comparando-o com um corte de Nery Delgado (1895-8) e ilustrado também pela
fotografia XI-A, onde mostram com muita clareza o cavalgamento dos xistos sobre um depésito
tipico de “rafia”. Do mesmo modo sugestivas sdo a figura 8 (p. 94) e a fotografia ITI-C que ilustram
o cavalgamento dos xistos sobre os “grés do Bugaco”, nas Levegadas, parte ocidental da bacia da
Lousa, local que tivemos o privilégio de visitar acompanhados pela autora.

30 Apenas nas situagoes em que as caixas de falha foram postas a descoberto recentemente,
por interven¢io humana, se encontram espelhos bem conservados. Como, em regra, os xistos se
erosionam com facilidade, ¢ dificil encontrar espelhos de falha neste tipo de rocha porque, uma
vez exumados, rapidamente se degradam e s6 muito raramente se conservam. Por outro lado, a
frescura que alguns deles apresentam, indiciam um rejogo de blocos relativamente recente.
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Fot. 8 — Aspeto geral da falha de Cebola, tomado do interflivio
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situado entre os rios Unhais e Zézere.
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Fot. 9 — Aspeto de pormenor da falha de Cebola. Barreira da Estrada Nacional n.° 2,
situada 1 km a SW da ponte sobre a ribeira da Mega. Sao visiveis estrias indicadoras
de um movimento sub-horizontal. A diregiao é N65°E.

Fot. 10 — Pormenor de um espelho de falha, junto da Estrada Florestal da Panca, na
serra do Colcorinho. As estrias indicam também um movimento sub-horizontal com
leve componente vertical.
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Fot. 11 — Vestigios de um espelho de falha com patine quartzosa. Uma vez retirada
a pelicula quartzosa, a superficie de falha degrada-se muito facilmente, através da
exploragio das linhas de fragilidade pelos agentes erosivos.

Fot. 12— Pormenor de espelho de falha, observével na serra da Lousa, junto ao km 18,4
da Estrada Nacional n.° 236. O movimento continua a ser essencialmente sub-horizontal,
com ligeira componente vertical.
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1.3.4. Importancia das cristas quartziticas como testemunho da movimentagao

tecténica

As principais dire¢ées dos alinhamentos quartziticos sio, como vimos, de
orientac¢io hercinica. Contudo, os acidentes transversais, de direcio NNE-SSW,
poderdo ser mais antigos, tendo ressoado posteriormente por diversas vezes.

Os efeitos destes rejogos conservam-se durante muito tempo nos quartzitos,
devido 4 sua dureza, pelo que a interpretacio das suas formas de pormenor
pode ajudar a precisar as carateristicas gerais da movimentagio dos principais
blocos constituintes das Serras de Xisto, j4 que nestes materiais se torna mais
dificil seguir as falhas.

A este propésito, referindo-se a falha de Cebola revelada por Décio Thadeu
(1949), Orlando Ribeiro afirmava: “é provdvel que uma pesquisa minuciosa
ou o acaso propicio permitam encontrar outros acidentes. Enquanto se nio
fizer esse trabalho moroso e de incertos resultados, a disposicio das cristas de
quartzite permite demonstrar a existéncia de um jogo de blocos e, portanto, a
de deslocacoes” (1949¢, p. 82).

Com efeito, quando procedemos ao trabalho minucioso do levantamento
da rede de fraturas e 4 identificagao das falhas, quer no campo, quer através
da interpretacao estereoscépica de fotografias aéreas, as cristas quartziticas
revelaram-se sempre um éptimo auxiliar. Por vezes, constituiram mesmo um
elemento fundamental para discernirmos, através da movimentagio refletida
pelas cristas, a importincia relativa das principais falhas, uma vez que nos xistos
essas manifestagdes se degradam com muito mais facilidade, pelo que raramente
se conservam por longos periodos.

O alargamento ou a abertura de novas estradas proporcionou-nos o “acaso
propicio” para, no campo, procedermos 2 identificagio de espelhos de falha que,
apenas alguns anos apds a sua exumagio, j4 se encontram muito degradados,
podendo mesmo vir a ficar irreconheciveis a breve trecho.

Nestas circunstincias, s6 as cristas quartziticas permitem identificar com
alguma seguranca as carateristicas das movimentagoes sofridas. Efetivamente,

os perfis longitudinais das cristas testemunham “as deformagdes da superfi-
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cie culminante da montanha, ela mesma derivada do arrasamento eocénico”
(S. Daveau ez col., 1985/6, p. 257).

A partir da Carta Militar de Portugal na escala de 1/25 000, procedemos ao
levantamento detalhado dos perfis longitudinais das cristas quartziticas situadas
no interior das Serras de Xisto e perpendiculares ao seu desenvolvimento geral,
para, através delas, analisar as carateristicas gerais do soerguimento.

Embora as grandes linhas desta movimentagao tenham sido apresentadas por
O. Ribeiro (1949a e 1949¢) pensamos que o complexo jogo de blocos, sentido
particularmente ao longo do alinhamento que dos Penedos de Fajao se estende
até a serra do Muradal, encerra a chave para a sua explicagio e, por esse motivo,
merece ser analisado com algum pormenor.

Alids, os cavalgamentos dos xistos sobre os depdsitos de cobertura das ba-
cias de Lousa-Géis-Arganil, situadas a NW, estudados minuciosamente por
S. Daveau et col. (1985/6), sao aqui apresentados sucintamente, para poderem
ser comparados com os da bacia de Sarzedas, situada a SE, onde também se
observam, se bem que com menor espetacularidade.

Com efeito, a menor altitude e, também, a menor altura dos quartzitos a SE,
possibilitaram menor afluxo de material, o qual também poderd estar relacio-
nado com chuvadas mais espacadas e menos abundantes, logo, as acumula¢ées
que constituem depdsitos de cobertura (fig. 11-C), se bem que importantes
pela extensdo que cobrem, sdo bem menos possantes do que as situadas a N'W
(fig. 12) e, por conseguinte, os cavalgamentos sio menos vistosos.

A anilise dos perfis longitudinais das trés cristas localizadas a SE (fig. 11-B,
C ¢ E), permite ilustrar esta situagio e, sobretudo, a complexidade da rede de
falhas que soergue os blocos e que se comporta de modo ligeiramente diferente
ao longo das trés cristas.

Na verdade, a falha principal que separa as Serras de Xisto da Bacia Marginal
SE ¢ de tal modo importante que, em grande parte da sua extensio, é consti-
tuida por duas falhas paralelas, situadas muito préximas uma da outra. A sua
imponéncia ¢ ainda mais marcada devido ao facto de ser(em) explorada(s) por
pequenas ribeiras, sempre muito encaixadas em profundos vales em V, cujas

formas sio inexplicdveis pelos respetivos caudais, como sucede, por exemplo,
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com a ribeira das Cabecas (fig. 11-E) que separa a serra da Venda, formada por
quartzitos, das serras setentrionais, constituidas por xistos.

A serra da Venda, termo N'W da crista quartzitica, apresenta também a
particularidade de se encontrar separada da serra das Talhadas por um colo
xistoso, cuja quebra de continuidade no material quartzitico nos parece dificil
de explicar sem, uma vez mais, recorrer a tecténica. Na nossa opinido terd re-
sultado de um pequeno horst, com desligamento horizontal, que, localmente,
terd soerguido os quartzitos, facilitando a sua destruigao. Contudo, nio nos
foi possivel encontrar nos xistos quaisquer provas que nos tivessem permitido
confirmar esta hipétese, a qual se nos afigura como a explicagio mais légica,
uma vez que se enquadra no contexto da movimentagio tecténica regional.

Mas, avancando para NE, deparamos com a crista quartzitica mais impo-
nente que, quase ininterruptamente, se estende dos Penedos de Fajao a serra do
Muradal. Pela sua extensio, é sobretudo ao longo dela, onde as marcas deixadas
pela atuagao das diversas fases orogénicas se encontram mais bem conservadas.

Comparando—a com a crista antes descrita, passa-se exatamente o inverso,
face A posicao dos quartzitos em relacio a falha principal, pois, enquanto as
serras da Venda e das Talhadas se desenvolvem para SE da falha, a serra do
Muradal ergue-se a NW dela. No entanto, antes de procedermos 2 andlise da
movimenta¢io tectdnica que afetou esta crista, vejamos o comportamento das
falhas na bacia marginal.

Comegamos por notar a bifurcagio do grande acidente em trés outros prin-
cipais, que possibilitam a descida, por escadaria tecténica, das Serras de Xisto
para a Bacia de Sarzedas. O acidente de N'W continua a ser o de maior expressio
morfoldgica e continua desdobrado nas duas falhas paralelas, responséveis pelo
relativo soerguimento da serra do Muradal.

O acidente situado na posi¢io intermédia, explorado pela ribeira de Ficalho
(fig. 11-C), assinala a passagem do primeiro patamar, limpo de depdsitos, para

o segundo degrau, onde se eleva a serra da Magarefa31 que, pela sua génese,

31 Nas Cartas Militar (1/25 000) e Corogrifica (1/50 000) de Portugal, aparece designada
por Magarefe.
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O. Ribeiro identificou como “relevo postico” (1949a, p.72). O acidente mais
meridional, marca a descida para a bacia de Sarzedas, stricto sensu, que, topo-
graficamente, se apresenta como uma colina desde a qual se domina uma ampla
regido envolvente e constitui um éptimo local para observacio da escadaria que
acabdmos de descrever.

Mais para NE, uma nova crista quartzitica é atravessada e deslocada por estes
acidentes e tem a particularidade, quando comparada com as anteriores, de apre-
sentar quartzitos de um e outro lado das duas falhas que, no conjunto, constituem
o principal acidente, permitindo avaliar a importincia da respetiva rejei¢ao. Esta
falha soergue a serra da Pedragueira, a qual termina por outro acidente que eleva,
ainda mais, as serras j4 talhadas em xisto (Cabeca Gorda, Zibreiro...), e, 20 mesmo
tempo, abate e bascula para SE o bloco da Cesta. Alids, esta é outra das particula-
ridades da tecténica regional que, em regra, se apresenta basculante3? (fig. 11-B).

Por sua vez, o acidente central conjuga-se com outro, de dire¢io meridiana,
e também se subdivide. No conjunto, além de um pequeno abatimento e do
basculamento do bloco da Medronheira, acompanhado de deslocamento para
Norte, estas falhas provocam o levantamento das serras do Brds e de S. Brds,
encontrando-se esta basculada para NW/, ao contrdrio do que normalmente sucede.

Por fim, os acidentes mais meridionais abateram e bascularam para SE a
serra do Lobo, a0 mesmo tempo que soergueram a crista do Salgueiro. De modo
geral, todos estes acidentes apresentam rejeicdes pouco importantes. Com menor
significado ainda, em termos de movimentagdo vertical, mas com importante
papel no basculamento e rejogo de pormenor dos blocos, sio os intimeros aci-
dentes que, paralelamente aos descritos, intersetam os quartzitos e se revelaram
fundamentais para a constru¢io das formas que atualmente exibem.

Retomando a interpreta¢do tecténica do alinhamento principal no ponto
em que foi interrompida, verificamos que a serra do Muradal é formada, es-

sencialmente, por um horst complexo, passivel de ser subdividido em quatro

32 Nos afloramentos quartziticos, pela sua diregio, o basculamento que se observa com mais
frequéncia ¢ para SE. Porém, nos xistos, os blocos encontram-se muitas vezes basculados para
SW, ou em ambos os sentidos, com uma resultante préxima do sentido Norte-Sul.
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Fig. 11 — Perfis longitudinais das cristas quartziticas: A — dos Penedos de Unhais-o-Velho ao
Penedos de Fajao a Serra do Muradal; D — Esbogo interpretativo da movimentacio de blocos ao
cobertura; 2 — quartzitos;
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Cabego do Vale do Pereiro; B — da Serra da Pedragueira a Serra de Salgueiro do Campo; C — dos
longo da crista representada em C; E — da Serra da Venda a Serra das Talhadas. 1 — depésitos de
3 — xistos e grauvaques; 4 — granitos.
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mais pequenos, naturalmente separados por grabens, de reduzidas dimensées
(fig. 11-C). Todo o conjunto se apresenta ligeiramente basculado para SE, como
se confirma pelas cotas dos vértices geodésicos e se visualiza através da repre-
sentagdo esquemdtica que acompanha o perfil (fig. 11-D).

Neste esquema indicam-se as grandes unidades morfo-estruturais que se
definem no capitulo seguinte e apresenta-se uma interpretacio conjunta, muito
simplificada, que visa ilustrar a movimentacio relativa sofrida pelos principais
blocos de quartzito que individualizdimos ao longo da crista.

O deslocamento de pequenos blocos ¢é particularmente visivel na drea onde
a crista ¢ atravessada pelo rio Zézere, a qual corresponde a um graben, dentro
do qual se elevam dois horsts. Destes, o mais pequeno localiza-se a SE e origina
os cabegos do Mosqueiro e do Vale do Pereiro, com este jd situado na crista
secunddria33 que se desenvolve a nascente. O outro, bastante mais complexo,
proporciona as formas mais salientes e espetaculares, materializadas quer nos
cabegos do Picoto e do Soito, quer na serra do Vidual, localizados respetiva-
mente a Sul e a Norte do rio Unhais, o qual franqueia a crista através de um
impressionante vale em garganta, que, por isso mesmo, foi aproveitado para a
construgio da barragem de Santa Luzia.

A crista secunddria correspondente a este sector, embora ligeiramente soer-
guida em relagdo a serra do Machialinho, apenas localmente, nos Penedos de
Unhais34, ganha alguma importincia, pois as maiores altitudes encontram-se na
serra do Chiqueiro que, por serem jé moldadas em xisto, atestam a importincia
da movimentagao tectdnica para o soerguimento das Serras de Xisto. Esta crista
ainda permite ressaltar a importincia da rejei¢ao da falha de Cebola, que a limita

a Norte, interrompendo a continuidade do afloramento quartzitico.

33 E. Rebelo chamou cristas secunddrias “is que, pela extensio e altitude sio, sem davida,
de pouca importincia no conjunto do relevo, embora no pormenor possam, as vezes, ganhar um
relativo interesse” (1975, p. 38). Em contraponto, denominou por cristas principais as “que ori-
ginaram os relevos salientes mais importantes, em altitude e extensdo, certamente pela sua dureza
e, na maior parte dos casos, pela espessura do afloramento” (p. 22).

34 Os Penedos de Unhais constituem uma preciosa miniatura de um verdadeiro graben,
limitado por quatro falhas, pertencentes a dois sistemas ortogonais de falhas paralelas. Mantém-se
conservados precisamente porque se encontram numa fossa tectdnica, alids um pouco a semelhanga
do que sucede com os Penedos de Fajio, como, em seguida, teremos oportunidade de confirmar.
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Tanto os abatimentos que acompanharam a formagio deste complexo graben,
como o basculamento geral dos blocos para SE, proporcionaram a instalagao de
uma rede de drenagem que, no conjunto, constitui o principal sistema coletor
do interior das Serras de Xisto, muito adaptada, quer a rede de fraturas quer ao
basculamento dos blocos, que, por ser concordante com ele, acaba por originar
uma bacia de drenagem muito assimétrica3>.

Prosseguindo a andlise, chegamos ao sector mais setentrional da crista,
onde esta alcanga a sua maior altitude (1107 e 1106 m, nos pontos culminan-
tes da serra do Batouco). Mais para NW, os quartzitos desaparecem, excepto
no pequeno afloramento dos Penedos de Fajao, onde também num pequeno
graben se conserva uma dobra sinclinal deitada, que sofreu uma ligeira rotagio
relativamente 2 direcao geral do afloramento, e em cuja falha setentrional se
instalou o rio Ceira, cavando um vale muito profundo, em forma de V.

E ainda neste sector que encontramos as maiores altitudes das Serras de
Xisto (Cebola — 1418 m e S. Pedro do Agor — 1340 m), respetivamente a Sul
e Norte do rio Ceira.

No “prolongamento das formacoes da mesma indole interrompida em Fajao”
(C. Teixeira, 1981, p. 305) encontra-se, a NW das Serras de Xisto, novo aflora-
mento quartzitico, o qual forma um pequeno relevo, a serra da Moita (369 m),
estendendo-se para fora da drea representada no perfil, nio constituindo uma
verdadeira crista topografica, assemelhando-se mais “ao dorso de um cetdceo,
como que a emergir da Plataforma” (L. Lourenco, 1989, p. 34-35), sobre a
qual se ergue.

Uma antiga ligacio deste afloramento com o de Fajao nio ¢ dificil de aceitar,
tanto mais que, j4 no compartimento levantado, mesmo a ESE do Monte Alto
(fig. 12-A) e mais a Sul, imediatamente a Oeste das Torrozelas, se encontram
vestigios do afloramento, onde os quartzitos apenas assumem significado local,

dando o seu cunho carateristico a forma do relevo.

35 O indice de assimetria, ou seja, a relagio existente entre as dreas situadas em cada uma
das margens do coletor principal, nao foi calculado. No entanto, a simples observagio direta
nao deixa duvidas quanto & maior extensido da margem direita do Zézere, relativamente a sua
margem esquerda, no percurso que descreve no interior deste fosso.
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Fig. 12 — Perfis longitudinais das cristas quartziticas de: A — Serra da Moita; B — Penedog
de Géis; 1 — depésitos grosseiros; 2 — depdsitos arcdsico-argilosos; 3 — quartzitos;
4 — xistos e grauvaques.

Neste caso, mais do que a sua importincia em termos de forma, interessa
sobretudo o seu significado como testemunho da movimentagao tecténica nas
suas duas principais componentes, vertical e horizontal.

Se, ao longo dos afloramentos quartziticos, hd intimeras provas do soer-
guimento das Serras de Xisto, os testemunhos percetiveis dos desligamentos
horizontais sdo menos frequentes, pelo que estes vestigios assumem particular
significado para confirmacio do desligamento esquerdo, de acordo com o modelo
de RIEDEL apresentado em 1.3.1.

Outro vestigio que, do mesmo modo, identifica a movimentagio esquerda
da falha da Sobreira Formosa, também situado no compartimento levantado,
localiza-se a NW da serra da Venda e a NE do lugar de Pena Falcio, o qual,
como o de Torrozelas, pela sua reduzida dimensao, nao é possivel cartografar
em mapas de pequena e média escala. A sua importincia, em termos de formas
de relevo, é também insignificante, limitando-se a dar localmente o recorte
carateristico dos quartzitos.

Além disso, este vestigio permite acalentar a hipdtese da continuidade

do afloramento para NW, o qual entroncaria, muito provavelmente, com o
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que, a Norte das Serras de Xisto, se estende dos Penedos de Goéis até 2 serra
do Bugaco.

Alids, a favor desta hipdtese estd também o facto de este afloramento ainda
conservar uma importante massa rochosa no compartimento levantado, mate-
rializada pelos Penedos de Géis (1027 m).

A conservagio desta mole rochosa no compartimento levantado (fig. 12-B)
permite atestar ainda, de forma muito nitida, o indubitdvel soerguimento das
Serras de Xisto.

Deste modo, os afloramentos quartziticos nio sé permitem testemunhar a
movimentagio relativa dos blocos que os constituem, mas também importam
como elemento de comparacio com as maiores altitudes encontradas nos
xistos e que s6 nos parece possivel interpretar como resultantes da atuagio

tecténica.

1.4. Unidades morfo-estruturais

Resta a possibilidade de o Zézere se ter estabelecido num ver-
dadeiro fosso, abatimento intermédio que separe em dois horsts
secunddrios o horst principal da Cordilheira.

O. RiBEIRO, 1949¢, p. 81.

Tanto a andlise da documentagio cartogrifica como a observacao direta no
campo, desde cedo nos apontavam trés grandes conjuntos de relevo que, no seu
todo, constituem as Serras de Xisto da Cordilheira Central.

Tratava-se, entdo, de os individualizar, assinalando os respetivos limites.
Como sucede quase sempre que pretendemos estabelecer divisoes, surgiram
dificuldades de vdria ordem. Se bem que os limites correspondentes aos extremos

NW e SE fossem desde hd muito conhecidos, por coincidirem com as falhas da
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Lousa e da Sobreira Formosa3®, cabia definir com precisio os correspondentes ao
conjunto central, de que apenas uma parte do extremo N'W estava identificada,
coincidindo com a falha de Cebola3”. Procedemos, pois, 2 identificacio desta
diviséria bem como de outras que permitiram delimitar as Serras Setentrionais,
o Fosso do médio Zézere e as Serras Meridionais, as trés grandes unidades das
Serras de Xisto (fig. 13).

Em termos de superficie, estas unidades apresentam acentuadas diferencas,
pois enquanto que as Serras Meridionais se desenvolvem por uma extensdo de
1 343 km?, o Fosso do médio Zézere apenas apresenta cerca de metade dessa
4rea, 618 km?2, ao passo que as Serras Setentrionais ocupam uma posigao inter-
média, com 993 km? (Tabela II). Também, em termos altitudinais e de declives,
se registam diferencas significativas, como veremos a seguir, cabendo o primeiro
lugar as Serras Setentrionais, tanto no que se refere s maiores altitudes, como

no que concerne aos declives mais acentuados.

1.4.1. Defini¢ao das subunidades

As trés grandes unidades morfo-estruturais que acabdmos de definir resul-
taram essencialmente do soerguimento das Serras de Xisto, feito segundo uma
dire¢io NE-SW que, naturalmente, teve diferentes velocidades nas vérias dreas e
de que resultou uma compartimentagio secunddria que subdivide essas unidades.

Por conseguinte, as Serras Setentrionais aparecem divididas em trés subuni-
dades que resultam do relativo abatimento do bloco central, com a cota mdxima

de 1029 m na serra das Caveiras, em relagio aos compartimentos ocidental,

36 Foram descritas com muita mintcia por C. Freire de Andrade (1937, p. 223-4) embora
no seu "Esbo¢o duma Carta Tectdnica de Portugal”, que acompanha a referida obra, nao as tenha
assinalado. As Cartas Geoldgicas de Portugal 1/1 000 000 e 1/500 000 (1968 e 1972) e a Carta
Tecténica de Portugal 1/1 000 000 (1972) ja assinalam claramente a falha da Lousa (NW), mas
ainda nio marcam em toda a sua extensio a falha da Sobreira Formosa (SE).

37 Insistimos em chamar-lhe falha de Cebola, apesar da localidade que lhe deu o nome ter
passado a denominar-se Aldeia de S. Jorge da Beira. No entanto, porque tanto o “Picoto” como
a “Falha” sio conhecidos na literatura por “de Cebola”, nio vemos nenhum inconveniente em
manter esta designacao.
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serra da Lousa (1205 m), e oriental, correspondente a serra do Agor (1418 m,
no Picoto de Cebola) (fig. 13).

Uma andlise mais pormenorizada aos compartimentos central e oriental
mostra como a rede de drenagem explora a intensa rede de fraturas e, em par-
ticular, como o rio Ceira se vai organizando ao longo de um conjunto de falhas
que elevam os blocos montanhosos situados a Sul (Caveiras — 1029 m e Picoto
de Cebola — 1418 m), relativamente aos situados a Norte, respetivamente, serras
da Gatucha (963 m) e de S. Pedro do Acor (1342 m), os quais, no pormenor,
ainda possibilitam outras subdivisoes.

O Fosso do médio Zézere subdivide-se também em trés compartimentos.
O bloco oriental continua a ser aquele que se encontra mais levantado, com 1086 m
no Chiqueiro. Este sector encontra-se bastante tectonizado, sobretudo na dire¢io
NE-SW, o que, no pormenor, dispée as cristas quartziticas em escadaria segundo
um rumo N'W-SE. O bloco ocidental, onde se desenvolve a superficie de Pedrégao,
apenas sofreu ligeiros movimentos que desnivelaram a superficie geral. O sector
intermédio, de transicdo entre os anteriores, corresponde praticamente ao inter-
flivio dos rios Zézere e Unhais, cuja cota médxima é de 851 m no cabeco da Urra.

As Serras Meridionais, embora com menores altitudes do que as suas congé-
neres setentrionais, possuem um quadro morfo-estrutural semelhante, porquanto
a movimenta¢io dos blocos apresenta muitas analogias. Entre dois conjuntos
levantados, serras de Alvelos (970 m) — Cabeco Rainho®® (1 084 m), a poente,
e serras do Zibreiro (1097 m) — Maunca (1005 m), a nascente, situam-se dois

compartimentos abatidos, os quais se individualizam essencialmente devido &

38 E frequente atribuir-se-lhe também a designagio de Cabego Rainha, o que ndo tem qualquer
fundamento. Contudo, nio teremos qualquer relutincia em aceitar a denominagdo de Picoto da
Rainha ou de Cabego da Rainha, desde que se prove a sua razio de ser. Atualmente, reina uma certa
confusdo sobre a designacdo que parece ser a mais correta (vocdbulo na forma masculina ou feminina)
para o que, certamente, muito terd contribuido a cartografia. Para aumentar esta confusio, nas Cartas
de Portugal 1/500 000 e 1/400 000, o Cabego Rainho aparece mencionado, erroneamente, como Serra
de Alvelos. De todos os mapas consultados, nas mais diversas escalas, apenas A. Girfo, no seu Atlas
de Portugal (1958), o chama pela forma masculina. As monografias regionais também nao esclarecem
0 assunto, porquanto utilizam as duas versoes. O P€ Farinha (1930, p. 12) fala do Cabeco da Rainha,
enquanto que o Dr. Félix (1985, p. 14) escreve Cabego Rainho. Porque o Cabego é “Rei” entre as
ribeiras da Serta e de Isna e porque concordamos com as justificagdes apresentadas por A. Girdo
(1953, p. 85), achamos mais correta e, como tal, preferivel, a forma masculina de Cabeco Rainho.
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Fig. 13 — Enquadramento morfo-estrutural das Serras de Xisto da Cordilheira Central.

1 — altitudes superiores a 400 m; 2 — idem, a 800 m; 3 — ibidem, a 1000 m; 4 — depdsitos

de cobertura do soco; 5 — formacoes da Orla; 6 — quartzitos; 7 — xistos e grauvaques;

8 — granitos; 9 — falhas; 10 — idem provéveis; 11 — fraturas importantes; 12 — curvas
de nivel; 13 — rede hidrogrifica.

sua diferente constituico litoldgica. Enquanto as serras centro-ocidentais, das
Mougueiras (820 m) e das Casinhas (860 m), sao formadas por xistos, as serras
centro-orientais, particularmente aquelas que mais se destacam na paisagem,

Muradal (912 m) e Pedragueira (900 m), sdo de natureza quartzitica.
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Fig. 13 (cont.) — Principais unidades e subunidades morfo-estruturais
das Serras de Xisto da Cordilheira Central.



A ocidente de todo este conjunto montanhoso localiza-se a plataforma da
Sertd, muito degradada tanto pelo encaixe das ribeiras que a drenam como
pelo empolamento dos interflavios, especialmente notério a SE (Vergio Norte,
637 m), os quais conferem uma certa movimentagao ao relevo, factos que nos
levaram a inclui-la, ainda, nas Serras de Xisto.

A Gltima subunidade considerada, localiza-se na extremidade oriental-sul
e ¢ essencialmente constituida por uma série de colinas que apeliddmos de
Almaceda, por ser esta a localidade mais importante situada nessa drea. Estas
pequenas elevagoes atestam jd o soerguimento da Cordilheira Central se bem
que o seu levantamento seja muito inferior ao das regides situadas imediatamente
a Norte. A colina da Bafareira, aquela que apresenta cotas mais elevadas, tem
na sua méxima alticude 642 metros.

Apés a defini¢do das principais subunidades das Serras de Xisto vejamos,
num répido relance, as suas Areas Marginais. Em termos de superficie, o quadro
apresenta uma maior homogeneidade entre as diferentes dreas consideradas, com
valores compreendidos entre 318 e 406 km? (Tabela III), o que sé acontece
porque nio considerdmos essas unidades em toda a sua extensio, mas apenas
naquelas dreas que diretamente confinam com as Serras de Xisto.

As Areas Marginais situadas imediatamente a NW e a SE das Serras de Xisto
apresentam-se relativamente semelhantes, onde apenas os desnivelamentos da
superficie principal permitem definir diferentes subunidades. As dreas situadas
a NE, com as serras da Estrela, a Norte, e da Gardunha3?, a Sul, sio a légica e
natural continuacio para oriente dos compartimentos ocidentais e que sé nio
podem ser incluidas nas Serras de Xisto, por estarem moldadas em granito,
constituindo, no seu conjunto a Cordilheira Central Portuguesa. Situada entre
estas serras, a Cova da Beira é também o prolongamento natural, para nascente,

do Fosso do médio Zézere (fig. 13).

39 Por vezes, alguns mapas referem serra da Guardunha que, como justificou J. da Silveira
(1958, p. 92-98), “nao estd bem e é preciso corrigir”.
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Por fim, a 4rea marginal situada a ocidente das Serras de Xisto engloba o
rebordo montanhoso com que termina o Macigo Hespérico, cujas maiores al-
titudes se encontram nos quartzitos, bem como a depressao periférica, talhada
j4 em materiais da Orla Meso-Cenozdica Ocidental.

A representagdo perspetivada destas subunidades, ainda que muito simpli-
ficada, permite uma visdo tridimensional da movimentagao relativa que cada
um dos principais blocos sofreu (fig. 14). Com efeito, o bloco-diagrama ilustra
de modo muito evidente, nao s6 a importincia das deslocagdes, mas também
os contrastes que elas produziram. Estes sio muito claros, tanto entre as Serras
(Setentrionais e Meridionais) e o Fosso do médio Zézere, como entre todo o

conjunto montanhoso e as bacias marginais.

1.4.2. Caraterizacao hipsométrica

A inexisténcia de um mapa hipsométrico a cores, expressivo e suficientemente
pormenorizado, que englobasse o conjunto das Serras de Xisto, constituiu uma
das principais dificuldades para a sua caraterizagao hipsométrica.

Com efeito, os mapas hipsométricos existentes (1/500 000 e 1/400 000),
ndo apresentam o necessario pormenor para um estudo de detalhe. Apesar da
escala, o mapa hipsométrico do Atlas do Ambiente (1/1 000 000), ainda ¢ o
que melhor mostra o rendilhado carateristico da grande movimentagao que o
relevo das Serras de Xisto apresenta.

Com mais pormenor, mas mesmo assim ainda insuficiente, o antigo mapa
oro-hidrogréfico 1/200 000 (1965), mercé da equidistincia de 25 m entre as
isoipsas, apresenta uma visao clara e precisa nio sé das formas de relevo mais
vigorosas (cristas quartziticas, cumeadas, lombas e vales), mas também das
mais contrastadas (aplanamentos culminantes, vertentes muito declivosas).
Contudo, no pormenor, além de algumas imprecisées, nio permite uma ava-
liagdo direta das altitudes, o que, naturalmente, coloca algumas dificuldades

na anilise do relevo.
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Fig. 14 — Bloco-diagrama interpretativo da movimentacio relativa dos principais blocos
das Serras de Xisto (muito simplificado).

Na mesma escala, a recente publica¢ao das folhas 3 e 4 da Carta de Portugal
1/200 000 (1988) veio permitir colmatar essa dificuldade. No entanto, a hipso-
metria torna-se de dificil leitura tanto porque a equidistincia ¢ de 50 m, como,
sobretudo, porque contém um grande nimero de informacoes de outra natureza
(hidrogréfica, cobertura vegetal, rodo e ferrovidria) que sobrecarregam o mapa,
dificultando a leitura hipsométrica.

A escala que, do nosso ponto de vista, mais se adapta a um estudo do relevo
do conjunto das Serras de Xisto e que, a0 mesmo tempo, permite uma andlise
com suficiente detalhe é a de 1/100 000. Um mapa hipsométrico a cores, nesta
escala, suficientemente pormenorizado, seria um valioso instrumento de tra-

balho para um variado leque de 4reas de investigacio e de aplicagao prdtica.
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Com efeito, um mapa com estas carateristicas, além de uma visio suficiente-
mente expressiva do conjunto das serras, permitiria ilustrar com grande clareza
as estreitas relacdes que, em regra, se fazem sentir entre a organizacio da rede
de drenagem e as formas do relevo.

Contudo, a falta deste precioso instrumento de trabalho nio nos impediu
de realizar essa andlise. Para, de certo modo, colmatar a sua falta, recorremos
4 quadricula definida pelas coordenadas militares e ao fundo hipsométrico
da Carta Militar de Portugal 1/25 000, levantando as altitudes mdxima e
minima de cada quadricula, a partir das quais obtivemos os respetivos des-
niveis maximos.

Com base nesses valores procedemos  andlise do relevo, através de mapas
e de grificos com a distribui¢do das altitudes, segundo metodologia andloga a
usada por S. Daveau et col. (1985/6).

Apesar das limitagdes que comporta, esta técnica permite ilustrar nao sé
as grandes formas de relevo, mas também as suas relagdes com a deformagio
tecténica e com algumas carateristicas litoldgicas, além de que facilita o trata-
mento estatistico da informacao relativa a cada quadricula.

Deste modo, a andlise estatistica das altitudes mdxima e minima, bem como
do desnivel méximo observado por km?2, permite apresentar comparativamente,
de um modo mais preciso, aquilo que a simples mas cuidada observa¢io direta
patenteia e que denota os grandes contrastes de relevo existentes entre as trés
unidades referidas.

0

epresentacao grafica desses valores®V origina uma cartografia sui generis
A represent rafica d lores40 origina uma cartografi

que, traduzindo os grandes desniveis verificados por km?, retrata indire-

41

tamente os acentuados declives existentes em muitos sectores das Serras

de Xisto.

40 Qs relativos s altitudes foram obtidos através da leitura das curvas de nivel das diferentes
folhas da Carta Militar de Portugal, esc.: 1/25 000, tendo como base a quadricula quilométrica
definida pelas coordenadas militares.

41 A partir da Carta Militar de Portugal, esc. 1/25 000, procedemos ao levantamento porme-
norizado dos declives em grande parte da drea estudada, através do método da quadriculagem (F.
Rebelo, 1967, 1976 e 1981), com uma quadricula de 5 mm de lado. Mas, porque tanto o seu trata-
mento estatistico como a representacio grafica de qualidade, atendendo a dimensio da mancha, nos
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Tasera II — Anilise estatistica de altitudes por km?2 nas Serras de Xisto

Com efeito, a distribuicdo das altitudes mdximas (fig. 15) ilustra, muito

claramente, a disposi¢ao geral do relevo NE-SW e assinala um nitido contraste

colocaram dificuldades vdrias, algumas das quais nao foi possivel superar dentro do tempo previsto,
optdmos por ndo os apresentar e substituir essa andlise minuciosa dos declives por esta representagao de
desniveis mdximos que, apesar de tudo, d4 bem conta da movimentacao do relevo nas Serras de Xisto.
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Tasera 11 — Andlise estatistica de altitudes por km?
nas Areas Marginais das Serras de Xisto

entre as Serras (Setentrionais e Meridionais), levantadas tectonicamente, e as
dreas abatidas de N'W, do Fosso do médio Zézere e de SE.

Além disso, possibilita a reconstitui¢do das superficies mais elevadas e menos
desmanteladas pela erosio, a0 mesmo tempo que marca a importancia local das

cristas quartziticas, em especial a do alinhamento Fajao-Muradal.
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Por fim, retrata, ainda, o entalhe erosivo dos principais vales: Alvoco, Ceira
e Alge, nas Serras Setentrionais; Zézere e Unhais, no Fosso do médio Zézere;
Serta e Isna, nas Serras Meridionais.

A reparti¢io das altitudes minimas (fig. 16) acentua ainda mais o contraste
altitudinal entre a extremidade ocidental da Cordilheira Central e as depres-
sdes que a envolvem, as quais aparentam agora uma maior homogeneidade e
ressalta a importancia do entalhe dos principais vales, embora exagerando um
pouco a sua largura.

Nas Serras Setentrionais, os vales dos rios Alvoco e Ceira ganham particular
importincia, como elementos desmanteladores da montanha, para o que também
contribuem outras ribeiras, em especial as de Alge e de Pomares.

Nas Serras Meridionais, o vale da ribeira da Serta separa, de modo muito
claro, as serras de Alvelos e do Cabego Rainho. Esta dltima, por sua vez, vem
sendo esventrada pela ribeira da Isna, de tal modo que a serra das Corgas,
situada a Sul, j4 se encontra quase individualizada.

Os vales das ribeiras das Casas da Zebreira, afluente do rio Zézere, e do
Alvito, afluente do Ocreza, assinalam a transi¢io para o sector oriental, formado
pelas serras do Zibreiro-Maunga. A drea meridional deste conjunto, drenada
pela rede do rio Tripeiro, assume uma grande platitude, constituindo como que
um enorme regolfo da vasta superficie que se lhe abre a Sul.

No Fosso do médio Zézere, salienta-se o vale deste rio, bem como outros
vales que arrancam para Norte, em especial o do rio Unhais, que lhe é quase
paralelo. O interflivio situado entre estes dois canais, a crista do Vidual e a
serra do Chiqueiro constituem as formas mais salientes neste conjunto em que
predominam altitudes relativamente médias e baixas.

A parte das diferencas de altitude, existem muitas semelhangas entre estes
dois mapas que representam as altitudes mdximas e minimas de cada quadricula,
dado que nio se observam contrastes muito acentuados, nem entre a orientagio
nem entre a organizagao das formas, o que jé nio sucede quando os comparamos

com 0 mapa seguinte.
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Fig. 15 — Distribui¢io espacial das altitudes maximas, por km?. 1 — De 191 a 199m;
2 —200-299; 3 — 300-499; 4 — 400-499; 5 — 500-599; 6 — 600-699; 7 — 700-799;
8 —800-899; 9 —900-999; 10 — 1000-1099; 11 — 1100-1199; 12 — 1200-1771.

Com efeito, a distribuicio espacial dos desniveis maximos por km? (fig. 17)
mostra sobretudo o vigor do relevo, que ¢ particularmente acentuado nas

Serras Setentrionais, onde os desniveis sio muito superiores aos de todas as

outras 4reas.
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Fig. 16 — Distribuigao espacial das altitudes minimas, por km2. 1 — De 56 2 99 m;
2 —-100-199; 3 — 200-299; 4 — 300-399; 5 — 400-499; 6 — 500-599; 7 — 600-699;
8 —700-799; 9 — 800-899; 10 — 900-999; 11 — 1000-1099; 12 — 1100-1560.

Do mesmo modo, ressalta o vigor das cristas quartziticas, exceto nas loca-
lizadas nas Serras Setentrionais, uma vez que se confundem com o vigor geral
do relevo e, ainda, uma certa individualidade das sub-regiées antes definidas
(fig. 18), que também ¢ confirmada nao sé pela semelhanga dos declives existen-

tes no interior dos outros sectores, seja no intermédio, correspondente ao Fosso
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Fig. 17 — Distribui¢io espacial dos desniveis maximos, por km?. 1 — De 13 a 24 m;
2 —25-74; 3 — 75-124; 4 — 125-174; 5 — 175-224; 6 — 225-274; 7 — 275-324;
8 — 325-374; 9 — 375-424; 10 — 425-474; 11 — 475-524; 12 — 525-714.

do médio Zézere, seja no mais elevado, das Serras Meridionais, mas também
pela similitude que se nota em cada uma das dreas mais baixas.

Por fim, a distribuicdo gréfica dos efetivos de cada classe altitudinal ajuda a melhor
compreender as diferengas que existem ent re as trés grandes unidades morfo-estruturais

(fig. 19), do mesmo modo que ilustra as desigualdades das Areas Marginais (fig. 20).
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Fig. 18 — Esbogo de localizagio e de sintese interpretativa muito simplificada,
do relevo regional. 1 — falhas delimitando grandes unidades morfolégicas;
2 — quartzitos; 3 — altitudes superiores a 800 metros; 4 — vértices geodésicos;
5 — rede hidrogréfica; 6 — sedes de concelho.

Na realidade, os efetivos das altitudes médximas dispersam-se um pouco por
todas as classes altitudinais, mas enquanto que no Fosso do médio Zézere e das
Serras Meridionais se concentram nas classes de menor e de média altitude, nas

Serras Setentrionais ocupam, preferentemente, as classes de média e alta altitude.
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Por sua vez, com a distribuicao dos valores das altitudes minimas sucede
praticamente o mesmo, embora se acentue a concentragio dos efetivos junto das
classes médias. Como consequéncia légica, o resultado, ou seja, a representagio
grifica dos desniveis, acentua ainda mais estes contrastes, em especial entre as
dreas montanhosas situadas a Norte, onde se registam os maiores desniveis, ¢
as localizadas a Sul, onde as diferencas altitudinais mais se atenuam.

Em relagio as Areas Marginais, os contrastes sio ainda mais nitidos, em
particular entre a situada a Nascente e as demais. Com efeito, apenas a Nascente
encontramos altitudes elevadas, pelo que nas restantes dreas os efetivos s6 se
repartem pelas classes de altitude inferior, em especial a Norte, onde se registam
as cotas mais baixas. Por essa razio niao custa a admitir que a Nascente se observe
uma concentragio dos desniveis maximos nas Areas Marginais. Pelo contrdrio,
nas outras dreas os valores aproximam-se muito mais uns dos outros.

Atualmente, um modo muito expressivo de visualizar o relevo, consiste na
sua representacio tridimensional, recorrendo, para o efeito, ao emprego das novas
tecnologias, quer no campo da informdtica, quer ao nivel da teledetecio, a partir
das quais ¢ possivel proceder a cartografia automdtica digital do relevo.

Apesar de diversas diligéncias efetuadas no inicio dos anos noventa do
século passado, junto de diferentes entidades, nio nos foi possivel utilizar
esses meios sofisticados e que hoje sao facilmente acessiveis, para representar
o relevo das Serras de Xisto. Em alternativa, optdmos por uma solugio muito
mais morosa, mas que, de algum modo, permite visualizar as grandes formas
de relevo.

Apés inventdrio manual das altitudes de todos os pontos de intercep¢io da
quadricula quilométrica das coordenadas militares da Carta Militar de Portugal,
escala 1/25 000, com os meios informdticos de que disptinhamos, procedemos
a representagdo grifica do relevo, em bloco-diagrama, através de sucessivos
transectos ortogonais, distanciados de um quilémetro, desenhados automati-
camente a trés dimensoes (fig. 21).

Mais uma vez, salienta-se o nitido contraste entre o vigor do relevo das Serras
Setentrionais e a suavidade das Serras Meridionais, do mesmo modo que todo o

conjunto da Cordilheira Central se individualiza bem das Areas Marginais.
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Fig. 19 — Distribuigdo dos efetivos por classes de altitude,
nas Serras de Xisto do Centro de Portugal.

Como se observa, as principais formas de relevo aparecem bem marcadas.

Das alturas da Estrela, a NE, desce-se para a Cova da Beira, onde é possivel
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Fig. 20 — Distribuicio dos efetivos por classes de altitude,
nas Areas Marginais das Serras de Xisto.

individualizar com toda a facilidade as bacias hidrogréficas da ribeira do Paul

e do rio Zézere.
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Fig. 21 — Representagio tridimensional do relevo das Serras de Xisto,
perspetivada desde um ponto situado a SW das Serras de Xisto
(a ampliacio da escala vertical é de, aproximadamente, 10 vezes).

A Sul, erguem-se as serras da Gardunha e da Maunga, prolongando-se
para SW através das Serras do Zibreiro, Mougueiras, Muradal, Alvelos e
Cabeco Rainho.

Muito nitida é também a separagao destas duas tltimas, através do vale da
ribeira da Serti. Do mesmo modo, observam-se também, com muita nitidez,
as cabeceiras da ribeira da Isna, a entalharem vigorosamente a Serra do Cabeco
Rainho e a evoluirem, conjuntamente com a ribeira da Serta, pela plataforma
degradada da Serta.

Por sua vez, a Noroeste de todo este conjunto de Serras desenvolve-se o vale
do rio Zézere, encostado ao lado SE do fosso com o mesmo nome, o qual é
delimitado, a Norte, pela falha de Cebola, que soergue as Serras Setentrionais,

situadas a Noroeste.
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A unidade deste sector é aqui realcada, pois apresenta-se como um todo
praticamente uniforme, que se vai elevando progressivamente de SW para NE,
onde apenas os vales dos rios Ceira e Alvoco, ao se inserirem nele profundamen-
te, quebram um pouco dessa sua uniformidade. O desenho a trés dimensées,
perspetivado de SW, permite ilustrar ainda e com muita clareza o acentuado
contraste das Areas Marginais, de Norte, Poente e Sul, com as Serras de Xisto
da Cordilheira Central.

Deste modo, depois de termos tragado as linhas gerais do quadro morfo-
-estrutural, através da descri¢io do suporte geoldgico sobre o qual se desen-
volveram as formas topogréficas e da defini¢ao das principais subunidades
morfolégicas, procurdmos salientar também a importincia da movimentagio
tectbnica, tanto para a génese de algumas das formas de relevo, como para a
individualiza¢io das diferentes unidades apresentadas.

No capitulo seguinte, iremos dedicar-nos a caraterizagio dessas formas de
relevo e teremos o ensejo de confirmar a contribui¢io da tectdnica para a sua

moldagem.

1.4.3. Sintese morfo-estrutural

A uniformidade morfo-estrutural das Serras de Xisto da Cordilheira
Central de Portugal, resultante quer da sua componente litolégica, predo-
minantemente xistosa, quer da sua inclusdo numa tnica unidade estrutural,
0 Maci¢o Hespérico, é mais aparente do que real, na medida em que existe
uma certa diferenciacio morfolégica, provocada nio sé pelas diferencas de
altitude, mas também devida quer a diferengas de litologia, localmente im-
portantes, quer A tecténica, as quais, no conjunto, concorrem para quebrar
essa uniformidade.

Deste modo, o conjunto das Serras de Xisto pode ser dividido em trés
unidades morfo-estruturais — Serras Setentrionais, Fosso do médio Zézere e
Serras Meridionais —, por sua vez ainda passiveis de divisdo em doze subuni-

dades (fig. 13).
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As trés grandes unidades, cuja delimitagio e alinhamento geral ¢ imposto
pela tecténica, sao definidas essencialmente em fungao das diferencas de volume
rochoso (fig.s 14 e 21), ao passo que as pequenas subunidades sdo identificadas
sobretudo pela harmonia das formas e, até, da prépria geologia.

Com efeito, embora o critério altitudinal prevaleca como elemento diferen-
ciador das subunidades, por vezes a litologia assume-se como critério dominante,
como sucede nas serras do Muradal-Pedragueira, que se individualizam das
vizinhas, ocidental e oriental, sobretudo pela importincia que, localmente,
assumem os afloramentos quartziticos e, em consequéncia, pelo vigor que as
suas formas imprimem a paisagem.

Por outro lado, como todas estas subunidades sio delimitadas por acidentes
tectdnicos, a importincia da movimentagao tecténica estd bem patente, nio
podendo deixar de ser considerada na explicagio das formas de relevo, como

veremos no préximo capitulo.
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CAPITULO 2
FORMAS DO RELEVO

[-..] é em todo o seu dmbito um cavado mar de vagalhoes cicldpi-
cos, petrificados no espasmo e no assombro das derradeiras convulsies
que precederam o arrefecimento da crosta terrestre. A cada passo,
quer nas chapadas lividas dos andurriais, quer nas quebradas dos
montes, quer nos espinhagos das serranias, irrompem do chio, como
descarnados andtemas, os afloramentos das rochas primitivas, a
denunciarem sob a magreza da terra ardvel a bruteza macica, o
arcaboico oculto dos xistos e dos granitos. Nas pregas do atormentado
solo, entre os fundos corregos e ravinas, lobregos e trdgicos como
desfiladeiros dantescos, raro serpeiam e se apressam estreitas ribeiras
de regime torrencial, que no Inverno sio enxurradas e no Estio leitos
secos ou quase secos, de seixo e calhau rolado [...].

A dgua aqui despenha-se em cascata, de cocurutos de serras ou
de entre frdguas de montes, com a mesma férvida impaciéncia e a
mesma ferocidade dos rios de Africa, de cuja accdo de presenca nada
ou pouco fica de benfazejo.

CARLOS SELVAGEM, in Viana e Abreu, 1991, p. 160.



Depois de jd termos iniciado as nossas pesquisas com vista a carateriza¢io
do relevo das Serras de Xisto, S. Daveau et col. publicaram um importante
trabalho sobre elas, no qual nio s6 tragaram as grandes linhas da deformagio
tectonica das montanhas de xisto, mas também explicaram a evolugio do relevo
envolvente das bacias de Lousa-Goéis-Arganil (1985/6, 2 vols.).

Foi, sobretudo, com a publicagao desta monografia, muito minuciosa e com-
pleta, que grande parte dos problemas relativos a evolugdo do relevo, nas serras
situadas a Norte do Zézere, foi esclarecida. Antes deste trabalho, O. Ribeiro,
0 autor que, como vimos (nota 22), mais estudos dedicou as Serras de Xisto,
demonstrou a evolucio do relevo da vertente SE da Cordilheira Central e, em
particular, do vale do rio Zézere, se bem que o seu trabalho de maior fdlego,
sobre esta matéria, tenha permanecido inédito#2, motivo pelo qual as serras
permaneceram quase desconhecidas.

Depois da publicagio daqueles valiosos estudos, poderd parecer nio se justi-
ficar a redagio do presente capitulo. No entanto, continua a faltar um trabalho
de sintese sobre todas as Serras de Xisto da Cordilheira Central Portuguesa,
razdo pela qual tentdmos executar essa tarefa. Por conseguinte, propomo-nos
realizar um estudo que procure, na medida do possivel, estender a toda a drea
abrangida pelas Serras de Xisto as linhas mestras apresentadas naqueles ensaios.
Além disso, procederemos a estudos de pormenor que nio sé procurario apro-
fundar alguns dos temas apresentados, mas também pretenderio contribuir
com novas achegas para o conhecimento de dreas nao abrangidas por aqueles
trabalhos. Assim sendo, as linhas de forca que orientario o estudo das formas
de relevo seguirio de perto os rumos tracados pelos autores citados, acrescidos

com as nossas modestas contribuicoes.

42 Referimo-nos a “O Enigma do Zézere. Contribuicio para o estudo da evolugio do relevo no
Centro de Portugal”, um trabalho notdvel, atendendo sobretudo a época em que foi escrito. Embora
redigido nos anos 40, quando predominava uma perspetiva morfoldgica essencialmente a base de
aplanamentos ciclicos e de niveis eustdticos, o trabalho contém solugoes para muitos problemas que
permaneceram desconhecidos e levanta hipdteses que, eventualmente, jd poderiam ter sido confir-
madas, se delas houvesse conhecimento. E pena que, passados tantos anos, esta valiosa contribuigio
continue por dar & estampa. Sdo x1v capitulos, de profundo saber e ficil leitura, fundamentais para
a caraterizagio do tragado da evolugio do relevo no Centro de Portugal.
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Por uma questiao metodolégica, apresentaremos andlises parcelares da evolu-
¢ao das formas de relevo, embora cientes de que estas sdo o resultado da intera-
¢ao de diversas forcas e que sé por comodidade de exposicio é possivel separar.
Nao serd nossa intencao valorizar umas formas em detrimento das outras, mas
apenas, numa perspetiva morfodinimica, consideraremos em primeiro lugar
aquelas em que predominaram os efeitos erosivos de destaque e transporte de
materiais, descrevendo no capitulo seguinte aquelas que resultaram essencial-

mente da deposi¢ao desses materiais.

2.1. Formas culminantes

Da Lousi até i Estrela e para nascente, até & Serra da Sertdi e
Guardunha, estende-se uma cadeia de serras onduladas, que [...]
déo a impressdo dum vasto mar de enormes ondas arredondadas,
aqui e além raros rochedos a porem uma nota dspera naquele oceano

de curvas doces e grandiosas.

RauL Proexga, 1985, p. 675.

As formas de relevo em dreas de xisto, por conseguinte, também na Cordilheira
Central, em geral apresentam-se adogadas, arredondadas, caraterizando-se por
uma certa monotonia, que s6 é quebrada quando se procede a uma andlise mais
pormenorizada dessas mesmas formas de relevo.

No entanto, em termos de formas culminantes, mesmo quando se procede
a essa andlise mais minuciosa, nem sempre é possivel distinguir um grande
nimero de formas. Contudo, até a toponimia reflete algumas dessas distingées,
nomeadamente em termos de volume e de posicionamento, pelo que analisaremos
a distribuicao espacial das formas mais significativas.

Depois, passaremos a considerar algumas situagdes de pormenor que ilustrem

casos concretos de formas de cumeadas e de aplanamentos culminantes.
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2.1.1. Topénimos com significado geomorfolégico

Utilizando metodologia andloga & usada na delimitagio das Serras de Xisto,
procurdmos discernir, através da frequéncia dos diferentes topénimos com sig-
nificado geomorfoldgico, a identificagio das formas de relevo mais importantes.
Desde logo, como estamos a estudar 4reas serranas, ¢ natural que o topénimo
serra seja muito usual. No entanto, tendo em consideragio que, de um modo
geral, essas formas foram moldadas em materiais fridveis, os xistos, ndo serd de
estranhar que, muitas delas, se apresentem adogadas, correspondendo a cabegos,
altos e outeiros (fig. 22-A).

A ligagao entre os cabegos faz-se através de colos que, entre outras denomi-
nagdes, sio localmente designados por porrela, porta(s), sela e selada (salada).

As vertentes apresentam, frequentemente, formas suaves carateristicas, as
lombas, muitas vezes registadas na toponimia, e em cuja base se desenvolvem
barrocas(os), as quais se organizam em ribeiras(os) e rios. Apesar do termo barroca(o)
ser muito frequente na toponimia local, talvez pelo reduzido comprimento dos
respetivos talvegues, raramente se encontra referido na Carta Militar de Portugal
1/25 000 (Apéndice II), motivo porque nao foi representado. Em contrapartida,
assinaldmos aqueles que, embora nao sendo muito vulgares, deram o nome de
Foz... aalguns dos lugares situados na confluéncia de linhas de 4gua (fig. 22-B).

A repartigao espacial de todos estes topénimos nio deixa de ser curiosa.
Enquanto que uns se distribuem de modo semelhante um pouco por toda a drea
(Cabeco, Alto, Portela), outros concentram-se a NE (Outeiro) e a SW (Serra) ou
ficam apenas confinados A drea montanhosa (Foz e Selada). As seladas sao, alids,
o topénimo que se encontra mais arreigado as Serras de Xisto. Deste modo, uma
simples andlise aos nomes com significado geomorfol4gico permite reconhecer
dois tipos extremos de formas. Umas delas, estdo associadas as cumeadas e aos
aplanamentos culminantes, enquanto que as outras se relacionam com o entalhe
recente, vigoroso, quando nio brutal, de certos tramos da rede de drenagem
(S. Daveau ez col., 1985/6, p. 243).

No conjunto, as grandes linhas do relevo sdo determinadas, quase sempre,

por fatores de ordem tectdnica que, conjugando-se com a dureza das rochas
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quartziticas, marcam fortemente o relevo (P. Dias e F. Rebelo, 1984, p. 7). Estes
aspetos foram magnificamente ilustrados por Daveau et col., através de perfis
sobrepostos?3

da sua vertente NW (1985/6, p. 244-5). J4 antes, na vertente SE, O. Ribeiro

, transversais a4 Cordilheira Central ou seguindo o desenvolvimento

chamara a atengdo para esse facto, tendo mesmo desenhado a descida por de-
graus, da Cordilheira Central para a bacia de Sarzedas (1949a, p. 72).

Inspirados nas figuras de S. Daveau ¢ col., antes citadas, desenhdmos perfis
sobrepostos longitudinais (fig. 23) e transversais (fig. 24) a Cordilheira Central,
com o intuito de apresentar uma visio conjunta das formas de relevo e de, mais
uma vez, salientar a importancia da dureza das rochas quartziticas na formagao
de relevos salientes.

Deste modo, no primeiro plano da fig. 23, ¢ possivel observar a superficie de
Castelo Branco, vigorosamente entalhada pela rede de drenagem, sobre a qual
se ergue a serra da Magarefa. Observam-se, ainda, os perfis longitudinais das
pequenas ribeiras que, explorando dreas de maior fraqueza, se desenvolvem ao
longo da falha da Sobreira Formosa, o acidente responsdvel pelo levantamento
do primeiro patamar da Cordilheira Central. Estes pequenos cursos de dgua
encontram-se secos ou reduzidos a um fio de 4gua durante a maior parte do ano,
mas, apesar do seu diminuto caudal, estio profundamente encaixados, mercé
da facilidade em erosionar os materiais muito tectonizados que preenchem a
caixa de falha.

A SW, nos planos seguintes, observamos o soerguimento das serras oci-
dentais, acima de uma depressio onde também se salientam alguns relevos de
dureza. O levantamento que os originou tem sido progressivo, com tensoes
diferenciadas, provocando niao sé o desnivelamento dos blocos, mas também
o seu basculamento. Os pontos culminantes situam-se no Picoto do Cabeco

Rainho (1084m) e no “Altar” do Trevim (1205m), respetivamente a Sul e Norte

43 Esta técnica foi usada, pela primeira vez em Portugal, por Mariano Feio nos trabalhos sobre
“A depressao de Régua-Verin” (19514, fig. 2) e sobre a “Evolucio do relevo do Baixo Alentejo e
Algarve” (1951b, figs. 16, 17 e 42).
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Fig. 22-A — Distribuicio geogréfica de topdnimos nas Serras de Xisto,
com significado geomorfolégico culminante. (M — distdncia & Meridiana,
P — distancia 4 Perpendicular).
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Fig. 22-B — Distribuicio geogréfica de topénimos nas Serras de Xisto,
com outros significados geomorfolégicos. (M — distdncia & Meridiana,
P — distancia 4 Perpendicular).
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Fig. 23 — Perfil longitudinal projetado das vertentes SE das Serras de Xisto (alturas x 5).
de linhas

do rio Zézere, cujo tragado, esquematizado através do seu perfil longitudinal,
permite ilustrar o violento encaixe da rede de drenagem, entre estes dois com-
partimentos montanhosos.

Para NE, as formas culminantes do relevo mostram-se aplanadas ou com o
arredondamento carateristico dos cabegos xistosos, monotonia que é quebrada
pelo vigor transmitido a paisagem pelas cristas quartziticas, em resultado da sua
dureza. O levantamento do bloco oriental ¢ assinalado pelas serras da Rocha
(1190m) e do Zibreiro (1097m), respetivamente a Norte e a Sul do rio Zézere.
As cotas mais elevadas deste bloco situam-se na serra do Agor, a Norte daquele
rio, cujo ponto culminante se localiza no Picoto de Cebola (1418m).

A continuagio, um outro acidente marca um degrau que dd passagem
a um sector deprimido, para 14 do qual se elevam as serras de Alvoaca e da
Estrela, a Norte, e da Gardunha, a Sul do rio Zézere e j4 fora da 4rea levan-
tada nos perfis.

Como vimos e como a figura deixa depreender, o soerguimento da Cordilheira
Central processou-se ao longo de uma intrincada malha de fraturas que levan-
taram e bascularam blocos, com diferentes rejeicoes. Tendo em conta que os
blocos também se movimentaram transversalmente, tendo-se desnivelado, como
muito bem se observa nos primeiros planos, torna-se impossivel tentar estabelecer

patamares continuos ao longo de toda uma extensa vertente.
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1 — colinas de depdsitos grosseiros; 2 — cristas de quartzito; 3 — serras de xisto; 4 — perfis projetados
de 4gua.

Alids, esta movimentagio sente-se particularmente bem ao longo das cristas
quartziticas, como jd tivemos oportunidade de descrever com pormenor, mas
que nio é demais relembrar. Como anteriormente procedemos a sua anilise
detalhada, o que agora ressalta é a visdo de conjunto das cristas, inseridas no
contexto regional do relevo. Embora, quase sempre, os quartzitos apresentem
formas majestosas, nao deixa de ser curioso verificar que nem sempre sio eles a
proporcionar as formas mais elevadas (fig. 24). No entanto, como vimos, sio um
elemento fundamental para interpretar o soerguimento das Serras de Xisto.

Por outro lado, contrariamente 2 atuagio das forgas tectdnicas, os agentes
erosivos foram desgastando e afeicoando as formas e, nas fases de maior esta-
bilidade, os rios terdo alargado os seus vales, originando niveis aplanados os
quais, eventualmente, por falta de depdsitos, poderdo ser confundidos com
elementos da antiga superficie geral soerguida. Trata-se de mais um problema

que procuraremos discernir, quando possivel, nas alineas seguintes.

2.1.2. Cumeadas e aplanamentos culminantes

No que respeita aos relevos culminantes, estes apresentam normalmente

formas adogadas que, como descrevemos, se desenvolvem por uma série de
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Fig. 24 — Perfis transversais as Serras de Xisto (alturas x 5). A — Sector ocidental; B — Sector

picotos e cabegos, ligados entre si através de superficies aplanadas ou separa-
dos uns dos outros por suaves seladas, formando cordilheiras, mais ou menos
paralelas (fig. 25) que, no conjunto, constituem o tipico relevo rendilhado das
serras. Neste caso, por se tratar de xistos, materiais essencialmente fridveis, os
picos nio se apresentam pontiagudos, como dentes de serra, mas, pelo contririo,

apresentam formas arredondadas.
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oriental. 1 — colinas de depdsitos grosseiros; 2 — cristas de quartzito; 3 — serras de xisto.

Embora os maiores contrastes altitudinais observados ao longo da Cordilheira
tenham resultado da movimentacio tecténica dos diferentes blocos, as diferencas
de pormenor correspondem, quase sempre, a mudancas de litologia. Com efeito,
na serra da Lousa, as maiores altitudes do Trevim e do Planalto da Neve refletem
a influéncia do metamorfismo de contacto, produzido quando da implantagio
do plutonito do Coentral e que se traduziu na diferenciagao litoldgica existente

na respetiva auréola metamérfica.
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Odutras situagées resultaram do endurecimento local do xisto devido a inje-
¢oes de quartzo de exsudacio, como pode ser observado, por exemplo, na serra
do Acor, tanto no Cabeco Vermum, como no Picoto do Monte Redondo ou,
também, nos Penedos Altos.

Mais no pormenor, nio sé a alternincia, mas também as mudangas bruscas
na composi¢ido mineraldgica dos xistos, tais como a passagem de argilosos a
greso-quartzosos, podem originar pequenas cristas que se destacam na paisagem,
o que ¢ visivel um pouco por toda a drea estudada, por estes oferecerem, em
func¢io da sua dureza, maior resisténcia & atuacio dos agentes erosivos. Outras
vezes, nem sequer chegam a formar cristas, mas apenas pequenas saliéncias,
muito localizadas, que pelo seu aspeto agucado fazem lembrar “dentes de cao”,
designacdo que Gémez-Amelia (1985, fot. 3) atribuiu a estas formas.

Por outro lado, a disposi¢ao estrutural dos xistos, muitas vezes com es-
tratificagdo e xistosidade préximas da vertical, imprimem grande imunidade
as cumeadas, contribuindo para a formagio da morfologia especial das altas
vertentes, como foi demonstrado por S. Daveau ez col. (1985/86, p. 246-50).

Eventualmente, algumas das estreitas superficies culminantes que ainda
se conservam poderio ser o testemunho soerguido de um antigo aplanamento
(S. Daveau et col., 1985/6, p. 250-2; P. Cunha, 1992, p. 199-202). Pela sua po-
sicao de interflivio e pela imunidade antes apontada, poderio ter vindo a sofrer
uma erosao essencialmente laminar, como que um muito lento abaixamento
paralelo a superficie primitiva, conservando por isso a forma inicial. Enquanto
uns destes retalhos se desenvolvem por alguns quilémetros de extensao, como
sucede na serra da Lousi%4 (fot. 13), entre o Espigdo (951 m) e a Selada das
Pogas (1002 m), passando pelo Cabe¢o do Candal (1062 m), ou no Planalto da
Neve (1180m), onde a platitude geral possibilitou a construgio de uma pista de
aviacdo, alternativa, de apoio ao combate a incéndios florestais, outros desses
retalhos, que sdo a grande maioria, apenas conservam algumas centenas de

metros de extensao.

44 O remontar de cabeceiras da rede de drenagem, sobretudo do rio Arouce, ameaga seriamente
a conservagdo desta superficie.

142



Outras superficies, ainda relativamente bem conservadas, encontram-se em
situagoes de abrigo pelo que, durante muito tempo, permaneceram imunes aos
efeitos da erosio regressiva. Analisaremos dois casos, ambos protegidos por
barreiras de natureza quartzitica.

Uma delas, a jusante da crista do Vidual, compreende os interflivios Ribeira
de Pracais-Rio Unhais (fot. 14) e Rio Unhais-Rio Zézere. A outra, a montante
da crista do Muradal, corresponde as cabeceiras da ribeira das Casas da Zebreira.
Estas superficies aplanadas, porque sao passiveis de interpretacio diferente,
merecem uma andlise mais detalhada.

Com efeito, se no caso do rio Unhais nao nos custa admitir que a drena-
gem, a montante da crista do Vidual, se fizesse de inicio diretamente para o rio
Zézere, situado a SE, evitando a passagem através da crista, j4 0 mesmo nio
terd sucedido nas cabeceiras da ribeira das Casas da Zebreira, onde o quadro
poderd ter sido completamente diferente.

Neste caso, de inicio, a rede de drenagem deveria dirigir-se diretamente para
a ribeira da Sert, por alturas do atual leito da ribeira da Perbex, antes da sua

captura pela ribeira da Pévoa de Cambas, afluente do rio Zézere. Esta captura

Fot. 13 — Aspeto do aplanamento culminante do Candal-Espigio,
Serra da Lous3, tomado do Trevim.
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Fot. 14 - Vista geral do aplanamento do interflivio situado entre a ribeira de Pragais,

que fica 4 esquerda da imagem, e o rio Unhais, que se desenvolve a direita, barrado ao

fundo pela crista quartzitica do Vidual. Nesta, 4 esquerda vé-se a portela correspondente

A falha de Cebola, onde nio corre nenhuma ribeira, e, a direita, o vale do rio Unhais,
no local da barragem de St®. Luzia.

permitiu um rdpido encaixe da rede hidrografica, cuja vaga de erosio regressiva
passou a ameagar nao s6 as superficies culminantes mas também alguns dos
niveis superiores, vestigios de antigos vales maduros, situados respetivamente
a montante de Foz Giraldo (ribeira das Casas da Zebreira) e nas imediacoes do
Estreito (alto vale da ribeira da Serta).

Quanto aos aplanamentos culminantes do sector intermédio do rio Unhais
(fig. 26), a explicacao serd necessariamente diferente. Ter-se-30 conservado por-
que, durante um longo periodo, corresponderam 4 drea de cabeceiras do rio
Unbhais, antes da transposi¢do da crista do Vidual e, por isso, na auséncia de
caudais significativos, a sua evolugio foi muito lenta.

Entretanto, a nascente da crista, a drenagem far-se-ia para SE, como pare-
cem indicar tanto a direcao geral da rede hidrogréfica naquele sector (excepto
o rio Unhais), como, imediatamente a Sul daquele rio, a selada situada junto a
torre da tomada de dgua, atualmente com cota minima de 660,16 metros, valor

préximo do medido no coroamento da barragem (658,15 m), inferior, portanto,
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4 do nivel onde se d4 o alargamento da garganta (680 m), a qual constituiria
uma portela, antes de ter sido transposta pelas dguas?®.

Resta a hipétese de uma desorganizacao da drenagem e, posteriormente,
quando da reorganizagio da rede fluvial, no inicio do Quaterndrio (?), ter-se-d
verificado uma epigenia no local da barragem de Santa Luzia, onde, provavel-
mente, o rio Unhais desenvolveu uma importante cascata, durante longo perfodo
de tempo, como a forma do vale, primeiro relativamente largo e, depois, em
garganta muito apertada — cabril — deixa antever.

A favor da hipétese de cascata estio também quer o pendor dos quartzitos,
subvertical, com inclinagio para montante, quer o pego talhado no quartzito
do préprio leito que, atualmente, ainda conserva cerca de dois metros de pro-
fundidade, por 20 m de comprimento ¢ 7,5 m de largura mdxima, segundo
um levantamento topografico pormenorizado, elaborado pela EDP na escala de
1/500, com 0,5 metros de equidistincia entre as curvas de nivel (2,5 m entre as
curvas mestras). Apenas uma imponente queda de dgua, cujo desnivel mdximo
deverd ter rondado aproximadamente cem metros de altura, com abundante
carga solida, poderia ter moldado no quartzito um poco com mais de dois metros
de profundidade e com cerca de 20 metros de comprimento.

Os perfis projetados das formas de relevo situadas nas imediagdes da crista
ajudam a visualizar esta situacio, acentuando os contrastes entre as dreas si-
tuadas a nascente ¢ a poente da crista. Desde logo, ¢ a altivez da crista o que
mais impressiona.

Depois, a SW, as superficies aplanadas encontram-se relativamente bem
conservadas, especialmente na vertente Norte (2.2 plano). Contrariamente,
para NE, nas proximidades da crista, ressalta o nitido contraste altitudinal
entre as vertentes situadas imediatamente a Norte e as localizadas a Sul do rio
Unbhais, respetivamente nos 2.° e 1.° planos, e estas com cotas bem inferiores

as daquelas.

45 Nio nos parece provdvel a existéncia de uma antecedéncia no rio Unhais, pois a 4rea de
cabeceira, a montante da crista, ndo permitiria recolher caudais suficientes para justificar esta supo-
si¢ao. Do mesmo modo, uma captura da bacia superior, a montante da crista, por simples remontar
de cabeceiras, também nio parece muito provdvel, face 4 dureza e possanca dos quartzitos.

145



Fig. 26 — Perfis projetados dos aplanamentos que marginam o vale do rio Unhais
(alturas X 21/2).1 — quartzitos; 2 — xisto; 3 — perfil projetado do rio Unhais;
4 — tomada de d4gua da Central Hidroelétrica do Esteiro.

Depois, a medida que se avanca para oriente, a situagdo inverte-se, sendo mais
elevadas as serras situadas no primeiro plano. Os xistos ganham importincia e
passam mesmo a dominar os quartzitos que, na crista de Unhais, acabam por
se encontrar relativamente abatidos.

Também os perfis longitudinais dos rios Zézere e Unhais, na drea de con-
fluéncia apontam para esta hipdtese da drenagem de uma parte da bacia do
Unbhais se ter feito para SE. Mesmo apresentando caudais muito diferentes, a
ndo ser recente a captura da bacia superior do rio Unhais, o desnivel existente
entre os dois talvegues, tendo em linha de conta que ambos aproveitaram fraturas
para se instalar, deveria situar-se a cotas muito mais préximas do que realmen-
te sucede, & semelhanca do que ocorre com outros tramos de rios orientados
tectonicamente, por exemplo com Mondego e Alva (A. Fernandes Martins,
1940, p. 95) e com muitos outros no interior da drea estudada, como veremos,
dentro em breve.

Todavia, antes de concluir, falta, ainda, referir um dos elementos mais sur-
preendentes desta morfologia — os espordes — que, arrancando das cumeadas
principais, se subdividem em indmeras lombas ¢ dominam o fundo dos vales,
por vezes de muito alto. Articulam-se na arquitetura serrana, “a maneira de
botaréus” (A. Fernandes Martins, 1940, p. 28) e prolongam-se, frequente-

mente, para os niveis superiores, que analisaremos a seguir.
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2.2. Niveis aplanados

Os dois tercos ocidentais do sistema NW [...] formam uma
montanha média que sé acidentalmente ultrapassa 1200 m [...].

O sistema SE da Cordilheira Central nio apresenta, na pri-

meira metade, o cardcter de cadeia montanhosa. E composto de
superficies de erosio bastante extensas e de disposicio  escalonada.

HERMANN LAUTENSACH, 1932

(trad. port. in O.Ribeiro, H. Lautensach

e S. Daveau, 1987, p. 150).

Ao tentarmos escalonar, segundo a sua altitude, os pequenos retalhos apla-
nados, ainda mais ou menos conservados, tivemos em linha de conta critérios
de ordem exclusivamente altimétrica.

A auséncia de dep6sitos no interior da montanha, nio nos permitiu avangar com
outras hipéteses, embora estejamos certos de que, numa 4drea tio marcadamente
afetada pela tecténica, 0 mesmo nivel se possa situar a cotas diferentes, quer devido
a pequenos abatimentos, quer por for¢a de ligeiros soerguimentos, como veremos.

Contudo, a presenca de alguns niveis a iguais altitudes, especialmente no
vale do rio Zézere e na orla sueste da Cordilheira, incentivaram-nos a pesquisar,
na linha do trabalho inédito de O. Ribeiro, a existéncia de niveis, sobretudo ao
longo do curso médio do Zézere, nao sé porque possuimos cartografia na escala
de 1/25 000, mais detalhada do que a disponivel na altura em que ele redigiu o
referido trabalho, mas também porque foi possivel recorrer 2 fotografia aérea,
entio inexistente. Contudo, devido a reduzida dimensio de muitos deles, houve
dificuldade na sua representacio.

Ao iniciarmos o trabalho de identificagao dos niveis aplanados, baseando-nos

na existéncia de rupturas de declive e de rechis40, estdvamos perfeitamente cons-

46 Entendida como “aplanagio antiga poupada pela dissecagao posterior do relevo” (O. Ribeiro,
inédito).
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cientes das dificuldades inerentes 4 “restituicdo de niveis de erosiao em paisagens
de xisto”, tdo primorosamente expostas no capitulo 111, com esse titulo, da obra
inédita mencionada, tanto mais que nem sempre deverio corresponder a niveis
resultantes de um aplanamento geral, pois poderio ser apenas o resultado do
encontro de cabeceiras.

As variagdes de cota dentro de cada um dos diferentes niveis obrigaram-nos,
logo a partida, a um enquadramento das respetivas altitudes, escalonamento
altitudinal esse que, numa andlise mais minuciosa se pode revelar insuficiente.
Pelo contrério, a consideragao de muitos niveis coloca-nos outro tipo de proble-
mas, os quais impossibilitam a andlise conjunta que pretendemos efetuar.

Com efeito, muitas destas superficies aplanadas resultaram de mecanismos
locais, que s6 uma outra escala de andlise permite interpretar, nao correspon-
dendo, por isso, a verdadeiros niveis, pois tanto na vertente SE, como ao longo
do vale do Zézere, se observam frequentes deslocamentos, especialmente do
nivel médio. S6 ¢ possivel cartografar estes aplanamentos com pormenor, numa
escala diferente daquela em que trabalhdmos (1/100 000), uma vez que esta
nio comporta a sua clara representagdo, motivo porque preferimos executar
também alguns cortes na escala de 1/25 000, os quais permitem ilustrar melhor
essa movimentagao.

Contudo, o problema agravou-se quando pretendemos analisar o nivel infe-
rior pois este, ao retratar a evolu¢io mais recente, conserva um maior nimero
de testemunhos e, por isso, ¢ possivel identificar nele vérios patamares, tanto
a NW (C. Ferreira, 1980; S. Daveau et col., 1985/6), como na parte vestibular
do Zézere e dos seus afluentes.

No entanto, também sé ¢ possivel executar a sua cartografia a outra escala
através de levantamentos mais pormenorizados, que nao foram efetuados por
transcenderem os objetivos inicialmente propostos.

A primeira dificuldade na identificagdo dos diferentes niveis resultou da
relagao conjunta que pretendemos estabelecer entre eles, quer se situem no in-
terior, quer se localizem nas vertentes exteriores das Serras de Xisto, tentando
conciliar uma evolugdo com carateristicas semelhantes em toda a montanha,

embora sabendo-a drenada por diferentes coletores, logo com comprimentos,
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caudais e niveis de base locais diferentes, em suma, muita diversidade logo
partida, o que faz com que o resultado seja facilmente concilidvel. Além disso,
a juntar a estas premissas, devemos associar o inquestiondvel papel da tecténica,
que desloca niveis e superficies para cotas diferentes das originais, contribuindo
para aumentar as dificuldades de andlise e, sobretudo, de comparagio.

Face ao exposto, sem pretendermos proceder a uma andlise muito minuciosa,
até porque jd foi feita parcelarmente, com muito mais mérito, por O. Ribeiro
(inédito) e S. Daveau et col. (1985/6), pensamos, no entanto, poder apontar algu-
mas das linhas gerais da evolugio do relevo, deduzidas da leitura da cartografia
dos niveis aplanados (fig. 25), levantados quer a partir da cartografia 1/25 000,
quer através de interpretagdo estereoscopica de fotografia aérea na escala apro-
ximada de 1/26 000 ¢, ainda, por meio de reconhecimento no campo.

Como teremos ensejo de observar, a evolugdo das vertentes foi-se fazendo
lentamente, com predominéncia ora de uns processos, ora de outros, os quais,
no caso dos niveis, se ligam diretamente a fases de estabilidade na drenagem,
ao longo do lento processo de encaixe da rede hidrogréfica.

Com efeito, a0 tentarmos conjugar o que se passa no Zézere com a evolu¢io
das vertentes NW e SE da Cordilheira Central, considerdmos inicialmente,
consoante a variacao de altitude, cinco niveis principais47. Depois, para maior
facilidade de representagdo cartografica, acabdmos por reduzi-los a trés, por
ampliagao dos limites de classe entre os niveis intermédios. Esta redugéo resultou
também da dificuldade em distinguir se alguns desses niveis eram verdadeiros
niveis aplanados, ou se antes corresponderiam a deslocamentos tecténicos de

outros niveis.

47 Nos estudos que dedicou ao Zézere, O. Ribeiro considerou apenas dois niveis. “Apesar da
movimentagio prépria da topografia de xisto, observam-se com toda a nitidez dois importantes
niveis de aplanagio, que podemos fixar em torno de 400 e 600 metros” (1949c, p. 80). Na obra
inédita, ao tratar da restituicio dos niveis, na parte dedicada a evolugao morfoclimdtica quaterndria
(cap. x1v-5), voltou a considerar o nivel de 400 m, como um nivel geral, com carateres de forma
ciclica, embutido no nivel de 600 m. Como veremos, o nosso nivel intermédio corresponde ao
nivel dos 400 m que, na drea de Pedrégio Grande, sofre ligeiros abatimentos. Por outro lado, ao
longo do “Fosso do médio Zézere” nao se desenvolveram importantes niveis abaixo dos 400 m.
Apenas estao representados na parte terminal do vale, motivo porque nao terdo sido considerados

por O. Ribeiro.
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Deste modo, acabdmos por agrupd-los em trés conjuntos que designdmos
por niveis superiores, quando os aplanamentos se situam entre as cotas de 650
e 450 m, médios, sempre que variam entre 420 ¢ 290 m e inferiores, quando

situados abaixo de 260 metros.

2.2.1. Niveis superiores

Os niveis superiores, correspondem aos que O. Ribeiro chamou dos 600 m
(1949b, p. 34) e que S. Daveau ez col. designaram por “altos niveis das bacias”, os
quais se terdo desenvolvido apés a individualizagdo das Serras de Xisto, quando
do seu primeiro soerguimento, no Oligocénico (?) (1985/6, p. 252), correspon-
dendo ao fundo de antigos vales maduros, de fundo chato, “encaixados de 200
a 300 m relativamente 2 superficie culminante” (1985/6, p. 253) que, depois,
as sucessivas vagas de eroso regressiva nio tiveram tempo para alcangar e, por
conseguinte, para desmantelar.

H4 vestigios destes niveis um pouco por toda a drea montanhosa (fig. 25).
Contudo, os exemplos mais belos encontram-se nos vales dos rios Ceira e Zézere.
Um dos que melhor permite a reconstitui¢io do nivel superior ¢ o do rio Ceira
a montante de Gois. A forma estd particularmente bem conservada no Esporio,
vertente SW, e no Monte Rabadao, vertente NE, sendo correspondente a de
um vale maduro que, depois, foi levantado, originando novo encaixe da rede
hidrogréfica, a qual, posteriormente, acabou por desenvolver novos niveis abaixo
daqueles (os médios). Depois, o rio voltou de novo a encaixar-se, desenvolvendo,
atualmente, um perfeito vale em forma de V (fig. 27).

O entalhe do rio deixou perfeitamente alcandorados alguns antigos vales de
ribeiras suas afluentes, como a de Fajio, ou antigos meandros que, entretanto,
foram abandonados, como o situado frente & Camba e cujo desenvolvimento
terd sido facilitado pela presenca da soleira de rocha dura que os Penedos
de Fajao constituiram antes do encaixe, sendo este, por sua vez, facilitado
pela linha de fragilidade constituida pela falha que delimita os quartzitos,

a Norte.
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Fig. 27 — Perfis transversais do rio Ceira, de montante para jusante, até as imediagoes
de Géis (alturas x 21/,). 1 — quartzitos; 2 — xistos e grauvaques.
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Do mesmo modo, muitas outras pequenas ribeiras afluentes ao rio Ceira,
a montante da crista, apresentam nitidas rupturas de declive, provocadas
por um encaixe relativamente recente da rede de drenagem, o qual apenas
parece afetar aquelas que se orientam segundo o também recente rejogo da
fraturagio, de direcio meridiana. Ainda no rio Ceira, préximo das suas
cabeceiras, encontramos outro exemplo desta situagao. Trata-se da Barroca
d’Além, na vertente situada imediatamente a Sul de S. Pedro do Agor, cujo
vale fica perfeitamente alcandorado sobre a Barroca da Pequena, afluente
do rio Ceira, a qual se encaixou vigorosamente, aproveitando uma destas
linhas de fragilidade.

No vale do rio Zézere, a 4rea onde o nivel superior aparece mais desen-
volvido e melhor conservado, se bem que, quase sempre, se encontra deslo-
cado da sua posigio inicial, localiza-se nas imediagées de Alvaro (fig. 28).
A movimentagao provocada por estes deslocamentos pode ser acompanhada,
mais facilmente, através da figura acabada de referir, onde, no dltimo plano,
a SW, estd representada a cumeada da serra de Alvelos, levantada por falha
acima das superficies culminantes de NE, situadas pelos 800 m. No primei-
ro plano observa-se a reconstituicio provével dos deslocamentos que terdo
movimentado o nivel superior. A NE, é ainda possivel restituir, tanto no
vale do rio Zézere, como no da ribeira das Casas da Zebreira, o nivel médio,
situado pelos 400 m.

Os desnivelamentos antes referidos nio se limitaram a simples movimentos
verticais pois também se observam ligeiros basculamentos. O melhor exemplo
é-nos dado pela serra do Carril, cuja superficie culminante corresponde ao nivel
superior. O aplanamento desenvolve-se pelos 640 m mas, em vez de se encon-
trar horizontal ou de inclinar suavemente em direcio ao leito do rio Zézere,
apresenta um declive contrdrio, ou seja para SE, quando o rio corre a NW,
0 que comprova o basculamento do bloco, jé depois do desenvolvimento do
referido nivel. Alids, o basculamento parece ter afetado, com maior ou menor
incidéncia, toda esta superficie, como se deduz pelos perfis mais pormenorizados
(fig. 28), levantados a partir das curvas de nivel e dos pontos cotados existentes

ao longo das rechis.
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Anteriormente, com inicio no Miocénico superior e tendo-se continuado
pelo Pliocénico (S. Daveau et col., 1985/6, p. 413), ter-se-4 dado um rejogo
das falhas marginais que elevou os blocos montanhosos, fase essa que terd sido
precedida de importante alteracio quimica (1985/6, p. 394). Esta movimentacio
proporcionou posteriormente derrames que, no sopé, coalesceram e originaram
imponentes formagoes de blocos.

As condigoes que terdo correspondido s situagoes em que se depositaram
estas formacdes de ficies 72724 tém sido objeto de numerosos estudos. Referéncias
dessa vasta bibliografia encontram-se, entre outros, em Mufioz Jimenez (1976,
p. 149-163), em Sanz Donaire (1979, p. 76-82) e em J. Vaudour (1979, p. 125-
-137), autores que se dedicaram, respetivamente, ao estudo das ra7ias nos Montes
de Toledo, no Sistema Central e na regiao de Madrid.

Apesar dos muitos estudos, este tema estd longe de ficar esgotado?®, embora
comecem a clarificar-se as condicées e o tempo que terd presidido 2 deposi-
¢ao desses materiais. Alguns autores, tendo em conta que, nos arredores de
Talavera de la Reina, a “formacio de blocos é coroada por uma ra7a ‘superior’,
concluiram que “o fenémeno ‘7a7ia’ se manifesta pelo menos em duas épocas
distintas, o infra-Pontiano e o Vilafranquiano médio a superior” (Vaudour,
Birot e Sudries,1979, p. 78).

Na mesma linha de pensamento, S. Daveau ez col. situam as formacoes
de blocos, de ficies ra7ia, da bacia da Lousa no inicio do Pliocénico (1985/6,
p- 413). O coroamento deste enchimento ¢ constituido por ra7ias que serdo “ime-
diatamente anteriores 3 mudanga climdtica que marca o inicio do Quaterndrio
(Vilafranquiano)” (O. Ribeiro e M. Feio, 1950, p. 156).

Durante este periodo de acumulagao de formagées de blocos, também o
fosso do Zézere nao lhe terd ficado imune e, por isso, terd tido uma drenagem
desorganizada, com derrames de natureza torrencial, que deverao ter obstruido

completamente tanto o leito do Zézere como os dos seus tributdrios.

48 A comprovéd-lo esteve a realizagio em Madrid de um Symposium sobre la Rasia, 26/30 de

Outubro de 1992.
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No entanto, os depdsitos apenas se conservaram no sopé da montanha,
tanto a NW como a SE, provavelmente porque ai nao corre, nem nunca cor-
reu, nenhum rio caudaloso, com competéncia para os limpar. Pelo exposto se
deduz que o rio Zézere se terd reorganizado jid no Quaterndrio, por cima de
uma cobertura detritica e, & medida que a foi evacuando, encontrou alguns
antigos niveis aplanados, acabando depois por se encaixar no soco, explorando
e, naturalmente, adaptando-se 4 rede de fraturas?. Concomitantemente com
o entalhe erosivo, ter-se-ao registado ligeiros soerguimentos que poderio ter
deslocado e, até, basculado os niveis anteriormente construidos pelo rio.

Os mais longos periodos de pausa, durante o encaixe, terdo produzido virios
niveis aplanados que, pelas razoes antes invocadas, agrupdmos nos niveis médios

a partir dos quais vamos tentar tragar alguns episédios da evolugao do relevo.

2.2.2. Niveis médios

Os niveis médios®? atribuem-se a uma fase de grande estabilidade, apés a
reorganiza¢io da drenagem, sendo especialmente visiveis ao longo do Zézere,
especialmente na drea de Pedrégio Grande e em parte do fundo da Cova da
Beira. Este aplanamento “mordeu o rebordo montanhoso e penetra em golfos
ao longo dos seus principais vales: Ceira a Norte, Zézere e afluentes ao centro”
(S. Daveau, 1985, p. 230). Com efeito, “uma série de pequenos aplanamentos,
bastante mal conservados nos xistos, permitem a restitui¢o, ao longo do vale

do Zézere, de um nivel de 400 metros, notavelmente constante, que contorna

49 O. Ribeiro no capitulo 1 — 6, da meméria inédita jé citada, atribui uma “maior antiguidade
dos rios do Norte (incluindo Zézere)”, em contraponto com a “modernidade dos rios meridionais
(incluindo a parte vestibular do Mondego)” (o. c., cap. 1 — 5). Com efeito, o pré-Zézere terd
sido um rio ante-Quaterndrio, que no seu sector intermédio, j4 instalado num fosso, deveria ter
uma dire¢do préxima do atual Zézere, em fungao da sua condicionante tecténica. No entanto, o
tragado atual do rio Zézere resulta da evolugao da rede, em fungio da reorganizagio da drenagem
no inicio do Quaterndrio.

50 Correspondem ao nivel dos 400-450 m de O. Ribeiro (o. c., p. 34) e equivalem ao nivel
da Serra da Vila, definido na bacia da Lousa, a Norte de Miranda do Corvo, por volta dos 300 m
(S. Daveau, 1972).
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a Cordilheira Central pelo SW e parece unir-se 2 grande plataforma marginal”
(O. Ribeiro, 1949a, p. 54).

Contudo, esta unido nio resulta muito clara e a prépria génese da Cova da
Beira suscitou longas discussoes (O. Ribeiro, 1949b, p. 24 ¢ seg.s). Se, como
este autor afirma, “a Cova da Beira nio é mais do que um dos vérios alvéolos
tecténicos que marginam a Cordilheira Central, afeicoado por um nivel geral
com uma perfei¢io que a depressdo tectdnica favoreceu” (1949b, p. 40), como
explicar que, no pormenor, quase coincida com as rochas granitéides?

Com efeito, sem questionar o seu indubitdvel condicionalismo estrutural,
nio serd também de salientar o papel devido a erosdo diferencial, que muito
terd contribuido para o desenvolvimento da superficie aplanada que constitui o
fundo da Cova da Beira? Se ¢ possivel assinalar, com alguma facilidade, a falha
que fecha a depressio a NW, pelo contrdrio, a marcagao das outras falhas que
delimitam a bacia suscita davidas. Por isso, pensamos que o nivel geral se terd
desenvolvido, pelo menos na drea limitrofe das Serras de Xisto por nés analisada,
mais pela facilidade de evacuagao dos materiais resultantes da arenizagio do
plutonito, do que em funcio da depressdo tecténica, tanto mais que as formas
aplanadas ficam praticamente confinadas aos granitdides (fig. 29), o que faz
pensar mais num alvéolo granitico do que num alvéolo tectdnico.

Com efeito, as corneanas e os micaxistos originados por metamorfismo
de contacto, quando da instalagdo do plutonito do Fundio, deram forma a
um rosdrio de pequenos cabecos que envolvem completamente a depressio
formada a expensas da rdpida alteragio (arenizagio) dos granitéides. Apesar
de alguns desses outeiros jd nio possuirem o seu “revestimento” metamdrfico,
devem, no entanto, essa forma 2 anterior existéncia e conservagao até hd pouco
desses materiais, os quais evitaram a rdpida alteracdo e a posterior erosio do
quartzodiorito (fig. 29).

Os restos, ainda conservados, distribuem-se por trés anéis metamorficos.
O mais interior, constituido por pequenos retalhos, assenta em quartzodio-
rito biotitico (Y2) e apenas se conserva a nascente, onde apresenta cotas
ligeiramente inferiores as do anel intermédio, formado por um afloramento

muito mais largo, instalado no contacto do quartzodiorito biotitico (Y2), que
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Fig. 28 — Perfis sobrepostos ao nivel superior e a cumeada da serra de Alvelos, vistos de N'W
cumeada, com prolongamento até ao rio Zézere, ilustrando o desenvolvimento desse nivel e o
¢ — Serra do Carril;
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(alturas x 21/5). Em cartela, sectores de ligagdo, ortogonais ao desenvolvimento do nivel e da
seu basculamento para SE, especialmente visivel nas respetivas ampliagées (a — Pessilga; b — Portela;

d — Gralhal).
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Fig. 29 — Plutonito do Fundao. Relagdes entre a topografia e os materiais seus cons-
tituintes. Carta geoldgica da regido do Fundio, segundo M. Portugal Ferreira, C. V.
Costa e L. C. Gama Pereira (1971), simplificada a partir das respetivas minutas de
campo, inéditas, na escala de 1/25 000: 1 — zonas miloniticas; 2 — granito albitico-
-moscovitico (Y8 — satélite de Y7); 3 — granito porfirdide biotitico (Y7); 4 — granito
porfirdide biotitico (Y6); 5 — granito monzonitico (Y5); 6 — transi¢ao entre YO ¢ Y5;
7 — granito monzonitico (Y4); 8 — granito monzonitico biotitico (Y3); 9 — quart-
zodiorito (Y2); 10 — granodiorito (Y1); 11 — quartzodiorito (Y0); 12 — corneanas
e micaxistos; 13 — limite dos afloramentos; 14 — curvas de nivel, equidistincia de
10 metros. Notar a maior densidade de curvas de nivel, coincidente com as corneanas
que originam as formas salientes e que envolvem a 4rea aplanada que se estende para

Norte do Fundio.

quase envolve completamente, com o granito monzonitico biotitico (Y3). Em
termos altimétricos, este anel ganha a sua mdxima expressio (829 m) a Sul
do Fundio, diminuindo, paulatinamente, & medida que se avanca para nas-

cente, em dire¢do a Alcaide, e para Norte, rumo a Fatela e Alcaria, em cujas
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proximidades se verifica um novo ligeiro aumento de cota. A Sul de Alcaria,
nas imediacoes da ribeira da Meimoa, encontram-se os retalhos conservados a
cotas mais baixas (411, 415, 419 m), aumentando progressivamente de altitude
em dire¢io ao Telhado.

A reconstituigao da superficie que une os topos destes cabegos inclina fran-
camente para Norte o que indicia, desde logo, uma antiga drenagem jd em
diregio ao Zézere. A medida que a cobertura metamérfica foi sendo destruida,
as areias, resultantes da meteoriza¢io do plutonito, foram sendo evacuadas,
permitindo o desenvolvimento do amplo alvéolo do Fundao, onde apenas o
granito monzonitico (Y5) proporciona um pequeno relevo de dureza, o Cabeco
dos Quinteiros (534 m).

Por fim, o anel externo, ainda afetado por metamorfismo de contacto,
desenvolve-se entre os granitos tarditecténicos e os granitos pdstectdnicos ou
entre aqueles e os xistos do Complexo Xisto-Grauvdquico ante-Ordovicico, aos
quais passa gradualmente. As suas cotas mais elevadas localizam-se também a
Sul, na serra da Gardunha. No conjunto, este anel comporta-se de modo similar
ao da fileira intermédia, se bem que sempre com cotas mais elevadas.

Deste modo, o papel da erosio diferencial parece-nos mais importante do
que a condicionante tecténica para justificar o aplanamento da Cova da Beira,
pelo menos no sector estudado. Com efeito, se considerdssemos como dominante
a componente tecténica, a geometria de pormenor do fundo da Cova da Beira
teria de ser necessariamente muito diferente, a ndo ser que o plutonito fosse
completamente delimitado por falhas, o que ndo se observa.

Retomando a andlise antes encetada, verificamos que o nivel médio se en-
contra, ainda, bem desenvolvido a ocidente das Serras de Xisto, um pouco por
toda a depressio periférica, numa drea de grande indecisio de drenagem'. Do
mesmo modo, estd bem representado a SE, onde, mais do que a um trabalho

fluvial, resultante de uma fase de estabilidade, corresponderd a restos soerguidos

51 O rio Dueca, afluente do Ceira e subafluente do Mondego, o rio Nabao, afluente do Tejo
e as ribeiras Pequena e da Vidrzea, afluentes da ribeira de Alge, logo subafluentes do Zézere e, por
isso, também do Tejo, tém travado uma interessante luta de cabeceiras pela disputa da drenagem

das depressoes do Avelar e de Alvaidzere (L. Cunha, 1990, p. 259-274).
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da antiga superficie, tanto mais que por 14 também nao existiam grandes rios
capazes de o ter moldado. Além disso, ter-se-4 conservado porque, durante
muito tempo, aquela superficie esteve completamente fossilizada por depésitos
de cobertura.

O nivel encontra-se, ainda, bem desenvolvido ao longo do Zézere (fig. 25),
sobretudo na drea de Pedrégio Grande, onde é possivel observar, na diregio
NE-SW, uma série de aplanamentos escalonados, que interpretdimos como pet-
tencentes a um Unico nivel deslocado tectonicamente (fig. 30). Do mesmo modo,
explicamos os aplanamentos existentes a Sul da drea estudada, onde, além da
falha da Sobreira Formosa, certos basculamentos e até empolamentos (?) terdo
ajudado a deformar a antiga superficie contribuindo para dificultar a interpre-
tagdo conjunta dos niveis presentes ao longo de toda a drea montanhosa®2.

O nivel de Pedrégio Grande ocupa uma extensio considerdvel, a poente
do acidente explorado pela ribeira da Mega, resultante de um vale que, nessa
época, seria muito largo, com as vertentes situadas jd nas lombas de xisto, e de
que resulta um nitido contraste com as formas de relevo situadas a nascente da
ribeira, as quais se apresentam muito mais movimentadas.

O aplanamento de Pedrégao nao escapou a P. Birot que o descreveu como
uma “magnifica recha dupla, localizada numa pontuacao de granito que permite
restituir o antigo leito do Zézere com o mdximo de precisio; sabe-se que os
pequenos batdlitos sio especialmente resistentes a desagregagio e conservam
perfeitamente as formas™3 (1949b, p. 26).

A facilitar o desenvolvimento do aplanamento poderd existir também uma
certa componente estrutural, como parece indicar um corte situado numa pe-

dreira localizada pelo Km 83,6 da estrada Pedrégio Grande - Figueiré dos

52 Como se depreende, os niveis da vertente SE resultam do soerguimento da antiga superficie
e ndo sio atribuidos a mecanismos fluviais, que apenas lhe terdo dado pequenissimos retoques.

53 O. Ribeiro jd punha em divida a atribui¢io da mancha de Pedrégio a um pequeno batdlito,
pois como vimos anteriormente, a mancha granitica de Pedrégio ligar-se-d4 em profundidade as de
Figueiré e do Coentral. Segundo este autor “No vale xistento do Douro, o rio atravessa também a
ponta de uma mancha granitica (S. Salvador do Mundo, perto de S. Joao da Pesqueira); garganta
e recha tém aspeto semelhante as de Pedrégio, que nio parecem estar ligadas a uma resisténcia
especial da rocha” (inédito).
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Vinhos, na vertente Norte da ribeira de Pera. Com efeito, o contacto entre o
corpo granitico e as formagoes xistosas ¢ anormal, tanto na passagem lateral
(fot. 15), como na transi¢do para a formagao sobrejacente (fot. 16), o que alids
sucede frequentemente nestas pequenas massas granitéides (L. Lourencgo, 1989,
p. 7-8). Neste local, a disposi¢do quer dos materiais circundantes quer dos so-
brejacentes é sub-horizontal, tendo em conta que o mdximo pendor medido foi
inferior a 15% para SE, o qual poderd ter facilitado o desenvolvimento deste
nivel aplanado.

Com efeito, as carateristicas e os aspetos estruturais observados no plutonito
de Pedrégio diferem dos apresentadas pelos de Figueiré e da Bouga (Gama
Pereira, 1987, p. 181-2), particularmente ao nivel da rede de fraturas. No local
que temos vindo a descrever registdmos abundantes fraturas N70%2W, com
pendor préximo de 60%2 para Sul, algumas das quais se encontram preenchidas
por filées de quartzo. Estdao apenas confinadas ao corpo granitico sem qualquer
tipo de continuidade na formagio sobrejacente.

O vigoroso encaixe que, apds a construgio deste nivel, afetou a rede de
drenagem, nio sé permitiu que ele entrasse em fase de degradagao, mas tam-
bém possibilitou o desenvolvimento de outros aplanamentos, situados a cota

inferior.

2.2.3. Niveis inferiores

Os niveis inferiores, situados abaixo de 260 metros sdo, dos trés considera-
dos, aqueles que apresentam a menor extensio. Assumem, no entanto, alguma
importincia a SE, na bacia de Sarzedas, onde devem corresponder a um ligeiro
abatimento da superficie Eocénica, pois a rede de drenagem quaterndria nunca
terd possuido caudais que lhe permitisse té-los desenvolvido.

Estes niveis agrupam ainda diversos retalhos aplanados situados a cotas
baixas, em especial nos rios Alva e Ceira, os quais drenam as bacias de Lousa-
-Arganil, situadas no sopé da vertente NW (fig. 25), correspondendo muitos deles

a verdadeiros terragos, no mais profundo significado geomorfolégico do termo,
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Fig. 30 — Perfil da superficie de Pedrégao, mostrando os niveis basculados e escalonados.

Fot. 15 — Aspeto do contacto anormal entre o plutonito de Pedrégio (a direita) e a rocha
envolvente, observdvel numa barreira da estrada Figueiré-Pedrégio, ao km 83,6.
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1 — quartzitos; 2 — corneanas ¢ xistos mosqueados; 3 — xistos e grauvaques.

Fot. 16 — Plutonito de Pedrégio. Aspeto da formagao sobrejacente, observdvel numa pe-
dreira situada no mesmo local da fotografia anterior. 1 — material xistoso; 2 — granitéides.
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os quais refletem as pulsagdes mais recentes da rede de drenagem (C. Ferreira,
1980; S. Daveau ez col., 1985/6, p. 283-293).

Trata-se dos niveis com menor representagio porque, sendo os mais recentes,
estdo quase exclusivamente confinados a parte terminal dos rios principais,
ficando, por isso, muitos deles, j4 fora da drea estudada.

Pelo facto de serem mais recentes apresentam a grande vantagem de possu-
frem um registo muito mais pormenorizado e sobretudo melhor conservado, o
que permite a individualizagao dos diversos episédios da sua histdria, quando
se procede a um estudo de pormenor, como foi o efetuado na parte terminal
do rio Alva (C. Ferreira, 1980).

Um trabalho desta natureza, aplicado a parte vestibular do Zézere, dando
continuidade ao estudo encetado por Orlando Ribeiro (inédito), desvendar-nos-
-ia, certamente, alguns mistérios da evolugdo do tragado de um dos maiores

rios portugueses.

2.3. Formas de erosao fluvial condicionadas estruturalmente

Assim, miiltiplas direccoes orientam, no Macico Antigo, as li-
nhas de relevo. A mais importante limita, de ambos os lados, a
Cordilheira Central, por um sistema de falhas recentes, ora de
grandiosa simplicidade (a maior extensio do sopé norte do siste-
ma Estrela-Lousd), ora formando uma escadaria de blocos, alguns
balangados em sentido contrdrio ao abatimento principal (Beira
Baixa). Pelo seu paralelismo evidente com os enrugamentos béticos
e com a grande flexura do Guadalquivir, designa-se por “direc¢do
bética” esta orientagdo, que vai de NE-SW a ENE- WSW. E ela
que impoe o tragado paralelo de uma parte do Tejo e do Mondego
e dos seus afluentes principais.

ORLANDO RIBEIRO, 1955 (trad. port. in O. Ribeiro,
H. Lautensach ¢ S. Daveau, 1987, p. 178).

164



As principais formas resultantes da erosao fluvial que apresentam um vincado
comando estrutural, jé foram apresentadas por S. Daveau (1985, p. 229-238) ¢
por S. Daveau ez col. (1985/6, p. 255-268). Contudo, dada a importincia destas
formas, voltamos ao assunto para, através de andlises de pormenor, reforgar
algumas das ideias apresentadas naqueles trabalhos.

Desde logo, o desenvolvimento da rede hidrogréfica permite estabelecer
algumas relagdes entre as deformagées tectdnicas mais recentes e o encaixe
dos vales.

Um dos aspetos que considerdmos interessante explorar, resulta do facto
da rede de drenagem se adaptar facilmente as grandes falhas que marginam as
vertentes SE e, pelo contrdrio, raramente explorar as das vertentes N'W. Para
S. Daveau et col. (1985/6, p. 255) uma grande parte da disposi¢io do relevo e da
drenagem da extremidade ocidental da Cordilheira Central terd sido adquirida
durante a primeira fase orogénica que se terd seguido ao grande aplanamento,
a qual implicou a reorganizacio da drenagem, embora a evoluc¢io posterior lhe
tenha introduzido um certo nimero de modificagdes, as quais sio particular-
mente visiveis nas vertentes sueste da 4rea montanhosa.

A explicagao para estes factos deve resultar da maior compressio a NW,
onde a surreigdo terd sido mais importante do que a SE, proporcionando nio
s6 maiores declives as vertentes, mas também depdsitos de sopé mais espessos.
Como consequéncia, as falhas terdo ficado fossilizadas durante mais tempo,
permitindo uma evolugdo da drenagem sobretudo ao longo das vertentes, logo,
perpendicular 4 diregdo da falha®4, contrariamente ao que sucede a SE. Aqui, a
existéncia de menores declives terd possibilitado o desenvolvimento de depésitos
mais extensos, mas menos espessos, bem como a implantagiao de uma rede de
drenagem mais homogénea, a qual nio se limita a explorar os acidentes mais

frescos, de orientacio meridiana, mas também ataca os que, transversalmente,

54 No entanto, a evolucio mais recente, através do remontar de cabeceiras e, como conse-
quéncia, de capturas, tende a aproximar o modelo de evolugao das falhas NW ao das falhas SE,
como se verifica, por exemplo, nas imedia¢oes de Géis, onde, anteriormente a drenagem se fazia

para NNE (S. Daveau ez col., 1985/6, p. 260).
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soergueram a montanha.. Alids, esta disposi¢io confirma a hipétese do bascu-
lamento dos blocos para SE.

A comparagio da disposi¢io da rede de drenagem que se desenvolve ao longo
das quatro falhas marginais, ¢ por demais elucidativa dos aspetos acabados de
descrever. Com efeito, certos tramos da rede hidrogréfica encontram-se perfeita-
mente adaptados as falhas de SE, tanto na da Sobreira Formosa, especialmente
no sector SW, situado entre as ribeiras de Mesao Frio e do Alvito, como na
falha de Cebola, em particular nas proximidades de Alvares. Pelo contrdrio, a
rede hidrogréfica raramente segue as falhas de NW. No entanto, a disposi¢io
geral da rede, realgada pelo paralelismo entre 0 médio Zézere e as ribeiras da
Sertd, da Isna, da Pampilhosa e de outros afluentes e subafluentes, denota um
padrio de drenagem nitidamente comandado pela estrutura.

Mas nao ¢ s6 nas grandes falhas e nos alinhamentos gerais que se observa
uma adaptagio da rede hidrografica a estrutura. Por vezes, é mais facil identificar
situagoes de pormenor, onde ¢ possivel observar tramos fluviais rigidamente
alinhados ao longo de fraturas. Dos numerosos exemplos observados no campo,
escolhemos a 4rea de confluéncia da ribeira de Loriga com o rio Alvoco, por
apresentar uma meandriza¢io muito carateristica, com bragos quase paralelos,
perfeitamente comandados pela estrutura (fot. 17). A presenca das falhas ¢é
aqui de tal modo evidente que, mesmo tratando-se de xistos, é possivel seguir
algumas delas no campo e até observar um pequeno espelho de falha, embora
em mau estado de conservagao.

Em situacoes de mais pormenor, pode até acompanhar-se a adaptagio de cur-
tos tramos da rede fluvial a pequenas fraturas, como se verifica por exemplo nas
cabeceiras da ribeira do Coentral, onde uma fratura é intensamente explorada pela
linha de 4gua para, através dela, aprofundar o seu talvegue, o qual, em plena ser-
ra e mesmo no pino do verio, apresenta sempre um caudal significativo (fot. 18).

Outras situagoes de detalhe, relacionadas com os efeitos erosivos devidos
a alternancia de delgadas camadas ligeiramente mais duras, com leitos mais
espessos e mais finos, podem também ser observadas no leito dos rios, os quais
apresentam uma ondulagdo de pormenor, devido as camadas mais resistentes

ficarem salientes, formando pequenos alinhamentos paralelos. Sobre os xistos
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Fot. 17 — Vista aérea da confluéncia da ribeira de Loriga com o rio Alvoco. Notar a

intensa meandrizagdo das principais linhas de dgua (1), aqui e além interrompida pelo

ser humano, através de cortes em trincheira (4), indicando-se os limites dos antigos

meandros (2). A cota mais elevada conservam-se, ainda, vestigios de uma anterior
meandrizacgio (3).

repousam alguns calhaus, mais ou menos arredondados, de granito, quartzito
e quartzo de exsudagio, os quais foram abandonados por falta de competéncia
ou ficaram “entalados” entre as camadas mais resistentes (fot. 19).

Outras vezes, os rios cavam pequenas marmitas (fot. 20) que se desenvolvem
nas camadas mais brandas, alinhando-se no sentido da corrente®®. Muitas delas
acabam também por ser preenchidas com carga sélida que ficou aprisionada,
durante o processo de abertura da marmita, ou foi abandonada, por falta de

competéncia para o seu transporte.

55 A disposiio das camadas segundo o sentido da corrente parece ser mais favordvel ao
desenvolvimento de marmitas do que a situagdo anterior, em que a disposi¢dao das camadas lhe
era transversal.
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Fot. 18 — Aspeto de pormenor da ribeira do Coentral, na 4rea de cabeceira, rigidamente
orientada segundo uma linha de fratura.
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Fot. 19 — Pormenor do fundo do leito do rio Zézere, tomado em época de estiagem.
O sentido da corrente é-nos dado pelo cabo do martelo, que serve de escala, sendo por
isso perpendicular & direcao das camadas.

Fot. 20 — Detalhe do fundo do leito do rio Ceira, a jusante de Cavaleiros de Baixo,
tirado em época de dguas baixas. Notar as pequenas marmitas, alinhadas e preenchidas
com carga sdlida.
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Contudo, se a tectdnica é fundamental para justificar a orientagio de muitos
tramos fluviais, este ndo é o tinico critério estrutural a ter em conta na orientagio
e no condicionamento da evoluc¢io da forma dos vales.

Atendendo a que as rochas dominantes na 4rea em estudo sdo xistos, nio
poderfamos deixar de considerar a eventual importincia da principal carateristica
destas rochas, a xistosidade, para a orienta¢io da drenagem. Com efeito, quando
os vales sdo abertos perpendicularmente 2 xistosidade (bords) ou quando lhe sio
paralelos (walls), apresentam evoluc¢io e, consequentemente, formas diferentes,
principalmente a nivel dos vales onde correm canais de ordem inferior, uma
vez que a4 medida que evoluem para ordens superiores, tendem para um perfil
simétrico, em forma de V (L. VOISIN, 1981, p. 775).

No caso dos vales dos canais elementares, com vertentes em bords, ou seja,
perpendiculares 2 xistosidade, a sua forma resultard da justaposico irregular de
seccoes, resultantes de fissuras curtas e descontinuas, as quais originam vertentes
abruptas e rugosas, ladeando vales que, normalmente, sdo estreitos e simétricos.
Na segunda situacdo, quando as vertentes do vale se apresentam em walls, isto ¢é,
paralelas a xistosidade, a sua forma vai depender, fundamentalmente, do pendor da
xistosidade (fig. 31), a qual condicionard o formato do vale (L. Voisin, 1981, p. 58).

No entanto, como esta disposi¢io apenas se verifica nos canais elementares,
a importincia da xistosidade para a orientagdo dos vales ¢ muita reduzida, como

teremos oportunidade de analisar.

2.3.1. Vales e valeiros de fratura, de orientagio meridiana

Um dos aspetos mais salientes da adaptagio da drenagem as deformagoes
tect6nicas recentes resulta do cardter retilineo imposto aos pequenos vales que
seguem fraturas de dire¢do meridiana e que, além disso, apresentam vertentes
perfeitamente simétricas (fig. 25).

Pela sua extensio, salientamos o vale da ribeira de Mesao Frio, a Sul da 4rea
estudada e, pela sua beleza, impressa na rigidez das formas retilineas, tanto do

talvegue como das vertentes, destacamos a da ribeira do Moninho (fot. 21), que
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se desenvolve a Norte da Pampilhosa da Serra. Estes vales e valeiros de orientacio
meridiana apresentam, em regra, ainda outras duas particularidades comuns.
Uma delas, tem a ver com o escoamento, o qual se processa, normalmente, de
Norte para Sul. A outra, diz respeito a0 modo como estes vales terminam, quase
sempre, de encontro a um grande acidente tecténico, com dire¢aio NE-SW ou
WNW-ESE, ou confluem num vale com a mesma orientacio (S. Daveau, 1985,
p. 234), o que, associado ao escoamento dirigido para Sul, terd a ver com um
recente rejogo tecténico, traduzido pelo ligeiro basculamento dos blocos para
o quadrante Sul, j4 por diversas vezes mencionado.

O escoamento para Sul ¢, por vezes, acompanhado por erosio regressiva
muito violenta, como j4 referimos, imprimindo declives muito acentuados as
vertentes e declives muito suaves aos talvegues, como sucede, por exemplo, nas
cabeceiras da ribeira da Povoinha, situada na serra das Mougueiras. Em con-
trapartida, as outras vertentes desta serra, drenadas pelos afluentes da ribeira
da Serta, a montante de Oleiros, apresentam declives muito suaves.

A recidiva de erosao ao longo dos vales de orientacio meridiana chega a ser
tdo importante que consegue mesmo impor-se 4 efetuada ao longo dos acidentes

mais importantes, onde normalmente aqueles terminam, como sucede com o

Fig. 31 — Formas de vales, consoante a disposicao da xistosidade: em bord (A)
e em walls (B). 1 — xistosidade vertical; 2 — com 45° de pendor; 3 — horizontal
(segundo L. Voisin, 1958, p. 58, com ligeiras modificacoes).
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Fot. 21 — Vale de fratura da ribeira do Moninho, visto da Selada de Belide. A rigidez
das formas retilineas, tanto do talvegue como das vertentes, é impressionante.

ribeiro do Semessugo, a ocidente de Unhais-o-Velho. Esta excegdo, dever-se-4
a uma provdvel captura da ribeira de Vilares pelo ribeiro do Samessugo, a qual
antes de ter sido capturada, deveria escoar-se para a ribeira das Sanguessugas,
situada a ocidente, através do atual ribeiro do Brejo, o qual também explora,
como a ribeira de Vilares, a falha de Cebola, na 4rea onde se situa o graben de
Unbhais (fig. 32). O facto do ribeiro de Samessugo atravessar aquele importante
acidente sem sofrer qualquer perturbagio atesta a sua juventude e, a0 mesmo
tempo, assinala o vigor da erosio regressiva ao longo dos alinhamentos de
direcdo sensivelmente meridiana.

Relativamente ao sentido do escoamento destes vales de direcio meridia-
na que, em regra, se faz para Sul, também se observam algumas excegoes.
Com efeito, alguns deles apresentam o seu escoamento dirigido para Norte.
Normalmente, sio muito mais curtos e muito menos importantes do que

aqueles em que o escoamento se processa para Sul e, muitos deles, apresentam
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Fig. 32 — Enquadramento morfo-estrutural do graben de Unhais. Esboco interpretativo.
1 — altitudes inferiores a 700 m; 2 — superiores a 700 m; 3 —a 900 m; 4 —a 1000 m;
5—a 1100 m; 6 —a 1300 m; 7 — quartzitos; 8 — falhas e fraturas importantes.

a particularidade curiosa de se iniciarem por dois, ou até mais, curtos tramos
paralelos que morrem de encontro a falhas perpendiculares a sua dire¢do. Em
regra, surgem na continuidade, para Norte, dos vales com escoamento para
Sul. Salientamos dois deles, ambos no prolongamento de afluentes do rio

Unhais, um dos quais estd no alinhamento da ribeira do Moninho, depois
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da Selada de Belide3%, e o outro, a Norte da Selada do Roldo, no da ribeira
do Silva (barroca do Cogao), situada a poente.
Situagées andlogas ocorrem em muitos outros vales, como sucede, por exem-
plo, nas ribeiras da Mourizia e do Soito da Ruiva, ambas subafluentes do rio Alva.
Embora estes valeiros de orientagdo meridiana nao possuam qualquer sig-
nificado particular, se atendermos & importincia da sua extensio, contudo nio
deixam de merecer uma mencio especial se considerarmos o vigor e a perfei¢io

das suas formas, como, alids, sucede com outras que passamos a descrever.

2.3.2. Vales dissimétricos

Além dos pequenos vales de fratura antes descritos, outros que também
chamam a aten¢io pelo seu aspeto, quando se procede a um estudo sistemdtico
das formas de relevo, sio aqueles que apresentam vertentes dissimétricas. Com
efeito, especialmente no bloco SE, encontramos numerosos vales que, pelo
menos numa parte do seu percurso, apresentam vertentes opostas com declives
muito diferentes.

A explicagdo para este facto nio deverd assentar em critérios litolégicos, por
nio se verificarem contrastes petrogréficos suficientemente nitidos para tal origi-
narem’’, nem sequer em critérios de natureza climdtica, por nio se encontrarem
generalizados 2 maior parte dos vales®8, nem parece dever-se a motivagoes de
ordem estrutural, relacionadas com a xistosidade. A disposi¢ao de vales em walls,

paralelos aos planos de xistosidade, poderia também favorecer, como vimos, o

56 A folha 253 da Carta Militar de Portugal identifica este local por Colada de Belide. Trata-se
certamente de uma gralha tipografica, Colada em vez de Celada, versio que, por sua vez, resulta
de um erro ortografico, Celada em substituicdo de Selada.

57 Apenas localmente, as diferengas litolégicas sio suficientemente importantes para acentuar
os contrastes provocados pela tecténica entre as duas vertentes.

58 Atendendo 2 disposigao geral destes vales, orientados WNW-ESE ou NE-SW, com uma
vertente virada sempre para o quadrante Norte e a outra sempre voltada para o quadrante Sul, ¢
natural que as condi¢des climdticas tenham dado um retoque de natureza morfoclimdtica, o qual
terd acentuado as diferengas devidas, fundamentalmente, ao rejogo tecténico.
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desenvolvimento destes vales assimétricos. No entanto, isso apenas se verifica
nos canais de ordem inferior, o que nio é o caso.

A justificacio para estas formas deverd encontrar-se sobretudo através da
tecténica, que basculou blocos e, naturalmente, associada a erosio hidrica que
explora a falha que margina a base da vertente mais abrupta, para onde tam-
bém convergem as dguas da vertente com menor declive que, em regra, se
apresenta muito mais extensa. Por conseguinte, a prépria conjuntura geral do
desenvolvimento do relevo, leva-nos a ser muito mais permedveis a uma génese
essencialmente tectdnica, justificativa da forma destes vales.

Dos numerosos exemplos que podemos apontar, aqueles que possuem as
formas mais belas correspondem ao alto vale da ribeira da Sert3, nas imedia-
coes do Estreito, e ao vale da ribeira da Cerdeira, a Norte de Cernache do

Bonjardim (fig. 25).

2.3.3. Pequenas bacias de fundo chato

Nas bacias marginais de NW (S. Daveau et col., 1985/6, p. 347-364), e de
SE, na Cova da Beira e, sobretudo, ao longo dos vales dos rios Zézere e Alvoco
e da ribeira da Serta (fig. 25), encontramos pequenas bacias de fundo chato,
também condicionadas estruturalmente.

Nas dreas marginais, o alargamento destas bacias ¢, normalmente, facilitado
pela presenca de rochas menos resistentes, localizadas a montante dos obstd-
culos, de natureza tecténica ou litoldgica, a partir dos quais se desenvolvem.
O encontro do soco mais duro leva ao alargamento, por erosio lateral, a qual
¢ facilitada pela menor consisténcia das formagoes de cobertura.

No interior das Serras de Xisto, as bacias de fundo chato devem-se, muitas
vezes, a um trabalho fluvio-periglaciar que aparece quase sempre realgado por
trabalho antrépico. Ocupam os vales mais largos, formando-se a expensas de
pequenos grabens ou da concentra¢io da rede de fraturas ou, ainda, da intensa
exploracao de grandes caixas de falha. De modo geral, alinham-se ao longo dos

rios e ribeiras, ficando muitas vezes suspensas relativamente ao curso de dgua
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principal (S. Daveau et col., 1985/6, p. 348), mas, por vezes, restringem-se as
planicies aluviais onde, frequentemente, incorporam terragos baixos, cuja pla-

titude foi, muitas vezes, conservada ou acentuada por obra humana.

2.3.4. Meandros encaixados: ativos e abandonados

Como, geralmente, a rede hidrografica se encontra muito adaptada a aperta-
da malha de fraturas, ndo admira que os rios se organizem, preferencialmente,
através de curtos tramos retilineos, explorando fraturas, que, depois, brusca-
mente, infletem de direcio, obrigando os rios a meandrizar. Embora com uma
evolucio de certo modo confinada a rede de fraturas, muitos deles encaixaram-
-se profundamente, através de um entalhe progressivo, sendo possivel apontar
diversos exemplos desse encaixe. Os mais belos podemos extrai-los dos rios
Alvoco, Zézere e, ainda, da ribeira da Serta.

Consoante se situam respetivamente a jusante ou a montante dos grandes
acidentes, os meandros apresentam tipologia e evolugio diferentes. Com efeito,
ao longo do Zézere podemos observar, a jusante do acidente da Abitureira,
meandros profundamente encaixados, “de trincheira”, de vertentes simétricas
e abruptas, constituidos por sinuosidades de tragado rigido, enquanto que,
para montante daquele acidente, se desenvolvem meandros ativos, “de dureza”
(O. Ribeiro, 1949c¢, p. 80), fortemente dissimétricos, com uma evolu¢io rdpida,
que deixou numerosos bracos abandonados (S. Daveau, 1985, p. 232), por corte
dos pedinculos dos respetivos meandros®®. A travessia da crista quartzitica
(dupla) terd contribuido para acentuar esta evolu¢io, como também se verifica
no rio Alva, a montante do afloramento quartzitico de Santa Eufémia.

Outros exemplos encontram-se ao longo da ribeira da Serta, que, para o
efeito, podemos considerar dividida em trés sectores. O primeiro deles, situa-

do a jusante do grande acidente WNW-ESE, que margina o bloco do Cabeco

59 Também sio frequentes os meandros abandonados artificialmente, devido a intervengao
antrépica, embora quase sempre situados a cotas mais baixas, como desenvolveremos a seguir.
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Rainho a SW/, carateriza-se por apresentar meandros com vertentes simétricas,
muito angulosos e encaixados.

A montante daquele acidente e até Oleiros, desenvolve-se o que designamos
por sector intermédio da ribeira da Sert, juncado de meandros dissimétricos,
ainda ativos, e de meandros abandonados que testemunham uma evolugiao
compardvel & do rio Zézere. As formas mais belas foram e continuam a ser alvo
de intensa explora¢do agricola, a qual tem também contribuido nio sé para a
manuten¢io da forma aplanada, mas também para o aparecimento de aldeias,
mais ou menos importantes, nas suas imediagcoes. Mosteiro e Troviscal sao dois

casos elucidativos®

mas, quanto a nds, a forma que nos chegou melhor preser-
vada, a tal ponto de nos levantar ddvidas sobre o seu estado de conservacio, ¢
aquela que contorna a localidade de Vale do Souto (fot. 22).

Com efeito, a platitude que apresenta é, em grande parte, antrépica. Os
depésitos que colmataram o meandro, depois do seu abandono foram remexi-
dos, como, alids, sucedeu com a generalidade dos depésitos encontrados nesta
situagdo, desconhecendo-se, neste caso, a finalidade em vista, mas de cujo
remeximento terd resultado ou, pelo menos, terd acentuado a platitude que
atualmente se observa.

A montante de Oleiros, os vales apresentam-se muito mais retilineos, ainda
com vertentes dissimétricas mas com um comando estrutural que jd permite
enquadri-los nos vales dissimétricos, antes descritos (fig. 25).

Outros vales que apresentam uma evolugio semelhante, condicionada por um
grande acidente localizado a jusante, sio os dos rios Alvoco, Ceira (a montante
de Géis) e Unhais (sector intermédio), bem como os das ribeiras de Alge, Pera
e Isna, além dos pequenos cursos de 4gua que, na proximidade de acidentes

importantes, apresentam comportamentos andlogos.

60 Neste sector parecem ter-se desenvolvido também dois momentos de cortes de pedtnculos
de meandros, provavelmente facilitados por rejogos tecténicos (2). O primeiro desses momentos
terd ocorrido quando a ribeira corria pelos 520 m e seria responsével pelo meandro abandonado do
Mosteiro. A segunda geragdo estaria representada pelos meandros abandonados do Vale do Souto

(400 m), Troviscal (390 m) e Fundio (370 m).
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Fot. 22 — Vista aérea da ribeira da Serta, por alturas de Vale do Souto.
O antigo meandro, completamente preenchido com depésitos de vertente,
cujo remeximento antrépico (com fim agricola ?), lhe veio acentuar a platitude.
1 — Cursos de dgua; 2 — Limites da antiga meandrizagao.

Deste modo, a tipologia e, consequentemente, a evolugio dos meandros pa-
rece assentar essencialmente em critérios tecténicos, como parece deduzir-se da
andlise de diversos exemplos recolhidos ao longo dos rios e ribeiras que drenam as
Serras de Xisto. Contudo, nao devemos relegar para segundo plano ou, simples-
mente, deixar cair no esquecimento, outros fatores que também sio fundamentais
para a evolu¢do dos meandros, em particular para a sua migracio para jusante.

Com efeito, os processos que comandam a migragdo dos meandros para
jusante, tentam contrariar a condicionante tecténica, aproveitando nio sé “as
aptidées mecénicas dos xistos, mas também as modifica¢ées introduzidas no
sistema anisotrépico por todas as descontinuidades que o preenchem, em par-
ticular, pelo grande nimero de didclases, mais ou menos verticais e mais ou

menos continuas” (L. Voisin, 1981, p. 759-760).
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Este autor, através de um esquema muito simples, com uma dnica familia
de juntas perpendiculares a xistosidade, ilustra o modo como se processa a
migragdo para jusante (fig. 33), embora, na realidade, normalmente coexistam
diversos conjuntos de fissuras, com dire¢oes variadas, os quais vdo acentuar,
ainda mais, o efeito de divisio.

O modelo apresentado nesta figura, nio s permite acompanhar a migracio
do meandro para jusante, mas também sublinha os pontos criticos, determinados
pelo rebentamento das fissuras abertas nos limites do escoamento fluvial — pon-
tos A, B, C, D, E e F — os locais preferenciais para ataque dos processos fluviais.
O trabalho erosivo leva ao destacamento de ldminas e de patelas xistosas, quer
a jusante de A e B, quer a montante de C, D, E e F. O arranque serd tanto mais
facilitado quanto mais curtas forem as liminas, ou seja, quanto menos ligadas
estiverem ao lado concavo, o que, numa situagio extrema, poderd conduzir ao de-
senvolvimento de meandros angulosos, adaptados 4 geometria dos recortes feitos
entre os planos de xistosidade e as juntas transversais (L. Voisin, 1981, p. 760).

Contudo, como a nossa andlise nio se prendeu ao estudo da geometria
pormenorizada dos meandros, ndo sabemos se as suas formas serdo mais de
atribuir 4 condicionante tecténica do que & componente estrutural. No entanto,
outros aspetos houve que despertaram a nossa curiosidade. Um dos que nos
mereceu particular atencéo, talvez por também corresponder a um dos aspetos
menos conhecidos da evolugio recente da rede de drenagem, foi o dos lébulos
abandonados, sobretudo quando esse processo foi antrépico, sendo por esse
motivo artificial.

Desde logo detetdmos a existéncia de dois processos diferentes para, ma-
nualmente, o ser humano concretizar o corte dos pedinculos de meandro.
O mais frequente, em trincheira, era cavado a céu aberto, enquanto que o menos
habitual consistia no escavamento de uma galeria subterrinea, em tdnel. Este
segundo processo apenas foi usado nos casos em que a espessura do pedinculo
era mais considerdvel e em que, a utilizar-se a técnica da trincheira, exigiria a
remogido de volumes de terra muito mais significativos, cuja extragdo e trans-
porte oneraria substancialmente estas impressionantes obras de hidrdulica e de

engenharia agricola.
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Fig. 33 — Esquema da migragdo de um meandro para jusante, em func¢io do declive,
das didclases (d) e da xistosidade (x). O tracejado traduz o alongamento dissimétrico e
a seta d4 o sentido da corrente. (segundo L. Voisin, 1981, p. 760,
com ligeiras modificagoes).

Os “Furados” de Pombeiro, no rio Alva, hoje submersos pelas dguas da al-
bufeira das Fronhas, serdo os cortes artificiais mais conhecidos (A. Fernandes
Martins, 1940, p. 96 e 254; A. Girio, 1955, p. 101 ¢ 104). Contudo, a sua origem
continua envolta em mistério. “Foram j4 atribuidos aos romanos” (J. Alarcio,
1973, p. 124), tendo-se relacionado com a exploracao do ouro por lavagem das
aluviées do rio Alva, se bem que, no pormenor, subsistam ddvidas quanto ao
modo como se desenrolaria essa técnica (G. Almeida er al., 1980, p. 8) e nao
existam “materiais que confirmem a cronologia desses tdneis”®! (J. Alarcio,

1973, p. 124).

01 Pelo contrario, a exploragio aurifera da Escddia Grande, situada na parte Norte da fre-
guesia de Alvares, concelho de Géis, ainda em prospecio, ¢ “seguramente romana’ (J. Alarcao,
1973, p. 123).

A serem veridicos os factos que A. Martins de Carvalho relata, fundamentando-se num do-
cumento do século xvi1, publicado pelo visconde de Sanches de Frias, a obra dos Furados do Alva
serd muito posterior aos Romanos.
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A exploragao do ouro nio se limitou ao rio Alva. Nio sé no Alvoco, seu
afluente, mas também noutros rios, encontrdmos remeximentos de depdsitos
semelhantes aos do Alva. Tanto na confluéncia da ribeira de Alge com o rio
Zézere, como no rio Ceira, a montante de Segade, conhecemos amontoados
de calhaus rolados, desprovidos de matriz argilosa, que parecem indiciar a sua
provével lavagem para prospecio aurifera.

Também no que concerne a frentes de exploragao, com escavamento similar
as de Pousadouros e de Meda dos Mouros, no Alva, encontrdmos formas andlo-
gas quer no Alvoco (fot. 23), quer no Zézere (fot. 24). Se, pela sua proximidade,
nao ¢ dificil de aceitar a mesma finalidade para as do Alvoco, j4 se torna mais
duvidosa para as do Zézere que, embora nio sendo de excluir, por serem menos
frequentes, parece menos provével, podendo ter-se destinado a outro objetivo.

Regressando aos “Furados”, além dos dois referidos nas proximidades de
Pombeiro, existem pelo menos outros dois, no rio Ceira, um deles sob Vale
Pardieiro, e, o outro, nas proximidades de Capelo. Contudo, estes cortes nao

s40 tdo antigos, nem se relacionam com a exploragdo aurifera. Com efeito, o

O referido documento dard indicagao sobre o fidalgo que a mandou executar: “foi um
filho dele [de Jodo Lourengo da Cunha, primeiro marido de D. Leonor Teles, que foi senhor
de Pombeiro] que mandou abrir os Furados do Alva” (o. c., p. 414) e referird tanto a finalidade
da obra “uma queda que pudesse servir a moinhos de cereais e a pisdes de pano”, como a altura
da sua construcdo “Devia ter sido realizada nos fins do século x1v ou principios do século xv”
(Guia de Portugal, vol. 111 — Beira, tomo 1 — Beira Litoral, p. 406).

Ao referir-se ao pai, a Jodo Lourengo da Cunha, indica que “foi um filho dele [Alvaro da
Cunha ?] que mandou abrir os Furados do Alva” (o. c., p. 414).

Consultando a monografia de Sanches de Frias (1896) verificdmos que ndo sé nio faz uma
alusdo clara ao documento, mas também que a finalidade da obra nela indicada nao coincide
totalmente: “os Furados nao féram rasgados para buscas de minério e sim péra desvio das aguas,
destinadas a cachoeira” (0. c., p. 31). Mais adiante refere ainda, p. 39 e segs., a genealogia dos
Cunhas, mas nada encontrimos sobre quem mandou abrir os Furados. E possivel que tudo seja
mencionado no referido documento do século xv1, que nio nos foi dado localizar.

Quando visitdimos os furados, antes do enchimento da albufeira criada pela barragem das
Fronhas, tivemos oportunidade de ainda observar restos das construgdes que terdo servido de
moinhos, alids comuns & maior parte dos cortes, quer de trincheira (Muro, Barreosa...), quer
de tanel (Vale Pardieiro) onde, atualmente, ainda se podem observar moinhos de dgua, de roda
horizontal, a funcionar.

Contudo, a imponéncia da obra, tendo em conta a época em que decorreu, exigiu a prestagio
de muito trabalho. O eventual recurso a escravos pode ter sido a solugio. Nesse caso, a obra serd
de atribuir aos Romanos e estd certamente relacionada com a exploragio aurifera, como também
“um terceiro Furado existente no Alva junto da Ponte da Mucela, j& completamente obstruido”

(A. Girdo, 1955b, p. 58-9).

181



tinel do Capelo, bem como o de Vale Pardieiro (fot. 25) terdo cerca de um
século de existéncia, segundo relatos de residentes locais, cujos pais e avés teriam
trabalhado nas obras de abertura das galerias subterrineas.

Quanto a nés, embora a finalidade imediata das muitas trincheiras e dos
tdneis cavados na rocha fosse a de desviar o caudal dos rios e ribeiras, o prin-
cipal objetivo em vista seria, fundamentalmente, o de conquistar um local
onde se pudesse criar uma por¢io de terra plana, facilmente transformédvel em
solo agricola e irrigdvel com dgua em abundancia. Estes aspetos, de somenos
importincia em dreas planas, revelam-se fundamentais onde as superficies apla-
nadas escasseiam e onde a 4gua para rega raramente ¢ abundante, desideratos
que se alcancavam em simultineo, através da execucio das referidas aberturas.
Naturalmente que o desnivel provocado pelo corte artificial foi, muitas vezes,
aproveitado para instalar moinhos de 4gua de roda horizontal.

A importincia relativa destas parcelas agricolas, conquistadas aos rios,
comparativamente com a das outras, feitas em socalcos, pode facilmente ser
observada através da fotografia aérea. Para facilitar a comparacio, seleciondmos
alguns exemplos de meandros abandonados por cortes artificiais, ao longo dos
vales dos rios Alvoco e Ceira, onde se pode observar nao sé esta relacio (fot.
17), mas também a quase inexisténcia de socalcos (fot. 26).

Se considerarmos o trabalho que a construgio de umas e de outras terd
dado, e, se, simultaneamente, observarmos os respetivos resultados, nio deverao
restar muitas ddvidas quanto a finalidade destas obras. Normalmente, a 4rea
conquistada, se bem que importante em termos agricolas, ¢ ainda relativamente
reduzida, quando comparada com a obtida pelo aproveitamento dos meandros
abandonados naturalmente (fot.s 26 a 28). A escassez de terras para cultivo levou,
frequentemente, ao aproveitamento do leito de cheia dos rios para construcao

de campos agricolas (fot. 29).
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2.3.5. Passagens nas cristas quartziticas. Epigenias e Antecedéncias

O modo como os rios e as ribeiras franqueiam as cristas quartziticas denota,
quase sempre, uma adaptagio generalizada as fraturas que atravessam aquelas
formacgoes. Por exemplo, os Penedos de Goéis sao delimitados, a Norte, pelo
vale da ribeira da Ponte do Sotao, a qual explora a falha que soergue a crista.
Sensivelmente a meio do afloramento, sao, ainda, franqueados pela ribeira de
Pena, a qual, para o efeito, aproveita o acidente que levanta a serra do Penedo,
a Sul. Do mesmo modo, também o rio Ceira se adapta aos Penedos de Fajio,
contornando o afloramento pelo seu lado Norte, explorando a falha que abate
0s quartzitos.

Nem s6 os grandes rios, como o Zézere ou o seu afluente Unhais, mas
também as pequenas ribeiras utilizam linhas de fratura para, em regra, atra-
vessarem as cristas quartziticas, cavando nelas profundos vales em garganta
que s sao possiveis, atendendo aos reduzidos caudais da maior parte desses
coletores fluviais, mercé da relativa fragilidade provocada localmente pela fra-
turacdo da rocha.

Embora nem todas as grandes falhas que intersetam cristas sejam explora-
das por ribeiras®2, pelo contrario, apenas as linhas de dgua que drenam bacias
hidrograficas de dimensoes muito reduzidas tém alguma dificuldade em cons-
truir vales em garganta nas cristas que atravessam, situagio que acaba por pro-
porcionar importantes rupturas de declive no perfil longitudinal desses ribeiros,
como veremos na alinea seguinte.

Saber se o franqueamento das cristas se ficou a dever a antecedéncia ou a
sobreimposicio é, na maior parte dos casos, tarefa de dificil solugdo. A parte a
da Sr.2 da Candosa, no rio Ceira (O. Ribeiro, 1949a, p. 136), nio ¢ ficil saber
quais destas passagens se devem a antecedéncia ou provém de epigenias, pois a
generalizada falta de depdsitos nio nos permite confirmar qual dos processos

terd prevalecido.

62 O caso mais conhecido é o da Portela de Vidual de Cima (foto 14), “no prolongamento do
acidente de Cebola, por onde nao passa qualquer curso de dgua” (O. Ribeiro, 1949c¢, p. 82).
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Fot. 23 — Vista aérea do meandro abandonado de Vide, no rio Alvoco. A antiga frente
de exploragdo conserva ainda grande rigidez, especialmente a SE. 1 — Cursos de 4gua;
2 — Frente de exploragio do depésito; 3 — Limites do antigo meandro.
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Fot. 24 — Vista aérea do meandro abandonado da Barroca, rio Zézere, onde se destaca
uma antiga frente de exploracio dos depdsitos de vertente que o preenchem. 1 — Cursos
de dgua; 2 — Frente de exploracio; 3 — Antigo meandro.

Fot. 25 — Ttnel do Vale Pardieiro, no rio Ceira, visto de jusante. Notar, a esquerda,

encoberta pela drvore, a parede da constru¢io onde funcionava um moinho, que apro-

veitava o desnivel produzido pela queda de dgua. A “luz ao fundo do ttinel” corresponde
A abertura situada a montante.
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A confirmar-se uma idade muito antiga do Zézere®3, poder-se-ia ter verificado
antecedéncia na 4rea das cristas do médio Zézere, o que ndo nos parece muito
vidvel. Contudo, depois dos derrames que originaram as formagoes de blocos,
ainda conservadas nas bacias marginais e que também terio fossilizado a anterior
topografia do vale do Zézere, ter-se-4 organizado uma drenagem por sobreimpo-
sicao que, ao deparar-se com o soco mais resistente, terd proporcionado o alarga-
mento dos vales, evoluindo para bacias de fundo chato, até encontrarem fraturas
as quais se adaptaram, dando-se posteriormente o encaixe da rede hidrografica.

Este hipotético modelo de evolu¢io, embora deduzido do enquadramento
geral, carece de registos pormenorizados que permitam confirmé-lo, se bem que,
ja fora dos quartzitos, algumas formas indiciem claramente a hipdtese epigénica
e a posterior adaptagdo & malha de fraturas. Tomdmos para exemplo uma 4rea
onde a adaptagao as fraturas de orientagio meridiana é por demais evidente,
ao ponto de se poderem vir a provocar profundas modificagées no tracado da
rede hidrogrifica, como a seu tempo veremos, mas que, apesar de tudo, nio
permitem explicar todas as formas, como sucede por exemplo com as inflexées
apresentadas por algumas ribeiras.

Um desses casos é-nos dado pelo ribeiro do Muro, subafluente do rio Tripeiro,
sendo este, por sua vez, afluente do Ocreza, onde aparece um tramo nio adap-
tado a fratura principal e que s6 parece poder explicar-se através de epigenia.

Com efeito, o ribeiro do Muro desenvolve-se segundo duas dire¢ées prin-
cipais. O seu primeiro tramo estd orientado de NNE para SSW, apresentando
a referida inflexo sensivelmente a meio do percurso, enquanto que o segundo
trecho lhe ¢ quase normal, orientado de NW para SE, estando ambos adaptados
a fraturas (fig. 34).

Alids, o primeiro alinhamento prolonga-se para NE, onde também ¢ explo-
rado por pequenos ribeiros que se lhe adaptaram. Do mesmo modo, a linha de
dgua que lhe fica a nascente, inicia-se segundo uma diregdo quase meridiana
e, depois de ligeira perturbacio, volta a retomd-la antes de infletir para SE,

apresentando no seu conjunto uma geometria semelhante & do ribeiro do Muro.

03 Cft. alinea 2.2.1.
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Fot. 26 — Vista aérea de meandros abandonados, por corte antrépico, no vale do rio
Ceira. A e B — Colmeal; C — Capelo; D — Folgosa. Comparar a dimensio dos terrenos
conquistados artificialmente com a dos demais campos agricolas. 1 — Rio Ceira;

2 — Limites de antigos meandros, abandonados por processo antrépico; 3 — Idem, natural;
4 — corte artificial em trincheira; 5 — Idem, em tanel.
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Fot. 27 — Vista aérea de meandros abandonados naturalmente no vale da ribeira de
Pera. 1 — Cursos de dgua; 2 — Limite de meandros abandonados, que conservam parte
dos depdsitos que os preencheram; 3 — Idem, quase destituidos de depésitos.
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Fot. 28 — Vista aérea do meandro abandonado de Janeiro de Cima, o maior das Serras
de Xisto, situado no vale do rio Zézere. 1 — Leito ordindrio do rio Zézere;
2 — Limites do antigo meandro.
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Fot. 29 — Aspeto geral do meandro situado imediatamente a montante de Janeiro de Cima,
leito maior, quase completamente preenchido por campos agricolas, excepto na margem

Ora, as modificagoes de tragado que os setores iniciais de ambos ribeiros apre-
sentam, primeiro abandonando a linha de fragilidade e, depois, retomando-a, sé
parecem poder ser explicadas através de epigenia. Com efeito, no ribeiro do
Muro, o vale de fratura aparece muito nitido, a ocidente do Peral, onde ¢
explorado por uma linha de 4gua que ameaca capturar o tramo de montante
do préprio ribeiro do Muro. A verificar-se esta hipétese, a adaptagio a fratura
principal passard entdo a ser totalmente satisfeita. A evolugdo posterior poderd,
ainda, permitir-lhe vir a capturar os elementos de drenagem da 4rea de Vale
Covo, levando a inversdo do atual sentido da drenagem dum pequeno afluente
da margem esquerda da ribeira de Pereiros.

Alids, toda esta drea deveria escoar para Oeste se ndo fosse a recidiva de
erosio, facilitada pela exploragao das fraturas, que estd a imprimir ao escoamen-
to uma componente muito mais meridiana, em detrimento da anterior. Outra
hipétese, em que a erosio regressiva tivesse de optar por abandonar uma zona

de fraqueza e de fragilidade das rochas, para vir a explorar dreas mais resistentes

190



visto de NE, também representado na fotografia anterior. Além da beleza do lacete, identifica-se o
convexa, onde a natural deposi¢ao de materiais, deu origem a uma intensa exploragdo de areias.

onde o trabalho lhe seria dificultado, mesmo seguindo fraturas secunddrias,
ndo nos parece vidvel.

O que sucedeu terd sido bem diferente, como j4 tivemos ensejo de considerar.
A rede fluvial ter-se-4 organizado sobre depdsitos e, 4 medida que encontrava
0 soco mais resistente, foi-se adaptando as fraturas, excepto onde o leito jd se
havia instalado, porventura em fungio de fraturas secunddrias.

Com efeito, também aqui se revela “nitida uma relagao entre a ocorréncia de
adaptagées e inadaptagées e o estado evolutivo da organizagio dos cursos de dgua”
(F. Rebelo, 1984, p. 328). Além disso, também se notou (p. 328-9) que, muitas
vezes, as ribeiras, no inicio da sua existéncia, se adaptam a dureza dos quartzitos,
correndo a seu lado, nao os atravessando, ajudando, deste modo, & melhor defi-
nigao das cristas. Isto verifica-se, em particular, do lado nascente, provavelmente
em funcio do aproveitamento de fraturas paralelas (rio S6tio — penedos de Géis;
ribeira do Sangronheiro e ribeira da Lapa — serra do Vidual; ribeira da Pévoa da

Raposeira — serra do Maxialinho; ribeira da Espadana — serra da Pedragueira).
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Fig. 34 — Esbogo interpretativo, muito simplificado, da provével evolucio da drea
envolvente do ribeiro do Muro. 1 — Falha; 2 — Fratura; 3 — Fratura provével; 4 — Inversao
do escoamento; 5 — Captura previsivel; 6 — Curva de nivel; 7 — Rede hidrografica.
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Por vezes, mesmo os rios mais importantes e mais evoluidos acabam por tam-
bém se adaptar & dureza dos quartzitos, nao os atravessando quando se lhe deparam
pela frente, mas apenas apds algumas centenas de metros de percurso paralelo a
dire¢ao do afloramento (rio Ceira — penedos de Fajao; ribeira das Meis - pene-
dos de Unhais; rio Zézere — serras do Carregal e da Raposa; ribeira de Almaceda
— serra da Pedragueira; ribeira do Alvito — serra das Talhadas) (fig. 35).

No entanto, & medida que os quartzitos sio menos possantes ou as fraturas
transversais sio mais importantes, tomemos como exemplo o afloramento que
se estende da serra da Pedragueira até Salgueiro do Campo, a rede hidrogrifica
passa a explord-las intensamente e tanto as grandes ribeiras (Almaceda, Tripeiro),
como os pequenos ribeiros (Barbaido, Vale Santo, Vale de Juncos, Carramanho e
do Vale) franqueiam a crista por intermédio de vales relativamente largos. Estes
resultaram quer do remontar das cabeceiras ao longo das fraturas, por erosio
regressiva, provocando eventuais capturas, quer da exploragio dessas fraturas
ap6s a destruicido da cobertura, no caso das epigenias.

Um outro caso particular de adaptagio observa-se nas imediagdes dos
Penedos de Unhais. Com efeito, este afloramento encontra-se abatido entre a
falha de Cebola, a Norte, e a falha de Unhais, paralela a anterior, a Sul. Além
destas falhas, duas outras fraturas perpendiculares delimitam-no a nascente e
poente, sendo todas elas intensamente exploradas pela rede hidrografica.

A ribeira de Castela dirige-se de N'W para SE, explorando o prolongamento
da fratura poente. Ao encontrar a falha de Cebola adapta-se-lhe e inflecte para
NE, contornando os Penedos pelo lado Norte (ribeira da Pequena), apds o que
retoma a diregao inicial, adaptando-se a fratura nascente, antes de confluir
com a ribeira das Meas, a qual passa a seguir o mesmo rumo. A poente dos
Penedos, no prolongamento da ribeira de Castela e explorando a mesma fratura,
desenvolve-se o ribeiro do Vale. A Sul dos Penedos e para jusante, a falha de
Unbhais ¢é explorada pelo rio com o mesmo nome, enquanto que a montante da
crista ¢ percorrida pela ribeira das Eradas (fig. 32).

A ocorréncia destes diferentes tipos de passagens nos quartzitos e, em parti-
cular, a conjugacio local, pelo menos em rios mais evoluidos, de inadaptagées

(Ceira) e, mais frequentemente, de adaptacées escalonadas no tempo (Zézere),
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levaram-nos a concluir a existéncia de uma complexa evolugdo da rede de dre-
nagem, em que redes desadaptadas foram sofrendo, pouco a pouco, pequenas
adaptagdes, de tipologia diferenciada, fundamentais para a construgao do atual

tracado da rede de drenagem.

2.3.6. Rupturas de declive nos perfis longitudinais dos cursos de dgua

As linhas de dgua sdo intersetadas, muitas vezes, por fraturas secunddrias, as
quais produzem nos respetivos perfis longitudinais rupturas de declive, mais ou
menos importantes. Apesar da Carta Militar de Portugal nao assinalar convenien-
temente estes ressaltos, mesmo quando a sua equidistincia o permitiria, ainda é
o instrumento mais acessivel para a localizacao geogréfica, pelo que a usémos
para fazer o enquadramento destas cascatas (fig. 35). O ressalto mais espetacular
que nos foi dado observar, ocorre no ribeiro de Agua de Alta, situado a Sul do
Orvalho, proporcionando uma bela queda de dgua, com 25 m de altura (fot. 30).

A sua génese deve-se ao diferente grau de dureza dos dois tipos de rocha em
presenca, quartzitos e, imediatamente a jusante, xistos (fig. 35-3).

O topénimo Agua de Alta estars relacionado com dgua que provem da parte
alta e, na drea estudada, repete-se pelo menos em mais dois ribeiros. Agua d Alte,
afluente da ribeira da Teixeira e, por isso, subafluente do rio Ceira, no concelho
de Arganil, e Agua da Alta, afluente da ribeira do Boléo e subafluente da ribeira
de Alge, no concelho de Figueiré dos Vinhos.

No primeiro dos ribeiros, Agua d’Alte, nio encontrdmos nenhuma grande
ruptura de declive, mas apenas, como alids sucede muito frequentemente, uma
sucessdo de pequenas rupturas, sempre em Xxisto, proporcionando um leito com nu-
merosos rapidos que, quase sempre, estdo relacionados com fraturas transversais.

Em contrapartida, a Agua da Alta nio ¢ a Gnica ribeira afluente 2 do Boléo
com uma importante ruptura de declive no seu perfil longitudinal, provocada
também por quartzitos. Do mesmo modo, a ribeira da Milharica, afluente pela
sua margem direita, apresenta uma notdvel ruptura motivada pela soleira de

rocha dura que o quartzito representa, a qual barra por completo a ribeira da
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Fig. 35 — Esbogo de localizagio de algumas adaptacoes de pormenor da rede hidrogrifica
e das principais rupturas de declive. 1 — Cabouqueiras da Forja; 2 — Fraga da Pena;

3 - Agua de Alta; 4 — Pogo do Caldeirio; 5 — Pedra Ferida.
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Fot. 30 — Aspeto da queda de “Agua de Alta”, provocada pela travessia da crista quart-
zitica, tomada em época de caudal reduzido.
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Milhariga, imediatamente antes da sua confluéncia, mantendo-lhe o vale per-
feitamente alcandorado. Esta soleira de rocha dura, além de assinalar sempre
ressaltos significativos nos perfis longitudinais dos afluentes, também afeta a
erosio regressiva na propria ribeira do Boléo, cujo vale, para montante, também
fica como que empoleirado (fig. 36).

Para jusante, a ribeira corre paralelamente ao afloramento quartzitico,
que se desenvolve a nascente, segundo uma dire¢io meridiana, contactando
diretamente com o granito de Figueird. Os quartzitos constituem uma ver-
dadeira soleira de rocha dura para todas as ribeiras provenientes da mancha
granitica, as quais acabam por também ficar alcandoradas sobre os tramos
que, a jusante dos quartzitos, correm sobre xistos, como sucede com a ribeira
de Agua da Alra.

A parte terminal da ribeira do Boléo apresenta um perfil longitudinal for-
temente marcado por diversas outras pequenas rupturas de declive, as maiores
das quais se encontram posicionadas sobre importantes acidentes transversais
que intersetam o vale. Na realidade, todo o tragado da ribeira do Boléo estd
muito condicionado pela tecténica. No primeiro tramo, orientado NE-SW, pre-
dominam os vales dissimétricos e, no sector N-S, que explora o contacto entre
materiais com graus de dureza muito diferentes — xisto, quartzito e granito —,
¢ frequentemente cortado por falhas transversais. Por estas razées, ¢ um bom
modelo de geomorfologia estrutural, nio sé em termos de erosio diferencial,
mas também de comando tectdnico, embora a vegetagio mascare e dificulte a
visualizagao destas formas.

Outras importantes rupturas de declive, tanto ao longo do rio Zézere como
dos seus principais afluentes, sio também provocadas por acentuados contrastes
na litologia, ou foram motivadas pela tecténica.

As rupturas de declive devidas a causas litolégicas, podem localizar-se em
qualquer parte do perfil longitudinal e a sua maior ou menor importincia resulta,
essencialmente, do contraste, mais ou menos acentuado, entre a fragilidade de
uns e a dureza dos outros materiais comprometidos.

Muitas vezes, ressaltos desta natureza tornam-se muito importantes, especial-

mente quando sio acompanhados por deslocamentos de natureza tectdnica.
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Fig. 36 — Perfil longitudinal do rio Zézere e principais afluentes (alturas x 5).

Diversos exemplos, associados a causas litolégicas, encontram-se tanto nos
grandes rios — Zézere, na confluéncia com a ribeira de Pera —, como, sobre-
tudo, nas pequenas ribeiras — Cerdeira, Boléo, Alge, Pera, Unhais, Casas da
Zebreira... — as quais tém, naturalmente, maior dificuldade em eliminar estes
obstdculos, provocados pela dureza quer dos granitos, quer dos quartzitos (fig. 36).

No entanto, quando os talvegues seguem falhas importantes que, transversal-
mente, intersetam esses afloramentos, raramente se produzem importantes rup-
turas, como se observa na travessia da crista de Unhais-o-Velho — Maxialinho,
quer pelo rio Unhais, a Norte, quer pelo Zézere, a Sul, os quais apenas sofrem
ligeiras perturbagées nos respetivos perfis.

Do mesmo modo, podemos encontrar diversos outros exemplos nos demais
rios que drenam as Serras de Xisto. Com efeito, também o perfil longitudinal

do rio Ceira e dos seus principais afluentes (fig. 37) se presta para ilustrar alguns
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tipos de rupturas de declive. As que mais se salientam, tanto no canal principal,
como nalguns dos seus afluentes, sao provocadas pela travessia de soleiras de
rocha dura, constituidas quer por quartzitos, quer por granito.

Os quartzitos sdo o obstdculo que as linhas de 4gua tém de vencer com
mais frequéncia, se bem que, nem sempre, proporcionem rupturas de declive
significativas, posto que as linhas de 4gua aproveitam, quase sempre, fraturas
para franquearem essas rochas. E o que se verifica com o rio Ceira, na Senhora
da Candosa, e com a ribeira da Ponte do Sétdo, no limite Norte dos Penedos de
Gois. Alids, esta ribeira nao apresenta nenhum ressalto significativo ao atravessar
o0s quartzitos, mas, como o préprio rio S6tao, possui uma importante ruptura
quando segue a falha que soergue a serra da Lousi, na drea dos Penedos de Gois,
pelo que a origem desta ruptura serd de natureza tecténica.

A jusante desta ruptura, pouco depois de deixar a falha, o rio Sétdo apresenta
uma outra ruptura, situada pelos 310 m, a qual deverd estar ligada a uma antiga
fase de estabilidade da drenagem, provavelmente relacionada com a dificuldade
do rio transpor o afloramento quartzitico da Sr.2 da Candosa.

Ainda num afluente do rio Sétdo, na ribeira da Pena, ocorre a ruptura mais
importante relacionada com quartzitos, a qual deixa alcandorada sobre o rio
Sétio a pequena ribeira da Pena.

O granito ¢ outra rocha que, muitas vezes, no contacto com o xisto, ori-
gina rupturas de declive nos perfis longitudinais das linhas de d4gua. E o que
se observa na ribeira da Azenha, afluente do rio Dueca, ruptura que ¢ ainda
acentuada pela tectdnica, proporcionando uma bela queda de 4gua, conhecida
por Pedra Ferida (fot. 31).

Trata-se de mais um exemplo, que merece ser analisado com pormenor,
pois revela uma perfeita adaptagio as principais dire¢oes de fraturagdo. Com
efeito, a ribeira organiza-se e orienta-se segundo uma das principais direcoes de
fraturagdo N60°-65°E. Contudo, imediatamente antes da queda, inflete para
Sul, segundo uma dire¢ao sensivelmente meridiana. Neste sector, sio muito
importantes as dire¢oes de fratura N5°E e N80°E, que se costumam associar
A primeira fase do dobramento hercinico (Gama Pereira, 1987, p. 21). Depois,

retoma uma dire¢ao préxima da inicial, através da exploragio de uma fratura
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paralela a direcao geral da ribeira e é precisamente neste sector que se localiza
a queda de dgua. Segue-se-lhe nova inflexao, passando entdo a ter um percurso
em sentido contrdrio ao que possuia antes da queda, através do qual regressa a
fratura inicial, por onde prossegue o seu curso (fig. 35-5 e fot. 31).

Esta adapta¢io de pormenor nio deixa de ser curiosa, na medida em que
a ribeira poderia seguir um tragado retilineo, explorando uma fratura (que na
fotografia nos aparece a esquerda), a qual ¢ seguida pela ribeira antes e depois da
queda de dgua, e cuja importincia é bem nitida, conforme atestam tanto a forma
em colo, como o valeiro, sem 4gua, que a antecede. A inflexdo da ribeira ter-se-4
ficado a dever a uma adaptagao de detalhe a fraturas secunddrias, sensivelmente
paralelas ao grande acidente responsdvel pela queda de dgua, localizado a jusante
da curvatura, situacio que, alids, se repete frequentemente ao longo do talvegue,
como tivemos ensejo de observar, onde foi possivel percorré-lo a pé.

Deste modo, a passagem do granito de Vila Nova para o xisto traduz-se por
uma ruptura no perfil longitudinal da ribeira da Azenha, a qual, no pormenor,
¢ ainda acentuada por causas tecténicas.

Ainda na bacia hidrogrdfica do rio Dueca, nas cabeceiras do rio Alheda,
ap6s a confluéncia da Barroca da ribeira do Conde, com o Barroco da Cova
de Alvar, assinaldmos outra importante ruptura de declive que, no Poco do
Caldeirio, sobre material xistoso, proporciona uma queda de dgua em cascata,
com cerca de 7 m de altura (fig. 35-4).

A particularidade desta queda de 4gua reside, essencialmente, no facto do
material nela comprometido ser xisto, o que nao é muito frequente, dada a
sua fragilidade. Por outro lado, a sua génese deverd estar relacionada nao sé
com um certo endurecimento local da rocha, face & presenca de bancadas mais
gresosas, de natureza grauvacéide, mas também com a existéncia de fraturas
transversais ao desenvolvimento do leito as quais, logo a jusante, obrigam a
ribeira a descrever um caprichoso meandro, cujo cabeco interior, pese a atual
inacessibilidade do local, parece ter sido alvo de ocupagao humana muito antiga,
que ainda nao foi possivel confirmar por nio se terem encontrado vestigios que
assim o testemunhem, apesar do esfor¢o desenvolvido nesse sentido por um

grupo de jovens arquedlogos.
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E ainda sobre xisto, que se despenha a queda de 4gua mais conhecida das
Serras de Xisto, a Fraga da Pena (fot. 32), uma importante ruptura de declive
da Barroca de Degrainhos, um subafluente da ribeira de Coja (fig. 35-2). Como
a anterior, deve a sua génese 4 conjugacio de uma maior dureza local da rocha,
com a provavel existéncia de pequenas falhas transversais.

A Fraga da Pena, com 19 metros de altura, ¢ a mais importante queda de
dgua, num conjunto de 10, que se desenvolvem num sistema de cascata, ven-
cendo, em conjunto, um desnivel de 65 metros, aproximadamente (A. Bento
Gongalves, 1992, p. 53). O autor identificou ainda, a poente da Fraga da Pena,
na Barroca do Vale, diversas outras pequenas quedas de 4gua (p. 11). Contudo,
o abandono das “fazendas”, ao possibilitar o desenvolvimento de uma vegetagio
exuberante, deixou intransitdveis as antigas veredas e tornou, por esse motivo,
o0 acesso muito dificil, a0 mesmo tempo que impede a visualizagao do leito da
ribeira e, por conseguinte, das quedas de 4gua. Contudo, pela sua proximidade,
localizagdo e enquadramento, deverdo apresentar uma génese andloga as do
conjunto conhecido por Fraga da Pena. Estas, porque se integram numa 4rea
de grande valor paisagistico, foram aproveitadas pelo ex-Servico Nacional de
Parques, Reservas e Conservagio da Natureza para Area de Recreio e de Lazer,
a qual, juntamente com a Mata da Margaraca, “uma das raras amostras ainda
existentes da vegetagdo natural que cobria as encostas xistosas do Centro de
Portugal”, integra a Paisagem Protegida da Serra do Agor, criada pelo Decreto-
-Lei n.° 67/82, de 3 de Marco.

Em dltimo lugar, vamos tratar da mais bela, quanto a nds, ¢ uma das
menos conhecidas quedas de 4gua — nio encontrdmos qualquer referéncia a

esta cascata64

, conhecida localmente por “Cabouqueiras da Forja” (fot. 33) e
localizada na Barroca do Carvalhinho, pertencente as cabeceiras da ribeira de

Balocas, afluente do rio Alvoco (fig. 35-1).

04 J4 depois de redigido este texto foi publicada a Carta Turistica do Parque Natural da Serra
da Estrela (1992), onde aparece mencionada como “Curiosidade Natural”. Mais recentemente
foram melhoradas as condicoes de acesso ao local.
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Fot. 31 — Enquadramento geomorfolégico da queda de dgua da “Pedra Ferida”, situada na
mento do tracado da ribeira, tanto antes como depois da cascata visivel a direita. Localmente,
queda de dgua. Em cartela esbogo

A inacessibilidade do local, quer pelo abrupto da vertente, quer pela densi-
dade da vegetacio arbustiva, nio sé dificulta a obtengio de fotografias panora-
micas, mas também obriga a um grande esforco fisico para se alcangar a queda
de dgua. No entanto, esse esforco é amplamente recompensado pela inusitada
beleza do conjunto morfolégico em que se insere. Trata-se de uma queda dupla,
em cascata, para cuja existéncia concorrem diversos fatores, alguns dos quais

passamos a enumerar.
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ribeira da Azenha. A esquerda notar um colo, antecedido por um vale seco, que estd no enfia-
o curso desviou-se para sul, em funcdo de fraturas paralelas ao grande acidente responsdvel pela
interpretativo das principais fraturas.

A ordem porque sao indicados é puramente arbitrdria, nio respeitando qual-
quer critério sequencial ou hierdrquico. Deste modo, pensamos que a forma em

andlise resulta do concurso dos seguintes fatores:
1 — Estratificacio subvertical das camadas xistosas, transversal ao traga-

do da Barroca do Carvalhinho, a qual, de certo modo, é favordvel a

manuten¢io da forma abrupta, por sucessivos recuos paralelos;
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Fot. 32 — Aspeto de pormenor da cascata da “Fraga da Pena”, na Barroca de Degrainhos.
Pela beleza da paisagem envolvente, foi aproveitada pelo ex-Servigo Nacional de Parques,
Reservas e Conservagio da Natureza para Area de Recreio e de Lazer.
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2 — Diferente grau de dureza dos xistos, conforme se situam imediata-
mente a jusante ou a montante da ruptura inferior, eventualmente
motivado por um contacto anormal, devido a falha;

3 — Provével diferenciagao litoldgica, traduzida por xistos mais resistentes
na base e xistos mais fridveis no topo da cascata, facilitando a erosao na
sua parte superior e possibilitando ai um mais rdpido recuo do perfil.
Esta possivel diferenciacio litoldgica, poderd estar associada a fraturagao
sub-horizontal, tdo frequente nos xistos, mas que nio foi possivel con-
firmar durante a visita efetuada, dadas as dificuldades de observacio,
devidas quer 4 abundéncia de vegetagao quer ao elevado caudal escoado;

4 — Fratura transversal 4 dire¢do das camadas, a qual a barroca se adap-

tou, facilitando-lhe a incisao vertical.

Estas circunstincias conjugam-se favoravelmente para dar a cascata uma
forma particular. Com efeito, se a queda inferior (fot. 33-A) apresenta cara-
teristicas andlogas s de muitas outras, o progressivo recuo da queda de dgua
superior abriu nos xistos um “canhio” muito estreito, suficientemente profundo
e relativamente comprido (fot. 33-B).

Mas, continuando agora a andlise que vinhamos a efetuar aos perfis longi-
tudinais dos rios, também ao longo do Ocreza e dos seus afluentes que drenam
Serras de Xisto (fig. 38), podemos realcar alguns dos aspetos que temos vindo
a indicar, especialmente aqueles que se relacionam com a tectdnica.

Apesar da grande redugio a que foram sujeitos, com vista a sua reproducio,
os perfis longitudinais dos rios, levantados a partir da escala de 1/25 000, per-
mitem, como os anteriores, visualizar alguns desses aspetos.

De modo geral, sempre que os cursos de dgua seguem acidentes tecténicos,
apresentam declives suaves (Ramalhoso, Alvito, Pracana...) e quando deixam de
explorar esses acidentes, saem deles mudando bruscamente de direcio. Estas mu-
dangas sdo, quase sempre, acompanhadas por rupturas de declive significativas,
até mesmo nas dreas de cabeceira (Ocreza, Ramalhosa, Tripeiro, Magueija...).
Por outro lado, a exploragao de acidentes possibilita, como jd vimos, que mesmo

pequenissimos ribeiros possam correr a cota inferior a do canal principal (Pena
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Fot. 33 — Detalhes das Cabouqueiras da “Forja”, na Barroca do Carvalhinho,
ribeira de Balocas.

Falcao/Froéia, Cabegas/Alvito da Beira) o que jd nao se observa quando ambos

exploram acidentes (Atalaia/Sarzedinhas).
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Alguns dos sectores antes referidos, com declives suaves numa grande ex-
tensdo, poderdo também estar associados a uma importante fase de estabilidade
da drenagem, tendo sido deslocados, posteriormente. Outros ressaltos do perfil
longitudinal do rio Ocreza, bem como dos seus afluentes, resultam, ainda, da
movimenta¢io tecténica que soergueu os blocos, tendo-se assinalado nos res-
petivos perfis algumas das falhas mais importantes, localizadas a jusante das
rupturas de declive que originaram.

O contacto entre litologias diferentes também proporciona duas rupturas no
perfil do Ocreza, uma provocada pela travessia da crista quartzitica das Talhadas
e a outra, a mais importante, quando sai do granito e passa a correr sobre xisto.
De qualquer modo, as principais rupturas de declive na rede hidrografica do
Ocreza sdo essencialmente motivadas pela tecténica.

A condicionante estrutural, interfere, ainda, na evolug¢io da rede hidrogréfica,
sobretudo no que concerne a erosdo regressiva, materializada pelo remontar de
cabeceiras e que, muitas vezes, se traduz pela captura de elementos de outras

bacias hidrogrificas.

2.3.7. Capturas

Mantendo-se as atuais condi¢des de evolugio dos padrées da drenagem, jd
vimos como alguns elementos da rede fluvial correm o risco de vir a ser captu-
rados por outros coletores de bacias confinantes.

A causa mais frequente para que tal suceda tem a ver com a reorgani-
zagdo da drenagem ao longo dos acidentes de dire¢io meridiana, os quais
poderio vir a ser responsdveis pelas capturas mais significativas, como jd o
foram no passado.

Destas, a mais conhecida é, sem ddvida, a do rio Ponsul (O. Ribeiro, 1943b).
No entanto, outras alteragbes importantes ao tragado da rede hidrogréfica foram
introduzidas, devido a capturas. Como o sentido geral da drenagem ¢ de NE
para SW, sempre que se verificarem alteragées bruscas desta diregio, rumo a

Sul, poderemos estar em presenca de antigas capturas.
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Fig. 37 — Perfil longitudinal do rio Ceira e principais afluentes (alturas x 5).

Fig. 38 — Perfil longitudinal do rio Ocreza e principais afluentes (alturas x 5).

Esta situagdo parece ter acontecido no préprio Zézere, cujo curso, de inicio,
se deveria dirigir, com toda a probabilidade, diretamente para o Atlantico.
“A sua ligagdo ao Tejo faz-se através de uma 4rea de xisto acidentada de cris-
tas quartziticas obliquas a um tragado aberrante N-S, onde desenvolveu uma
erosao furiosa, quando, grosso modo paralela a ele, a ‘“depressao periférica’ [...]
representaria uma safda ficil para a grande bacia tercidria do Ribatejo. Este
corredor [...] ¢ drenado por insignificantes ribeiros que correm nas mais di-
versas direcgdes” (O. Ribeiro, inédito). Embora o autor apresente uma série de
hipéteses favordveis a esta teoria, nio chega, contudo, a definir com exatiddo
o provével antigo tragado. Na mesma 4rea, um pouco mais a Norte, regista-se
outra situagdo semelhante. A ribeira de Alge também deveria dirigir-se dire-
tamente para a depressio de Alvaidzere, a Oeste, e terd sido por captura que

passou a seguir o atual tracado.
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Uma outra causa, muito menos frequente e mais localizada, observa-se
em dreas de confluéncia, quando o tributdrio tem um curso quase paralelo
ao canal principal e nele se desenvolvem meandros de crescimento. Nessas
circunstancias, a migragao dos meandros para jusante, pode levar a captura
do tributdrio, originando uma nova confluéncia, imediatamente a montante
da anterior.

A titulo de exemplo apontamos duas destas situagdes, das mais evidentes,
onde a previsivel captura tardard menos em se concretizar. Uma delas observa-se
na confluéncia da ribeira do Orvalho com o rio Zézere, a montante de Cambas,
e, a outra, na confluéncia da ribeira das Sarzedinhas com o rio Ocreza.

E ¢bvio que estamos a ponderar a provével evolugio natural, sem interfe-
réncia antrépica, o que, certamente, nio ird acontecer, pelo menos no primeiro
destes casos, pois a Estrada Nacional n°. 112, Coimbra-Castelo Branco, atravessa
o ponto critico onde poderia verificar-se a captura e que j4 foi protegido através
da constru¢io de um muro de suporte, em alvenaria. Na drea em questio, o rio
Zézere corre no sentido Norte-Sul e, depois, inflete bruscamente para Oeste.
Ligeiramente a Sul, a ribeira do Orvalho, no prolongamento do seu afluente
Cadaval, dirige-se de SE para NW, a cota superior, em dire¢do ao ponto de
inflexao do Zézere mas, antes de o alcangar, ruma para SW. Acontece que os
dois cotovelos estao de tal modo préximos um do outro que, da evolugao con-
junta de ambos, resultaria uma provdvel uniio se, entretanto, nada fosse feito
para a impedir (fig. 39-A).

No rio Ocreza a evolug¢io serd diferente, o que nos permite definir pelo
menos dois tipos diferentes de capturas por evolu¢io de meandros em 4reas de
confluéncia, consoante resultem de uma evolucio simultanea dos dois meandros,
situados em coletores diferentes, como acabdmos de descrever, ou da evolu¢io
de um Gnico meandro que, no caso a apontar, se situa no canal principal.

No sectores considerados, o escoamento inicia-se, tanto no Ocreza como no
Zézere, de Norte para Sul. Depois, enquanto que no Zézere inflete para poente, no
Ocreza ruma para nascente. Por seu turno, a ribeira das Sarzedinhas nao apresen-
ta, neste sector, nenhuma brusca mudanca de dire¢o, dirigindo-se de NW para

SE, sentido contrdrio ao apresentado pela ribeira do Orvalho, antes da viragem.
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Fig. 39 — Capturas iminentes, em dreas de confluéncia, por evolugio de meandros.
a) Entre o rio Zézere e a ribeira do Orvalho; b) Entre o rio Ocreza e a ribeira das
Sarzedinhas.

A evolugao provdvel aponta no sentido de lenta erosio na base da vertente
setentrional do atual pedinculo de ligacio, a qual levard ao corte deste colo e
a captura da ribeira das Sarzedinhas (fig.39-B).

Relativamente & primeira das causas apontadas, reorganizagao da drenagem
ao longo de acidentes de dire¢iao meridiana, em fun¢io de uma recidiva de ero-
$30, os exemplos sio mais numerosos e especialmente visualizdveis a nascente
e a sul da 4rea estudada. Um dos casos mais evidentes desenvolve-se no ribeiro
do Muro jé referido (fig. 34) que, a ocidente de Peral, estd ameagado de captura
por um seu afluente que explora a fratura principal. Por sua vez, a montante, o
encontro de cabeceiras entre duas ribeiras que exploram a mesma fratura, mas
que correm em sentidos opostos, poderd levar 2 inversio da drenagem do tramo
situado mais a Norte. A continuag¢io da fratura ainda mais para Norte, poderd
vir a permitir outra captura, a de um afluente da ribeira da Sr.2 da Orada, que
também segue a fratura, mas que, depois, inflete para nascente. E neste local
de inflexdo que se poderd vir a dar a captura (fig. 25).

Diversos outros exemplos encontram-se assinalados na figura, permitindo-
-nos destacar, além dos jd apontados, os da Ribeira das Casa da Zebreira e dos

ribeiros que drenam a serra do Cabeco Rainho.
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No entanto, a captura que, a vir a concretizar-se, poderia conquistar a
maior 4rea de drenagem, ocorreria certamente, se 0 homem nio interviesse no
sentido de a anular, nas proximidades da tomada de 4gua da Barragem de Santa
Luzia, desviando a alto rio Unhais diretamente para o rio Zézere, por alturas
do Esteiro, repondo a dire¢ao inicial da drenagem naquela 4rea, antes do rio
Unbhais ter transposto a crista do Vidual (fig. 25).

Nas Serras de Xisto, outra causa de capturas tem a ver com a adaptacio das
ribeiras a fracturacio transversal que afeta as cristas quartziticas, as quais come-
cam “por nelas ter a sua cabeceira e acabando, em virtude da erosdo regressiva,
por atravessd-las” (F. Rebelo, 1984, p. 14), capturando redes fluviais que corriam
a montante dessas cristas. Como exemplo, podemos tomar as imediacoes do
Orvalho onde a drenagem parecia dirigir-se diretamente para Norte, antes das
sucessivas capturas (ribeira do Orvalho, ribeira da Presa e ribeira de Agua de
Alta) todas elas levadas a efeito por transposicio da crista quartzitica (fig. 35-
-3). A Gltima destas, provavelmente por ser a mais recente e aquela que drena a
bacia hidrogrdfica de menor dimensao, apresenta um perfil longitudinal menos
evoluido e, por essa razio, a existéncia do importante ressalto nos quartzitos

que provoca a queda de Agua de Alta, antes mencionada.

2.3.8. Sintese geomorfolégica

A orientacao geral das grandes formas de relevo das Serras de Xisto ¢ de
NE-SW. No entanto, as cristas quartziticas, quando ocorrem, normalmente
salientam-se na paisagem, seguindo uma direcao quase ortogonal a anterior,
ou seja, aproximadamente NW-SE.

Contrariamente ao destaque dado pelas cristas quartziticas, a paisagem xis-
tenta apresenta-se mondtona, caraterizada pela forma arredondada das cumeadas
e das lombas que as ligam ao sopé.

Por vezes, em determinados sectores, conservam-se formas aplanadas, nor-

malmente associadas a fases de grande estabilidade da drenagem, como aquelas
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que ¢ possivel restituir ao longo do vale do Zézere, pelos 400 m, encontrando-se
particularmente bem conservadas na drea de Pedrégao Grande.

Mas, de entre todas as formas de relevo observadas, aquelas que mais pren-
deram a nossa atengio, talvez por quebrarem a aparente monotonia das formas
carateristicas dos xistos, foram as devidas 2 erosio fluvial, sempre que condi-
cionadas estruturalmente.

Com efeito, procedemos 4 andlise de diversas situacoes de adaptagoes da rede
de drenagem 2 estrutura, nomeadamente: vales e valeiros que seguem fraturas,
vales dissimétricos e pequenas bacias de fundo chato, meandros encaixados
(ativos e abandonados), bruscas rupturas de declive ao longo dos perfis lon-
gitudinais dos cursos de dgua, capturas (efetuadas e iminentes) de elementos
da rede fluvial, enfim, um conjunto de formas de erosio fluvial condicionadas
pela estrutura.

A andlise destas e de outras formas, permitiu-nos encontrar claros indicios
de neotecténica nas Serras de Xisto, manifestada quer através de basculamentos
dos altos niveis aplanados do rio Zézere para SE, quer pela existéncia de va-
les dissimétricos, também eles resultantes de basculamentos, quer, ainda, pela
frescura e juventude dos vales de orientacio meridiana. Além disso, tendo em
conta que a generalidade dos vales apresenta formas pouco evoluidas e perfis
longitudinais mal regularizados, podemos concluir que, de modo geral, nio sio
muito mais antigos do que os de direcao meridiana, tanto mais que a prépria
rede de drenagem se encontra em rdpida evolugao, como o atestam as capturas
entretanto ocorridas ou iminentes.

Com efeito, como se deduz dos perfis transversais ao tracado dos princi-
pais rios, numa primeira fase, a rede parece ter evoluido em funcio de uma
importante recidiva de erosio, provavelmente do interglaciar Riss-Wiirm, a
que se terd seguido uma longa fase de relativa estabilidade. Posteriormente,
nova recidiva de erosao, fini-wiirmiana, menos importante do que anterior,
encontra-se ainda em curso, sendo responsdvel pelo entalhe que atualmente

afeta a rede hidrogréfica.
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CAPITULO 3
DEPOSITOS DE COBERTURA

A partir dos depdsitos hoje existentes é, portanto, necessdrio
recuar até ao que eles seriam ao tempo da sua formagio, tanto nas

suas caracteristicas como no seu enquadramento local e regional.

F. REBELO, 1993, p. 131.

Quando os processos de transporte sio capazes de evacuar para longas dis-
tancias os materiais produzidos pelos agentes erosivos, as vertentes apresentam-
-se, em regra, como acabdmos de descrever, desprovidas de depdsitos e as suas
formas resultam diretamente da erosao.

Pelo contrdrio, quando os agentes de transporte ndo conseguem evacuar
para longas distincias os materiais resultantes da desagregagio das rochas,
estes acabam por ficar abandonados sobre as vertentes ou migram para a
sua base, originando novas formas de relevo, em resultado da acumulagao
desses materiais.

Estes, ao fossilizarem topografias anteriores, tendem a adogar algumas das
formas mais expressivas que o relevo de entdo apresentava. No entanto, como
a maior parte das acumulag¢des destes materiais raramente perdura no tempo,
as formas delas resultantes apresentam, por esse motivo, um cardter efémero.
Com efeito, qualquer modificagdo que passe a imprimir um maior dinamismo
aos agentes de transporte pode conduzir ao desmantelamento dos depdsitos.
Este serd tanto mais rdpido, quanto menor for a situagao de abrigo em que eles

se encontrem e quanto maior for a energia dos processos de transporte. Nos



casos em estudo, a destrui¢ao das formas ¢ ainda facilitada pelas carateristicas
fridveis dos materiais que geralmente as constituem, os quais provém essencialmente
de xistos.

Na realidade, a preparacio dos materiais e a conservacio das formas depende
de um conjunto variado de condicées, que vao desde a maior ou menor predis-
posicao estrutural das rochas para a desagregacao, passando pelos agentes de
transporte e pelas condicées climdticas envolvidas, até s modificagdes recentes,
introduzidas pelo ser humano. Com efeito, certas condi¢des climdticas nao sé
facilitam as agressdes mecénicas e o ataque quimico das rochas, mas também
intervém diretamente nos processos de destruigao dos depdsitos, possibilitando
ou Nao a sua conservagao.

Nao foi nossa intengao analisar exaustivamente todas estas condigées, tanto
mais que, para o caso dos xistos, grande parte delas j4 foram estudadas, in-
clusive experimentalmente, e descritas com grande pormenor (L. Voisin, 1981,
p. 41-305). O nosso interesse reside sobretudo na caraterizagao dos principais
tipos de depdsitos de vertente existentes nas Serras de Xisto, ndo s com vista
ao estabelecimento da sua tipologia, mas também, na medida do possivel, & de-

terminacio das condi¢oes de deposicao e da sua provédvel sucessio no tempo.

3.1. Metodologia de analise dos depésitos de vertente

Ao estabelecer a comparagio entre depdsitos situados em vertentes
talhadas em materiais diferentes e com declives também distintos,
terdo de se ter em conta vdrios factores, [...], capazes de influenciar

decisivamente as caracteristicas dos depdsitos.

L. Cunga, 1990, p. 159.

Quando inicidmos este estudo, tinhamos por objetivo principal proceder a
identificagao de todos os depésitos de vertente, sobretudo daqueles que apresen-

tassem carateristicas periglaciares, com vista 4 defini¢do da sua tipologia.
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Essa identificagdo consistia, essencialmente, no reconhecimento de campo e no
respetivo levantamento cartografico. O reconhecimento de campo, compreendia
a indicacdo, em ficha especialmente concebida para o efeito, da localizagao de
cada depésito na Carta Militar de Portugal, na escala de 1/25 000, expressa
através das respetivas coordenadas militares (M e P), ¢, ainda, referéncia a alti-
tude, exposi¢do, extensio, espessura, composicio, colorago, posi¢ao na vertente,
identificagdo de niveis e, por fim, recolha de amostras para andlise laboratorial.
Nos depdsitos que parecessem mais carateristicos elaborar-se-iam ainda croquis
e cortes elucidativos.

Contudo, devido & exuberincia da vegetacio rasteira, a qual cobre a maior
parte das vertentes, dificultando o reconhecimento de campo, muitas vezes tive-
mos de nos limitar 2 simples observagao das barreiras de estradas e caminhos
florestais®. Quando estas nio existiam e, mesmo assim, pretendemos efetuar
a observagio de alguns depésitos que, por qualquer razio, nos despertaram a
atengdo, tivemos de proceder ou de mandar efetuar o corte do mato, para abrir
caminho de acesso até eles, técnica a que, por razdes facilmente compreensiveis,
sé muito pontualmente pudemos recorrer.

Nestas circunstincias, os depdsitos passaram a ser identificados fundamental-
mente a partir da observagio de barreiras de estradas, o que também se revelou
um processo pouco expedito. Com efeito, os depédsitos mais extensos, alguns
dos quais atapetam, no sentido do maior declive, toda a vertente, poderiam
identificar-se como sendo vdrios depdsitos, dependendo apenas do maior ou me-
nor nimero de sinuosidades da estrada ao longo da vertente, do mesmo modo que
muitos depdsitos ficariam por cartografar, sobretudo onde as estradas rareiam.

Por outro lado, a extensdo da drea a estudar, tornava demasiado moroso um

trabalho desta natureza. De facto, logo ap6s termos iniciado o levantamento dos

65 A experiéncia veio, mais tarde, demonstrar-nos que a prépria vegetagio pode constituir
um bom indicador da localizagao dos depésitos de vertente. Com efeito, principalmente apds os
incéndios florestais, verificimos a regeneragao espontinea de certas espécies, em particular das giestas
(Cytisus), que atingem sempre um rdpido crescimento e um desenvolvimento mais harmonioso
sobre os depdsitos do que fora deles, o que se compreende facilmente se atendermos a que fora
dos depésitos, os solos sio praticamente inexistentes, pelo que s6 espécies mais resistentes, como
as urzes (Ericas), os tojos (Ulex) ou a carqueja (Chamaerspartium tridentatum), conseguem prosperar.
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depésitos no extremo NE da drea a estudar, constatdimos os inconvenientes deste
procedimento. S6 um trabalho em equipa permitiria seguir esta metodologia
para realizar o levantamento pormenorizado de todos os depésitos em tempo
atil, o que, por razées 6bvias, nio pdde ser efetuado.

Tal poderia ser ainda virtualmente possivel, se apenas pretendéssemos
dedicar-nos a este aspeto do trabalho, restringindo-nos a uma andlise de natureza
exclusivamente sedimentolégica, o que, a partida, ndo nos entusiasmou, tanto
porque os resultados eram muito incertos, como porque seria limitar demasiado
a perspetiva geogrifica que pretendiamos imprimir a este estudo.

Deste modo, apds os primeiros ensaios, decidimos simplificar esta metodo-
logia, uma vez que apds os reconhecimentos de campo iniciais tudo apontava
para dois grandes tipos de depdsitos nos xistos, consoante os processos pre-
dominantes na sua génese. Um deles, em que teriam predominado processos
solifluxivos nao periglaciares e o outro, de carateristicas marcadamente peri-
glaciares. Além destes, observaram-se ainda outros depdsitos incarateristicos.
Em funcdo destas observagoes, mais do que tentar identificar todos os depésitos,
preferimos caraterizar com mais pormenor, na medida do possivel, estes dois
tipos principais.

Nos depésitos que se encontram associados as cristas quartziticas, identi-
ficdmos também dois tipos principais, um de carateristicas fanglomerdticas e
outro formado por cascalheiras. No campo, procurdmos levantar os seus perfis
detalhados, pois como, em regra, se apresentam retilineos, seria ficil compard-
-los entre si, tentando definir os intervalos entre que valores variam os seus
declives, mas, mais uma vez, a vegetagio impediu tal procedimento e s6 em
duas situagdes foi possivel executar esta tarefa.

Para efetuar estes levantamentos pormenorizados recorremos a um perfilador
muito simples, de nossa concepgio, o qual, para o efeito, se mostrou mais prético
e versdtil do que os pantdmetros normalmente usados (A. Calvo, 1987, p. 30-31;
M. Cervera, 1988, p. 58-60). Consiste, essencialmente, num brago articulado,
com 5 metros de comprimento, formado por duas barras ocas de aluminio,
paralelas, sendo constituido por dois sectores, cada um deles com 2,5 metros

de comprimento. Foi concebido deste modo, tanto para facilitar o transporte e
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a arrumacio, como para uso individual de cada um dos sectores, em situagées
de topografias mais movimentadas ou mais declivosas, de molde a transmitir
um maior rigor e pormenor aos levantamentos. Cada um destes sectores tem
acoplado um nivel de bolha de ar, para permitir efetuar as leituras com o brago
perfeitamente horizontal.

Nas extremidades instalam-se dois suportes, em cada um dos quais se fixa,
por meio de parafusos de orelhas, uma barra com 1,5 m, também oca, perpen-
dicular ao braco principal. Estas barras tém a particularidade de poderem ser
deslocadas na vertical, ndo sé para maior adaptagio as condi¢ées topogrificas,
mas também para dar maior comodidade ao levantamento do perfil, tendo-se
acoplado, numa delas, uma escala vertical graduada em centimetros (fig. 40).

Para a medicio da micromorfologia concebemos também um microperfilador,
inspirado nos modelos usuais (M. Sala ez a/., 1984, p. 77-8; G. Benito ez al., 1988,
p. 55-57), simplificando-o0s. Sumariamente, consiste em duas barras de aluminio,
ocas, com 1,5 m de comprimento por 1 cm de lado, paralelas e horizontais, afas-
tadas entre si 3 cm, fixando-se em cada uma das extremidades, perpendicularmente
e também por meio de parafusos de orelhas, outra barra, de igual modo oca,
com 50 cm de comprimento, a qual pode ser deslocada na vertical. A barra
horizontal encontra-se perfurada de 5 em 5 cm, excepto nas extremidades,
onde a distincia ao centro da barra vertical ¢ de 2,5 cm, de modo a permitir a
entrada de 29 tubos de aluminio, ocos, com 50 cm de comprimento por 8 mm
de didmetro. Nas extremidades superiores destes tubos foram colocados anéis de
pldstico para evitar que eles caiam da barra onde estao colocados. Além disso,
para se assegurar a horizontalidade do aparelho, esta barra tem acoplado um
nivel de bolha de ar (fig. 41).

Para facilitar o levantamento de microtopografias e, sobretudo, quando
se pretende acompanhar a sua evolugio ao longo do tempo, torna-se necessd-
rio colocar marcas de referéncia espetadas no solo, para, depois, se poderem
repetir as medi¢oes exatamente nos mesmos pontos. Estas marcas sio também
constituidas por barras ocas, agugadas numa das extremidades, com 25 ou 50 cm
de comprimento, de acordo com as carateristicas rochosas ou nio do solo. Ao

colocar as marcas no chéo, deve ter-se o cuidado de as deixar perfeitamente
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alinhadas, niveladas e com os respetivos centros distanciados entre si de exa-
tamente 150 cm.

O levantamento de cada um dos perfis deve iniciar-se sempre na mesma
extremidade, colocando as barras verticais do microperfilador sobre as estacas
e procedendo 2 sucessiva medi¢do da altura, acima da barra horizontal, de
cada um dos 29 tubos, registando-se os respetivos valores em cassete audio.
Concluido o primeiro sector, passa-se depois ao seguinte e assim, sucessivamente,
até ao final do perfil®®,

Do ponto de vista da recolha das amostras, aproveitimos o desenrolar do
trabalho de campo para ir retirando amostras dos diferentes tipos de depésitos,
um pouco por toda a 4rea estudada, se bem que nio tenhamos tido hipédtese de
tratar laboratorialmente grande niimero delas. No entanto, as amostras tratadas
permitem-nos comparar algumas das principais carateristicas dos dois tipos de
depdsitos mais frequentes.

O tratamento das amostras visou sobretudo o conhecimento da granulometria
dos materiais, através da separacio das fracoes fina (silte + argila), arenosa (0,062
a4 mm) e grosseira (>4 mm), para, eventualmente, através dessa separagio se
gizar alguma distin¢do entre os diferentes tipos de depésitos. Com a mesma
finalidade e, além disso, para inferir as eventuais condi¢ées de formagio des-
ses depdsitos, identificdimos os minerais de argila existentes em cada uma das
amostras tratadas.

A metodologia usada na andlise laboratorial consistiu no tratamento de
76 amostras, conforme o processo descrito por Rodrigues Lapa e Pena dos
Reis (1977, p. 9), embora ligeiramente simplificado, aproximando-se do usado por
L. Cunha (1990, p. 101-3).

O tratamento iniciou-se pelo esquartejamento da amostra recolhida no
campo, cujo peso oscilava normalmente entre 1,5 e 2 quilogramas, a fim de

se obterem cerca de 200 gramas de material, as quais passaram a constituir a

66 Por uma questio metodolégica usdimos sempre os seguintes critérios: 1. No primeiro caso
— perfil transversal ao declive da vertente — levantdmos o perfil sempre da esquerda para a direita,
colocando-nos a jusante do perfilador e voltados para ele; 2. No segundo caso — perfil segundo
o maior declive da vertente — inicidmos o perfil sempre do topo para a base.

218



amostra a tratar, conservando-se o restante material como testemunho, para o

caso de ser necessdrio repetir algum dos procedimentos de andlise.

Fig. 40 — Perfilador topogrifico.

Fig. 41 — Microperfilador topogréfico.
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Seguiu-se a secagem dessas amostras em estufa, a uma temperatura inferior
a 50°C. Posteriormente, desagregaram-se em dgua, tendo-se usado um crivo
com malha de 0,037 mm para separar, através de lavagem, parte da fragdo fina.
O silte grosseiro, ou seja, a outra parte da fragdo fina, sé foi separada através
do crivo com malha de 0,062 mm, quando se procedeu ao tratamento granulo-
métrico da fracdo arenosa.

Para separar a fracio argilosa do resto da fragdo fina, seguimos o método da
pipeta, de acordo com a lei de Stokes (K. Suguio, 1973, p. 53-4). De cada uma
das amostras montdmos trés liminas sedimentadas com material argiloso, de
dimensio inferior a 0,002 mm, para serem submetidas 4 difracao por raios X,
a fim de, posteriormente, serem identificados os respetivos minerais.

Foi usado um aparelho Philips PW-1840/10%7, do Laboratério de Sedi-
mentologia do Museu e Laboratério Mineralégico e Geoldgico da Universidade
de Coimbra e a difracao efetuou-se, sucessivamente, sobre uma lamina natural,
sobre uma saturada com glicol, por exposi¢io durante 24 horas aos vapores de
glicol, e sobre uma [Amina aquecida a 550°C, durante 2 horas. A leitura dos
difratogramas assim obtidos permitiu identificar os picos correspondentes aos
diferentes minerais argilosos. Para o efeito, usdmos os valores em angstrims
das riscas carateristicas desses minerais apds aqueles trés tratamentos (J. Lucas,
1962; Larque e Weber, 1975; P. Chen, 1977), cuja frequéncia relativa foi calculada
de maneira semiquantitativa, de acordo com a metodologia proposta por Thorez
et al. (1970), citada por Rodrigues Lapa e Pena dos Reis (1977, p. 3). O resto do
material, correspondente as fragoes arenosa e grosseira, depois de seco, foi se-
parado por meio de crivos, cujo tamanho da malha ia sendo reduzido segundo
uma progressio geométrica de razao 2, de acordo com a escala de Wentworth
(A. G. Carvalho, 1965, p. 34 ¢ K. Suguio, 1973, p. 35).

Os residuos deixados em cada crivo foram pesados, tendo-se representado

os respetivos valores através de graficos de frequéncias acumuladas, tanto para a

67 Este aparelho possui um goniémetro PW-1840/10, com uma velocidade de 1°-20/100
seg. A velocidade do papel é de 1 cm em cada 100 segundos. A ampola é de cobre e o filtro
de niquel.
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fragao total como para a fragdo arenosa. Esta tltima representagio permitiu-nos
ainda calcular diversos parAmetros estatisticos da distribui¢io, nomeadamente
mediana (Mde), média (Méd ), desvio quartil (Qdg), calibragem (So) e assimetria
quartil (Skqe)©8.

Além disso, para determinar a natureza mineraldgica dos diferentes grios
de areia®? recorremos A andlise morfoscépica através de lupa binocular, com
uma ampliacao de 32 vezes, efetuada por amostragem em diversas classes
granulométricas. Nas observacées efetuadas, o xisto revelou-se sempre como
material dominante, pelo que desistimos da andlise sistemdtica de todas as
amostras. Encontraram-se, além do xisto, restos de quartzo e de outros ma-
teriais, como também foi observado por A. Bento Gongalves (1992, p. 64
e 70) em depdsitos similares. Como os graos de quartzo eram muito pou-
cos, ndo procedemos 2 andlise sistemdtica nem da forma nem do estado da
sua superficie.

Apos esta breve descri¢io das linhas gerais seguidas na metodologia de
andlise dos depésitos de vertente, passemos agora A caraterizagio dos seus

principais tipos.

68 Usando a metodologia proposta por Folk e Ward (1957), calculou-se ainda o desvio padrio
gréfico inclusivo (Dpi), a curtose gréfica (Kg) e a assimetria (Ski), mas dada a boa correlagio com
0 Qde e So, para os dois primeiros e com o Skqo, relativamente ao tltimo, apenas usémos os
pardmetros acima mencionados, por serem os mais frequentemente utilizados nos trabalhos geo-
morfoldgicos realizados em Portugal (L. Cunha, 1990, p. 102).

69 Areia entendida em sentido granulométrico, como material compreendido entre 0,062 e
2 mm (escala de Wentworth).
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3.2. Depésitos de vertente essencialmente xistosos

Les éléments libres qui résultent de l'altération des schistes se répartis-
sent, c’est un fait bien connu, entre deux ensembles granulométriques extrémes:

— D'une part, les altérites a gros éléments liés en particulier aux
effess de la pesanteur et de la gélifraction (accumulations de plaquettes et
de “frites” avec trés peu de produits fins).

— Dautre part, les altérites plus affinées issues essentiellement de
Laltération chimique, souvent enrichies et parfois constituées exclusivement
d’héritages anciens porteurs d argiles.

L. Vorsin, 1981, p. 307.

Como vimos, os depésitos de vertente mais frequentes nas Serras de Xisto
sao de dois tipos. Um deles é essencialmente argilo-conglomeritico, heteromé-
trico, e o outro, de cardter conglomerdtico, monotipico, com tendéncia mais
homométrica. A partir de agora passario a ser designados, generica e respetiva-
mente, por depdsitos vermelhos e depdsitos de patelas. As suas carateristicas serdo

apresentadas a seguir.

3.2.1. Depésitos vermelhos

No pormenor, cada um destes depdsitos apresenta-se, quase sempre, como
um conjunto de varios “depésitos” sobrepostos’?, cujas carateristicas dependem
essencialmente das condicées locais de deposi¢do, podendo, no pormenor, ser
diferentes de local para local e, deste modo, contribuirem para dificultar o

estabelecimento das possiveis relagdes entre os depésitos.

70 Aparentemente, trata-se de um tnico depésito de vertente, lato sensu, embora muitas vezes,
no pormenor, seja possivel distinguir uma sobreposi¢ao de depdsitos, stricto sensu. Contudo, como
esta terminologia se presta a confusio, preferimos passar a designar os depésitos em s. s. por leitos,
de cuja sobreposicao resulta realmente o depdsito de vertente, / s.
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Outra dificuldade também muito comum, na observacao destas formacées,
advém do facto de elas raramente apresentarem cortes transversais que permi-
tam observar a estrutura interior do conjunto, de molde a permitir estabelecer
nio s6 a sucessio dos depésitos, mas também a sua relagdo com o substrato.
Normalmente, apenas ¢ possivel observar os depdsitos através de cortes frontais,
portanto transversais ao declive da vertente, onde apenas ¢ visivel uma parte
da sucessio de depésitos.

Se bem que a coloragio nio seja um critério seguro para diferenciar os
depésitos, na medida em que tanto pode ser herdada dos materiais anteriores
a constitui¢io do depdsito, como pode ser posterior 4 sua formagio, adquiri-
da, por exemplo, através da lavagem de materiais sobrejacentes, aparece, no
entanto, como a nota mais saliente destes depésitos, ao ponto de no campo

<

nos referirmos frequentemente apenas ao “vermelho” para os identificar. Com
efeito, a cor nao deixa de ser o elemento que, & primeira vista, permite estabe-
lecer desde logo a distingdo mais ficil entre os dois grandes tipos de depésito
ja mencionados, os de matriz predominantemente areno-argilosa (vermelhos) e os
essencialmente cascalhentos (de patelas), observados um pouco por toda a 4rea
estudada, mas que, naturalmente, também ocorrem fora dessa drea, nomea-
damente no Macigo Marginal de Coimbra, onde foram, também, estudados
por F. Rebelo (1986, p. 130-2).

Para melhor compreensio do exposto, analisemos, em primeiro lugar e com
o pormenor requerido, alguns dos depésitos vermelhos existentes ao longo dos
principais vales das Serras de Xisto.

Macroscépica e genericamente, podemos caraterizd-los por se apresentarem

heterométricos, argilo-conglomeriticos, imaturos’!, de tonalidade vermelho-

71 A maturidade textural dos conglomerados depende do contetido em matriz, bem como do
arredondamento e da calibragem dos graos (Tucker, 1991, p. 18). Costuma ser quantificada através da
seguinte escala, proposta por Folk em 1951: imaturos - % de matriz >5%, graos mal calibrados e com
baixo grau de arredondamento; submaturos - % de matriz <5%, graos mal calibrados ¢ com baixo
grau de arredondamento; maturos - pouca ou nenhuma matriz, graos bem calibrados mas pouco
arredondados; supermaturos - auséncia de matriz, grios bem calibrados e bem arredondados.
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-acastanhada’?, com calhaus de xisto, quartzo e, por vezes, de quartzito, nor-
malmente angulosos a subangulosos e com abundante matriz, a qual raramente
¢ inferior a 30% e, muitas vezes, chega a ser superior a 70% da massa total.

Como veremos, por baixo do depdsito vermelho aparecem, também, com
frequéncia, depdsitos de patelas semelhantes aos que serdo analisados com mais
pormenor no ponto seguinte. Todavia, as suas carateristicas macroscdpicas, bem
como a percentagem de matriz argilosa e o grau de compacidade, sao normal-
mente diferentes das daqueles. No entanto, quando presente, o depdsito de
patelas subjacente ao depdsito vermelho aparece sempre associado a este, pelo
que serdo descritos em conjunto.

A distribui¢io geogréfica dos depdsitos vermelhos corresponde a toda a drea
estudada, localizando-se, preferencialmente, a cotas baixas, ou seja, a altitudes
inferiores a 400/450 metros, embora, excepcionalmente, na bacia hidrogréfica
do rio Zézere, possa alcangar 650/700 m.

Além disso, os depésitos desenvolvem-se sobre superficies aplanadas, nor-
malmente associadas a rechis e a terragos fluviais. Por vezes, preenchem antigos
barrancos ou entulham meandros abandonados, encontrando-se sempre em situagao
de abrigo, pelo menos relativo.

Nas situacoes mais frequentes, situam-se 25 a 40 metros acima do leito atual
das ribeiras, embora no caso de meandros abandonados, possam alcangar des-
niveis de 50 (Barreosa) ou mesmo de 60 metros (Campo de Futebol de Alvoco
das Virzeas). Por vezes, é possivel encontrd-los também abaixo daqueles valores,
nomeadamente nas bacias de Alvoco e de Pomares, onde chegam a situar-se a
menos de 10 metros acima dos respetivos leitos fluviais.

A andlise pormenorizada de alguns dos depdsitos observados, cujas carateristi-
cas diferem de acordo com as condi¢des que presidiram a respetiva deposicao

e que determinaram a evolu¢io a que estiveram e estdo sujeitos, talvez nos

72 A tonalidade precisa é, por vezes, dificil de definir, porquanto, no mesmo depésito, ela
varia de época para época do ano, em fun¢io da quantidade de dgua que o depdsito contém.
Normalmente, torna-se mais avermelhada, até tonalidade préxima da “borra de vinho”, quando
em presen¢a de humidade abundante, e mais acastanhada, no final do periodo seco, quando o
teor de humidade é muito baixo.
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ajude a encontrar justificagdo para esta e outras situagoes. No entanto, como
s6 em duas circunstincias nos foi possivel observar parte da estrutura interna
do depésito torna-se dificil esclarecer, apenas através de observagoes frontais,
algumas duvidas quanto a sua génese. Apesar destes contratempos, vamos com-
parar as observacées efetuadas naqueles dois cortes com as observacées frontais
realizadas noutros depésitos e, dessa andlise comparativa, tentaremos extrair as
ilagoes possiveis.

Contudo, antes disso, cabe ainda referir uma outra particularidade comum 2
maioria dos depésitos vermelhos e que resultou da intensa exploragao antrépica
a que estiveram sujeitos. Com efeito, tanto a forma atual de alguns depdsitos,
como a verticalidade apresentada pelas barreiras onde é possivel observar os
melhores cortes, sugerem uma ag¢do antrépica. No entanto, a motivagio para a
execugio de to drdua tarefa nio parece muito clara.

Do mesmo modo, também nio ¢ facilmente perceptivel a finalidade da
abertura das trincheiras construidas para o desvio do rio Alvoco, executadas
tanto na Barreosa, como a montante, nas Frddigas e no Coistorno, ou no Muro,
j4 na ribeira de Loriga (fig. 42), ou ainda no Alto Ceira e na ribeira da Cerdeira,
afluente da ribeira do Porsim e subafluente do rio Zézere (fig. 25). Estario relacio-
nadas? Estamos em crer que sim, dada a sua relativa proximidade.

A drea abandonada poderia ser aproveitada para lavagem do coluviao. Além
disso, como vimos, a abertura das trincheiras cumpriria ainda, mais uma dupla
finalidade. Por um lado, permitia a conquista de um plaino, onde a ribeira era
forcada a depositar as aluviées, as quais depois de profusamente estrumadas e
irrigadas se transformavam em solos de elevada fertilidade, particularmente im-
portantes em lugares onde eram tdo escassos. Por outra parte, ganhava-se um de-
clive abrupto que possibilitava a ficil instalac¢io de piloes e de moinhos de 4gua.

Quanto a exploragio do depdsito vermelho, a parte de aplicagdes pontuais
da argila em trabalhos de construgao civil (o barro era o cimento de antanho),
outras terdo existido, porquanto aquelas nio poderio ser responsabilizadas pela
movimentacio de milhares de toneladas do material que constituifa os depdsitos.

As enormes frentes de exploragio que encontramos ao longo dos vales do

Alvoco e da ribeira de Pomares e que se repetem no Alva, a jusante de Vila Cova
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Fig. 42 — Esboco geomorfolégico, muito simplificado, das partes vestibulares do rio Alvoco
grauvaques; 3 — rochas metamérficas de contacto (plutonito de Avd); 4 — rochas granitdides;
superior a 800 metros; 10 — curva de nivel dos 400 metros; 11 — vértice geodésico e respetiva
grifica ameagada de captura; 15 — fundo aluvial; 16 — terrago remexido; 17 — depdsito vermelho;

donado artificialmente, por corte antrépico, em trincheira; 21 — recha.

do Alva, no Ceira, no Zézere ¢ na ribeira da Sertd, para apenas referir as mais
imponentes, deverdo ser resultado do trabalho de muitos escravos ao servico
dos romanos, para obtenc¢ao de ouro por lavagem das aluvides, o que vem de
encontro ao verificado na provincia de Leén, em Espanha (Domergue e Herail,
1978) e no Baixo Alva (Almeida, Coelho e Daveau, 1980).

Aceitando esta hipétese como a mais provdvel, continuam todavia a sub-

sistir algumas dividas nomeadamente quanto a técnica de exploragao usada.
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¢ da ribeira de Pomares. 1 — depdsitos de cobertura (cascalheiras de planalto); 2 — xistos e
5 — filées de rocha bdsica; 6 — falha; 7 — falha provével; 8 — fratura importante; 9 — altitude
altitude em metros; 12 — rede hidrografica principal; 13 — captura provdvel; 14 — bacia hidro-
18 — frente de explora¢io do depésito; 19 — margem de antigo meandro; 20 — meandro aban-
Em cartela: localizagio da figura em relacio a drea estudada.

Como notaram as autoras que se dedicaram ao estudo do Baixo Alva, nds

também nido depardmos com vestigios de eventuais desvios de dgua’3, tanto

73 Além dos “furados” e das “trincheiras” j4 mencionados, a tnica obra de engenharia hidréu-
lica por nés identificada que, eventualmente, poderd estar relacionada com a mineragiao romana
encontra-se na ribeira do Piodao, pouco antes da sua confluéncia com o Alvoco, a montante do
Rodeado, sendo localmente conhecida pelos “Canos”. Com efeito, trata-se de dois encanamentos
subterrineos, a confluirem diretamente na ribeira, ao nivel do leito, aparentemente sem qualquer
finalidade. E uma obra um tanto enigmética, que tem intrigado a populagao sobre qual terd sido
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mais que a proximidade do leito nido terd justificado grande investimento na
deriva¢ao da dgua. Por outro lado, “A disposi¢io dos lugares de exploragio
sugere [...] que o material sedimentar devia ser precipitado ao longo das
vertentes ingremes que dominam o Alva e os seus afluentes, para ser lavado
no fundo, nas préprias dguas do rio ou dos ribeiros” (Almeida, Coelho ¢
Daveau, 1980, p. 8).

A lavagem e o remeximento nio afetou apenas o depésito vermelho. O pré-
prio depdsito de terrago sobre o qual aquele muitas vezes assenta também nao
foi poupado, tendo-lhe sido retirado todo o material fino. Como resultado, é
hoje possivel observar, préximo dos leitos e aparentemente no sitio, enigmdticos
amontoados de calhaus, constituidos por granitéides, quartzo, quartzito e xisto,
desde os boleados aos muito redondos, completamente desprovidos de matriz e
conhecidos, no médio Tejo, por conheiras.

Os dois amontoados mais extensos que observimos localizam-se, respe-
tivamente, no vale do Alvoco, na margem convexa do meandro da Virzea, a
jusante da Vide, frente ao Carpido, e na confluéncia da ribeira de Alge com o
Zézere, na margem convexa do meandro da Foz de Alge. Contudo, em quase
todos os lugares que estiveram sujeitos a exploracao surgem estes enigmdticos
amontoados de calhaus e blocos arredondados.

Depésitos vermelhos abundam um pouco por todos os vales mais impor-
tantes. Na impossibilidade de os analisar na totalidade, dedicaremos particular
atengao aos localizados nas serras setentrionais, iniciando a sua descricio de

NE para SW.

a finalidade para que foi executada, sendo atribuida, como ¢ hdbito nestas circunstincias, aos Mouros.
Quanto a nds, seriam possivelmente duas captagoes de dgua destinadas a lavagem das aluviées em
época de estiagem pois, “mesmo no pino do Verio nunca secam”, como nos afirmaram populares.
Além disso, o facto de se situarem ao nivel do préprio leito parece retirar-lhes qualquer outro tipo
de aproveitamento légico. O facto de ndo correrem a céu aberto e de terem sido encanadas dever-
-se-4 a0 intenso aproveitamento para campos agricolas de todas as dreas que ladeiam as ribeiras.
Embora apenas tenhamos encontrado este(s) vestigio(s), tio provével(eis) quanto duvidoso(s), da
eventual derivagio de dgua, estamos convictos de que o desenvolvimento de um trabalho mais
aturado, no sentido de se procurarem indicios de derivacdo de dgua, realizado em colaboragio com
arquedlogos, poderd vir a proporcionar resultados bem mais promissores e auspiciosos.
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Deste modo, consideraremos, em primeiro lugar, os vales do rio Alvoco e
da ribeira de Pomares, em liga¢do com o do rio Alva, para o qual confluem.
Depois, faremos uma breve referéncia aos depésitos vermelhos do vale do rio
Ceira. Em seguida, centraremos a nossa atencao nos depdésitos das ribeiras de
Pera e de Alge, na medida em que todos estes ajudario a confirmar algumas
observagoes efetuadas no Alvoco. Com efeito, em todas estas bacias hidrogrd-
ficas foram selecionadas dreas-amostra para estudo mais pormenorizado dos
depdsitos, a fim de que, através da sua interpretagdo, tentemos reconstituir
um modelo que se aproxime das reais condicoes de evolucio do relevo das
Serras de Xisto.

O modelo foi naturalmente completado com observagoes noutros depdsitos
existentes ao longo do vale do Zézere e das Serras Meridionais, as quais, quando
eram coincidentes, serviram para o reforcar e, nas situagoes contrdrias, para o
tornar menos rigido, mais flexivel, proporcionando-lhe adaptar-se, em funcao

de condi¢oes locais, a um maior nimero de situagoes.

3.2.1.1. Depésitos dos vales do rio Alvoco e da ribeira de Pomares

Decidimos tratar em conjunto os depdsitos existentes ao longo destes dois
vales’4 por apresentarem vdrios aspetos comuns, podendo ajudar a compreender
o atual posicionamento dos depdsitos.

A primeira dessas particularidades, que nos parece oportuno referir desde
ja, ¢ a de que ambas as bacias hidrogréficas se desenvolvem a montante do plu-
tonito de Avo, o qual, comportando-se como uma soleira de rocha dura, levou

ao desenvolvimento dessas pequenas bacias a montante (fig. 42).

74 Segundo S. Daveau (1973, p. 18), os depésitos do vale do Alvoco terdo sido observados, do
ponto de vista cientifico, pela primeira vez em 1963 por Carminda Cavaco e Isabel Marques, quando
procediam ao estudo do vale de Alvoco. No entanto, no trabalho que as autoras dedicaram ao as-
sunto — Os vales de Loriga e de Alvoco na Serra da Estrela —, publicado em 1966, nao encontrdmos
qualquer referéncia a estes depdsitos.
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No vale do Alvoco, além da influéncia metamérfica deste plutonito,
manifesta-se também a do grande batélito das Beiras, tanto na drea das cabe-
ceiras como na da confluéncia. E sobretudo nesta dltima, na parte vestibular
da bacia de drenagem do Alvoco, que a auréola metamérfica deste batélito se
vai comportar como soleira de rocha dura e concorrer para o alargamento do
vale em Alvoco das Virzeas.

Com efeito, o alargamento dos vales’> nio se ficou a dever apenas ao facto
de se situarem a montante de soleiras de rocha dura, mas ainda a condicionante
tecténica, a qual também contribuiu decisivamente para facilitar esse alarga-
mento e terd até sido a principal responsdvel pela manutengio dos depdsitos
vermelhos, como veremos.

Deste modo, no vale do Alvoco estes depdsitos aparecem praticamente ao
longo de todo o vale, abaixo de 350 metros. O depdsito encontrado & cota mais
elevada (450 m) corresponde ao localizado mais a montante, como ¢ légico, e
situa-se 4 entrada do lugar do Aguincho.

De entre os diversos depésitos existentes ao longo do vale do Alvoco mere-
cem destaque, pela sua possanca, aqueles que restam do total preenchimento
dos antigos meandros do rio e dos quais salientamos os que se desenvolvem
junto as localidades da Barreosa e da Vide. No entanto, outros merecem ser
analisados, pelo que a descri¢do serd feita de montante para jusante, iniciando-

-se no da Barreosa.
Depésito da Barreosa
O material do depdsito que preenchia o meandro abandonado da Barreosa foi

quase completamente desmantelado, tendo-se conservado apenas em pequenas

franjas marginais. E com base nas observagoes efetuadas em barreiras pertencen-

75 Estes alargamentos, ao possibilitarem o desenvolvimento de agricultura, permitiram o cres-
cimento das localidades neles instaladas, as quais ganharam importincia em relagdo as vizinhas, ao
ponto de ambas serem atualmente sedes de freguesia: Alvoco das Vérzeas e Pomares.
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tes a estas franjas, conservadas numa e noutra margem do meandro e distanciadas
entre si de cerca de trinta metros, que se procedeu a uma tentativa de reconsti-
tui¢do do depdsito e das eventuais condi¢oes de deposi¢do do material (fig. 43).

Desde logo, ¢ possivel distinguir dois episédios completamente diferentes.
Na base observa-se um conglomerado compacto, heterométrico, acinzentado (A),
por vezes esbranquicado ou amarelado, formado por patelas de xisto, com as de
maior dimensio a rondarem 5 cm. A espessura deste conglomerado ¢ de cerca de
8 metros na barreira situada a SW e de cerca de 6 metros na localizada a NE.

Sobre ele assenta um conglomerado também heterométrico, mas de tonali-
dade vermelha, imaturo (B), formado por calhaus de xisto (80%) e de quartzo
(20%), e com uma percentagem de matriz varidvel entre 30 a 60%.

A anilise de uma amostra deste dep6sito (233-01) apresentou cerca de 10% de
material grosseiro, superior a 4mm, 30% de areia e 60% de material silto-argiloso.
Na mesma amostra foram identificados dois minerais de argila: ilite e caulinite.
Enquanto a primeira se mostra abundante, a segunda apresenta-se rara (TaBeLa [V).

Os calhaus raramente se apresentam rolados e os de maior dimensio ron-
dam 30 cm. A espessura do depésito na barreira SW é da ordem dos 6 metros,
enquanto que na de NE, onde o topo do depésito foi destruido, varia entre
50 e 80 cm.

Nestas circunstincias, a reconstituicdo do depdsito aponta para uma movi-
mentacio geral do material de SW para NE, embora no pormenor pudesse ter
rumado para outros sentidos, nomeadamente para SE, como a imbrica¢io dos

calhaus, num dos locais observados, parece indicar.

Depésito das Abelheiras

Situa-se a jusante do Muro, na drea de confluéncia da ribeira de Loriga com
o rio Alvoco, preenchendo parte da margem concava de uma antiga sinuosidade
do rio.

O depésito inicia-se por um pelito arenoso, avermelhado e manchado de

amarelo, com uma espessura varidvel entre 1,5 e 2 metros.
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Sobre ele dispde-se um conglomerado vermelho, imaturo, mal calibrado,
constituido por calhaus angulosos e muito angulosos de xisto (85%) e de quartzo
(15%), com matriz subarcésica a arcésica, média a grosseira, variando normal-
mente entre 25 ¢ 30%, embora localmente tanto possa ser superior a 70%, como
inferior a 10%. O tamanho mais frequente dos calhaus varia entre 1 ¢ 8 cm,
sendo a sua distribui¢io a seguinte: 1 a2 cm — 15%; 2 a4 cm — 20%; 4 a 8
cm — 45%; 8 a 16 cm — 12% e 16 a 32 cm — 8%.

Uma amostra recolhida neste depdsito onde a matriz ¢ mais abundante (233-
-01), apresentou menos de 5% de material grosseiro, cerca de 20% de fragio
arenosa e mais de 75% de componente silto-argilosa .

A ilite apresentou-se como sendo o mineral de argila dominante, apesar de

também se ter observado caulinite, embora rara.

Depésito das Levadas

A base deste depdsito corresponde a um terraco do rio Alvoco, cujo material
se comporta como um conglomerado subcompacto a compacto, com matriz arcdsico-
-arenosa, localmente de tonalidade vermelho-acastanhada ou acinzentada, com
uma espessura da ordem de 1,7 metros. O material ¢ essencialmente de xisto
(85%), granitdides (10%) e quartzo (5%). Na areia foram ainda encontrados
vestigios de feldspato alterado. Os calhaus apresentam um elevado grau de
rolamento, sendo muito rolados (10%), rolados (70%), subrolados (15%) e suban-
gulosos (5%). Quanto ao seu tamanho, observdmos a seguinte distribuicdo: 1 a
2cm —5%;2a4cm—20%;4a8cm—50%;8al6cm— 12%; 16 a 32
cm — 10% e 32 a 64 cm — 3%.

Como se verifica, predominam os calhaus com dimensées situadas entre 4
e 8 cm, mas a sua distribuicio nio é homogénea no interior do depésito, pois,
da base para o topo regista-se uma progressiva diminui¢io da granulometria, a
qual ¢ acompanhada por um aumento de percentagem de matriz. Com efeito,
a cerca de 1/3 da altura do depésito, mais concretamente a 50 cm de distdncia

da base, a percentagem de matriz é da ordem de 15% e a maior dimensao dos
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Fig. 43 — Corte esquemdtico do depdsito do antigo Meandro da Barreosa.
A — conglomerado compacto, acinzentado ou amarelado; B — conglomerado vermelho.

calhaus ronda 25 cm. Aproximadamente a 2/3 da altura, isto ¢, 2 um metro
acima da base, a percentagem de matriz duplica, aumentando para cerca de
30%, enquanto que a maior dimensao dos calhaus se reduz para 10 cm. No
topo, a cerca de 1,7 m de altura, a percentagem de matriz volta a duplicar, pas-
sando para 60% e o tamanho dos calhaus sofre ligeira diminuicao, ficando-se
pelos 8 cm.

Deste modo, este depésito testemunha uma acentuada perda de capacidade
de transporte por parte do rio Alvoco, provavelmente devido a uma progressiva
reducio do seu caudal.

Sobre o depésito de terraco repousa um conglomerado de xisto, de cara-
teristicas heterométricas, vermelho ou avermelhado, com 1,6 m de espessura.
Na sua base a matriz ronda 20% e o tamanho dos calhaus de maior dimensio
alcanga 20 cm, enquanto que no topo a percentagem de matriz alcanca 60% e
apenas ¢ possivel observar seixos finos a muito finos, de xisto.

Dispersos no seio da massa encontram-se alguns calhaus rolados (5%), embora
se verifique uma maior concentragio na base, onde, localmente, pode alcangar
20%. Esta particularidade leva-nos a pensar que o depésito vermelho terd re-
tomado material remexido de geragoes anteriores.

Outro aspeto observado tem a ver com a imbricagdo dos calhaus, a qual
¢ completamente diferente nos dois depdsitos. Enquanto que no depdsito de
terrago os calhaus estdo imbricados para N20°W, o que o relaciona diretamente

com a dinimica do leito fluvial, no depésito vermelho estio orientados para
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S$30°W, num sentido oposto, o que deixa antever a sua origem na vertente que
lhe fica situada a Norte. Deste modo, o cardter fluvial do episédio da base
parece-nos inquestiondvel, a0 mesmo tempo que, cada vez mais, se desenha o

cardter solifluxivo néo periglaciar do depésito vermelho.

Depésito da Vide (antigo meandro)

Como na Barreosa, também aqui o depésito terd entulhado quase com-
pletamente o meandro abandonado pelo rio. No entanto, existem diferencas
importantes em termos de exposi¢do, porquanto, na Barreosa, o meandro estd
voltado a NE, com as vertentes em posicao umbria (avesseira), enquanto que
o segundo, da Vide, evoluiu virado a SW, logo numa vertente mais soalheira.
Mesmo assim, a parte da exposicdo, as condicoes de deposi¢dao nio deverio ter
sido muito diferentes nos dois casos, pelo que, macroscopicamente, as seme-
lhancas entre os depésitos sio grandes.

Todavia, afortunadamente, um feliz acaso, constituido por uma recente ex-
ploracio de material do depdsito da Vide veio proporcionar-nos a oportunidade
de nao s6 poder observar um corte fresco da base do depdsito, mas também e
sobretudo a possibilidade de penetrar no interior do conglomerado da base, o
qual, apenas no local deste corte, se apresenta com carateristicas diferentes dos
restantes observados nesta posi¢do, provavelmente porque foi possivel ter acesso
a sua parte mais interna.

Com efeito, as patelas nao s6 apresentam um menor grau de compacidade,
mas também sio de menor dimensio e de colora¢io diferente. Como o depésito
evolui para o topo, serd que corresponde a base do conglomerado? Dado que
este depdsito s6 se observou neste local, fruto daquela eventualidade, ¢ tendo
em conta que o topo se encontra erosionado, nao ¢ possivel retirar nenhuma
conclusio segura. No entanto, nas suas proximidades, identificimos um conglome-
rado semelhante ao conglomerado compacto (A) observado na Barreosa, o que
nos leva a admitir terem existido pelo menos duas fases distintas de deposi¢ao

do conglomerado de base do depésito.
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TaBera IV — Depésitos vermelhos

Ka — Caulinite; Il — Ilite; Cl — Clorite; Ve — Vermiculite; ++++ — Dominante;
+++ — Muito abundante; ++ — Abundante; + — Rara; V — Vestigios;
? — Presenca duvidosa.

O corte observado no depésito da Vide permite-nos observar um conglo-

merado monotipico, em xisto, com pouca matriz pelitica (<10%), de tonalidade

cinzento-esverdeada, sendo regularmente calibrado (A). Embora o xisto seja lar-

235



gamente predominante (90%), também se observa quartzo (10%). As dimensdes
dominantes dos materiais mais grosseiros variam entre 1 e 2 cm — 40% e entre
2 a4 cm — 47%. As restantes estio compreendidas entre 4 ¢ 8 cm — 10% e,
sobretudo para o teto, entre 8 ¢ 18 cm (3%), onde se apresenta mais rico em
patelas de maior dimenséo. A espessura mdxima observével neste conglomerado
¢ de cerca de 8 metros.

Sobre este leito, separado através de uma descontinuidade muito nitida (fot.
34), assenta um conglomerado heterométrico, avermelhado, imaturo e grosseiro,
com os calhaus de maior dimensao a alcancarem entre 30 e 50 cm (B).

Por cima deste leito dispée-se um pelito conglomerdtico (C), vermelho, com

manchas amareladas (fig. 44).

Depésito da Vide (km 126,9)

Até aqui temos observado que o depdsito vermelho se desenvolve sobre outros
depdsitos. Nestas circunstancias, pelo menos duas situagoes sao possiveis: ou
ele estd sobre um conglomerado monotipico em xisto, imaturo, de tonalidade
cinzento-esverdeada, por vezes amarelada, denotando acentuadas carateristicas
periglaciares, ou repousa sobre um conglomerado heterométrico, submaturo,
com calhaus redondos a muito redondos, usualmente designado por depésito
de terraco fluvial.

Todavia, ainda nio foi possivel estabelecer as relagoes cronolégicas existen-
tes entre estes dois depdsitos. Serd essa a principal contribuigio que se poderd
retirar da observacdo dos materiais presentes na barreira da estrada da Vide, pelo
km 126,9.

A base deste depdsito desenvolve-se por volta de 320 metros de altitude,
cerca de 25 metros acima do leito atual do Alvoco, numa extensao de 300 me-
tros junto 2 estrada, com ligeiras interrupgées e variagoes laterais, e com uma
espessura média na ordem de 4 a 5 metros. O principal interesse deste depdsito

reside na sua extremidade SW, a mais préxima de Vide, pois é ai que podemos
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observar a relagao entre os trés depésitos que temos vindo a descrever (fig. 45)

€ que apresentamos a seguir.

Fot. 34 — Pormenor do depésito do antigo meandro da Vide, assinalando a
descontinuidade entre os conglomerados acinzentado e avermelhado.

Sobre o xisto conserva-se um resto de conglomerado imaturo, subcom-
pacto, acastanhado, com manchas amareladas e calhaus angulosos (A). Sobre a
sua extremidade basal desenvolve-se, para NE, um conglomerado submaturo,
polimitico76, heterométrico, com matriz arcdsico-arenitica e arenitica gros-
seira a muito grosseira, acinzentada (B). Neste conglomerado predominam os
calhaus arredondados, sendo de xisto (87%), de quartzo (8%) e de granito
(5%). A matriz é varidvel (10-40%) e a dimensio dos materiais mais grosseiros

varia do seguinte modo: 1 a 2 cm — 15%; 2 a 4 cm — 20%; 4 a 8 cm — 40%;

76 Com base na composicio dos seus elementos dominantes, os conglomerados podem ser
oligomiticos, quando a composi¢io ¢ homogénea, e polimiticos, quando aquela ¢ heterogénea.
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Fig. 44 — Corte esquemdtico elucidativo do depdsito do antigo meandro da Vide.
A — conglomerado monotipico, em xisto, acinzentado; B — conglomerado vermelho;
C — pelito conglomerdtico vermelho, com manchas amareladas.

Fig. 45 — Corte esquemdtico do depdsito da Vide, ao Km 126,9. 1 — xisto;
A — conglomerado imaturo, subcompacto, acastanhado; B — conglomerado submaturo,
polimitico, acinzentado; C — pelito conglomerdtico, imaturo, avermelhado.
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8 a 16 cm — 15%; 16 a 32 cm — 10% e 32 a 64 cm — <1%. Intercaladas no
seio do conjunto observam-se, por vezes, lenticulas arenosas. O topo destes dois
episédios encontra-se ravinado em forma de ventre largo, o qual estd preenchido
por um pelito conglomerdtico, imaturo, avermelhado, com manchas amareladas (C).
O facto de o conglomerado imaturo se encontrar por baixo do conglomerado
submaturo, transforma este depdsito numa pega chave, dando um contributo
fundamental para o esclarecimento da ordem natural de sobreposi¢ao dos trés
episédios de sedimentacao.

Na extremidade NE deste depdsito, junto ao Carpido, onde o episddio
vermelho se apresenta mais espesso, analisdmos quatro amostras (222-01-A, B,
C e D). Os resultados obtidos confirmam o cardter heterogéneo do depdsito,
denunciando a eventual remobilizacao de material de depdsitos anteriores.

Com efeito, os valores da fracio grosseira, superior a 4mm, das quatro
amostras variaram entre 9 e 43%, com dois deles a posicionarem-se junto de
20%. Do mesmo modo, também a fragdo fina apresentou grande variabilidade
de valores (11, 21, 37 e 53%). Aqueles que, apesar de tudo, se mantiveram mais
constantes, referem-se A fracao arenosa, com os extremos a variarem entre 38
e 58% e os outros dois a situarem-se préximo de 45%.

No que respeita aos minerais de argila, em todas as amostras foram identi-
ficadas ilite, sempre muito abundante, rara vermiculite e, ainda, clorite e caulinite,

ambas vestigiais.

Depésitos de Alvoco das Virzeas

A jusante da Vide diversos depdsitos mereciam ser assinalados (fig. 42).
Contudo, porque as suas carateristicas sao similares as dos anteriormente apre-
sentados, nao lhes dedicaremos grande pormenor.

Especialmente desenvolvidos a jusante do Parente, é na bacia de Alvoco
que ocupam a maior extensio. Os mais importantes, em termos de espessura,
situam-se na margem Sul, como ndo podia deixar de ser, se tivermos em linha

de conta tanto a orienta¢do do vale, como a prépria distribuicao e altitude dos
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relevos envolventes. De entre estes cabe assinalar os da Cova, da Azenha da
Volta e do Campo de Futebol.

Além disso, esses dep6sitos jd foram objeto de uma breve nota, em particular
o da Azenha da Volta (L. Lourenco, 1986), onde foram analisadas amostras do
depdsito vermelho (222-04-A) e do conglomerado imaturo de xisto, acinzentado
e subjacente (222-04-B ¢ C).

Da anilise comparativa, ressaltou a existéncia de uma maior percentagem
de material silto-argiloso no depésito vermelho (49%) do que no depésito
de patelas (32 e 37%). Nas fracoes grosseira e arenosa verifica-se uma maior
diversidade. Com efeito, numa das amostras analisadas, o depésito de patelas
apresenta a frag¢io arenosa com um valor superior & do depdsito vermelho,
29% e 21%, respetivamente, enquanto que na outra amostra, aquele valor é
inferior (11%).

Do mesmo modo, os valores da fragio grosseira das amostras do depdsito
de patelas sdo ligeiramente inferiores (33%) aos do depésito vermelho (34%),
enquanto que na outra amostra sio muito superiores (56%).

No que concerne aos minerais de argila, observou-se que nas trés amostras
a ilite se apresentou sempre muito abundante e, em contrapartida, a caulinite
foi sempre rara. A clorite comportou-se de modo diferente nos dois depésitos,
sendo rara no vermelho e abundante no de patelas.

O tratamento laboratorial de outras duas amostras, colhidas no depdsito do
Campo de Futebol (222-03-A e B) confirmaram a predominancia da fragao
fina, silto-argilosa (79 e 65%) e o reduzido valor da fracio arenosa (14 ¢ 6%).

No que respeita aos minerais de argila, continuou a encontrar-se ilite, muito

abundante, e caulinite, abundante na amostra A e rara na amostra B (TaBeLa IV).

Depésito da Ponte das Trés Entradas
Para finalizar a andlise dos depdsitos do rio Alvoco, consideremos o que, na

4rea de confluéncia com o Alva, preenche o antigo meandro da Ponte das Trés

Entradas. Situa-se pelos 290 metros (50-60 m acima do leito atual) e, no local
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observado, apresenta uma espessura de 3,5 metros. E formado por um pelito
conglomerdtico, imaturo, de tonalidade avermelhada, apresentando manchas
acastanhadas e uma estrutura interna porosa. Macroscopicamente, a percentagem
de matriz parece variar entre 70 ¢ 90% do total, enquanto que a de calhaus se
situa por 10 a 30%. Os calhaus s3o constituidos essencialmente por xisto (60%)
e por quartzo (40%). Predominam os calhaus angulosos (60%) e subangulosos
(30%), sendo os restantes muito angulosos (10%). A distribui¢do do material
grosseiro ¢ a seguinte: 1 a2 cm — 15%; 2 a 4 cm — 30%; 4 a 8 cm — 40%;
8a 16 cm — 10%; 16 a 32 cm — 5% e 32 a 64 cm — vestigial.

Para o topo encontra-se mais descorado e, em horizontes bem definidos,
apresenta-se amarelado. Observam-se ainda niveis de pedolizagio truncados.

A andlise granulométrica de uma amostra recolhida neste depdsito (222-
-02) permitiu precisar os valores da distribui¢io percentual anterior, baseados em
observagées diretas, tendo-se registado 53% de fracdo fina, 36% de componente
arenosa e 11% de material grosseiro.

As argilas detetadas foram, como no depdsito do Campo de Futebol de

Alvoco, a ilite, muito abundante, e a caulinite, abundante (TaBeLa IV).

Depésitos do Agrual e de Pomares

Na ribeira de Pomares os depésitos vermelhos estao praticamente confinados
as bacias de Pomares e do Agrual. Pela espessura ainda conservada nas frentes de
exploragio, pode deduzir-se que estes depdsitos deverio ter entulhado completa-
mente todo o fundo das bacias. Provavelmente porque a sua exploracio terd sido
muito intensa, apenas se conservaram pequenos retalhos junto as margens das
antigas sinuosidades, em particular, imediatamente a montante de Pomares, quer
na vertente SW (amostra 233-06), quer na vertente NE (amostra 233-07).

Como se comprova tanto pela andlise granulométrica, como pela identificagao
dos minerais de argila, estes depdsitos denotam grandes semelhancas com o anali-
sado no Campo de Futebol de Alvoco. Com efeito, embora ligeiramente mais gros-

seiros, apresentam os mesmos minerais e em propor¢des semelhantes (TaBeLa IV).
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3.2.1.2. Depdsitos do vale do rio Alva

O rio Alva, tanto imediatamente antes, como depois de receber as afluéncias
do Alvoco e da ribeira de Pomares, corre num vale apertado, pouco propicio a
conservagio de depdsitos. Neste sector, além dos depdsitos do antigo meandro
da Ponte das Trés Entradas, na confluéncia com o Alvoco, apenas se conser-
vam depdsitos com alguma espessura a jusante da confluéncia com a ribeira de
Pomares, entre Vila Cova do Alva e Barril de Alva, quando o vale alarga em
fun¢io de um majestoso meandro, de recorte muito belo pela geometria da sua
forma, toda ela condicionada pela estrutura (fig. 46).

Porque j4 se encontram numa posi¢io marginal em relagdo as Serras de
Xisto, estes depdsitos ndo nos mereceram grande atencgdo. Contudo, um
deles, aquele que pela sua posicio mais se aproxima dos que acabdmos de
descrever e que, além disso, na sua base apresenta semelhan¢as com um
outro que iremos encontrar na depressio do Mosteiro, nio podia deixar de

ser considerado.

Depésito de Vila Cova do Alva

Este depésito situa-se numa barreira da estrada, a saida de Vila Cova do
Alva para Avd, junto daquela localidade e do marco dos 112 km.

Trata-se de um depésito com uma espessura observdvel da ordem de seis
metros, no qual distinguimos quatro leitos.

O primeiro corresponde a um conglomerado heterométrico, com cerca de
1 metro de espessura, submaturo, cinzento-acastanhado, com calhaus redondos
a muito redondos e matriz arcdsico-arenitica.

Sobre ele encontra-se um solo pelitico, castanho escuro, variando entre 30
e 50 cm de espessura, com matriz abundante (amostra 233-10-A) e orientado
para N10°E . O topo ¢ marcado por uma superficie de descontinuidade.

A amostra analisada ¢ constituida essencialmente por material fino

(57%), areia (23%) e cerca de 20% de fragdo grosseira. Os minerais de ar-
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Fig. 46 — Meandro da Redonda, no rio Alva, entre Vila Cova do Alva e Barril de Alva.
1 — aluviées; 2 — depdsitos de cobertura; 3 — localizacio da barreira estudada;
4 — rede hidrografica orientada estruturalmente; 5 — curvas de nivel, equidistincia
de 50 m; 6 — principais localidades.

gila identificados correspondem a caulinite e clorite, ambos raros, e a ilite,
vestigial. Foram também detetados vestigios de interestratificados 10-14c¢

(TaBELA V).
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A conservacio do material que marca este episédio é fraca, pelo que este
leito é extremamente raro, apenas se tendo encontrado neste e noutro depdsi-
to, motivo pelo qual decidimos considerd-lo, embora j4 situado numa posi¢io
marginal relativamente s Serras de Xisto.

Este pelito parece poder ser interpretado como tipico de zonas mais
distais e, provavelmente nao s6 por esse motivo, mas também porque ¢ fa-
cilmente erosiondvel, a sua conservagio vé-se dificultada, sendo, pois, pouco
frequente.

Sobre a superficie de descontinuidade que marca o topo do pelito assenta
um conglomerado de xisto, heterométrico, imaturo, constituido por calhaus
angulosos e subangulosos (amostra 233-10-B). Os calhaus de maior dimensao
rondam 20 cm e a matriz é cinzento-acastanhada.

A espessura deste leito é varidvel entre 2,5 e 3 metros. Da base para o topo
observa-se uma reducio do tamanho dos calhaus e sensivelmente a cerca de 3/4
da espessura regista-se um nivel com tendéncia mais homométrica, formado
por calhaus subangulosos. O topo deste episédio ¢ assinalado por uma descon-
tinuidade que d4 passagem ao leito seguinte.

A amostra recolhida apresenta-se constituida por material essencialmente
fino (49%) e arenoso (32%), contendo apenas 19% de fracio grosseira.

A ilite e a clorite sao os dois minerais de argila mais abundantes, embora
também se tenham detetado vestigios de caulinite e de interestratificados 10-14c
(TaBELA V).

O topo do depésito ¢ constituido por um episédio argilo-conglomeridtico,
imaturo, de tendéncia heterométrica e de tonalidade avermelhada, numa espes-
sura varidvel entre 2 e 2,5 metros. Apresenta essencialmente calhaus de xisto
e a matriz é abundante (amostra 233-10-C). Com efeito, 85% do volume da
amostra ¢ formado por material fino e apenas 2% apresentou dimensio superior
a4 mm.

Quanto aos minerais de argila, identificou-se abundante clorite, rara ilite e

vestigios de interestratificados10-14c (TaBerLa IV).
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TaBera V — Outros depésitos

Ka — Caulinite; Il — Ilite; Cl — Clorite; ++++ — Dominante; +++ — Muito abundante;
++ — Abundante; + — Rara; V — Vestigios; ? — Presenca duvidosa.

3.2.1.3. Depdsitos do vale do rio Ceira

Embora também se observem importantes depdsitos vermelhos no Baixo
Ceira, especialmente na saida do Macico Marginal de Coimbra, a jusante
de S. Frutuoso, anilogos aos registados no interior das Serras de Xisto,
apenas estes nos merecem referéncia, por aqueles jd se encontrarem fora da
drea estudada.

De entre os observados, salientamos o da Cabreira, j4 estudado por S. Daveau
(1973, p. 18-20), sobretudo porque permite comparar as suas observacoes com o
que temos vindo a descrever, ou seja, de que o depésito vermelho surge depois
de, pelo menos, uma geragio de depésitos de patelas.

Com efeito, no corte da Cabreira, a autora descreve o depésito verme-
lho como sendo “(4) um espesso enchimento avermelhado argiloso onde
estdo dispersos alguns raros blocos de tamanhos variados”. Por baixo dele,
identifica o depésito de patelas, constituido por: “(1) na base, um “ébou-

lis” ordenado fino de cor acinzentada [...] sobreposto por (2) um cascalho
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mais grosseiro [...] ele préprio sobreposto [...] por (3) um depésito onde
os calhaus angulosos do tipo (1) estdo incorporados numa abundante
matriz fina de cor acinzentada” (S. Daveau, 1973, p. 19), o que nio deixa
davidas quanto a posigdo do depédsito vermelho, relativamente aos outros.
Restos de depdsitos com carateristicas andlogas sio frequentes ao longo
do Alto Ceira.

Pela sua importincia, cabe-nos ainda referir os que preenchem o antigo
meandro do Colmeal e, pelo seu cardter diddtico, um pequeno meandro aban-
donado, situado a NE do lugar do Soito, na margem direita do rio Ceira, o qual,
pela sua reduzida dimensio, constitui um éptimo “modelo de bolso” (fot. 35)
daquilo que temos vindo a expor.

O campo agricola, com a terra lavrada, realca parte do antigo leito mean-
drizante do rio Ceira, que, depois de abandonado, foi fossilizado na integra
pelo depésito vermelho, o qual, onde néo foi retirado pelo ser humano, ainda
se conserva, como sucede na margem concava. Baseando-nos no atual perfil
da vertente, ¢ possivel reconstituir a extensio do depésito e concluir que ele
terd preenchido todo o antigo meandro, situacio alids comum a generalidade
dos meandros abandonados das Serras de Xisto, como frequentemente tivemos

ensejo de constatar.

3.2.1.4. Depdsitos do vale da ribeira de Pera

Também nesta ribeira, em fun¢io de pequenos alargamentos do vale, ou
a expensas de rechas, como sucede, por exemplo, pelos 470 metros, a Sul de
Castanheira de Pera, ou pelos 430 m, a Sul de Rapos, o depésito vermelho
aparece conservado.

Do mesmo modo, a nascente da localidade denominada Vermelho (serd que
a cor do depdsito terd tido influéncia na designacao do topénimo?), voltamos a
encontrar o depésito pelos 450 m, na barreira da estrada. A poente deste lugar,
o vale alarga e, mais uma vez, o depdsito vermelho estd presente nas barreiras

da estrada que, marginando a ribeira, segue da Moita para o Pisao do Vermelho.
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Depois, o vale encaixa e o depdsito passa a ser raro, quase desaparecendo. S6 em
fun¢io de um novo alargamento do vale, na depressio do Mosteiro, voltamos a
observar depésito vermelho. Pela condicionante estrutural desta bacia e mercé
das carateristicas sedimentoldgicas dos seus depdsitos, decidimos analisd-los com

algum detalhe.

Fot. 35 — Vista geral do antigo meandro do rio Ceira, a NE do Soito, em parte
preenchido por depésitos de vertente. A seta indica o antigo sentido da corrente.

Depésitos do Mosteiro

A depressio do Mosteiro, uma pequena bacia tectdnica situada a NW de
Pedrégio Grande, desenvolve-se em xistos, com um comando marcadamente
estrutural, encontrando-se preenchida, em parte, por depésitos de vertente que
passaremos a analisar de montante para jusante (fig. 47).

O primeiro depésito estudado na depressao do Mosteiro localiza-se a montante
(hig. 48-D). Assenta diretamente sobre o xisto e inicia-se por um conglomerado

monotipico de xisto, homométrico, com os calhaus de maior dimensao a ficarem-
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-se por 3 a 5 cm, uma quantidade de matriz <5% e uma espessura varidvel entre
50 e 80 cm.

Sobre ele, com uma espessura de aproximadamente um metro, repousa um
conglomerado heterométrico, submaturo, com calhaus redondos a muito redondos,
de xisto e de granitdides.

Por cima deste desenvolve-se um episédio argilo-conglomeritico, imaturo,
vermelho, numa espessura varidvel entre 2 a 2,5 metros.

Por tltimo, desenvolve-se um outro conglomerado também imaturo, mas de tona-
lidade acastanhada.

Mais para jusante, no contacto com o xisto (fig. 48-C) observa-se outro corte
onde o depésito argilo-conglomeritico se apresenta imaturo, vermelho, com os
maiores calhaus de xisto a terem um didmetro compreendido entre 6 e 8 cm,
embalados em abundante matriz avermelhada (>60%). No contacto, os xistos
cavalgam o depésito vermelho, segundo uma dire¢io de N60°W.

Com efeito, nao sé o pendor do contacto sugere o cavalgamento, mas tam-
bém na proximidade do xisto o préprio arqueamento do material constituinte
do depésito, em forma anticlinal, especialmente no topo (fot. 36), fazem pensar
na compressio do material do depdsito pelo xisto, o que nao deixa de ser muito

importante, em termos de neotectdnica.

Depésitos do Rabicordo

Ainda na depressio do Mosteiro, mas jd no lugar do Rabicordo, é possivel
observar um outro depésito (fig. 48-B), assentando diretamente sobre o xisto,
com um cardter conglomeritico, polimitico, heterométrico, maturo a submaturo,
com calhaus redondos a muito redondos de xisto (85-90%) e de granitdides
(10-15%). A sua distribuicdo, segundo o tamanho do maior didmetro observével,
¢ a seguinte: 2 a4 cm — 15%; 4 2 8 cm — 30%; 8 a 16 cm — 45%; 16 a 32 cm
— 10%. A matriz, inferior a 20%, ¢ constituida por areia e areio.

Raramente se observaram calhaus de xisto com auréola de reacio e apenas

um calhau de granito grosseiro apresentava ligeira margem de reagao.
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Fig. 47 — Esbogo de localiza¢io da depressio do Mosteiro (cf. fot. 27). 1 — Antiga
meandrizagiao quase destituida de depdsitos; 2 — idem, fossilizada por depésitos;
3 — rib.2 de Pera; 4 — estradas; 5 — cut-off; 6 — rechas; 7 — falha, falha provével;

8 — iségrada de metamorfismo de contacto dos plutonitos cadomianos
Figueiré-Pedrégio (a ponteado indica-se a drea afetada por metamorfismo
de contacto); 9 — cavalgamento; 10 — ponto cotado; 11 — limite de antigo meandro.

Sobre ele assenta, através de uma estrutura abarrancada, um depésito
heterométrico, argilo-conglomerdtico, imaturo, de tonalidade acastanhada.
Sobrepée-se-lhe um solo acastanhado escuro a negro, até hd pouco usado para

a agricultura.
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Fig. 48 — Perfil projetado, interpretativo da localizacio relativa dos depésitos descritos
na depressio do Mosteiro (A a D). 1 — localiza¢do e identificagio de depésito;
2 — xisto; 3 — cavalgamento.

Fot. 36 — Pormenor do cavalgamento dos xistos sobre o depésito do Mosteiro.

A altura do terrago ¢ de 10 a 15 metros acima do leito da ribeira.

O depésito situado mais a jusante (fig. 48-A) nio apresenta a base visivel.
A parte observdvel, inicia-se por um conglomerado heterométrico, submaturo,
com calhaus redondos a muito redondos de xisto (90%) e granitéides (10%),

com cerca de 30 a 40 cm de espessura visivel, situando-se praticamente ao
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nivel do leito de inundagio. Sobre ele, numa espessura varidvel entre 1 ¢ 1,4 m
desenvolve-se um leito constituido por um pelito fino (amostra 276-01), mic4ceo,
amarelo-esverdeado, com abundantes marcas de rizomas finos, apresentando
estruturas rizomorficas verticais, contendo na base raros calhaus de xisto, an-
gulosos, muito pequenos e muito finos.

Este episédio é, quanto a nds, similar ao identificado em Vila Cova
do Alva como sendo um solo pelitico e que interpretdmos como depdsito
de decantacio.

A composi¢ao granulométrica da amostra analisada é também similar,
mas muito mais fina, pois praticamente nio possui material superior a 4
mm (apenas 0,13%), sendo exclusivamente silto-argiloso (cerca de 61%) e
arenoso (39%).

As maiores diferencas encontradas entre estes dois depdsitos situaram-se
a nivel dos minerais de argila. Com efeito, enquanto que em Vila Cova do
Alva apenas se detetaram vestigios de ilite, no Rabicordo esta é o mineral
largamente dominante. Quanto aos outros minerais de argila, as diferencas
sdo menos significativas. A caulinite, embora rara, estd presente nos dois
depdsitos, ao passo que a clorite, também rara, apenas foi observada em Vila
Cova do Alva.

Por cima do pelito desenvolve-se uma superficie de descontinuidade, marcada
por calhaus muito pequenos de xisto anguloso, com tonalidade violcea.

Segue-se, numa espessura variavel entre 1 e 10 metros, um conglomera—
do heterométrico argilo-conglomerdtico, imaturo, de tonalidade castanho-
-avermelhada, com calhaus angulosos e sub-angulosos de xisto, cuja maior
dimensio ronda 5-6 cm. A matriz é inferior a 40%.

O posicionamento destes depdsitos parece-nos importante sobretudo para
salientar a importincia da tectdnica, a qual, abatendo a depressao do Mosteiro,
nio sé permitiu a acumula¢io de materiais, mas também possibilitou a sua
posterior conservacio, como j& haviamos admitido no Alvoco.

Por outro lado, a ser o mesmo nivel de terraco em A e B, observa-se entre eles
uma rejei¢io de 8-10 metros, for¢osamente posterior a sua deposicio, a qual, a

verificar-se e associando-a ao cavalgamento do xisto sobre o depésito vermelho,
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terfamos nesta depressio prova inequivoca da manifestagio da neotectdnica nas
Serras de Xisto””.

Por fim, o posicionamento dos calhaus sobre o depésito homométrico de
xisto, observdvel em D, permite confirmar o observado no depédsito da Vide
(km 126,9), ou seja, que o nivel de terraco é posterior a deposicao dos primeiros

depdsitos conglomerdticos de xisto.

3.2.1.5. Depdsitos do vale da ribeira de Alge

Também ao longo da ribeira de Alge, a jusante da localidade que lhe d4 o
nome, ¢ possivel observar com frequéncia, restos do depdsito vermelho. Aquele
que se encontra situado mais a montante, localiza-se na margem esquerda da
ribeira, podendo observar-se numa barreira da estrada, a entrada do lugar
de Pé de Janeiro. A cota é da ordem dos 480 m e assenta diretamente sobre
o xisto.

A jusante deste lugar, diversas rechas e valeiros conservam restos do depé-
sito vermelho, dos quais cabe destacar os que ficam situados mais préximo da
crista quartzitica do Espinhal. Assim, tanto nos Moninhos Cimeiros, como nos
Moninhos Fundeiros, o depdsito ganha alguma extensdo, mas aquele que nos

mereceu particular aten¢io, situa-se pelos 310 m, junto ao lugar do Engenho.

Depésito do Engenho

O interesse deste depdsito advém do facto de possuir outro dos raros cortes

onde ¢ possivel observar parte da sua estrutura interna. Além disso, apresenta

77 Depois dos trabalhos de A. Ribeiro e J. Cabral, entre outros, a existéncia de neotectdnica
em Portugal deixou de ser questiondvel. O cavalgamento do xisto sobre depésitos de cobertura
também nao constitui novidade na Cordilheira Central (S. Daveau, 1985/6, p. 94 e 259, onde
reproduz a fig. 2 de Nery Delgado, 1895-98), embora nio tenhamos conhecimento de que jd
tivesse sido observado sobre depésitos de vertente.
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uma condicionante marcadamente estrutural, na medida em que esta nio sé
interrompe a continuidade da crista quartzitica, mas também altera a prépria
dire¢do da ribeira de Alge (fig. 49).

Embora a base do depésito nio seja observdvel na sua totalidade, a sua
altura ronda 5-6 metros, na parte visivel, ¢ o material assenta diretamente
sobre xisto.

O depésito apresenta um cardter conglomerdtico, heterométrico, observando-
-se da base para o topo uma sucessio de quatro episédios diferentes (fig. 50).

A base inicia-se por um conglomerado de carateristicas heterométricas (A),
formado por xistos angulosos, apresentando-se com um aspeto monotipico.
Os calhaus de maior dimensao atingem 30-35 cm na base ¢ 20-25 cm no
topo. Apresenta uma estrutura em ventres incipientes e truncados, marcados
por escorregamentos para N50°/60°E. A coloragdo apresenta uma tonalidade
vermelho-acastanhada, podendo ser devida 4 lavagem dos horizontes superiores.
A matriz argilo-arenosa ¢ inferior a 5-10%. O topo encontra-se decepado.

Segue-se-lhe outro conglomerado de xisto (B), também vermelho-acastanhado,
com calhaus angulosos e, por vezes, muito angulosos. Apresenta uma tendéncia
mais homométrica na base, com os calhaus de maior dimensio a medirem entre
3 e 5 cm, e mais heterométrica no topo, com os maiores calhaus a variarem
entre 15 ¢ 20 cm.

Observam-se estruturas em roseta, possivelmente porque a massa de dgua
deverd ter congelado no interior do depésito, e também, como no anterior, um
plano de escorregamento para N70°/80°E. Estes planos de escorregamento
estao materializados através de delgados horizontes de argilito fino cinzento-
-amarelado. Sobre o segundo plano de escorregamento, desenvolve-se um nivel
fino (C), amarelo-esbranquicado, ao que se segue um depdsito de carateristicas
argilo-conglomeriticas, bastante imaturo (D1), apresentando coloragao vermelha
e calhaus de xisto, quartzo e quartzito. Os calhaus de maior dimensao rondam
5-10 ¢cm e a matriz argilo-arenosa ¢é inferior a 60-70%.

Por tltimo, observa-se novo conjunto argilo-conglomerdtico (D2), tam-
bém imaturo e de tonalidade vermelho-acastanhada, com calhaus de quartzo

e de quartzito (10 a 20%) e de xisto (80 a 90%), heterométricos e muito
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angulosos. Os calhaus de maior dimensio andam pelos 5-8 cm e a matriz
argilo-arenosa ronda 50 a 70%. A base deste conjunto nio ¢é visivel e a espes-
sura observdvel aproxima-se de 4 metros. Assenta sobre o anterior ao longo
de uma superficie de descontinuidade (falha?) com a direcio N20°W e estd
inclinado 70° para SE.

Este depdsito, visto agora de frente, ao longo de mais de 20 metros,
parece mais complexo, com vdrias fases, apresentando uma estrutura em
ventre largo. Sob ele observa-se um delgado horizonte pedogenizado, com
solo mosqueado, o que, eventualmente, poderd corresponder ao nivel fino,
situado entre B e C.

Além destes quatro episddios que acabdmos de descrever, no corte frontal,
por baixo do episédio D e numa extensio observdvel com cerca de 40 me-
tros, desenvolve-se um conglomerado heterométrico (E), com cerca de dois
metros de espessura, submaturo, com calhaus redondos a muito redondos,
sendo estes dominantes. Sao constituidos por xisto (65%), quartzito (20%) e
quartzo (15%).

De acordo com o tamanho do maior didmetro observdvel, a percentagem
de elementos grosseiros varia sensivelmente do seguinte modo: entre 2 e 4 cm
— 5%; 4 e 8 cm—20%; 8¢ 16 cm — 37%; 16 ¢ 32 cm — 30%; 32 ¢ 64 cm
— 8%. Observaram-se ainda raros burgaus com cerca de 80-90 cm de maior
didmetro. Os calhaus fragmentados sao inferiores a 5% e a matriz do depésito
¢ inferior a 20%. Alguns calhaus de xisto apresentavam uma coroa vermelha
de reagao com cerca de 1 a 2 mm de espessura.

Este episddio, tendo em conta o observado nos depésitos situados nos vales
do rio Alvoco e da ribeira de Pera, s6 poderd situar-se entre os episédios B e C.
Todavia, se ndo tivéssemos aqueles como termo de comparacio e nao dispusés-
semos de qualquer outra referéncia, terfamos também de formular as hipéteses
de poder ser anterior a A, na medida em que assenta diretamente sobre xisto
e a relagao com aqueles nao ¢ visivel, ou ainda, a de se situar entre C e D, ou
seja, entre dois depésitos de solifluxdo, como sucede, por exemplo, nas Ardenas

(Delahaut et al., 1966).
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Fig. 49 — Esboco de localizagio do depésito do Engenho (Carta geolégica segundo
Gama Pereira, 1987, simplificada). 1 — arcoses, conglomerados, quartzitos, grés argilosos
e xistos argilo-micdceos (Ordovicico a Devénico inferior); 2 — quartzitos (Ordovicico);
3 — filddios, grauvaques, xistos argilo-micdceos, grés areno-peliticos do Complexo Xisto-
-Grauvdquico (Pre-Cambrico); 4 — granito moscovitico, grao médio (Cadomiano II);
5 — localizagao do depdsito; 6 — falha, falha provdvel; 7 — cavalgamento;
8 — rede hidrogrifica.

255



Fig. 50 — Representa¢do esquemdtica, simplificada, do depésito do Engenho. 1 — Xistos;
E — conglomerado heterométrico, submaturo; A — idem, monotipico de xisto;
B — conglomerado de xisto com tendéncia mais homométrica na base e heterométrica
no topo; C — nivel fino; D1 — depdsito argilo-conglomerdtico imaturo;
D2 — idem, mais heterométrico.

Em fungao destas carateristicas, interpretamos este episédio como sendo um
cone fanglomerdtico, dum afluente da ribeira de Alge, a ribeira do Caldeirio,

que neste sector se encontra orientada segundo uma dire¢ido de N45°W.

3.2.1.6. Depdsitos do Fosso do Zézere

Os depésitos vermelhos do Fosso do Zézere assumem particular importancia
a montante das cristas quartziticas do médio Zézere, nas imediacées de Janeiro
de Baixo, Janeiro de Cima, Barroca e nas partes vestibulares das ribeiras do
Paul e de Ximassa (fig. 51).

A jusante das cristas sdo raros e, na generalidade, encontram-se submersos

pelas dguas da albufeira da barragem do Cabril, s6 sendo visiveis em anos muito
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secos, como acontece com o localizado junto da antiga aldeia do Vilar (amostra
265-01), a qual também foi submergida pelas dguas da albufeira’®.

Trata-se de um conglomerado heterométrico, com aspeto cadtico, sem uma
defini¢io preferencial de leitos, dando-lhe um cardter fanglomerdtico, com uma
espessura aparente superior a 25 m e tonalidade vermelha, muita viva. Os calhaus
de xisto partem-se com muita facilidade pois, embora mantenham a sua forma
exterior, internamente apresentam um elevado grau de alteragdo que quase os
transforma em argila.

Esta alteragdo serd sem ddvida posterior a deposi¢io e poderd, eventual-
mente, ter sido acelerada pelos longos periodos de submersio a que o depésito
passou a estar sujeito depois de Fevereiro de 1954, altura em que a barragem
do Cabril entrou em carga.

Contudo, ndo s6 porque estes depdsitos se desenvolvem a cotas superiores as
normais para este tipo de depésitos, mas também porque alguns deles permitem
estabelecer a transicdo para o depdsito de patelas, hd situagbes que mereceram

uma breve referéncia e que apresentamos a seguir.

Depésitos de Unhais-o-Velho e da Pampilhosa da Serra

A montante da crista quartzitica dos “Penedos de Unhais”, a uma altitude
que ronda 700 metros, fomos encontrar depdsitos vermelhos, s6 possiveis de
se manterem a esta altitude em funcio do abrigo proporcionado pela crista, a

qual dificulta o encaixe da ribeira.

78 Pensamos tratar-se da segunda localidade portuguesa a ficar submersa em resultado da cons-
trugdo de barragens hidroelétricas, o que sucedeu em 1954. A primeira terd sido a aldeia do Vidual
de Baixo, também das Serras de Xisto, submergida pelas d4guas da albufeira da barragem de Santa
Luzia, que entrou em funcionamento no ano de 1943. “Os terrenos marginais do rio Pampilhosa
ficaram inundados; terrenos de cultura de rega que produziam cerca de 10 000 alqueires de milho,
foram sacrificados. A aldeia de Vidual de Baixo, na margem direita do rio, junto da barragem, ficou
totalmente submersa. Casas de habitacdo, moinhos, palheiros, nada resta [...]. Tudo foi inundado
pelas dguas da albufeira que nao pouparam também a pequena capela da aldeia, situada no cume
dum monticulo que se erguia do fundo do vale.” (M. B. Vaz, 1954, p. 46). Contudo, a aldeia mais
conhecida, submersa por uma barragem que entrou em funcionamento no ano de 1972, situa-se
na Serra do Gerés. Trata-se de Vilarinho da Furna, que se notabilizou pelos trabalhos de Jorge

Dias (1948) e Manuel Antunes (1985).
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Fig. 51 — Esboco de localizacdo dos depésitos referidos no texto. 1 — Limites das grandes
unidades morfo-estruturais; 2 — serras quartziticas; 3 — altitudes superiores a 800 metros;
4 — marcos geodésicos; 5 — rios principais; 6 — sedes de concelho e nomes de lugares;
7 — ponto de recolha de amostra de depésito vermelho; 8 — idem, de patelas;
9 — ib., outros; 10 — Localizagao de 4reas ampliadas em figuras anteriores

(42, 46, 47 ¢ 49).

Ainda na ribeira de Unhais, mais a jusante, em func¢io de antigas meandriza-
¢oes do rio e do alargamento local do vale por elas proporcionado, conservam-se

jd a cota normal, pelos 400 metros de altitude, como sucede no depdsito verme-
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lho localizado na barreira da estrada do entroncamento de acesso ao Hospital
de Pampilhosa da Serra com a EN 112, junto ao km 24.

Trata-se de um conglomerado de xisto, muito compacto, com tendéncia
homométrica e que parece ter sofrido uma grande alteragao apds a deposicio,
traduzida na acentuada argilizagdo das patelas de xisto, fazendo lembrar a jd
descrita para o depésito do Vilar. De onde em onde, disseminados na matriz,
observam-se calhaus de grande dimensio, os quais na base chegam a atingir

25 c¢m, mas o seu tamanho vai diminuindo progressivamente para o topo.

Depésitos do Sobral do Gaviao e da Selada Cova

Situam-se quase no topo do Alto da Cabega Gorda, por volta de 600 metros
de altitude, tendo-se conservado a expensas de uma extensa recha, situada pe-
los 540-550 metros. Localizam-se, respetivamente, pelos Kms. 33,3 ¢ 34,3 da
Estrada Nacional 112, que liga a Portela do Vento a Castelo Branco.

O que resta do depdsito do Sobral do Gavido (amostra 254-03-B) fossiliza
um barranco e serve para demonstrar que o depdsito seria bem mais desenvol-
vido do que hoje se apresenta. O da Selada Cova, muito mais extenso (fot. 37),
quase foi destruido, como alids ¢ frequente suceder aos depdsitos situados junto a
estradas, para tapar os buracos e regularizar as bermas das estradas de macadame
e de terra batida. No entanto, neste caso, a remogao do material do depédsito
teve a vantagem de deixar a descoberto grande parte de uma paleotopografia
ravinante no xisto, sobre a qual o depdsito se instalou e que permitiu fazer
observagdes que de outro modo teria sido impossivel realizar.

Acresce ainda que, tanto no Sobral do Gavido, como na Selada Cova, o depd-
sito vermelho estd sobreposto por depdsito de patelas, o que nos leva a concluir
— se este depdsito vermelho corresponder aos que temos vindo a descrever —
terem existido pelo menos dois periodos favordveis & formagao de depdsitos

de patelas, um anterior e outro posterior & deposicio do material vermelho.
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Fot. 37 — Depésito da Selada Cova: A — Vista geral (A a C2, ver descrigao no texto);
B — Pormenor do corte onde foi recolhida a sequéncia das amostras;
C — Detalhe da transicio entre B2 e C1.

Porque pensamos que melhor do que descrever muitos depésitos serd prefe-
rivel analisar detalhadamente alguns deles, o depésito da Selada Cova mereceu-
-nos particular aten¢io, na medida em que, sendo espesso e complexo, poderd
encerrar elementos fundamentais para a justificagdo da evolucao do relevo nas
Serras de Xisto.

Com efeito, a base do depdsito é constituida por um argilito esbranquicado
com laivos amarelados (amostras 254-02-C, 254-02-D e 254-07) que preen-
che a antes mencionada paleotopografia ravinante (A). Sobre o xisto, foram
observados localmente restos de crosta férrica. Estes elementos, associados a

caulinite detetada nas amostras, embora pouco abundante e em mau estado de
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conservagao (TaBELA V), levaram-nos a pensar que o argilito se terd formado
numa fase climdtica marcadamente hidrolisante.

Por comparagio, poderemos deduzir que o argilito que, no depdsito do
Engenho, surge na base do depésito vermelho, deverd corresponder & mesma
situacdo climética’?.

Sobre o argilito ter-se-do desenvolvido, como no depésito do Engenho, duas
fases de deposicio de materiais de cor vermelha — By (amostras 254-02-A e B)
e B, (amostras 254-01-V a AE) —, de argilo-conglomerado de xisto, imaturo,
com os calhaus de maior dimensio a situarem-se por 5 a 8 cm e com matriz
normalmente compreendida entre 20 ¢ 40%.

A fase B, foi, em grande parte, destruida por um largo barranco que também
afetou o topo de B; e que assinala uma marcada descontinuidade com o depé-
sito de patelas que, posteriormente, o preencheu e no qual também é possivel
distinguir muito claramente duas fases — C; (amostras 254-01-K a U) e C,
(amostras 254-01-A a ]) e que analisaremos com mais pormenor ao tratar dos

depdsitos de patelas.

3.2.1.7. Depdsitos nos vales das Serras Meridionais

Comparativamente com o que sucede nas Serras Setentrionais, os depdsitos
vermelhos sdo menos abundantes a Sul do rio Zézere. No entanto, ¢ possivel
encontrd-los em maior ou menor ndmero e com maior ou menor extensio e
espessura, sempre que nos deparamos com situagoes de relativo abrigo, normal-
mente situadas abaixo de 400/450 metros de altitude. De entre estas situagoes,

vamos considerar algumas das que merecem destaque, seja pelo maior nimero

79 Argilito aparentemente similar, situado também por baixo de depésitos vermelhos, foi por
nds observado no Sudoeste Alentejano, junto a Costa Vicentina, por exemplo, nas imediacoes de
Aljezur. Alguns destes depésitos, pela primeira vez descritos por M. Feio (1951, p. 403, 424 ¢
segt.s) e referidos por A. R. Pereira (1992, p. 57-64) ao tratar da evolugao da faixa litoral do Alentejo,
apresentam grande analogia com os das Serras de Xisto.
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de restos conservados, seja pela extensio ou pela espessura dos seus depdsitos,
sobretudo ao longo do vale da ribeira da Serta.

Se bem que logo na drea de cabeceiras, na margem direita da ribeira, seja
possivel observar depésitos, dois dos quais se encontram ainda relativamente bem
conservados, ¢ sobretudo na baixa de Oleiros, em func¢io do alargamento do vale,
que mais frequentemente podemos observar depdsitos extensos e espessos.

Um deles, a nascente da vila, desenvolve-se ao longo da estrada, entre os
quilémetros 70,3 e 70,5, tendo resultado do entulhamento de uma paleotopo-
grafia em xisto, essencialmente constituida por dois valeiros largos. A espessura
do conglomerado aumenta para o centro dos abarrancamentos, onde deverd ser
superior a cinco metros, mas a base nio ¢ visivel.

Carateriza-se por possuir uma matriz argilosa muito abundante, a qual em-
bala pequenos calhaus angulosos de xisto (95%) e de quartzo (5%). Por vezes,
embora raros, observam-se niveis lenticulares com calhaus mais grosseiros, cujo
maior eixo ultrapassa frequentemente 20 cm.

A breve trecho, grande parte deste depdsito vai deixar de poder ser observado,
pois obras de urbanizagio em curso, além da destrui¢io que jd lhe ocasionaram,
vdo murd-lo e asfaltd-lo, impedindo a sua observagao direta. No entanto, prati-
camente por toda a drea aplanada que se desenvolve a Sul de Oleiros ¢ possivel
encontrar vestigios do depésito vermelho.

Uma outra situagio observada no vale da ribeira da Serta, também comum
aos vales das Serras Setentrionais, ¢ a de antigos meandros conservarem importan-
tes restos de depésito vermelho. De entre eles, destacamos o do Vale do Souto
(fot. 22), o qual ¢ dificil de observar com pormenor, devido ndo sé 2 intensa
ocupagio agricola de que foi alvo e que o remexeu, mas também 2 vegetacio
que o mascara nas barreiras onde poderia ser observado com mais facilidade. No
entanto, pontualmente, ¢ passivel de ser analisado, quer em cortes efetuados
para fundac¢oes de muros, quer nas barreiras situadas junto a fbrica de serragio
de madeiras ou, na outra margem, nos taludes da estrada.

Neste local, apesar da base do depdsito também nio ser observével, podem
distinguir-se perfeitamente dois episddios diferentes. Na base do corte (amostra

277-01-B) o conglomerado apresenta-se com tonalidade vermelha, elevado grau
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de consolidag¢io e uma certa tendéncia homométrica. A matriz é abundante
(>60%) e muito fina. No topo (amostra 277-01-A) tem um aspeto mais grosseiro,
cardter francamente heterométrico, ainda de tonalidade avermelhada mas com
frequentes manchas amareladas.

Por dltimo, cabe mencionar o depésito vermelho observado mais a SE,
praticamente no limite das Serras de Xisto. Desenvolve-se a NE de Pena
Falcdo e constitui uma reliquia do depésito que terd fossilizado toda a falha
da Sobreira Formosa, a qual tem sido alvo de intensa exploragdo por parte
dos elementos da rede hidrogréfica, que, paulatinamente, se vao encarregando
de evacuar o depésito.

Contudo, nido podemos concluir esta referéncia aos depésitos das Serras
Meridionais, sem antes mencionar a recente construcio do Itinerdrio Comple-
mentar n.° 8, vulgarmente designado por IC-8, a qual veio proporcionar a
abertura de elevado nimero de trincheiras que puseram o depésito a descoberto,
permitindo a sua observagio. Ao longo do IC-8 verificdimos que, quando aparece,
se apresenta, em regra, com cardter pelicular, excepto quando fossiliza antigos

valeiros, onde é mais espesso (fot. 38).

264



Fot. 38 — Depésito vermelho (B) fossilizando paleotopografia em xisto (A), posto a
descoberto quando se procedia & abertura do IC-8. Sobre ele desenvolve-se outro
depésito (C), de tonalidade acastanhada, o qual incorpora grande quantidade de

calhaus de xisto. Localiza-se por alturas do km 81,4, no lado Norte do lacete
de acesso ao cruzamento de ligagdo a Castanheira de Pera e Figueiré dos Vinhos.

3.2.1.8. Depdsitos vermelhos — Sintese

Identificadas diversas ficies de depdsitos vermelhos, verificimos que as predo-
minantes apresentam um cardter coluvial, denotando uma importante atividade
de remeximento e de transporte de materiais ao longo das vertentes. Pelas suas
carateristicas, concluimos deverem ter-se formado sobre as vertentes, em peri-
odo seco, muito provavelmente, apés uma fase hidrolisante, pois, localmente,
a rubefa¢io ainda ¢ muito nitida nos xistos.

Esta rubefagio deverd ter sido contemporanea da formagio do solo num
clima quente e himido, de tipo subtropical, que deveria possuir certas carate-
risticas biostdsicas, tendo-se seguido uma crise rexistdsica. Deste modo, num

clima de relativa aridez e forte contraste pluviométrico, o solo sofreu alteragao,
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eventualmente com transporte simultineo, que, através de sucessivos derrames,
conduziu ao seu arrastamento para a base das vertentes.

Para a construgao deste modelo muito contribuiram as carateristicas macros-
cbpicas observadas e os minerais de argila identificados no depdsito da Selada
Cova. A anilise deste depdsito levou-nos a pensar, antes de mais, que uma fase
de ferruginizagdo, provavelmente contemporanea de um clima relativamente
quente e humido, muito hidrolisante, terd marcado o inicio da constituicio
deste depdsito, através da deposicao do argilito (A).

O clima terd evoluido para uma relativa aridez e frescura, marcado por
acentuado contraste pluviométrico, o qual terd permitido fraco desenvolvi-
mento da cobertura vegetal. Estas circunstincias indiciam o aparecimento de
um perfodo rexistdsico, o qual, nas condi¢ées climdticas admitidas, e tendo em
conta o vigor do relevo, facilitariam o desenvolvimento de derrames, sobretudo
através de leques torrenciais, os quais terdo conduzido a deposi¢io do conglo-
merado vermelho (B; e B). A evolu¢io do clima terd prosseguido, tendendo para
um clima frio, predominantemente seco, o qual terd proporcionado a formagiao
do depésito de patelas (C).

Deste modo, a construcao deste modelo, baseou-se fundamentalmente nas
muitas e variadas observacées efetuadas no campo, as quais, depois de conju-
gadas e interpretadas, nos levaram a concluir que o depésito se terd formado
sobre as vertentes e, posteriormente, migrado para a base das mesmas.

Com efeito, as suas carateristicas fanglomerdticas, levaram-nos a concluir
que, com toda a probabilidade, estiveram envolvidos processos de tipo soli-
fluxivo, lamacento. Por outro lado, devem ter-se registado também episédios
torrenciais, com cardter espasmoédico, bastante lamacentos, por arrastamento do
material solifluxivo existente ao longo das vertentes, os quais serdo responséveis
pelas bolsadas mais grosseiras e pela formagao de leques torrenciais na base da
vertente, os quais acabariam por coalescer. As por¢des mais distais destes leques
alongar-se-iam, preenchendo o fundo das depressoes, levando ao progressivo
entulhamento do fundo dos vales e & deposi¢do ao longo das rechas, transmi-
tindo uma certa continuidade espacial ao depésito, num modelo semelhante

ao descrito para a Unidade Areno-conglomerdtica do Cabego do Infante, da
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regido de Sarzedas (P. Cunha, 1987, p. 75), embora aqueles depdsitos sejam
muito menos possantes do que esta formagao, sobretudo porque o tempo de
constitui¢io terd sido bem menor.

De qualquer modo, mesmo em Espanha, onde tém sido desenvolvidos mais
estudos sobre o tema, ainda nio existe unanimidade sobre o posicionamento dos
depésitos de “rafia” no contexto morfodindmico da Meseta (Martin-Serrano, 1988).
Até aos anos setenta, seguiram-se sobretudo as ideias dos autores que primeiro as es-
tudaram, as quais foram divulgadas entre nés através de Hernandez-Pacheco (1949).
Associavam-lhes um clima 4rido ou semidrido e situavam-nas na transigao Pliocénico
Superior-Quaterndrio, sendo caraterizadas por um periodo mais himido, pré-rasia,
e outro, mais 4rido, responsdvel pela formacio do depdsito propriamente dito.

Ultimamente, alguns autores pretendem associar-lhes uma origem perigla-
ciar, sendo neste caso uma consequéncia da crioclastia e da solifluxao (Mufoz e
Asencio, 1975), numa morfogénese de tipo drido e frio (Munoz-Jimenez, 1976,
p- 87), cujo topo ¢, porventura, devido a um escoamento pastoso sobre um
solo gelado, ocorrido durante os tltimos periodos frios do Quaterndrio, Riss
ou Wiirm (Vaudour, 1979, p. 122).

A admitir-se esta ultima hipdtese, os depdsitos vermelhos poderiam ser
contemporineos da fase final da evolu¢io dos depésitos de “razia”, correspon-
dendo ao topo do enchimento, como se aceita nos Montes de Toledo, onde as
“coluvides com matriz” apresentam uma “intima relagdo tanto morfolégica como
litoestratigrdfica com a Ra7na, pelo que constituem uma formagao de vertente
sua correlativa” (Martin-Serrano e Molina, 1989, p. 192).

Sem pretendermos entrar na discussio do posicionamento temporal dos
depésitos de “rania”, parece-nos, no entanto, que o argilito sobre o qual se desen-
volve o depdsito vermelho deverd corresponder a uma intensa fase de alteragio,
provavelmente atribuivel ao Eemiano (interglaciar Riss/ Wiirm) ou mesmo ao
interestddio Wiirm I/Wiirm II. Deste modo, os depésitos de patelas anteriores
a essa fase seriam de atribuir ao Riss ou a0 Wiirm I e o depdsito vermelho seria,
com toda a probabilidade, devido ao Pleniglaciar médio (Wiirm II). O interestddio
Wiirm II/ Wiirm III seria, em grande medida, o responsdvel pela destruicio

generalizada do depésito.
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Além das condigées de formagao do depdsito, outro aspeto que desde o inicio
nos intrigou, foi o da sua conservagio ao longo do tempo, nio sé por, em geral,
se tratar de materiais fridveis, mas também porque, em regra, se situar na pro-
ximidade do leito de rios e ribeiras e, geralmente, cerca de 40 metros acima deles.

Nestas circunstincias a sua manutengao s6 nos parece possivel em situagdes
de abrigo (onde pode ficar protegido) resultantes quer da anterior evolugio da
rede de drenagem, nomeadamente através de capturas (cuz-offs de pedinculos de
meandro), quer de condicionalismos estruturais (basculamentos para montante)
que armadilham o depésito, impedindo a sua destrui¢io em dreas supostamente
sujeitas a grande erodibilidade.

Deste modo, no que concerne as formas topogrificas devidas ao depdsito
vermelho, elas consistem sobretudo no encobrimento de topografias anteriores,
adogando ou mascarando formas abruptas de paleovertentes, transmitindo-lhes,

na atualidade, uma maior regularidade e suavidade.

3.2.2. Depésitos de patelas, de plaquetas ou de “pevides” de xisto

Antes de mais, com esta denominagdo pretendemos propor o uso de ter-
minologia portuguesa para designar um conjunto de depésitos, constituidos
essencialmente por pequenas patelas de xisto, isto ¢, por pequenas placas
desse material. Por esse motivo, também podem ser denominados depdsitos
de plaquetas, cuja disposicao muitas vezes se assemelha 4 das pevides de
abdbora a secar ao sol, pelo que, localmente, sio também conhecidos por
“pevides” de xisto.

Esta denominagio genérica permitird agrupar um leque variado de de-
pésitos, em cuja génese terdo predominado processos do tipo periglaciar,
aglutinando os depdsitos normalmente mencionados na literatura francesa
como dépits de pente (de versant) stratifiés, os quais nio incluem os éboulis or-
donnés (stratifiés) por estes serem depdsitos “cujo declive médximo (o max >30°)
implica um controlo direto da gravidade (queda de pedras)” (Coutard ez

al., 1987, p. 1).
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Por sua vez, a nogio de depdsitos estratificados de vertente é mais abran-
gente do que a de depdsitos de patelas, pois inclui tipos muito diversos de
formagées de vertentes, independentemente da sua constitui¢do, xistosa ou
niao. No entanto, tanto uns como outros, se caraterizam por apresentarem um
cardter fisionémico especifico: “a alternincia, mais ou menos regular, de leitos de
materiais detriticos ordenados segundo uma certa classifica¢io granulométrica”
(Dewolf, 1986, p. 1). Normalmente, estes leitos sio formados por fragmentos
grosseiros, embalados numa matriz fina, mais ou menos abundante, os quais
terdo resultado do rebentamento, por a¢io do gelo, do substrato que forma
a vertente.

Consoante as carateristicas peculiares destes depdsitos, diferentes autores
tém tentado precisar alguns dos conceitos a eles ligados. Indicamos, pois,
algumas das designacées francesas que foram mais utilizadas, bem como o seu

respetivo significado:

1 — Grézes — “um material constituido por seixos (compreendidos entre
0,2 ¢ 2,5 cm), por areias (superiores a 0,1 mm) e por particulas mais
finas, os seixos comportam a marca evidente do frio” (J. Malaurie e
Y. Guillien, 1953);

2 — Grézes litées — “depésitos de vertente plistocénicos que, no seu
conjunto, podem ser definidos como gréze, e que em corte verti-
cal mostram leitos sobrepostos, mais ou menos continuos, mais ou
menos espessos, mais ou menos homogéneos” (J. Malaurie e Y. Guil-
lien, 1953);

3 — Groize — “material mais grosseiro do que a gréze” (Y. Guillien, 1964);

4 — Groizes litées — “sio muito mais numerosas do que as grézes litées e

distribuem-se segundo componentes muito menos restritas do que estas

tltimas” (Y. Dewolf, 1986, p. 2).
Mais do que forgar o encaixe dos depdsitos que iremos analisar nestas sub-

divisoes, preferimos propor, de acordo com o sugerido por Dewolf (0. ¢., p. 4),

uma nova nomenclatura, nio sé mais abrangente, mas também e sobretudo
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mais luséfona, de modo a permitir identificar o conjunto dos depésitos com
estas carateristicas.

Contudo, o facto de tentar encontrar uma denominacio aglutinadora, nio
impede que se analisem individualmente alguns depésitos mais representativos
dos encontrados nas Serras de Xisto, tratando cada caso em particular.

Deste modo, procuraremos contemplar as diferentes situagées com que
depardmos, tentando concatenar, no espago e no tempo, as diferentes fases
dinidmicas que neles atuaram e, se possivel, propor subdivisdes mais restritas
que permitam o seu melhor enquadramento no conjunto, uma vez que estes
depdsitos pertencem provavelmente a perfodos frios diferentes.

Por conseguinte, nio sé possuirio idade diferente, mas também deverio
ter obedecido a condicées de formacio diversas. Com efeito, se, além das suas
carateristicas macroscépicas, atendermos ao seu posicionamento relativamente
ao depésito vermelho antes descrito verificamos que, embora mais frequente-
mente se encontrem por cima, também foi possivel observd-los por baixo dele,
o0 que, desde logo, pressupde pelo menos duas geracoes de depésitos de patelas.
A mais antiga delas ja foi considerada, pelo que agora iremos analisar sobretudo
a mais recente.

Verificdmos que, normalmente, estes depdsitos entulham antigos valeiros,
quase sempre situados acima de 500 metros de altitude. Deverio ter coberto a
generalidade das vertentes, independentemente da sua exposicio, desenvolvendo-
-se até ao topo, como ainda sucede, por exemplo, em Chas d’Egua, tendo sido
particularmente espessos nas vertentes voltadas a Norte, onde essa exposicio
permitiu que se mantivessem mais bem conservados, embora também se situem
a cotas mais baixas.

Os exemplos mais importantes, pela extensdo e espessura, localizam-se so-
bretudo nas Serras Setentrionais e alguns deles j4 foram estudados anteriormente
por S. Daveau. Na Serra do Agor, a autora relata, na vertente Norte, o depdsito
de Chas d’Egua (1985/6, p. 377) e descreve, na margem esquerda do rio Ceira,
nas proximidades do Porto da Balsa, o da Camba (1973, p. 16-17).

Na Serra da Lousa, refere-se aos pequenos gelifractos de xisto que, fre-

quentemente, atapetam a base da vertente Norte (1985/6, p. 377-8) e na Serra
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Vermelha8?, ji nas Serras Meridionais, também descreve dois depésitos de
gelifractos. Um deles, A, pelos 850 m, situa-se a Noroeste do vértice geodésico
Cava (866 m) e o outro, B, pelos 830 m, localiza-se a Sul do vértice geodésico
Vale de Més (903 m) (1973, p. 14-16).

Como tivemos oportunidade de observar, aqui, na Serra de Alvelos, os
depésitos de patelas encontram-se especialmente bem conservados nas cabe-
ceiras da ribeira da Madeiri, a Noroeste do v. g. Cava, mas foi aos das Serras
Setentrionais que dedicdmos mais aten¢do por ai serem particularmente abun-
dantes e desenvolvidos.

Com efeito, na Serra do Agor, recolhemos diversas amostras do material consti-
tuinte destes depésitos. No de Chas d’Egua retirdmos, a cerca de 1 000 metros
de altitude, duas amostras (233-03 e 233-04). Colhemos também amostras tanto
a cota mais elevada, 1 250 m, em S. Pedro do Acor (233-02 A e B), como a
cota mais baixa, 680 m, nas Barreiras da Muda e no Outeiro do Bardo (233-05
A, B e C). Da sua andlise comparativa, pretendiamos inferir da importincia e
influéncia da altitude nas carateristicas desses depdsitos.

Para o mesmo efeito, retirdimos amostras noutros locais, situados também
A cota de 1 000 m, no Alto das Pedras Lavradas (234-01 A e B) e na Mourisia
(233-09) e, ainda, a cota mais baixa, 320 m, no Agrual (233-08).

Além destes e de outros depdsitos a mencionar, quando da sua descri¢do
pormenorizada (TABELA VI), ndo podemos deixar de referir os que atapetam
grandes extensdes da vertente Norte da Serra do Cabeco Rainho e, ainda, os

das Rogadas, que se desenvolvem na vertente Norte da cumeada da Figueirinha

80 A autora designa-a por Serra Vermelha, embora este nome nio conste do Reportério
Toponimico de Portugal, relacionado com este local. A denominagéo oficial ¢ a de Serra de
Alvelos. Assim vem impressa nas folhas: 277, da Carta Militar de Portugal (1/25 000), 24-A, da
Carta Corogrifica de Portugal (1/50 000) e 24 da Carta de Portugal (1/100 000). Serra Vermelha
corresponde a uma denominagao regional mais antiga, usada sobretudo em obras literdrias:

“Foi para l4 de DornesD), com certeza,

Que rebentou a colossal fogueira,

Logrando na Vermelha®), de surpreza,

Chegar aos grandes mattos em carreira,
(M Dornes. — Pitoresca villa situada na margem do rio Zezere, concelho de Ferreira do Zezere.
@ Vermelba. — Serra d’este nome, do outro lado do Zezere, na Beira Baixa.”

(A. Kk, 1907, p. 37).
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(995-1007 m), a ocidente da Serra do Chiqueiro (fot. 39), os quais, de certo
modo, permitem que a vertente conserve ainda a forma convexo-retilinea-
-cObncava, alids, uma forma que, num passado recente, foi muito comum as
vertentes das Serras de Xisto, com o depdsito a regularizd-las, fossilizando
paleotopografias anteriores e que, posteriormente, como também ji comega
a suceder neste caso, foram postas a descoberto pela erosio.

Analisemos, pois, com mais pormenor, alguns depésitos de patelas. Por
facilidade de exposi¢ao foram subdivididos em quatro tipos, de acordo com as

suas caraterfsticas dominantes.

3.2.2.1. Depdsitos constituidos essencialmente por patelas de xisto

Este tipo de depdsito assume-se como o mais representativo das Serras de Xisto.
Com efeito, embora, por vezes, possa conter alguns leitos argilosos, normalmen-
te, a alternancia entre leitos mais grosseiros e leitos mais finos ¢ dada pela dimen-
sao das patelas, as quais se organizam deste modo, em fungio do seu tamanho.

Além dos anteriormente descritos, situados por baixo do depdsito vermelho
e dos localizados em Chis d’Egua e na Camba, aquele que mais nos impres-
sionou foi o da Selada Cova, jéd nosso conhecido. Na realidade, a sua enorme
espessura, servindo de suporte a um registo de acontecimentos relativamente
longo no tempo, seria capaz de conter alguns elementos que pudessem ajudar
a estabelecer nio s6 a génese, mas também a cronologia do depdsito, pelo que,
desde logo, foi motivo para uma andlise mais detalhada.

Além disso, a proximidade de outro depésito situado sensivelmente & mesma
cota e supostamente andlogo, no Sobral do Gavido, poderia servir para termo
de comparagio e, concomitantemente, poderia permitir confirmar, ou nio,
algumas das hipéteses formuladas na Selada Cova.

Acresce ainda que o posicionamento intermédio destes depdsitos, em termos
altitudinais, possibilitaria a relacio com depdsitos situados a cotas superiores e
com os localizados a altitudes mais baixas, contribuindo, deste modo, para se

deslindar a eventual importancia do fator altitude na génese destes depdsitos.
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No entanto, embora tenhamos realizado um estudo minucioso, baseados
num corte efetuado ao longo de uma prumada do depésito, nao encontrdmos
elementos significativos que permitam uma distingao clara entre estes niveis e
os similares existentes nos outros depdsitos de patelas. Todavia, embora sem ter
contribuido com achegas decisivas e importantes, o estudo quantitativo efetuado
proporcionou um melhor conhecimento e identificagao deste tipo de depdsitos
e serviu, ainda, para termo de compara¢io com o depdsito vermelho, cujas

semelhancas e diferencas serdo apresentadas adiante.

Depésitos da Selada Cova e do Sobral do Gaviao

Estes depésitos de patelas podem descrever-se como conglomerados mo-
notipicos em xisto, de tendéncia homométrica, apresentando uma estratificacio
muito nitida.

Nos leitos sem ordenamento preferencial das patelas ¢ ficil observar involugoes
em novelo ou em roseta, as quais, numa interpretagio cldssica, poderio indiciar
o congelamento da dgua no interior do depésito. Por outro lado, a imbricagio
dos calhaus parece indicar a existéncia de alguma fluéncia hidrica, nio tanto,
ou nio apenas, no momento de formacao do depdsito, a qual estaria associada
aos periodos de degelo, mas também posteriormente a deposicio, possibilitan-
do um eventual rearranjo da disposi¢io das patelas. Ora, como esta dinAmica
também poderd ser responsdvel por aspetos “em roseta”, estes ndo podem ser
considerados como exclusivamente periglaciares.

Com efeito, pelo facto de, normalmente, estes depdsitos colmatarem antigos
valeiros, encontram-se posicionados no local de concentracio do escoamento
superficial das vertentes. Além disso, como em regra se apresentam permedveis,
ficam sujeitos A infiltragao desse escoamento e, em consequéncia, 4 lavagem do
material mais fino que os constitui. A prépria evacuagio desse material mais fino
pode contribuir ndo sé para a referida reorganiza¢io das patelas, mas também
para explicar que estes depdsitos, aparentemente mais antigos, contenham menos

material argiloso que outros mais recentes.
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TaBera VI — Depésitos de Patelas

Ka — Caulinite; Il — Ilite; Cl — Clorite; Ve — Vermiculite; ++++ — Dominante;
+++ — Muito abundante; ++ — Abundante; + — Rara; V — Vestigios;
? — Presenca duvidosa.
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No local estudado mais minuciosamente na Selada Cova, onde se recolheram
21 amostras (254-01-A a U), correspondentes aos leitos identificados, o depdsito
apresentava duas fases distintas, ambas bem consolidadas, com uma espessura
total de 2,73 m, no local onde foram recolhidas as amostras, respetivamente
1,075 m para a fase C; e 1,655 m para a fase C; (TaBera VII e fot. 37).

No pormenor, a alternincia de leitos mais grosseiros com niveis mais argi-
losos ¢ menos significativa do que a encontrada noutros depdsitos de patelas.
Apenas os niveis C, F, P e R se apresentaram francamente grosseiros, pelo que se
verifica uma certa tendéncia homométrica dos restantes niveis, alids, a primeira
carateristica que ressalta da andlise macroscépica deste depdsito.

A comprovar esta tendéncia para a homometria estd o facto de as duas fases
C; e C,, macroscopicamente bem separadas no depdsito, nao serem facilmente
identificadas nem através da andlise sedimentoldgica, dada a grande semelhanca dos
gelifratos, nem através das argilas, pois nao existem diferencas significativas entre
elas, sendo sempre a ilite 0 mineral de argila mais abundante (TaBELA V).

Do mesmo modo, a amostra retirada do depésito do Sobral do Gavido
(254-03-A), também nio apresentou elementos que permitissem avangar com ne-

nhuma conclusio deveras significativa.

Outros depésitos

Pela sua fisionomia, parece-nos poder correlacionar com o depésito da Selada
Cova outros depdsitos que, em geral, apresentam também elevado grau de
consolidagio, tais como os descritos por S. Daveau, antes mencionados, na
Camba, na base da vertente Norte da Serra da Lousi e na Serra Vermelha e,
ainda, outros por nds identificados na Serra do Cabego Rainho, sobretudo nas
vertentes voltadas a Norte, de que ¢ um bom exemplo o localizado imediatamente
a jusante da Represa do Malhadal (Ermida, Proenga-a-Nova).

Mesmo na atualidade, ¢ ficil observar depdsitos a serem percorridos pelo
escoamento subsuperficial resultante da precipitacio, quer na sequéncia de chu-

vadas intensas, quer apés periodos pluviosos mais prolongados (fot. 40).
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Fot. 39 — Aspeto geral da vertente Norte da cumeada da Figueirinha. Notar a regularizacio
pela erosio.
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da vertente, proporcionada pelo depdsito que a cobria e que agora comega a ser desmantelado
— 4rea de sobreposicao fotografica.
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TaBera VII — Espessura dos niveis identificados
no corte efectuado no depésito da Selada Cova

Do mesmo modo, deve ser da mesma época o depdsito situado mais proximo
do limite SE das Serras de Xisto, ou seja, aquele que se localiza a 330 metros de
altitude, na vertente ocidental da ribeira da Magueija, sensivelmente a 0,5 km a Sul
do Pé da Serra (Muradal). Trata-se também de um conglomerado monotipico em
xisto, bem consolidado, de tendéncia homométrica, com muito pouca argila e
que, pese a sua muito menor espessura, apresenta, como o da Selada Cova, dois
episddios bem distintos, desta vez marcados por um nivel francamente argilo-
so, correspondendo muito provavelmente a um paleosolo. O episédio inferior

apresenta-se ligeiramente mais grosseiro do que o nivel superior.
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Fot. 40 — Pormenores do escoamento subsuperficial observado no dia 14 de Dezembro

de 1989, no interior de um depdsito da vertente oriental da ribeira do Coentral (drea de

cabeceiras), na serra da Lousa. A — Escoamento difuso sobre um nivel fino de patelas;
B — Escoamento concentrado, também sobre leito fino de patelas.

3.2.2.2. Depdsitos curvifluxivos formados por leitos alternantes de patelas

com material fino

Este tipo de depdsito distingue-se bem do anterior porque a alternincia entre
leitos mais finos e mais grosseiros ¢ muito nitida. Com efeito, os leitos grosseiros
sao constituidos por patelas de xisto, normalmente de tendéncia homométrica,
mas por vezes a incluirem calhaus de maior dimensao, constituidos por xisto,
grauvaque e quartzo, enquanto que os leitos mais finos sao predominante arcdsico-
-argilosos, embora possam conter pequenas patelas de xisto.

Esta alternincia de niveis mais cascalhentos com niveis mais argilosos dever-

-se-4, provavelmente, as condi¢des de deposigao, por sua vez dependentes de
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variagoes significativas na quantidade, espessura e periodicidade da neve e dos
periodos de gelo/degelo. No entanto, ¢ dificil, pelo menos por agora, tentar
estabelecer uma relagio direta entre as carateristicas do depdsito e as condicoes
ambientais no momento da sua deposicio.

Por outro lado, normalmente, a estratifica¢io nio ¢ tao regular como no tipo
anterior, pois, muitas vezes, ao longo de um mesmo leito, individualizam-se
bolsadas mais espessas ou surgem estiramentos que o adelgagam, conferindo-lhe
um certo grau de irregularidade.

Com efeito, esta particularidade, que se observa muito bem neste tipo
de depésitos, é mais dificil de encontrar nos do tipo anterior. Deve-se 4
existéncia de estruturas arqueadas (curvifluxdes), quer em grande, afetando
a generalidade do leito, quer no pormenor, dando-lhe pequenos retoques, as
quais serdo de atribuir 4 4gua que, como vimos, pode circular e congelar no
interior do depésito.

Deste modo, nas zonas de fluéncia da 4gua, ou seja, nos 16bulos mais casca-
lhentos onde predominam as patelas de xisto, quando congela, a 4gua aumenta
de volume e, como consequéncia, incha a estrutura, levando a formagio de
involugdes em roseta no seu interior, a0 mesmo tempo que conduz ao arqueamento
dos niveis superiores, mais finos.

A congelagdo da dgua no interior do depésito, embora seja um fenémeno
raro na atualidade, ainda pode ser observada em situagoes de maior altitude,
quando se verifica a permanéncia por alguns dias consecutivos de determi-
nados tipos de tempo, como tivemos oportunidade de observar no alto de S.
Pedro do Acor.

Os depésitos curvifluxivos sio mais frequentes nas Serras Setentrionais,
provavelmente devido & sua maior altitude, localizando-se, de modo geral,
acima de 750/800 metros. Esta ¢, pois, outra particularidade que os distingue
dos depésitos de patelas antes descritos, os quais podem ser encontrados também
a baixas altitudes.

De entre os depdsitos curvifluxivos indicamos alguns dos que podem ser
observados mais facilmente e que, pelas suas carateristicas, constituem bons

exemplos deste tipo de depdsitos.
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O primeiro deles, avancando de NE para SW, situa-se nas proximidades
das Pedras Lavradas, a cerca de 800 metros de altitude, voltado a Norte, numa
barreira da Estrada Nacional N.© 230, pelo km 164,4 (fot. 41). Nele observa-
-se muito bem, quer a alternancia de leitos, quer a estrutura arqueada dos niveis
mais finos.

De igual modo, estas carateristicas também se identificam com toda a facili-
dade em dois depdsitos localizados nas imediagdes do Monte Redondo (Arganil),
observdveis em barreiras da Estrada Florestal Principal, um deles localizado na
Lomba da Picota, a cerca de 930 metros de altitude, voltado a Norte e sobran-
ceiro @ Mata da Margaraca, e o outro situado pela cota de 800 metros, préximo
da Selada das Eiras e voltado a Nascente.

Por Gltimo e também voltado a Nascente, referimos ainda um depdsito
situado por volta de 880 metros de altitude, numa barreira da estrada da
Catraia do Rolao para Fajao, 500 metros a Sul da Selada da Cova (fot. 42),
onde também ¢ muito nitida a alternancia dos leitos grosseiros com leitos finos,
bem como o arqueamento destes dltimos, por vezes em fun¢io de bolsadas
de material mais grosseiro, com abundantes clastos angulosos ¢ subangulosos

de quartzo e xisto.

3.2.2.3. Depdsitos grosseiros de patelas com grandes calhaus e blocos dispersos

na matriz

Este tipo de depésito de patelas de xisto ¢, de entre todos, o menos frequente
e s6 foi identificado nas Serras Setentrionais. Carateriza-se por apresentar grandes
calhaus e mesmo blocos de xisto dispersos no seio de leitos cascalhentos consti-
tuidos por patelas de xisto, com muito pouca matriz fina.

A situagdo mais representativa aparece a cerca de 1 000 metros de altitude,
exposta a NW, na cumeada que desce do Alto da Neve em direcio aos Povorais
(fot. 43), onde realizdmos uma amostragem dos maiores calhaus existentes
neste depdsito, tendo quantificado a dimensdo dos seus trés eixos principais,

correspondentes ao comprimento, largura e espessura (TaBera VIII).

281



Fot. 41 — Aspeto geral do depésito curvifluxivo

Fot. 42 — Aspeto do depésito curvifluxivo entre a Selada da Cova e a Selada das Porcas
A direita detalhe de sucessivos leitos curvifluxivos,
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do km 164,4, da Estrada Vide-Pedras Lavradas.

(Talude da Estrada Catraia do Rolao-Fajio). A esquerda, pormenor de bolsada cascalhenta e
com material mais grosseiro na base.
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Como, desde logo, se observa, o tamanho dos eixos ¢ muito varidvel. Salienta-
-se a sua reduzida espessura, uma tendéncia alids comum aos grandes e pequenos
calhaus de xisto, resultante essencialmente, como é ébvio, da xistosidade. De
igual modo, o comprimento de alguns clastos é anormalmente grande, sendo
em trés deles superior a um metro, o que poderd significar pouca intensidade
de atuagio do gelo.

Como observdmos nos outros depdsitos, quando o gelo atuou mais inten-
samente, as patelas tenderam a apresentar uma certa homometria ou, entio,
uma alternincia de leitos mais finos com niveis mais grosseiros, por vezes
com calhaus, o que nos leva a admitir que, neste dltimo tipo de depésito, a
atuagio do gelo nio s6 se tenha verificado por um periodo de tempo menor,
atendendo & pouca espessura apresentada, mas também tenha registado uma
intensidade mais reduzida, em funcio da dimensio dos calhaus dela resultan-
tes. Além disso, pela sua posicdo culminante, poderio corresponder ao pico

de frio do Tardiglaciar.

3.2.2.4. Depdsitos incarateristicos

Ao tempo em que, nas cumeadas mais elevadas, se formavam os depdsitos dos
dois tipos anteriores, é provdvel que, em situagbes mais baixas e/ou nas vertentes
expostas ao quadrante Sul, se tenham originado depésitos onde a intensidade
de atuacio dos processos relacionados com o frio nao fosse tdo importante e,
por esse motivo, os depdsitos nio se apresentassem tio carateristicos.

Nestas condicoes, o gelo apenas poderd dar pequenos retoques a certos leitos
encontrados nos depdsitos que designdmos por incarateristicos, os quais se terdo
formado sobretudo a custa da gravidade, na medida em que se apresentam sem
as carateristicas e a organizacio dos anteriores.

Na Serra da Lousa, sdo exemplo destes depdsitos alguns dos localizados nas
4reas de cabeceira das ribeiras do Coentral, voltadas a poente, ¢ do Espinho,

voltadas a N e NW, especialmente a SE do Gondramaz.
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Fot. 43 — Pormenor do depdsito de patelas com blocos de xisto, que se localiza na
cumeada que desce da neve de encontro 4 serra do Penedo.

TaBeLa VIII — Dimensio dos eixos (cm) de clastos
medidos em depdsitos da Serra da Lousa
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Também ocorrem com frequéncia na serra do Agor, onde destacamos, no
Cabeco da Senhora das Necessidades, o localizado a NW das Portas do Inferno.
Os mais importantes ocorrem acima de 700 metros de altitude e caraterizam-se
por apresentarem grande variedade na dimensio dos clastos, podendo incluir
grandes calhaus (TaBera VIII) embalados no meio de patelas de xisto, alter-
nantes com leitos mais grosseiros, por vezes cascalhentos, com calhaus angulosos
e subangulosos.

Pela sua fisionomia, nio podem ser considerados verdadeiros depésitos de
patelas, pois, preferencialmente, apresentam-se cascalhentos. Todavia, por ve-
zes, nota-se uma estratificagdo incipiente nos niveis constituidos por patelas
de xisto, muito provavelmente devidos a retoma de material de depdsitos mais
antigos, a qual geralmente estd mal definida, o que nos leva a supor que a gravidade
terd desempenhado um papel preponderante, podendo corresponder a restos
de depésitos solifluidos apds os tltimos e curtos periodos de frio, registados jd
em tempo histdrico.

Estes depdsitos, como os anteriores, aparentam uma grande frescura, pelo

que nos parecem re[ativamente recentes.

3.2.2.5. Depdsitos de Patelas — Sintese

A subdivisdo dos depdsitos de patelas em trés subtipos principais teve em
vista tanto o seu agrupamento segundo as carateristicas dominantes de cada
um deles, naturalmente dependentes das respetivas condi¢oes de formacio,
bem como do respetivo posicionamento no tempo. E evidente que, para além
destes trés subtipos mais “puros”, existem algumas situagées intermédias,
de mais dificil classificagdo, na medida em que podem refletir condigoes
muito localizadas, quer do ponto de vista climdtico, quer de natureza li-
tolégica, ou ainda poderao resultar da retoma de material de depésitos de
geragOes anteriores.

No entanto, com base na tipologia apresentada, o depdsito do primeiro

tipo (sequéncias C; e Cy) serd o mais antigo, tendo-se formado num clima frio
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relativamente seco, provavelmente do Pleniglaciar superior (Wiirm III), até porque
assenta sobre o depésito vermelho atrds referido.

O segundo tipo, curvifluxivo, constituido por leitos de patelas alternantes
com material mais fino, serd mais recente, correspondendo a um clima também
frio, mas, provavelmente, mais hiimido do que o anterior, podendo corresponder
ao final do Pleniglaciar superior (Wiirm III) ou j& mesmo ao Tardiglaciar antigo.

Estes depdsitos poderao, eventualmente, ser correlaciondveis com os da
Zouparria do Campo, situados no Baixo Mondego, também “susceptiveis de
subdivisio em duas subunidades de igual representatividade” (A. F. Soares
et al., 1985, p. 91-92) e considerados “essencialmente wiirmianos, ou mesmo
holocénicos” (A. F. Soares et al.,1993, p. 811-2).

O depésito de patelas com grandes calhaus e blocos dispersos na matriz,
corresponderd também a um episédio frio, possivelmente correspondente ao
Tardiglaciar, quer por ser curto e muito localizado, dada a sua pouca represen-
tatividade, quer por apenas se limitar as cumeadas mais elevadas.

Pela frescura de alguns depésitos (cascalheiras, cobertura de calhaus ...),
somos tentados a considerd-los como sendo nao sé os mais recentes de todos
eles, mas também, mais do que isso, julgamos que serio mesmo muito recentes,
podendo talvez relacionar-se com a “Pequena Idade do Gelo”8!.

Embora curta, terd sido relativamente importante, chegando mesmo a es-
tender a sua influéncia até ao litoral, sendo af responsdvel, nomeadamente, pela
geragido dos sistemas dunares que cobriram necrépoles medievais (H. Granja e
Soares de Carvalho, 1993).

Mas, além da “pequena idade glaciar”8?

, a corroborar a nossa hipétese de

formacio relativamente recente de alguns depdsitos, estd também a nao menos

81 Virios autores admitem a sua existéncia. Por exemplo Gribbin (1979), citado em L. Vivas
(1984, p. 41), considera que depois do Pequeno Optimum Climdtico ocorrido na Idade Média,
entre 1000 e 800 anos atrds, se terd seguido um periodo mais frio, desde hd aproximadamente
550 anos até hd cerca de 125.

82 Depois de Cristo, sio trés os momentos frios comprovados na Europa (Alpes): Fernau — Idade
Moderna (1550 a 1850) — muito frio; Alestsch — Idade Média final (1150/1200 a 1300/1350) — frio;
Géschen 2 — Idade Média inicial (400 a 750) — frio. Antes de Cristo, no periodo correspondente a
Idade antiga, sdo cinco as situagdes de frio: Géschenlb — Idade Antiga final (300 a 550) — frio;
Géschenla — Idade Antiga final (650 a 900) — frio; Moorstauch — Idade Antiga média (1000 a
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recente recolha de neve efetuada até hd poucos anos na Serra da Lousa, bem
como outras observagdes por nés efetuadas que serdo descritas no capitulo seguinte.

A “pequena idade do gelo” da Europa, alcancou os Alpes nos século xvi
a x1x (J. Bru ez al., 1985, p. 177) e, como vimos, também atingiu Portugal
(H. Granja e Soares de Carvalho, 1993). Serd que a recolha da neve na serra
da Lousa — o oficio de neveiro j4 existia pelo menos em 1619 (H. Machado,
1987, p. 6) e tendo em conta que em 25 de Marco de 1893 se estava na tltima
década da exploragio do negécio da neve (H. Machado, 1987, p. 50) — sig-
nifica que a pequena idade do gelo permaneceu nas Serras de Xisto quase até
final do século x1x?

A terem-se verificado tdo recentemente estas condi¢oes, é muito provivel
que no topo das Serras de Xisto existissem condig¢des de frio e de gelo capazes
nio sé de quebrar, mas também de transportar esse material. Nas cotas mais
baixas, também poderiam existir condi¢oes para gelifragao de xistos muito
frégeis, sé que estas condigées seriam tao atenuadas que, por esse motivo, nao
se encontram depdsitos carateristicos.

No entanto, como nas dreas de maior altitude se terdo desenvolvido processos
nitidamente periglaciares, seria de esperar o aparecimento, nas dreas aplanadas,
das formas correspondentes a esses processos, tais como turfeiras, “pieds de
vache”, circulos de pedras e outros, o que nio se observou. No entanto, alguns
vestigios encontrados em situagdes muito pontuais e localizadas, obrigam-nos a
admitir tal hip6tese como provével.

Deste modo, na drea aplanada da parte oriental da Serra do Chiqueiro (1060
m) observdmos situagdes de pormenor muito incipientes e localizadas que nos
levaram a admitir a possibilidade de terem existido turfeiras (fot. 44). De fac-
to, algumas das situagdes que a toponimia local refere como “Relva”, “Relvao”
ou “Relvoeiro”, associadas a existéncia de relva nalgumas dreas aplanadas, em
particular nos colos, poderao constituir um vestigio que testemunha a existéncia

de algumas dessas condigées.

1400) — muito, muito frio; Rotmoos 2 — Idade Antiga inicial (2300 a 2700) — muito frio; Rotmoos
1 — Idade Antiga inicial (2900 a 3300) — frio. (J. CHALINE, 1985, p. 255-8).
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Contudo, o remeximento do solo, através de sucessivas mobilizacoes su-
perficiais, especialmente nas dltimas dezenas de anos, e, por vezes, até da
prépria rocha, nao sé destruiram os “Relvoes” e as eventuais formas pe-
riglaciares existentes a superficie, mas também alteraram as condigoes de
drenagem que os mantinham, levando a que, atualmente, estas dreas estejam
ocupadas por mato.

No entanto, junto 2 Selada de Belide, num corte duma barreira da estrada,
¢ possivel observar sobre o xisto um pelito argiloso de tonalidade amarelada
(amostra 253-2), onde se notam pequenos calhaus de xisto, que parecem dispos-
tos segundo os mesmos alinhamentos da rocha mie, o que nos leva a admitir
uma alteragio da rocha “in situ”.

Sobre este pelito assenta um solo heterométrico, grosseiro, com abundante
matriz de cor escura, negra (amostra 253-1), com muitos dos calhaus dispostos
na vertical (fot. 45), a fazerem-nos lembrar disposi¢oes semelhantes as da for-
magao de circulos de pedras, que pelas razdes antes apontadas, ou porque se
encontram cobertos pelo mato, nio conseguimos encontrar. Deste modo, na
Selada de Belide, deverio ter existido formas periglaciares que na atualidade
nio ¢ possivel observar.

Para finalizar, no que respeita as formas topograficas, estes depdsitos também
fossilizam paleotopografias, pelo que tendem a adogar as formas das vertentes,
contribuindo para suavizar tanto as convexidades culminantes, as tipicas for-
mas arredondadas dos cabecos de xisto, como as concavidades basais e, ainda,
para acentuar a regularidade da prépria vertente, imprimindo-lhe um cardter
marcadamente retilineo, através da fossilizagao dos barrancos que lhe quebravam

a monotonia.
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Fot. 44 — Serra do Chiqueiro. Esbogo de turfeira incipiente,
em formagio nas atuais condicoes climdricas.

Fot. 45 — Selada de Belide. Pormenor do talude da estrada. Na base, sobre o xisto,

desenvolve-se um argilito e sobre este assenta uma cobertura de calhaus grosseiros.

A disposicio destes calhaus deixa transparecer a existéncia de processos periglaciares na
génese desta cobertura.
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3.3. Depésitos associados as cristas quartziticas

Se distinguen dos tipos: en primer lugar un fanglomerado arcilloso de tonos
amarillentos o rojizos con fragmentos angulosos de cuarcita; sobre él un genera-

lizado canturral de grandes fragmentos cuarciticos sin matriz ni pdtina, [...J.

J. MuRoz JimMENEZ, 1976, p. 87.

Os depdsitos mais conhecidos, intimamente associados s cristas quartziticas,
sao os de “rana”, os quais alcangam particular representatividade em Espanha,
mas que em Portugal também tiveram importante desenvolvimento e cujos
restos ainda assumem alguma expressido nas Bacias Marginais das Serras de
Xisto, tanto a NW como a SE.

No entanto, porque se situam fora da drea estudada nao nos merecem par-
ticular destaque. Preocupar-nos-emos apenas com os depdsitos situados nas
imediagoes diretas das cristas, nos quais predomina uma fdcies de tipo “raza’,
embora nio se apresentem com a carateristica forma de perfil trapezéidal.

Apesar da importancia e imponéncia de alguns alinhamentos quartziticos que
atravessam as Serras de Xisto, nao deixa de ser estranho que, no interior delas,
especialmente onde as cristas quartziticas mais se salientam na morfologia, nio
existam importantes depésitos constituidos por material quartzitico. E evidente
que, ao longo das cristas, numa distAncia varidvel entre algumas dezenas e poucas
centenas de metros, se encontram depdsitos cuja génese lhes estd intimamente
associada. No entanto, o cardter pelicular destes depdsitos ndo deixa de nos
surpreender, em particular nas cristas situadas no fosso do Zézere, onde deverio
ter existido condigbes de deposigio semelhantes as das Areas Marginais e no
qual nao se encontram formagées compardveis.

Provavelmente, o facto de estas cristas serem atravessadas por rios impor-
tantes, associado a0 modo como a drenagem se organiza ao longo delas, muitas
vezes a desenvolver-se na base da crista, acompanhando a sua geometria, facilita
a evacuagdo dos materiais e terd contribuido decisivamente para que no interior

das Serras nio se conservem depdsitos muito espessos.
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Por outro lado, a evolucdo dos quartzitos ¢ muito lenta, pelo que é
necessdrio que decorram longos periodos de tempo, em condi¢ées climi-
ticas de relativa aridez, para que os materiais resultantes da sua alteragdo
nio sejam evacuados para longas distincias, condi¢ao que também nio se
tem verificado ultimamente, sendo, por este motivo, mais um fator con-
corrente para justificar a inexisténcia de depdsitos importantes no interior
das Serras.

J4 na vizinha Espanha, por exemplo, nos Montes de Toledo e, em parti-
cular, na Sierra de Guadalupe, sector de Las Villuercas, ¢ mesmo na Sierra de
San Pedro, onde nio sé o volume das cristas ¢ superior ao das existentes nas
Serras de Xisto, mas também o apelo da rede de drenagem nio ¢ tao intenso,
pudemos observar como, por vezes, mas nem sempre, estes depdsitos atape-
tam as vertentes, passando gradualmente aos leques aluviais dos depdsitos de
“rana’, que, como elas, apresentam também estreitas relagées com o substrato do
qual se alimentam.

No sentido de descortinar eventuais sinais concretos de evolugao recente
dos quartzitos, percorremos a pé muitos quilémetros sobre as vdrias cristas e
s6 excecionalmente encontrdmos marcas dessa evolugdo, sempre referentes a
situagdes de pormenor, muito localizadas. A mais frequente, corresponde a
situagbes de desmoronamentos, quase sempre insignificantes, em situagées de
pendor contrédrio ao declive da vertente, associados a fracturacio intensa. Por
vezes, nos locais onde as cristas sio atravessadas por rios importantes, podem
surgir desmoronamentos de blocos (fot. 46).

Outra situagdo, um tanto enigmadtica pela sua frescura, observou-se apenas
no topo das cristas, pelo que somos levados a atribui-la as faiscas descarregadas
durante as trovoadas, as quais poderio estilhacar a rocha localmente, produzindo
sempre efeitos muito reduzidos, sem qualquer significado em termos de produgio
de material para constitui¢io de depésitos.

Deste modo, o depdsito heterométrico que, normalmente, ladeia as cristas ter-se-4
formado noutro tipo de clima, dado que nas atuais condigées parece existir um
défice de material no depésito, uma vez que o escoamento superficial arrasta

mais material do depédsito do que transporta para ele.
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Além deste depésito heterométrico e das suas variagdes locais, existe um
outro, pouco frequente, essencialmente constituido por cascalheiras provenientes
diretamente dos quartzitos, praticamente destituido de material fino.

Analisemos, pois, com mais pormenor, estes dois tipos de depésitos direta-

mente ligados as cristas quartziticas que atravessam as Serras de Xisto.

3.3.1. Depésitos heterométricos amarelados

Atribuimos esta designacio a um conjunto de depdsitos que apresentam um
cardter marcadamente heterométrico, constituidos tanto por calhaus como por
blocos heterométricos de quartzito, embalados numa matriz areno-argilosa, de
tonalidade amarelada, por vezes também com clastos heterométricos de xisto,
muito alterados, nela disseminados.

Iniciam-se normalmente por um argilito amarelado ou esbranquicado, o
qual assenta diretamente sobre os xistos. Nestes, por vezes, observa-se uma
rubefa¢iao muito nitida, tendo sido provocada provavelmente por um clima
muito hidrolisante.

Em regra, estes depésitos arrancam da base dos quartzitos, com os quais
contactam diretamente e, muitas vezes, prolongam-se até a base das verten-
tes transmitindo-lhe uma regularidade e um cardter retilineo impressionantes.
A medida que o depésito se afasta da base da crista, a percentagem de calhaus
e blocos de quartzito vai diminuindo e, em contraponto, aumenta o nimero
dos clastos de xisto bem como a percentagem de matriz.

A extensdo destes depdsitos estd relacionada com o volume e a altitude das
cristas quartziticas, desenvolvendo-se frequentemente para um e outro lado
delas, embora se apresentem mais desenvolvidos a NE das mesmas, em diregdo ao
eixo do sinclinal.

O facto de s6 nos ter sido possivel observar cortes transversais do depdsito
em locais bastante afastados da crista, nao nos foi possivel estabelecer, com o
pormenor que gostarfamos, as suas relagdes com esta, nem com o substrato xistoso

sobre que assenta.
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Fot. 46 — Aspeto dos quartzitos no local da barragem de Santa Luzia. Observar as

cicatrizes de desmoronamentos relativamente recentes (A e B). Entretanto, a queda

de outro bloco (C) parece iminente, enquanto a de um terceiro (D) se encontra j§ em
preparagao.
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Porém, no sentido de averiguarmos entre que valores variava o declive das
suas vertentes, pensamos levantar diretamente no campo diversos perfis topo-
graficos de pormenor, perpendiculares as cristas quartziticas e segundo o maior
declive da vertente, os quais nos ajudariam a melhor caraterizar o depdsito.

No entanto, a vegetagao impediu-nos de realizar esta tarefa a nosso contento
e, s6 nos Penedos de Géis, conseguimos tracar dois deles. Um, na vertente oci-
dental da Serra do Penedo, a Sul dos Povorais, efetuado sobre o depésito hete-
rométrico (fig. 52-A), enquanto que o outro, na vertente oriental, a montante da
Ponte do Sétio, se desenrola sobre uma escombreira de gravidade (fig. 52-B).

Como se pode observar, na vertente ocidental o declive é muito inferior
ao da vertente oriental, o que, neste caso, resulta essencialmente das diferentes
carateristicas dos depdsitos.

No entanto, mesmo quando se trata apenas do depdsito heterométrico, o
declive das vertentes situadas a nascente é, em regra, ligeiramente superior ao
das expostas a poente, o que concorre para que a oriente o depdsito seja quase
sempre mais extenso do que nas vertentes voltadas a ocidente.

Contudo, para justificar as diferencas de declive, mais do que a exposicio
das vertentes, parece-nos que o pendor dos quartzitos, normalmente para Este83,
bem como a diferenciagao litolégica dos xistos, mais argilosos a NE das cristas,
e, ainda, a rede de drenagem, muitas vezes a desenvolver-se do lado oriental,
paralelamente as cristas, poderdo contribuir para um maior declive desta ver-
tente. Deste modo, os valores dos declives mais frequentemente encontrados do
lado ocidental estdo normalmente compreendidos entre 25 e 35% (30,86% no perfil
da fig. 52-A). No entanto, nos depdsitos menos espessos e extensos, porventura
também mais erosionados, pode baixar para valores de 22-23%, como sucede
na Serra do Lobo.

Pelo contririo, do lado oriental, situam-se normalmente a volta de 35%. No

entanto, quando na base do depésito, paralelamente as cristas mais volumosas,

83 A disposigio preferencial das nascentes a oriente dos afloramentos quartziticos ¢ uma con-
sequéncia do pendor dos quartzitos, os quais funcionam como camada impermedvel, dado que as
fraturas sao colmatadas pela argila proveniente da alteragio dos xistos.
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Fig. 52 — Perfis detalhados dos Penedos de Goéis. A — Vertente ocidental,

se desenvolve um canal fluvial, o declive superficial do depdsito pode aumentar
até valores de 45%, como facilmente se compreende, devido 2 evacuacao dos
materiais da parte terminal do depdsito, e, por vezes, chega mesmo a ultrapassar
60%, como sucede nos Penedos de Fajao, ou fica muito préximo desse valor, como
acontece nos Penedos de Géis. No entanto, apesar da monotonia e regulari-
dade do depésito heterométrico ao longo das cristas quartziticas, hd algumas
situagbes em que essas caraterfsticas sao alteradas e, por esse motivo, merecem
especial referéncia.

A primeira delas, observou-se na vertente oriental da Serra do Muradal,
entre os blocos do Cardal (861 m) e do Picoto (864-838 m), tendo-se detetado

devido a alteragdo da cor do depésito para uma tonalidade muito esbranqui-
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a SE dos Povorais; B — Vertente oriental, a montante da Ponte do Sétio.

¢ada. Sensivelmente no mesmo local, num talude da estrada paralela A crista,
sobranceiro ao lugar da Cardosa, observou-se material xistento completamente
laminado e misturado com uma amdlgama de calhaus e blocos de quartzito
contendo uma auréola de alteracio significativa, como que semi-apodrecida, da
mesma tonalidade esbranquicada.

Interpretamos esta alteracio local como sendo de atribuir ao acidente que
basculou para SE o bloco do Picoto, fraturando os quartzitos, ¢ de que terd re-
sultado a laminacio e a mistura do material xistoso com os calhaus de quartzito.

Por outro lado, o material que constitui o depdsito encontra-se todo muito
alterado, com predominincia de elementos finos, o que nos leva a admitir tratar-

-se de um resto conservado, numa maior extensio, em func¢io de condicées

297



locais, daquilo que temos designado por argilito amarelado ou esbranquigado
sobre que assenta o depdsito heterométrico, tanto mais que, na base, no contacto
com o xisto, ainda se conserva essa tonalidade amarelada. O esbranquicamento
poderd ser ainda de atribuir 4 eventual silicificagao do depésito pela dgua. Com
efeito, mesmo em pleno més de Agosto, quando efetudmos o trabalho de campo,
corria 4gua com abundancia ao longo do depésito e a alteracio na cor parecia
confinada 4 4rea mais himida.

Outra situagdo que nos merece atengao especial ocorre na Serra do Vidual,
a NW de Vidual de Baixo34. Trata-se também de uma modificagio local8
observada no depésito, o qual, em dois locais préximos, passa a ser constituido
quase exclusivamente por blocos e calhaus de quartzito, praticamente sem matriz
fina, que abordaremos a seguir, ao tratar dos blocos em corredor.

Por fim, outro caso particular, identificado nesta mesma vertente, ligeira-
mente mais a Norte, corresponde 2 existéncia de um depésito de patelas situado
por baixo do depdsito heterométrico (amostra 254-05). A relagao entre ambos
nao ¢ muito clara, pois a barreira da estrada apenas permite observar o depésito
de patelas a preencher um antigo barranco, localizado na margem direita de uma
pequena linha de d4gua afluente ao ribeiro da Lapa.

No entanto, a imbricagio dos calhaus de xisto para N40°E, atesta a sua
indubitdvel proveniéncia dos xistos situados entre o depdsito e os quartzitos da
Serra do Vidual. Deste modo, apesar do depésito de patelas se situar por baixo
do depdsito heterométrico e se encontrar muito préximo da crista, nio pode
ser um dep(’)sito diretamente associado aos quartzitos, tanto mais que, apesar
de distanciado menos de 500 metros da crista, os elementos quartziticos estio

ausentes ou $a0 mMuito raros na sua composigio.

84 Por todos estes factos, o alinhamento Penedos de Fajio — Serra do Muradal, constitui um
bom modelo diddtico para ilustrar os principais aspetos que as cristas quartziticas das Serras de
Xisto envolvem, alguns dos quais j4 foram oportunamente apresentados.

85 E dificil comprovar, por falta de cortes, se se trata de uma variagio de ficies, de uma
alteragio posterior & deposicdo, por evacuagio da matriz, ou, ainda, de um depésito posterior ao
heterométrico.
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Por cima do depésito de patelas, cuja base ndo ¢é visivel, aparece um argi-
lito pouco espesso e, sobre ele, assenta o depésito heterométrico, que aqui se
apresenta com um cardter cadtico e no qual se individualizam esbogos de niveis
com patelas.

Em face deste posicionamento, somos for¢ados a concluir que o depdsito de

patelas ¢ anterior ao heterométrico.

3.3.2. Depésito cadtico de blocos em corredor

O depésito que constitui aquilo que designdmos por “depésito cadtico de
blocos em corredor” pode ser definido como um conjunto caético de fragmentos
de quartzito, de tamanho muito diverso, sem matriz fina, com grande volume
de ocos, que se dispéem desordenadamente, com os clastos de maior dimensao
na parte superior do depdsito.

A interpretacio estereoscépica de fotografia aérea vertical bem como a ob-
servacio direta no campo8¢ mostraram-nos que, a montante destes amontoados
de blocos, a crista se encontra bastante fracturada e nela se desenvolvem como
que passagens inclinadas, as quais ocasionam uma certa concentra¢io de blocos
a jusante das mesmas (fot. 47). Além disso, os blocos que preenchem os corre-
dores seguem antigos valeiros de uma paleotopografia suave moldada nos xistos
p6s-Skidavianos, a qual também contribuiu para ajudar a concentrar um maior
nimero de calhaus e de blocos de quartzito neste sector do depdsito.

A disposicio estrutural dos quartzitos possibilita, além disso, uma maior concen-
tragio do escoamento superficial, o qual, terd sido responsével pelo escavamento do
paleovaleiro e, depois da constitui¢io do depdsito, pela evacuagao de alguma matriz
que se encontre disponivel para ser transportada. Quanto menos matriz existir mais
dificuldade tem a vegetacio para se fixar e desenvolver. Em consequéncia, quanto

menos vegetagio houver, menos entraves terd a escorréncia para arrastar a matriz.

86 Para termos acesso ao depésito e & crista, no local pretendido, tivemos de mandar cortar a
vegetagdo existente, a qual ndo s6 impedia a observagio do depdsito mas também o tornava inacessivel.

299



Fot. 47 — Vista aérea da Serra do Vidual, sendo visivel a extensdo dos dois principais
depésitos cadticos de blocos em corredor. 1 — limite exterior da cobertura de calhaus;
2 — topo da crista quartzitica; 3 — base da crista; 4 — limite dos blocos em corredor;

5 — talude de gravidade.
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Deste modo, se nos parece simples a justificagio destes aparentemente enig-
mdticos “depdsitos cadticos de blocos em corredor”, 0 mesmo ji nio sucede no
que concerne a sua relagdo com o depésito heterométrico. Serdo contemporaneos?

A impossibilidade de se poderem observar bons cortes nestes corredores
nao nos permite esclarecer as nossas dividas. Com efeito, apenas nos taludes
da estrada, bastante afastados da crista, pudemos observar o posicionamento
relativo dos dois depésitos (heterométrico e blocos em corredor), o qual nos leva
a pensar que os blocos em corredor serdo posteriores ao depésito heterométrico.

Todavia, as relagbes com o depdsito heterométrico, sobre o qual assentam ou a
partir do qual evoluiram, nio sdo muito féceis de apurar, pelo que somos forcados a
aceitar as duas hipdteses como possiveis. Com efeito, tratando-se de uma evolucio
do depésito heterométrico, ela s6 poderd ser devida a evacuagao do material fino.
Se, porventura, forem posteriores, muito provavelmente serdo contemporaneos da
cobertura de calhaus que, como veremos, nos coloca o mesmo tipo de problemas
de correlacio, bem como das escombreiras de gravidade, que trataremos a seguir.

No que diz respeito as relagdes dos corredores de blocos com as cristas que
os alimentam verificamos que, mesmo na atualidade, na base das passagens
que franqueiam a crista, existe uma concentragao de calhaus, os quais formam
taludes de gravidade (fot. 48), o que nio se observa fora das passagens que
exploram fraturas importantes. Deste modo, parece-nos que nao sé a disposi-
¢do, mas até a prépria existéncia dos blocos em corredor, estdo dependentes de
condigbes estruturais, que se situam ao nivel das cristas quartziticas.

Por fim, resta-nos ainda uma outra divida. Na parte superior do depdsito
heterométrico, nas 4reas situadas mais proximo das cristas, por vezes observa-se
uma cobertura de calhaus de quartzito, esparsos, assentes em matriz areno-
-argilosa (fot. 49) que também nio sabemos se interpretar como um depdsito
posterior ao heterométrico ou se terd resultado da evolugio deste, por lavagem
da matriz fina. Contudo, em qualquer dos casos, pelo seu posicionamento, esta

cobertura serd de atribuir ao Tardiglaciar ou j& mesmo ao Holocénico.
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Fot. 48 — Serra do Vidual. A — Aspeto dos blocos do corredor meridional,
com a crista quartzitica a barrar o horizonte; B — Pormenor do talude de gravidade,
a saida da passagem da crista que se vé 4 esquerda, na fotografia 47.

De facto, nio sé nos sentimos incapacitados para resolver esta questao,
mas também nao nos foi possivel avaliar da importincia e extensio dessa
cobertura, pois apenas pode ser observada em locais sem vegeta¢io, o que s6
muito raramente acontece ¢, quando sucede, é por periodos de tempo relati-

vamente curtos.
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3.3.3. Escombreiras de gravidade

As escombreiras de gravidade relacionam-se sobretudo com as cristas quartziticas,
embora também seja possivel encontrd-las associadas a material xistoso. Nestas
circunstincias, quase sempre foram provocadas por agdo antrdpica, associada a
mineragio (volfrimio) ou A extracio de pedra para construcio (pedreiras), pelo que
nio nos mereceram particular atencio.

Das escombreiras associadas aos quartzitos, considerdmos mais representa-
tivas aquelas que se localizam nos Penedos de Goéis, imediatamente a montante
do lugar do Penedo (Ponte de Sétdo), e na serra das Talhadas, no local em que
a crista quartzitica é atravessada pelo rio Ocreza, imediatamente a montante
do lugar da Foz do Cobrao (fot. 50).

Além destas, nas imediagdes da barragem de Santa Luzia, existem duas que
também devem ser referidas. A primeira delas situa-se logo a jusante, na margem
esquerda. Julgamos que serd artificial, pelo menos em parte, por incorporagio
de material proveniente da abertura da estrada.

A outra, aquela que assume maior significado, localiza-se a jusante de Vale
Grande, entre os dois afloramentos quartziticos que constituem a crista secundd-
ria. A sua ocorréncia, nestas condicoes, deve-se ao facto da crista ser atravessada
pelo rio Unhais, o qual permite o declive suficiente, ao longo da crista, para que
entre os afloramentos se possam acumular cascalheiras. Porque estas circuns-
tAncias correspondem a outra situagio especial que possibilita o aparecimento
de escombreiras de gravidade, pareceu-nos dever ser de considerar.

Normalmente, estas escombreiras arrancam da base da crista, assentando
sobre depdsito heterométrico, em condi¢des que, a parte da dimensao dos clastos,
nos fazem lembrar os “corredores de blocos” da Serra do Vidual — serao corre-
laciondveis? —, embora as escombreiras, porque sio de gravidade, se desenvolvam
sobre vertentes mais inclinadas.

Constituem acumulagées de fragmentos quartziticos, angulosos, heteromé-
tricos, sem matriz. A sua distribuicdo ¢é irregular e a espessura parece pequena.
Encontram-se em equilibrio muito instdvel, apresentando grande mobilidade

quando sujeitas a qualquer carga, pelo que a sua estabilidade nos parece duvidosa.
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Fot. 49 — Vista geral da cobertura de calhaus na vertente ocidental

Fot. 50.A — Aspeto das escombreiras de gravidade nos Penedos de Gois,
a montante do lugar do Penedo.
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da Serra do Vidual, depois do incéndio florestal de 1990.

Fot. 50.B — Escombreiras de gravidade na Serra das Talhadas, no local onde
¢ atravessada pelo rio Ocreza, a montante do lugar da Foz do Cobrio.
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Embora haja indicios locais de terem funcionado recentemente, no conjun-
to elas serdo devidas a atuagio de processos periglaciares, resultantes da gelifra-
¢do ocorrida num periodo de frio mais intenso do que o atual, possivelmente no
Tardiglaciar.

Com efeito, o levantamento de um perfil minucioso sobre a escombreira
dos Penedos de Géis permitiu verificar que esta, quando se inicia junto a crista,
comega por ser constituida por pequenos calhaus de quartzito, sem vegetagio,
passando depois a material mais grosseiro, onde crescem urzes, fetos e musgo
(fig. 53).

A cerca de 40 metros da crista, embora ainda conserve o musgo, comega a
apresentar um menor grau de consolidagdo e passa a movimentar-se debaixo

dos pés, A nossa passagem.

Fig. 53 — Pormenor da escombreira do lugar do Penedo
e da sua colonizacao pela vegetacio.
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Pelos 70 m, comecam a surgir grandes blocos e a densidade da vegetacio
aumenta, o que lhe confere um certo grau de consolida¢io. Pelos 85 m, a den-
sidade dos grandes blocos comega a rarear, apenas aparece um ou outro bloco
esparso, e os calhaus passam a ser de dimensao reduzida, voltando a movimentar-
-se 4 nossa passagem.

Pelos 100 m, surgem de novo calhaus grandes e, pelos 120 m, aparecem
mesmo blocos, embora sem vegetacio, contendo apenas algum musgo. A partir
dos 130 m de distancia a crista, aparece grande quantidade de pequenos calhaus
armadilhados atrds dos blocos. Estes pequenos calhaus deslocam-se debaixo dos
pés com muita facilidade.

A partir dos 180 m, a escombreira encontra-se novamente consolidada, fixa pela
vegetagio, onde, além de mato, predominam fetos e musgos. Pelos 300 m, aflora
o substrato xistoso, sobre o qual evolui o rio Sétao.

Embora nio sendo observével, a espessura parece reduzida ao longo de toda
a escombreira. Em contrapartida, o declive é acentuado, rondando em média

valores da ordem de 62%.

3.3.4. Depésitos associados as cristas quartziticas — Sintese

O depésito que, normalmente, ladeia as cristas quartziticas é constituido
por blocos e calhaus heterométricos de quartzito disseminados numa matriz
areno-argilosa.

Além da sua constituicao, carateriza-se por apresentar uma grande regularida-
de na sua distribuigo ao longo das cristas, assumindo sempre um cardter pelicular.

As condigoes que terdo presidido a formagdo deste tipo de depésito serio
andlogas aquelas que foram responsdveis pela formagdo do topo dos depésitos
de “rana”. Deste modo, ter-se-ao constituido num clima de tipo drido ou
semi-drido, em que o frio e os processos de soli e gelifuxio terio desempe-
nhado papel preponderante, podendo ter sido formados durante o Pleniglaciar
médio, correspondente ao Wiirm II, e no Pleniglaciar superior (Wiirm III).

As escombreiras e os depdsitos cadticos de blocos em corredor ter-se-ao
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constituido no Tardiglaciar, a expensas de um perfodo muito frio, capaz de
destacar grandes blocos.

A forma das vertentes que se desenvolvem sobre o depésito heterométrico
apresenta-se sempre de uma rigidez impressionante, marcadamente retilinea e
inclinada. A sua altitude diminui progressivamente a partir da crista e os declives

normalmente situam-se entre 30 e 35%.

3.4. Consideracoes morfogenéticas e morfo-cronoldgicas sobre

os depésitos — Sintese comparativa

[...] o estudo tem de possuir uma perspectiva morfodinimica onde se in-
terrelacionem as formas e os processos morfogenéticos passados e aqueles que

actualmente sio responsdveis pela evolugio das paisagens.

A. S. PEDROSA, 1993, p. 223.

Por razdes vdrias, de entre as quais nos permitimos salientar as de proximida-
de geogréfica e as de relagoes culturais, durante muitos anos fomos decisivamente
influenciados pela escola francesa de Geografia e, como consequéncia, passdimos
a descrever a evolucdo das nossas serras, durante o Quaterndrio, baseando-nos es-
sencialmente no modelado glaciar definido nos Alpes.

No entanto, este modelo, sobretudo por razées de laticude e de continen-
talidade, nao pode ser aplicado diretamente as serras portuguesas. Contudo,
A parte de algumas tentativas de definicio de modelos aplicdveis aos Pirinéus
(J. Vilaplana, 1983; J. Bru ez al., 1985), situados numa posicao intermédia entre
as Serras de Xisto e os Alpes, ndo conhecemos nenhum que seja original para o
caso portugués, definido exclusivamente a partir de observacées efetuadas no
nosso pais e, como tal, representativo do nosso Quaterndrio.

Nestas circunstdncias, a prudéncia aconselha a que, enquanto niao forem
efetuados mais estudos conducentes ao estabelecimento de uma cronologia

detalhada, serd preferivel continuar a ajustar o enquadramento temporal dos
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diferentes depésitos a0 modelo alpino de referéncia, até para que, posteriormente
seja possivel gizar uma cronoestratigrafia a partir de diferentes esbogos elaborados
em distintos pontos do pais, tendo todos eles por referéncia os principais marcos
da glaciacdo alpina.

Deste modo, comegaremos por estabelecer uma sintese comparativa entre
os dois principais tipos de depdsitos analisados, vermelhos e de patelas, em-
bora também se incluam breves referéncias a outros tipos, passando depois
a algumas considerag¢des morfogenéticas e morfocronolégicas relativas a esses

mesmos depdsitos.

3.4.1. Depésitos vermelhos e Depésitos de patelas

A sintese comparativa entre os diferentes tipos de depdsitos serd efetuada
sobretudo a partir dos resultados obtidos através da andlise das 76 amostras de
material deles retirado.

No pormenor, a andlise granulométrica efetuada a 29 amostras recolhidas do
depésito vermelho veio confirmar a observacio macroscépica, pois mostrou que,
para o total da amostra, a fragio fina8” variou entre 11,26 e 79,31%, enquanto
que, se em vez de termos considerado o total da amostra, apenas considerdssemos
a fragdo inferior a 4mm, arenosa e silto-argilosa, verificarfamos que, neste caso,
a fragdo fina passaria a variar entre 18,27 ¢ 87,57%.

Estes valores, que consideramos elevados, tendo em conta que a fragio
silto-argilosa pode ser facilmente evacuada por lavagem, revelar-se-d0 impor-
tantes nio s para tentarmos entender a génese do depdsito, mas também para
encontrar mecanismos que tenham permitido a sua conservagio.

Por sua vez, as andlises granulométricas da fracio arenosa mostraram uma certa
tendéncia para distribui¢ées unimodais, embora também se tenham observado

algumas plurimodais. Os valores da mediana estdao compreendidos entre 2,08

87 Designamos por fragao fina o conjunto de elementos com dimensao inferior a 0,062mm, ou
seja, o silte mais a argila.
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e -1,01 o, apresentando-se dominantes entre 0 e -1 ¢, denotando-se na compo-
si¢do do depdsito a importincia de areias muito grosseiras, segundo a escala de
Wentworth, isto ¢, com calibre superior a Imm.

Os valores de Qdg situaram-se entre 0,73 e 2,18, com o valor médio de
1,26, enquanto que os de So variaram entre 0,22 ¢ 0,60, com média de 0,44,
o que traduz, de acordo com Trask®8, uma calibragem muito boa, contraria-
mente ao que seria suposto, atendendo ao percurso relativamente curto efetuado
pelos sedimentos.

Quanto aos valores da assimetria, Skqe, verificdmos que se distribuem entre
-0,82 ¢ 0,86, o que revela uma considerdvel assimetria na distribuicao. As assimetrias
negativas corresponde o predominio de fragao mais fina, devida & sua deposi¢io
num local de retencio, enquanto que as assimetrias positivas corresponderao a
sedimentos deficitdrios em fragio fina (Galopim de Carvalho, 1965, p. 75).

No tocante & composi¢do mineralégica das argilas, o mineral encontrado
com mais frequéncia foi a ilite, seguido da caulinite. Por vezes, encontraram-se
também vermiculites e clorites, sempre raras ou vestigiais, bem como interestra-
tificados 10-14C, 14C-14V e 14V-14M. Nalgumas amostras notou-se a presenca
de outra argila, que parece identificar-se com a apofilite, mas cuja identidade
nio foi possivel confirmar (TaBera IV).

No que toca as ilites, cabe referir que nos difratogramas os respetivos picos se
apresentavam sempre bem desenhados e agugados, o que pode revelar a presenca
de micas, embora, uma vez que se considerou a fragdo inferior a 0,002mm, se
deva tratar apenas de ilite (fig. 54). Pelo contrdrio, no que concerne a caulinite,
por vezes, os picos encontravam-se abertos, indiciando tratar-se de uma caulinite

desordenada, a destruir-se ou mal cristalizada8?.

88 Trask considera os sedimentos muito bem calibrados quando So for inferior a 1, sendo
depois bem calibrados (1 a 2,5), pouco calibrados (2,5 a 4) e mal calibrados (>4) (citado em
Galopim de Carvalho, 1965, p. 70).

89 Estas informagées, bem como as do pardgrafo anterior, relativas aos picos das ilites, foram-
-nos transmitidas oralmente pelo Dr. Rodrigues Lapa, do Laboratério de Sedimentologia da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Coimbra.
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Do mesmo modo, considerando agora a andlise granulométrica efetuada a 37
amostras do depdsito de patelas, verificamos que, para o total da amostra, a
fragao fina variou entre 0,68 ¢ 92,84%, ou entre 2,83 ¢ 73,89%, se apenas
considerarmos a fragao fina, inferior a 4mm.

Estes valores apresentam-se muito varidveis, nio sé devido a diferentes con-
digoes de deposi¢ao, mas também em funcio das condi¢oes que determinaram
a evolugio posterior a sua deposicio.

As andlises granulométricas efetuadas a fragao arenosa mostraram uma mar-
cada tendéncia para distribui¢cées unimodais, embora alguns daqueles depésitos
que consideramos mais antigos tenham também uma segunda moda, quase
insignificante. Os valores da mediana estao compreendidos entre 0,97 ¢ -1,25 o,
apresentando-se dominantes entre 0 ¢ -1 @, denotando a importancia de patelas
com dimensio de areias muito grosseiras, isto ¢, com calibre superior a Imm,
na composi¢io do depdsito.

Os valores de Qdg situaram-se entre 0,54 e 2,15, com o valor médio de 0,95,
ao passo que os de So variaram entre 0,22 ¢ 0,69, com média de 0,53, o que
traduz uma calibragem muito boa, contrariamente a0 que também seria suposto,
atendendo ao curto percurso dos sedimentos. Relativamente aos valores da assimetria,
Skqe, verificimos que se distribuem entre 0,00 e 0,42, o que revela uma certa assi-
metria positiva na distribui¢ao, traduzindo, pois, uma deficiéncia em fragio fina.

Por fim, considerando a composi¢io mineralégica das argilas, o mineral
encontrado em maior abundincia foi a ilite, seguido da caulinite. Por vezes,
encontraram-se também, como no depdsito vermelho, vermiculites e clorites, sem-
pre raras ou vestigiais, bem como interestratificados 14C-14V, 10-14C-14V ¢
10-14V-14M. Nalgumas amostras notou-se também a presenga de uma argila que
parece ser apofilite, mas cuja identidade nio foi possivel confirmar (TaBeLa VI).

No que toca s ilites, cabe referir que nos difratogramas os respetivos picos
também se apresentavam sempre bem desenhados e agucados, o que, como vi-
mos, pode indicar a existéncia de micas, embora, porque se considerou a fragio
inferior a2 0,002mm, se deva tratar apenas de ilite.

A representagao grifica de alguns parAmetros da andlise estatistica efetu-

ada as diferentes amostras permite a sua mais fdcil comparacio. Com efeito,
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Fig. 54 — Difratogramas correspondentes & amostra 223-01 relativa ao depdsito vermelho
do Muro. Notar a boa defini¢io dos picos relativos 2 ilite.
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se agora agruparmos os dois tipos de depdsitos segundo as respetivas curvas
granulométricas, verificamos que, quer a nivel do total da amostra (fig.s 55-A,
56-A e 57-A), quer quando consideramos apenas a fragio arenosa (fig.s 55-B,
56-B ¢ 57-B), a diferencia¢io entre eles ¢ clara.

Com efeito, os depésitos de patelas tendem a apresentar curvas muito mais
préximas umas das outras, especialmente na fracio arenosa, enquanto que nos
restantes depésitos se verifica uma maior tendéncia para a dispersao.

As excegbes correspondem, no caso do total das amostras do depdsito de
patelas, especialmente a duas situagdes (223-02-A, S. Pedro do Agor e 234-01-B,
Alto das Pedras Lavradas) as quais correspondem a niveis muito grosseiros desses
depésitos. De igual modo, quando consideramos apenas a fragio arenosa e se
excetuarmos as curvas correspondentes as duas amostras anteriores e as relativas
ao depdsito mais antigo da Azenha da Volta, Alvoco das Virzeas (222-04-B e C),
verificamos uma grande semelhanca entre as restantes curvas.

Comportamento de certo modo andlogo estd também patente nas curvas
referentes ao depdsito vermelho, o que se deve ao facto de na sua composigio
também entrarem patelas, as quais, por vezes, em determinados niveis, chegam a
constituir o elemento predominante.

Nio obstante, apesar dessa tendéncia para as curvas apresentarem desenho
semelhante, algumas delas (223-01, Muro e 233-10-C, Vila Cova do Alva)
afastam-se claramente dessa tendéncia, devido a maior percentagem de elementos
com a dimensio da areia fina, ou, situando-se mais préximo dela, possuem, no
entanto, configuracoes distintas, atribuiveis a uma menor percentagem de “areia
fina” (222-03-A, Campo de Futebol de Alvoco das Vdrzeas; 233-06, Pomares;
e 265-01, Vilar).

Do mesmo modo, quando consideramos as suas carateristicas estruturais,
observamos também que, tanto a nivel do total da amostra (fig. 58-A), como, sobre-
tudo, na fracio areno-silto-argilosa (fig. 58-B), a diferenciagdo entre os depésitos
aparece, de igual modo, bem marcada. Desta tltima figura, que considera a
distribui¢ao do total dos elementos mais finos, desde as argilas até as areias,
ressalta, de modo muito claro, a generalizada falta de elementos com a dimensio

das areias finas, alids, jd sentida quando da andlise das curvas granulométricas.
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Fig. 55 — Curvas granulométricas correspondentes as amostras do depdsito vermelho.
A — total da amostra; B — apenas fracio arenosa.
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Fig. 56 — Curvas granulométricas correspondentes as amostras do depésito de patelas.
A — total da amostra; B — apenas fracdo arenosa.
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Fig. 57 — Curvas granulométricas correspondentes as amostras dos outros depésitos.
A — total da amostra; B — apenas fracio arenosa.

Desde logo, em todas elas, se nota deficiéncia em particulas do tamanho
da areia fina e, por conseguinte, ou predominam elementos com dimensio

correspondente a de areias grosseiras, como sucede nos depdsitos de patelas,
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ou, em contrapartida, haverd défice e, por conseguinte, a predominancia serd
da fragao silto-argilosa, como sucede na generalidade das amostras do depésito
vermelho.

Deste modo, a andlise granulométrica serviu nao sé para caraterizar os
depdsitos do ponto de vista quantitativo, mas também possibilitou a sua fécil

comparacio através da representagio gréfica das varidveis analisadas.

3.4.2. Consideragoes morfogenéticas e morfocronoldgicas

A fisionomia da generalidade dos depésitos estudados transmitiu-nos uma
tal sensac¢do de frescura que, desde logo, fomos tentados a considerd-los como
muito recentes.

Com efeito, a semelhanca do que S. Daveau disse para a Estrela (1971,
p. 14-5), estamos convencidos de que os efeitos do periodo frio corresponden-
te ao Wiirm foram suficientemente importantes nas Serras de Xisto, ao ponto
de retomarem ¢/ou anularem eventuais marcas de glaciagées anteriores. Assim
sendo, formas e depdsitos anteriores terdo sido retomados pelos processos
associados a esta glaciacdo, pelo que os depdsitos existentes na atualidade ser-
-lhe-d0 de atribuir.

Partindo desta premissa, esbogdmos uma proposta de sintese cronoestrati-
grafica para o modelado periglaciar de baixa e média altitude aplicdvel as Serras
de Xisto da Cordilheira Central (TaBeLa IX).

Pela sua grande representatividade na drea estudada, escolhemos o depdsito
vermelho como marco fundamental, a partir do qual tentdmos estabelecer a
ordem natural de sobreposi¢ao dos restantes depdsitos.

Pelas suas carateristicas e porque assenta discordantemente quer sobre terraco
fluvial, quer sobre depésito de patelas, ou, ainda sobre argilito, solo pelitico ou
xisto, pensamos que deverd ser imediatamente posterior a um periodo inter-
glaciar (Riss/Wiirm) ou, pelo menos, vird depois de um interestddio (Wiirm 1/
Wiirm II), o qual teria sido responsdvel pelo encaixe da rede hidrogrifica e, em

consequéncia, pela formagio do terrago fluvial.
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Fig. 58 — Carateristicas estruturais correspondentes as amostras analisadas.
A — total da amostra; B — apenas fracao areno-silto-argilosa. 1 — argilito; 2 — pelito;
3 — depésito vermelho; 3a — depésito vermelho (Selada Cova); 4 — depésitos de patelas;
4a. - depésitos de patelas (Selada Cova).
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TaBera IX — Proposta de sintese cronoestratigréfica
para o modelado periglaciar das Serras de Xisto da Cordilheira Central
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Por sua vez, o argilito materializa o que resta de uma alteragdo provo-
cada por um clima muito hidrolisante, em regime de biostasia, o qual terd
alterado em profundidade o substrato xistoso, muito provavelmente durante
esse perfodo interglaciar.

Nestas condigdes, o substrato sofreu profunda alteracio e deixou sobre as
vertentes grande quantidade de material que, noutras condigées climdticas, com
fases de escoamento denso, vasoso, de tipo solifluxao, pode ser arrastado para
a base das vertentes e que, por coalescéncia de leques, poderd ter contribuido
para a formagcdo inicial do depdsito vermelho, o qual, depois, se terd continuado
a constituir ao longo de todo o Pleniglaciar médio.

Desde entdo, como vimos, a conservacio do depdsito sé foi possivel em
locais onde ficou protegido da erosdo, quer em antigas rechas, quer em leitos
abandonados, ou onde ficou armadilhado, no caso dos alvéolos, por basculamento
dos mesmos para montante, de acordo com o modelo preconizado para a rib.2 de
Alge (Maci¢o Marginal) por A. F. Soares (comunicacio oral).

Contemporaneamente a formagiao do depdsito vermelho, nas cristas quart-
ziticas dever-se-4 ter constituido o depdsito heterométrico amarelado.

Por outro lado, o depésito de patelas subjacente ao depdsito vermelho, sendo-
-lhe anterior, ter-se-4 formado num clima frio, relativamente seco, que serd de
atribuir ao Wirm I, ou, mais provavelmente, ao Riss.

Quanto aos depdsitos de patelas que repousam em cima do depdsito vermelho,
isto ¢, aqueles que apresentam uma certa tendéncia homométrica, devida a condi-
¢oes de frio mais intenso e seco, cremos que deverio ser do Pleniglaciar superior.

Entretanto, nas cristas quartziticas, terd continuado a formacio do depdsito
heterométrico amarelado e, localmente, a dos blocos em corredor e das escom-
breiras de gravidade.

A continuagdo da evolugao para condi¢oes de frio seco, alternantes com
periodos de maior humidade, terd permitido o desenvolvimento dos depdsitos cur-
vifluxivos, em que se verifica uma sucessao de leitos grosseiros de patelas de xisto,
alternantes com niveis areno-argilosos, que atribuimos ao Tardiglaciar, periodo
em que também surgem os depdsitos grosseiros de patelas com calhaus e blocos

de xisto no seu seio. Houve, pois, vdrios momentos de frio intenso na Europa em
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tempos histéricos, embora tudo indique que o predominio de periodos chuvosos
com forte erosio tenha sido a grande carateristica do Holocénico.

Nas suas grandes linhas, esta tentativa de esbog¢o de cronologia nao sé se
aproxima de outras hipéteses de correlagio de forma e depdsitos existentes em
regides com carateristicas semelhantes (B. Valadas, 1984, p. 58 ¢ F. Rebelo,
1986, p. 137), mas também se adapta a outros quadros de interpretagio da
evolugao geomorfoldgica da Cordilheira Central (S. Daveau, 1985/6, p. 413),

pormenorizando a sua evolugio mais recente.
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CAPITULO 4
HIDROCLIMATOLOGIA, PRINCIPAL CAUSA
DA MORFOGENESE E DA EVOLUCAO RECENTE
E ATUAL DAS VERTENTES

O interesse pelo estudo da dindmica de vertentes é relativamente
recente em Portugal. [...] Actualmente tem-se multiplicado a inves-
tigagdo sobre a dindmica recente e actual das vertentes, abrangendo
ambientes e temdticas muito diversificados.

M. L. RopriGuEs e ]J. L. ZEZERE, 1993, p. 85.

Num contexto recente, a morfogénese das vertentes processa-se sobretudo
por influéncia ou em presenca da dgua, pelo que tanto a erosio hidrica como os
movimentos em massa, desempenham papel preponderante na morfodinimica
das vertentes.

Deste modo, neste capitulo, vamos procurar caraterizar as condicées cli-
mdticas recentes e atuais, para avaliar da disponibilidade e importancia da
dgua nas vertentes, passando depois ao escoamento fluvial e a sua influéncia
no escavamento dos vales.

Dedicaremos particular importancia a andlise do comportamento da tem-
peratura do ar e da precipitagao, sobretudo com o intuito de caraterizar a sua
variagdo no tempo e no espago.

Posteriormente, procuraremos definir o modo como se organiza o escoamento
da dgua proveniente dessa precipitacio atmosférica, em cada uma das bacias

hidrogrdficas das Serras de Xisto.



Para uma apreciagio mais exaustiva, seleciondmos as bacias de drenagem
dos rios Alva e Ceira, nas quais procedemos a uma andlise morfométrica rela-
tivamente minuciosa.

Uma vez caraterizadas as bacias hidrogréficas, fomos verificar até que
medida as suas propriedades contribuiram para a identificacao dos respetivos
regimes fluviais.

Concluimos com uma breve andlise as consequéncias do regime fluvial apre-

sentado pelos canais que drenam as Serras de Xisto.

4.1. Evolugao recente das condigées climéticas
“Na verdade o clima nio é imutdvel. Um progressivo aqueci-

mento desde o século XIX é facto mais do que comprovado”.

F. REBELO, 1994, p. 72.

Como vimos no capitulo anterior, além de dois momentos na Idade Média,
também do século xvr até meados do século x1x, terd ocorrido uma “pequena
idade do gelo”. Dado existirem registos meteorolégicos desde o final do século
passado, sobretudo no que respeita a pluviosidade, vamos proceder a sua andlise
para discernir nio s6 o seu comportamento, mas também a sua importincia,
quer para o escoamento, quer para a atual evolucio das vertentes.

Deste modo, depois de identificar a rede udométrica, passamos a considerar
a evolugao da precipitagio e da temperatura nas estagoes meteoroldgicas confi-
nantes com a drea em estudo. Por fim, vamos concentrar-nos na caraterizagcio
da distribuicdo da precipitagao no interior das Serras de Xisto, utilizando para
esse efeito valores inéditos, relativos aos trés tltimos decénios, referentes aos

periodos de 1961 a 1990, ou seja os valores “normais” mais recentes.
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4.1.1. Rede udometeoroldgica

Atendendo a que no interior das Serras de Xisto nao existe nenhuma estagio
meteoroldgica, recorremos s trés situadas na sua periferia, Coimbra, Penhas
Douradas e Castelo Branco, para, de certo modo, ilustrar as principais variagoes
climdticas sentidas no interior das Serras de Xisto.

Com efeito, Coimbra, numa posi¢io mais ocidental, é representativa das
dreas de maior influéncia atlintica, enquanto que Castelo Branco, situada mais
a oriente ¢ a sul, reflete carateristicas mais marcadamente mediterrineas. Por
sua vez, os registos obtidos no Observatério das Penhas Douradas serdao aqueles
que mais se assemelham as situacoes observadas nas cumeadas de maior altitude
das Serras de Xisto, onde nio existem postos udométricos.

Para colmatar esta falha de registos, chegdmos a instalar trés estagdes mete-
oroldgicas automdticas, as quais permitiriam comparar observacoes obtidas no
sopé com as recolhidas no topo da montanha. Localizavam-se, respetivamente,
no Aérodromo da Lousi (Cha do Freixo), no Alto do Trevim (Serra da Lousa)
e na Pista das Moitas (Proenca-a-Nova).

Infelizmente, fomos forcados a desistir deste intento, pois, o equipamento
instalado no Trevim, foi frequentemente afetado por avarias na sua fonte de
alimentagao, associadas a descargas elétricas oriundas da atmosfera e a oscilagoes
bruscas na intensidade da corrente elétrica, o que determinava frequentes falhas
nas observagées. Por outro lado, o computador da Pista das Moitas, com registo
de quase um ano de observagées, foi furtado e, por conseguinte, nao tivemos
acesso a essa série de registos.

Em face destas circunstincias, fomos forcados a desistir desta recolha de
elementos meteoroldgicos.

Atualmente, durante a época estival, dispomos de uma rede de estacoes pi-
rometeoroldgicas, para apoio a detegio e combate aos incéndios florestais, cujos
registos podem vir a merecer futuro tratamento detalhado, logo que tenhamos
séries de observagbes em quantidade suficiente, as quais permitirdo conhecer

melhor a climatologia estival das Serras de Xisto.

325



Nestas circunstincias, para a carateriza¢do das variagdes climatoldgicas locais
no interior das Serras recorremos a rede de postos udométricos nela situados,
embora para alguns deles ndo dispunhamos de informacio recente.

Como a entrada em funcionamento dos diferentes postos e estagoes apresenta
grandes desfasamentos no tempo (Apéndice III), nao ¢ possivel dar o mesmo
tratamento a todos eles.

Com efeito, se para as estagoes meteoroldgicas existem elementos abundantes,
dado que uma delas possui mais de uma centena de anos com registos, pelo
contrdrio, para os postos udométricos existe uma grande diversidade de situa-
¢oes. A maior parte dos mais antigos data do inicio dos anos 30. Outros foram
instalados no principio dos anos 40. Uma terceira fase de montagem corresponde
a finais dos anos 40, comeco de década de 50, apds a qual s6 pontualmente
se ampliou a rede, em regra, para dar resposta a situagdes muito especificas.
A partir de finais dos anos 70, mais concretamente do ano hidrolégico 1977/78,
ou seja, do tltimo ano de publicacio do Anudrio dos Servigos Hidradlicos
(Udometeorologia), tornou-se mais dificil caraterizar a precipitacio.

Temos conhecimento de que, entretanto, algumas estagoes foram extintas,
mas como o acesso aos dados é mais dificil, o quadro comporta, relativamente
aos ultimos anos, algumas lacunas que nio conseguimos superar.

Por este motivo, nio nos foi possivel obter informacao relativa a todos os
postos udométricos, pelo que alguns deles nao foram considerados na andlise

quc s¢ seguc.

4.1.2. Comportamento dos elementos meteorolégicos

Para avaliarmos a importancia das mudancas climdticas operadas nos tltimos
decénios nas Serras de Xisto, sobretudo as consequéncias do agravamento do
efeito de estufa, procedemos a andlise da evolugdo das temperaturas médias e
das precipitagdes anuais nas trés estagdes meteoroldgicas situadas na sua periferia
(fig. 59), com particular referéncia & de Coimbra, para a qual dispomos da série

de registos mais longa e sem interrupgées desde o ano de 1866.
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Fig. 59 — Evolugao dos valores das temperaturas médias anuais e decenais

em Coimbra (A), Castelo Branco (B) e Penhas Douradas (C).

4.1.2.1. Sequéncia da temperatura média anual

Ao considerarmos o comportamento da temperatura média por decénios,

verificdmos que, em Coimbra, o final do século passado se caraterizou por uma
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ligeira descida da temperatura, a exce¢ao do ultimo decénio. Depois verificou-se
uma certa estabilizagdo até 1940 (Fig. 59-A), ou seja, entre 1864 e 1940, em re-

gra, as temperaturas foram inferiores & média do periodo em anilise (fig. 60).

Fig. 60 — Desvio dos valores das temperaturas médias anuais registadas em Coimbra,
relativamente a temperatura média observada no periodo 1866-1994.

Posteriormente, verifica-se uma brusca subida dos valores da temperatura do
ar, cujo mdximo corresponde ao periodo de 1941 a 1950, apds o que se regista
nova descida. Este comportamento também é comum as estagoes de Castelo
Branco e Penhas Douradas, se bem que os valores se mantenham acima dos
verificados no periodo anterior.

Deste modo, podemos concluir que a segunda metade deste século, mais
concretamente a partir dos anos quarenta, foi indubitavelmente mais quente

do que o periodo correspondente aos setenta e cinco anos que a antecederam?”

(fig. 60).

90 Os trabalhos sobre climatologia desenvolvidos na drea de Coimbra por Nuno Ganho
(1991, 1992a, 1992b, 1992c e 1994) inclinam-se para a existéncia de um certo efeito térmico, de
origem urbana, em Coimbra. Com efeito, os resultados de um conjunto de observagoes itinerantes
de temperatura, efetuadas na drea, no verdo de 1991, revelaram uma variagio média do campo
térmico urbano, entre os diversos pontos de medicio, de 1°C durante a tarde e ultrapassando 3°C
durante a noite. Por se tratar de médias, estes valores escondem contrastes bem mais significativos
que se obtém quando se analisam individualmente as diferentes condi¢ées de tempo (N. Ganho,

1994, p. 101).
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De qualquer modo, esta anidlise, ainda que muito simples, nio permite
concluir do progressivo e continuo aumento de temperatura que, por vezes, se
pretende atribuir aos tltimos anos.

Com efeito, até se observou uma certa diminuicio relativamente ao periodo
compreendido entre 1941 e 1950. Do mesmo modo, parece repetir-se no atual
periodo de 1991-94, relativamente a 1981-90.

No entanto, queremos alertar para o perigo da manipulagao destes dados,
quando analisados parcelarmente, pois pode permitir interpreta¢ées diferentes.

Com efeito, se aproveitarmos apenas os dados anuais referentes ao periodo
de 1972 a 1989, poderemos afirmar que ao longo desses anos se registou um
progressivo aumento da temperatura média anual que, em Coimbra, subiu de
14,5 para 17,1°C. Do mesmo modo, poderemos afirmar que se seguiu a um
periodo iniciado em 1945, tendo-se repetido em 1948 e 1949, durante o qual a
temperatura média em Coimbra terd decrescido de 17,5°C para apenas 14,5°C
em 1972.

Estas andlises parcelares constituem um risco, porque, embora sendo ver-
dadeiras, devem ser integradas em periodos de tempo suficientemente longos,
para poderem permitir extrair conclusoes que se devem situar a uma escala de
andlise mais lata.

Se é 6bvio que se verificaram estes aumentos e decréscimos da temperatura do
ar, também nio nos devemos esquecer de que eles nio sio novidade, porquanto
estas oscilacoes, com maior ou menor amplitude, se tém repetido ao longo dos
milénios. No entanto, o periodo a que respeitam os dados é demasiadamente

curto para se retirarem ilagoes, numa escala de andlise mais vasta.
4.1.2.2. Evolucio da precipitacio anual

Uma rdpida andlise & evolugdo da precipitagio anual em Coimbra (Instituto
Geofisico), desde 1866 até 1994, mostra-nos variagoes sensiveis ao longo dos

anos, as quais se atenuam signiﬁcativamente quando consideramos as médias

decenais (fig. 61).
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Estas, por sua vez, ilustram ainda, com exce¢io da década de 40, um li-
geiro, mas gradual, aumento da precipitagio entre meados do século passado
e 1970, assistindo-se a partir de entdo, nos dois decénios seguintes e também
no inicio de terceiro, a uma acentuada diminui¢ao da precipitagdo relativa-
mente ao perfodo 1961-70, a qual também se observa em Castelo Branco e

nas Penhas Douradas.

Fig. 61 — Variagao dos valores médios das precipitacoes anuais e decenais
em Coimbra (A), Castelo Branco (B) e Penhas Douradas (C).
Em cartela, valores normais (30 anos).
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No entanto, em Coimbra, estes valores aproximam-se dos ocorridos quando
se iniciaram os registos, pelo que nos parece que as diferencgas sejam de atribuir
mais a causas cdsmicas do que propriamente a causas antrdpicas, se bem que
estas possam contribuir para intensificar os efeitos daquelas”!.

Relativamente ao comportamento da precipitagio em Castelo Branco e
nas Penhas Douradas nos decénios anteriores, ele é semelhante ao observado
em Coimbra, 2 parte de algumas diferencas de pormenor, as quais sio de
atribuir tanto a diferente localizagdo geogréfica, como a algumas falhas no
registo das observacoes.

A grande variabilidade interanual da precipitacio é particularmente bem
expressa quando se consideram os desvios anuais registados em relagio a
precipitacio média anual durante o periodo. Com efeito, verifica-se uma
grande irregularidade na sua distribui¢do, pois anos mais secos tanto podem
ser seguidos de anos igualmente secos como de anos muito pluviosos ou vice-
-versa (fig. 62).

Mesmo quando se consideram os valores normais da precipitagio média
anual, relativos a diferentes periodos, a irregularidade, embora muito atenuada,
continua bem patente. Por exemplo, enquanto que em Coimbra e em Castelo
Branco se registam aumentos e diminui¢des dos valores médios normais, nas
Penhas Douradas apenas se observa o decréscimo desses valores (fig. 61). Por
outro lado, se nos primeiros casos essas oscilagdes sdo inferiores a 100 mm de
precipitagdo, nio sendo por isso muito significativas, nas Penhas Douradas a
variagdo entre os valores extremos aproxima-se de 650 mm, o que, tendo em
conta que se trata de valores médios de 30 anos, nio deixa de ser uma diferenca
considerdvel. Deste modo, a irregularidade da precipitagio ao longo do tempo

estd bem patente, mesmo quando se consideram apenas os seus valores médios.

91 Os resultados das observagoes itinerantes, efetuadas no Verdo em diversos pontos da aglo-
meragio urbana de Coimbra, evidenciaram claramente a existéncia de uma ilha de calor urbano,
diretamente relacionada com o coeficiente de ocupacio do solo e influenciada pela topografia (N.
Ganho, 1992a, p. 152). Pela sua localizagio na Cumeada, parece-nos que a estagio meteoroldgica do
Instituto Geofisico da Universidade de Coimbra, a que se referem os valores por nés considerados,
nio serd muito afetada pelos efeitos dessa ilha de calor, como os valores das temperaturas médias
anuais parecem indicar, razio que nos leva a atribuir as varia¢oes anuais sobretudo a causas césmicas.
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Fig. 62 — Desvios dos valores das precipitagoes anuais observados em Coimbra,
em relacao ao seu valor médio no periodo 1866-1994.

4.1.2.3. Importincia da neve

Anteriormente, ao tratar dos depdsitos de vertente, referimos a importincia
da neve, pelo que nao faria muito sentido que, agora, ao analisar o comporta-
mento dos elementos climatolégicos, numa perspetiva da sua evolugio recente,
nio se considerasse este fenémeno meteoroldgico.

Contudo, a inexisténcia de observatérios meteoroldgicos nas Serras de Xisto
determina a falta de registos relativos no sé a neve (nimero de dias com preci-
pitacio sdlida, ou com solo coberto de neve, espessura da neve...), mas também a
outros meteoros, o que nao sé nos impede de os considerar, mas também implica
que as andlises possiveis se fundamentem apenas em observagoes pontuais.

O recurso as estagdes meteoroldgicas situadas na periferia também nio solu-
ciona a questdo, porquanto a respetiva situagao geogréafica apresenta profundas
diferencgas em relacao a das dreas montanhosas onde normalmente cai neve.

Deste modo, o aumento da temperatura média anual antes descrito, observa-
do sobretudo a partir de 1940, veio fazer com que muitas das histdrias associadas
a neve e 4 sua influéncia nas rudes condi¢oes de vida do povo serrano, que nos

relataram em crianca, deixassem de ter sentido na atualidade.
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No entanto, nio restam dividas sobre a importincia que, no passado ainda
recente, a neve teve na serra, chegando a originar, como vimos, a profissio de
“neveiro”, e se remontarmos mais no tempo, ela terd sido um elemento prepon-
derante no modelado das vertentes.

Atualmente, se a sua aparigdo ¢ rara, mais escassa é a sua permanéncia no
tempo. Por vezes, geralmente no Inverno, os picos e as cumeadas mais elevadas
sdo cobertos de neve durante algumas horas (fot. 51), deixando os cabegos “ru-
cos”, dada a pouca espessura de neve, por entre a qual aflora o mato, dando-lhe
o aspeto pardacento. Mau é quando ficam “brancos”, pois a parte da beleza
natural, essa alvura significa agravamento tempordrio das jd de si dificeis con-
di¢oes de vida do povo serrano.

Contudo, apesar das esporddicas visitas com que a neve ainda nos vai brin-
dando, nio hd davida de que tanto o nimero dessas visitas como a extensio
e espessura do manto de neve perderam importincia, em especial nas duas

ultimas dezenas de anos.

4.1.2.4. Influéncia do nevoeiro

Um outro meteoro que, nesta breve andlise, importa referir, sobretudo pela
sua agdo benéfica de fornecimento de humidade as plantas durante o periodo
mais quente do ano, ¢ o nevoeiro. Também nio dispomos de registos que nos
permitam elaborar uma andlise estatistica da sua reparti¢do, mas, durante a
manhi, observdmos frequentemente nevoeiros de irradiagio noturna, sobretudo
nas bacias mais abrigadas de NW, drenadas pelos rios Alva e Ceira, €, ainda no
fosso do médio Zézere (fot. 52).

Aparece sobretudo durante as noites claras e frias, de tipo anticiclénico,
desde o Outono até a Primavera, ficando limitado a uma pelicula coincidente
com as baixas onde se acumula o ar frio. E especialmente frequente e espesso
nos fundos himidos, correspondentes as planicies aluviais dos vales e as bacias

de NW (S. Daveau et col., 1985/86, p. 38-9).
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Fot. 51 — Pormenor da Estrada Catraia do Roldo-Fajao (980 m) coberta de neve,
no dia 9 de Dezembro de 1990.

Estes nevoeiros constituem um éptimo fornecedor de humidade as plantas,
ao ponto de, por diversas vezes, termos observado o asfalto molhado, sob a
copa das drvores que marginam as estradas, em acentuado contraste com a drea
envolvente, completamente seca.

Este facto deve-se a condensagio do vapor de dgua existente no nevoeiro,
em torno das folhas das plantas. Quando o peso da 4gua que envolve cada folha
¢ suficiente para vencer a resisténcia do ar, forma-se uma gota que cai e vai
humedecer o solo. A coalescéncia de indmeras gotas de 4gua produzidas nestas
condig¢bes pode acabar por molhar abundantemente o solo.

Deste modo, além de fornecer humidade & parte aérea das plantas o nevoeiro

pode também fornecer alguma dgua as préprias raizes.
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4.1.3. Distribuicio da precipitagio nas Serras de Xisto

O posicionamento geogréfico das Serras de Xisto na Cordilheira Central
Portuguesa, a qual se desenvolve segundo uma diregio aproximada de NE-SW,
bem como a sua altitude relativamente elevada, fazem com que estas Serras
constituam uma importante barreira de condensacio para as massas de ar hi-
midas provenientes do quadrante Oeste.

Como consequéncia, serd de esperar encontrar nas vertentes expostas a ociden-
te e a noroeste, correspondentes as Serras Setentrionais, os maiores quantitativos
de precipita¢do. Em contrapartida, as vertentes situadas a sueste, correspondentes
as Serras Meridionais, deverdo ser aquelas que recebem menos pluviosidade.

Vejamos, pois, como se distribui a precipitagdo, tanto no espago correspon-

dente s Serras de Xisto, como no tempo, ou seja, ao longo do ano.

4.1.3.1. Influéncia da altitude

Como acabdmos de ver, a altitude parece ser um fator preponderante na
explicacao das diferengas de pluviosidade, pelo que tentdmos estabelecer a re-
lagio entre ambas.

Uma das dificuldades surgida no decurso do relacionamento do valor da
precipitagao com a altitude resultou do facto das séries estatisticas nao corres-
ponderem exatamente a0 mesmo perfodo de tempo de observagdes em todos
0s postos.

Logo 4 partida, este fator vicia os resultados, pelo que, em termos compara-
tivos, ndo s6 deixdmos de considerar aqueles postos para que nio conseguimos
obter os valores normais no perfodo 1961-90 (Almaceda, Castanheira de Pera,
Fundao, Lagoa Comprida, Lousa, Lousa-Boavista, Lousa-Serra e Barragem da
Pracana), mas também desprezdmos aqueles cujas séries se encontram incomple-
tas (Meas — 1961/77; Estreitinho, Seiboso e Vidual de Cima — 1961/78; Gralhas
— 1961/84; Castelo Branco e Lourical do Campo — 1961/86; Lougainha/Outeiro
—1963/90; Coentral Grande e Loucainha/Simonte — 1980/90).
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Fot. 52 — Aspeto do vale do rio Zézere preenchido por nevociro, tomado da crista

Dos 36 postos considerados (fig. 63), 4 deles (Casal da Serra, Ponte de Jugais,
Pévoa de Rio de Moinho e Chao de Va), situados respetivamente a altitude de
650, 550, 360 ¢ 250 metros, registaram precipitacio média anual inferior a
750 mm. Noutros trés (Penhas Douradas, Covilha e Fajio), situados a altitu-
des de 1380, 738 ¢ 762 m, observaram-se precipitacdes superiores a 1400mm.
Todos os restantes apresentam valores compreendidos entre 750 e 1350 mm.
Se a altitude desempenha um papel decisivo para justificar estes quantitativos
mais elevados, eles sio também de atribuir & maior latitude e & menor largura
da Cordilheira.

Com efeito, a altitude constitui um fator importante, pois, Fajio, que estd
situado no interior das Serras de Xisto, sensivelmente 3 mesma cota da Covilhi,
regista uma quantidade de precipitagdo ligeiramente menor, porque a travessia
da serra implica, em Fajdo, uma menor ascensio das massas de ar do que no
caso da Covilha.

Em contrapartida, no Casal da Serra, localizado na vertente SE da Serra

da Gardunha, a cota ligeiramente inferior ¢ numa posi¢ao mais meridional e
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quartzitica da Raposa, para jusante.

interior, as massas de ar sdo forcadas a uma maior trajetéria sobre as Serras, logo,
dispoem de mais tempo para irem perdendo humidade, pelo que a quantidade
de precipitagio registada no Casal da Serra é muito inferior 4 dos outros postos
situados 2 mesma altitude.

Por razoes semelhantes, as quais acresce a sua menor altitude, também se
justificam os baixos valores registados no Chao da Vi (250 m) e na Pdvoa de
Rio de Moinhos (360 m), se bem que os valores de Ponte de Jugais (550 m) nos
levantem algumas davidas e possam ser devidos a erro de cdlculo.

Com efeito, ao considerarmos o periodo hidrolégico normal (1950/51 a
1979/80) imediatamente anterior ao periodo agora considerado (1961/90), verifi-
cdmos que o valor médio da precipitacio anual na Ponte de Jugais foi superior a
1100 mm, quase o dobro do indicado como valor normal no periodo de 1961/90.
Alids, este valor, 669 mm, situa-se entre os obtidos para os dois anos mais secos
da série hidrolégica antes considerada, 579,1 e 766,1 mm respetivamente em
1952/53 ¢ 1956/57 (L. Lourenco, 1989, p. 97), pelo que nio nos parece correto

e serd de incluir noutro conjunto.
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Além daqueles dois nucleos que, pelas razoes indicadas, parecem bem indi-
vidualizados dos restantes, um terceiro conjunto pode ser definido pelos postos
que registam precipitagdes préximas de 800 mm/ano, tais como, Barragem
do Castelo de Bode, Foz do Cobrao e S. Pedro do Esteval, todos eles situados
numa posi¢io meridional.

Os restantes 26 postos apresentam valores que oscilam entre cerca de 1000
e 1300 mm, pelo que constituem um outro conjunto, sem ddvida, o mais
importante, no qual, apesar de algumas diferengas de pormenor ¢ dificil esta-

belecer subdivisées.

Fig. 63 — Reparticio dos valores da precipitagio média anual (1961/90)
consoante a altitude dos respetivos postos udométricos.

As diferengas de precipitagao existentes entre eles resultam fundamentalmen-
te da sua posigdo geogrifica, no interior ou em posi¢io marginal, relativamente
as Serras de Xisto, as quais, por sua vez, lhe impdem também diferencas em
funcio da altitude.

Alids, verifica-se uma certa concentragio dos valores da precipitagio entre
1000 e 1250 mm, do mesmo modo que se verifica uma concentra¢io dos postos
localizados a altitudes que variam entre 200 e 400 m (fig. 63). Com efeito, dos

situados abaixo de 200 e acima de 600 m, apenas um deles, Fajio pertence ao
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interior das Serras de Xisto, dado que todos os outros se lhes localizam numa
posi¢do marginal.

Deste modo, nio sé se observa uma grande diversidade nos quantitativos de
precipitagdo, mas também se verifica uma grande irregularidade na distribuicao
altitudinal dos postos udométricos.

Com efeito, nas Serras de Xisto apenas existe um elemento de referéncia
acima de 600 m de altitude e a partir de 800 m nao se encontra nenhum, o
que nio deixa de ser importante numas serras cujo ponto culminante alcanga
1418 m no Picoto de Cebola e noutros blocos se atingem frequentemente cotas
superiores a mil metros: S. Pedro do Acor (1342), Lousa (1205), Caveiras (1209),
Cabeco Rainho (1084), Zibreiro (1097) e Maunga (1005 m).

Face a todos estes condicionalismos, dificilmente se poderio caraterizar, com
o pormenor requerido, as variagdes na distribuicdo da precipitagio.

Contudo, 4 semelhanga do efetuado por S. Daveau et col. (1977), poderi-
amos ter construido mapas ilustrando a distribuicao da pluviosidade média
durante o periodo de 1961-90, através do tracado das isoietas. O resultado seria
certamente diferente do obtido por aqueles autores, pois eles trataram valores
relativos a 1931-60.

Todavia e embora entre estes dois perfodos normais (1931-60 e 1961-90) gran-
de parte dos postos udométricos registe diferenca de valores inferior a 50/100 mm,
o que ¢ perfeitamente admissivel (as diferencas minimas correspondem a Coja e a
Rego da Murta, respetivamente 2,1 e 2,8 mm), muitos houve também em que elas
foram superiores, da ordem de 200/300 mm (Seiboso, 200 mm; Penela, 258,1;
Fajdo, 262,1; Oleiros, 289,4 e Silvares, 292,0 mm), as quais, mesmo assim, ainda
se podem considerar aceitdveis. Pelo contrdrio, quando essas diferengas corres-
pondem a mais de 850 mm, como sucedeu nos postos udométricos do Estreitinho
(859,8 mm) e das Meas (871,6 mm), jd temos algumas ddvidas. Essas diferencas
resultaram, muito provavelmente, de erro de cdlculo, ou, a terem-se verificado,
traduziriam de modo inequivoco a grande variabilidade da precipita¢io no
tempo, o que nio terd acontecido por nio se terem observado nos outros postos.

Se, porventura, tivéssemos enveredado por construir um mapa da distribui-

¢ao da precipitacio usando estes valores, ele seria certamente bem diferente do
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produzido por S. Daveau ez col. (1977), em especial no que concerne ao vale do
Zézere, nao s6 porque ¢ ai que se situam os dois postos que registaram maiores
disparidades de valores, mas também porque a rede atual de postos udométricos
¢ mais pormenorizada do que a entio existente.

Como nao realizdmos essa cartografia, apesar de todos os condicionalis-
mos mencionados, iremos analisar a distribui¢io da precipitagio (quantidade
e nimero de dias) através da representagao grifica dos seus valores médios
mensais, a qual permite mostrar nio s6 a variacdo espacial mas também a sua

distribuicio ao longo do ano.

4.1.3.2. Variabilidade na distribuicio da precipitagio média anual

Apesar de, como acabdmos de ver, as séries estatisticas nem sempre apre-
sentarem contemporaneidade de observagées, neste caso optdmos por localizar
todos os postos e associar-lhes a sua representagao grfica, para uma melhor
visualizagdo quer da sua reparticao geogréfica, quer dos contrastes da precipi-
tagao nas Serras de Xisto (Fig. 64).

A distribuigao comparativa dos valores da precipitagao ao longo do ano nas
diferentes estagbes permite-nos afirmar que, em linhas gerais, a precipitacao
decresce de NW para SE e de NE para SW.

No primeiro caso, tal serd de atribuir 2 trajetéria das massas de ar humidas,
feita predominantemente segundo esse sentido, as quais, 2 medida que avangam
para nascente, vao perdendo humidade e, por conseguinte, choverd menos nas
vertentes situadas a SE do que nas localizadas a NW das Serras de Xisto.

Por outro lado, as serras setentrionais, situadas a NW, sdo de maior altitude
do que as serras meridionais, localizadas a SE, o que faz com que as massas de
ar, depois de atravessarem as serras setentrionais, descam e, por efeito adiabd-
tico, aquecam, aumentando, ainda que s6 ligeiramente, a sua temperatura. Este
acréscimo, ainda que diminuto, pode ser suficiente para que as massas de ar
deixem de se manter saturadas, o que determinard a diminui¢io ou a auséncia

de precipitacio.
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Fig. 64-A — Localizagao dos postos e estagoes da rede udometeoroldgica
das Serras de Xisto, durante o periodo de 1961/90.
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Fig. 64-B — Distribuigao da precipitagio média mensal ao longo do ano, nos postos e estagdes
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da rede udometeorolédgica das Serras de Xisto, durante o periodo de 1961/90 (continua).
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Fig. 64-B — Distribuigao da precipitagio média mensal ao longo do ano, nos postos e estagdes
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da rede udometeoroldgica das Serras de Xisto, durante o periodo de 1961/90 (continuagio).
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Abstendo-nos das diferengas provocadas por aqueles efeitos e pela altitude,
verificamos que a distribuicio dos valores médios da precipitacaio mensal ¢é
semelhante em todos os postos, normalmente com os valores mais elevados a
distribuirem-se pelos meses de Novembro a Fevereiro e os valores mais baixos
a serem alcancados em Julho e Agosto.

Quanto ao ntimero de dias com precipitagido observa-se que, em termos
médios, sio os meses de Outubro a Abril os mais propensos a registarem maior
nimero de dias com precipitagio, a grande maioria dos quais com quantitativos
inferiores a 10 mm.

Por sua vez, os meses de Julho e Agosto sdo aqueles que registam o menor
ndmero de dias com chuva.

Com efeito, nos meses primaveris aumenta a importincia da circulagao anti-
ciclénica, atingindo a sua frequéncia mdxima no Verao (C. Ramos, 1987, p. 33),
tendo como consequéncia a dréstica redu¢do dos quantitativos pluviométricos.

Pelo contrdrio, no Inverno, a superficie dominam as situagoes depressiond-
rias (o0.c., p. 24) responsdveis pelas chuvas mais intensas. A partir da Primavera,
“quando comegcam a rarear as chuvas de origem frontal, as gotas de ar frio podem
ser responsdveis por intensas chuvadas, principalmente nas regioes mais meridionais”
(J. E. Ventura, 1987, p. 60).

Deste modo, podemos concluir que, em termos médios, o Inverno ¢ a esta-
¢ao do ano que regista a maior quantidade de precipitagdo, seguindo-se-lhe o
Outono e, bem distanciada, a Primavera. O Verao apresentou-se em todos os
postos como sendo a estagao de mais escassa pluviosidade, ou seja, a distribuicio
da precipitagao ¢ tipicamente mediterrinea de Verio e mais influenciada pelo
Atlantico no Inverno (O. Ribeiro, 1945, p. 58-61, 52 ed.).

Ora, sendo a pluviosidade a principal fonte do escoamento, o regime dos
rios e ribeiras ird responder diretamente aos quantitativos registados, sendo
pois de esperar dguas altas, porventura cheias, sobretudo durante o Inverno,
e dguas baixas ou mesmo estiagem durante o Verdo. Serdo esses aspetos que

analisaremos a seguir.
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4.2, Escoamento fluvial. Influéncia no escavamento dos vales

“Quando existe, o leito, ou seja, o canal escavado pela ribeira

para escoar o seu caudal, é um elemento capital da paisagem’.

J. Loup, 1974, p. 43

A dgua proveniente da chuva, ao encontrar a superficie topogréfica pode
evaporar-se, regressando a atmosfera, infiltrar-se, passando a integrar o esco-
amento subterrineo ou, mais frequentemente, escoar-se a superficie, dando
origem ao escoamento superficial.

Este escoamento, conjugado com o subterrineo, que aflora através das nas-
centes, concentra-se nas linhas de dgua, gerando o escoamento fluvial, respon-
sdvel pelo escavamento dos vales.

Para caraterizar o escoamento recorremos aos registos hidrométricos, obtidos
nas estagoes de medida de alturas de dgua e/ou de caudais, distribuidas ao longo
das principais linhas de 4gua. Como os principais rios que drenam as Serras de
Xisto possuem importantes aproveitamentos hidroelétricos, normalmente nio
dispéem de limnigrafos, a ndo ser na drea de cabeceira e/ou na parte vestibular,
pelo que, do ponto de vista hidrométrico, é dificil caraterizar as flutuagées dos
caudais ao longo dos principais cursos de dgua.

Mas, antes de proceder i sua andlise, porque o escoamento estd condicio-
nado pelas carateristicas das bacias hidrogréficas, consideremos alguns aspetos

relacionados com a fisiografia das bacias de drenagem.
4.2.1. Tragado das redes hidrogrificas

A organizacio das redes hidrogréficas das Serras de Xisto, e, por conseguinte,
a propria disposi¢do das bacias de drenagem, estd marcadamente condicionada

pela tecténica, pelo que as redes fluviais se desenvolvem de acordo com as ca-

rateristicas das grandes unidades morfo-estruturais antes descritas.
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Nas suas linhas gerais, as redes hidrogrdficas organizam-se de NE para SW,
em torno de trés coletores principais, estando dois deles em posi¢oes marginais,
enquanto que o outro se desenvolve no interior das Serras de Xisto.

Deste modo, a NW, o rio Mondego, por intermédio dos rios Alva e Ceira,
recebe as afluéncias dos elementos que drenam as vertentes setentrionais das
Serras de Xisto. A Sueste, o Ocreza concentra, através do rio Tripeiro e das
ribeiras do Alvito, Fréia, Sarzedinha e Pracana, a drenagem proveniente das
vertentes meridionais. Por tltimo, o rio Zézere, o elemento de drenagem mais
importante das Serras, desenvolve-se entre os dois blocos montanhosos princi-
pais, ao longo do fosso tectdnico que divide as Serras em dois compartimentos.
Para ele convergem importantes afluentes, quer do bloco setentrional (Ribeiras
de Unbhais, de Pera e de Alge), quer do bloco meridional (Ribeiras da Serta e da
Isna), quer, ainda, da Cova da Beira (Ribeiras do Padl, de Caria, da Meimoa
e de Ximassa).

Uma andlise mais pormenorizada das redes hidrogréficas mostra um tracado
particularmente complexo (fig. 65), em funcio das intimas, apesar de variadas,
relagdes com estrutura, a qual, no pormenor, como vimos anteriormente, ¢é
bastante diversificada.

Com efeito, embora a direcao geral NE-SW seja a dominante nos principais
rios, no deixa de ser estranho que os dois principais acidentes responsdveis
pelo soerguimento das Serras e que as delimitam respetivamente a NW e a SE,
nio sejam aproveitados por nenhum coletor importante. Como j4 referimos e
justificdmos ao analisar ao formas condicionadas pela estrutura (2.3.), verifica-
-se apenas a adaptacao de pequenas ribeiras as falhas que delimitam os blocos
a SE, jd que nem isso ocorre nas falhas localizadas a NW dos mesmos.

O basculamento dos blocos para SE (cfr. 1.3.4) favorece um maior desen-
volvimento da rede hidrogréfica nas vertentes com esta exposi¢ao. Tal facto ¢
particularmente evidente na rede afluente ao rio Ocreza, cuja evolugdo apon-
ta para sucessivas capturas de elementos da rede de drenagem do rio Zézere
(fig. 25), eventualmente em funcio do rejogo de acidentes devido a alguma

instabilidade tecténica recente.
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Fig. 65 — Rede hidrogréfica das Serras de Xisto, segundo a Carta de Portugal,
na escala de 1/100 000.
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Como também j4 referimos (2.3.5.), as cristas quartziticas no constituem
barreiras intransponiveis para os rios, mas estes, para as franquear, muitas vezes
adaptaram-se as fraturas que, transversalmente, as atravessam.

Deste modo, a complicada evolugdo da rede de drenagem faz-se nao s em
func¢io da apertada rede de fraturas, mas também segundo a complexa litologia
duma drea que, desde esse ponto de vista, é aparentemente mondtona.

Com efeito, além dos quartzitos e das rochas granitdides, as formagoes do
complexo xisto-grauvdquico apresentam, no pormenor, litologias suficientemente
diferenciadas, capazes de condicionar a evolugio da rede drenagem, por meio

de erosio diferencial.

4.2.2. Andlise morfométrica. Os exemplos dos rios Alva e Ceira

Como menciondmos em trabalho anterior (L. Louren¢o, 1989, p. 71) a
andlise quantitativa das bacias hidrogréficas apresenta a grande vantagem de
poder exprimir factos conhecidos através de uma linguagem sintética e precisa,
a dos nimeros.

Com efeito, depois dos trabalhos pioneiros de Horton (1932), desenvolvidos
detalhadamente por Langbein ez a/. (1947) e Strahler (1964), a andlise descritiva
que até entdo era efetuada de modo qualitativo, passou a fazer-se através de
estudos quantitativos de grande pormenor e rigor.

Com os trabalhos de Chorley e Kennedy (1971, p. 50), a bacia hidrogri-
fica passou a ser considerada como uma unidade geomorfoldgica, entendida
fundamentalmente como um sistema geomorfoldgico aberto, passivel de ser
caraterizado através de parimetros morfométricos, porquanto alguns deles, a
forma e a extensdo da bacia, condicionam a quantidade de insolagio e de pre-
cipitacio recebidas, enquanto que outros, os declives, determinam a rapidez do
escoamento (C. Coelho, 1984, p. 297).

Deste modo, a andlise que se segue visa verificar a validade de algumas das
leis morfométricas, através da sua aplicagdo aos rios das Serras de Xisto. Ao

mesmo tempo, pretende estabelecer a comparagio das bacias fluviais serranas
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com outras bacias hidrogréficas e, ainda, comparar alguns desses parAmetros
morfométricos com os caudais escoados pelos principais rios estudados: Alva
e Ceira.

Embora, de momento, estejamos conscientes de que nio serd possivel ex-
trair grandes conclusées dos valores obtidos, no entanto e no seguimento de
contribui¢oes anteriores, estes contribuem para a criagdo de um banco de dados
quantitativos sobre as bacias hidrogréficas portuguesas, (M. J. Alcoforado, 1981;
C. Coelho, 1984; L. Lourencgo, 1989).

As medicoes efetuaram-se sobre diversas folhas de Carta Militar de
Portugal, na escala de 1:25 000, reportando-se as linhas de 4dgua nela as-
sinaladas, quer se trate de cursos de 4gua tempordrios, quer sejam perenes,
porquanto todos eles funcionam quando ocorrem grandes chuvadas, dado
que, mesmo os mais persistentes, quase deixam de correr, durante os meses
de estio.

Tendo em conta a extensido da drea a estudar, seleciondmos para bacias-
-amostra, as correspondentes aos rios Alva e Ceira, a Norte, pelas suas
dimensdes compardveis e por drenarem as 4reas mais pluviosas de toda
a Cordilheira.

Deste modo, retomdmos o estudo anteriormente dedicado a primeira da-
quelas bacias (L. Lourenco, 1989) e, quanto a segunda, considerdmos apenas
a 4rea situada a montante da confluéncia com o rio Dueca, nio sé porque este
afluente j4 se situa numa posi¢do marginal relativamente as Serras de Xisto,
mas também porque algumas das suas sub-bacias j4 mereceram estudo porme-

norizado (L. Cunha, 1990, p. 256).

4.2.2.1. Hierarquizagio da rede de drenagem segundo o critério

de Strabler

Para proceder 4 hierarquizacio das redes hidrogréficas utilizdmos a metodolo-
gia proposta por A. Strahler (1981, p. 523 e seg.), tanto por ser de ficil execugao,

como por ser uma das mais usadas. O levantamento foi efetuado a partir das
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folhas da Carta Militar de Portugal, na escala de 1/25 00072, de modo a que os
valores encontrados sejam compardveis com outros obtidos anteriormente.

Como ¢ sabido, os segmentos extremos sio considerados de ordem 1. A jun-
¢ao de dois elementos de ordem 1 d4 origem a um canal de ordem 2, a qual se
manterd até este se encontrar com outro segmento de ordem 2, de cuja unido
nascerd um canal de ordem 3 e, assim, sucessivamente.

Individualizadas as diferentes sub-bacias das redes de drenagem dos rios
Alva e Ceira, decidimos analisar com mais detalhe aquelas cuja ordem ¢ igual
ou superior a 5 (fig. 66).

Deste modo, para cada uma delas, procedemos a contagem do nimero
de segmentos de cada ordem (/Nu) para, depois, determinarmos a relacio de
bifurcagio (Rb) ou de confluéncia, a qual se obteve dividindo o nimero de
segmentos de uma determinada ordem pelo niimero de segmentos da ordem

imediatamente superior:

Rb — relagio de bifurcacao;
N, — ntimero de ordem considerado;

N, — ntimero de ordem imediatamente superior.

Nas bacias hidrogréficas em que a estrutura geoldgica nio exerce uma in-
fluéncia dominante sobre o padrio da drenagem, os valores carateristicos da
relagao de confluéncia situam-se entre 3,0 e 5,0 (Strahler, citado por Gregory
e Walling, 1973, p. 54).

Quando tal nao se verifica, isto ¢, quando a estrutura geoldgica exerce

uma marcada influéncia sobre a geometria da rede de drenagem, os valores

92 Alguns autores, sobretudo na falta de cartografia precisa e de escala adequada (1/10 000
ou 1/25 000) para o tragado da rede de drenagem recorrem a fotografia aérea, devendo ter sempre
os necessdrios cuidados para obviar os inconvenientes resultantes das distor¢des das margens das
fotografias, bem como das mudangcas de escala, devidos as diferentes alturas de voo nas sucessivas

passagens (A. J. Perez-Cueva, 1985, p. 301).
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Fig. 66 — Delimitagao das bacias hidrogréficas de ordem > 5, afluentes aos rios Alva e
Ceira. 1 — limite de bacia de ordem 7; 2 — de ordem 6; 3 — de ordem 5; 4 — canal de
ordem 7; 5 — de ordem 6; 6 — de ordem 5; 7 — de ordem inferior a 5; 8 — albufeiras;
9 — bacias hidrogréficas de ordem 5; 10 — 4rea drenada para canal de ordem 6; 11 — drea
drenada para canal de ordem 7; 12 — superficie das bacias de ordem 5.

353



da relagao de bifurcagio deixam de estar compreendidos dentro do interva-
lo definido por Strahler, como sucede, por exemplo, entre os elementos ou
canais de ordem 5 e 6, cujo valor da relacao de bifurcagio ¢ de 6,0 na bacia
hidrogréfica do rio Ceira e de 8,0 na do rio Alva.

Do mesmo modo, esse valor corresponde a 2,0 quando se relacionam os
segmentos de ordem 6 e 7 das duas bacias hidrogréficas, valor que se obtém
também frequentemente quando se relacionam os canais de ordem 4 e 5, das
bacias hidrogréficas de ordem 5.

Com efeito, quando graficamente se relaciona o nimero de canais de uma
determinada ordem com o seu nimero de ordem (fig. 67), obtém-se retas de
regressio, correspondentes a funcées exponenciais negativas (fig. 67-C e D),
cuja posi¢ao, conforme ¢é exterior as retas definidas pelas relacoes de bifurcagio
3 e 5, ou estd compreendida entre elas, nos permite concluir se o padrio da
drenagem ¢é ou ndo muito influenciado pela estrutura geolédgica.

Assim, os valores obtidos para a relagdo de bifurcacio dos segmentos da rede
hidrografica dos rios Alva e Ceira vem provar que o desenho dessas redes, em
particular o de algumas bacias de ordem inferior, estd profundamente influen-
ciado pela estrutura do substrato sobre o qual se desenvolve.

Do mesmo modo, aqueles valores permitem ilustrar a relativa semelhanca
de ambas as redes hidrogréficas de ordem 7 e assinalar as profundas diferencas
que, todavia, existem entre as bacias de ordem 6, das redes de drenagem dos
rios Alva e Ceira.

Com efeito, enquanto se observa uma grande similitude nas retas de regres-
sdo correspondente as sub-bacias da ribeira de Alva e do rio Alvoco, afluentes
ao Alva, verifica-se um marcado contraste entre as retas referentes as sub-bacias
do Ceira Superior e do Arouce, afluentes ao rio Ceira, a primeira das quais se
posiciona acima da reta definida pela relagdo de bifurcagao 5 e a segunda se
situa abaixo da reta que assinala a relagdo de bifurcagio 3 (fig. 67-C), valores

que sdo carateristicos dos sistemas fluviais (A. N. Strahler, 1981, p. 525).
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Fig. 67 — Rela¢do existente entre o nimero de canais de uma determinada ordem e o
respetivo nimero de ordem, em bacias de quinta ordem afluentes aos rios Alva (A) e

Ceira (B), bem como em bacias de ordem 6 (C) e de ordem 7 (D).
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Medindo-se, agora, o comprimento dos segmentos de cada uma das or-
dens, obtém-se a relagio de comprimento, enunciada por Horton, citado em

A. Strahler (1981, p. 56):

RL — relacao de comprimento;
L, — comprimento médio de todos os segmentos de ordem #;
L, ; — comprimento médio de todos os segmentos de ordem imediata-

mente inferior a #.

No que respeita a relagio de comprimento, os valores obtidos sio mais
semelhantes nas sub-bacias do rio Alva do que nas do rio Ceira, apesar de
algumas daquelas apresentarem, para os canais de ordem superior, relagées de
comprimento relativamente elevadas, como sucede nas ribeiras de Alva, de Coja
e da Falgueirosa, respetivamente com relagoes de 8,33; 6,43 ¢ 6,00.

Valores desta natureza e mesmo muito superiores sio mais frequentes nas
sub-bacias do rio Ceira, onde alids, se atingem os valores mais elevados: Alto
Arouce — 6,00; ribeira do Alquebe — 9,00; rio Ceira — 10,23; ribeira da Teixeira
— 10,67 e Ceira Superior — 18,99. Do mesmo modo que a ordem, também o
comprimento dos canais se pode expressar matematicamente através de equagoes
e representar graficamente através de retas de regressio, as quais correspondem
a fungées exponenciais positivas (fig. 68).

Como nas anteriores, nestas observa-se igualmente uma maior semelhanca,
ndo sé entre aquelas que correspondem as bacias de maior dimensio, de ordem
7 (fig. 68- D), mas também nas correspondentes as bacias de ordem 6, as quais
apresentam comportamento andlogo. Com efeito, as retas que definem as bacias
hidrogrificas da Ribeira de Alva e do rio Alvoco situam-se mais proximas uma
da outra, do que aquelas que correspondem as do Ceira Superior e do Arouce,
as quais assumem orienta¢oes muito diferentes.

Depois de hierarquizada a rede de drenagem das duas bacias em estudo,

verificdmos que, desde esse ponto de vista, apresentam algumas semelhancas.
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Fig. 68 — Relacdo existente entre o comprimento médio acumulado dos canais de
determinada ordem e o respetivo niimero de ordem, para bacias de quinta ordem dos
rios Alva (A) e Ceira (B), bem como para bacias de sexta (C) e de sétima ordem (D).

357



Com efeito, tanto o Alva como o Ceira, a montante da confluéncia com o
Dueca, possuem bacias de ordem 7, cada uma delas resultando da jungao de
duas bacias de ordem 6.

Estas, por sua vez, jd apresentam alguma diversidade. Enquanto que no
Alva, cada uma delas possui quatro sub-bacias de ordem 5, jé no Ceira se veri-
fica uma grande assimetria, na medida em que para o Ceira propriamente dito
(ordem 6) drenam seis sub-bacias de ordem 5, ao passo que para o rio Arouce
apenas escoam duas.

Esta assimetria, também patente na dimensao das bacias de quinta ordem
que drenam para o Alva inferior, resulta fundamentalmente da condicionante
estrutural que leva ao desenvolvimento destes tramos fluviais na base da ver-
tente setentrional das Serras de Xisto e, por esse motivo, a receberem afluéncias
muito menos significativas das suas margens direitas, logo, a desenvolverem
redes muito menos extensas.

Exceptua-se o tramo do rio Ceira, a montante de Géis, que, por se orga-
nizar no interior da Cordilheira, se apresenta mais simétrico, como analisa-

remos a seguir.

4.2.2.2. Extensio e forma das bacias hidrogrificas

Com vista a verificar se existe uma semelhanga geométrica entre as bacias de
uma determinada ordem e a de ordem imediatamente superior que as agrega, como
as leis de Horton (1945) parecem demonstrar, e, ainda, porque a quantidade
de precipitagdo e de insolagdo nelas recebida depende ndo sé da sua exposicao,
mas também da forma e extensio das bacias fluviais, decidimos quantificar
estes pardmetros morfométricos para as bacias de ordem igual ou superior a 5

(TaBELA X).
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TaBerLa X — ParAmetros morfométricos das bacias de drenagem de ordem 25
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No que respeita as respetivas dimensées, verificdmos que estas sio muito
varidveis. Tanto a bacia do Alva como a do Ceira sio relativamente compridas?3,
respetivamente 58,8 ¢ 53,02 km, e estreitas?4 (16,125 e 15,520 km), pelo que
apresentam uma fraca relacio largura/comprimento (0,27 e 0,29).

Do mesmo modo, também as bacias de ordem 6 apresentam uma fraca
relagao largura/comprimento, pois sé o rio Arouce (0,54) ultrapassa o valor de
0,50, embora o rio Alvoco (0,49) quase o alcance.

Apenas algumas bacias de ordem 5 apresentam valores iguais ou superiores
a 0,75, ou seja, as afluentes as ribeiras de Coja (0,75), da Fervenca (0,80) e de
Pomares (0,83), por sua vez afluentes ao rio Alva, e a da ribeira da Castanheira
(0,91), afluente ao rio Ceira.

Como se verifica, em nenhuma delas a largura ¢ superior ao comprimento, o
que comprova a tendéncia destas bacias fluviais para um certo alongamento.

A drea das bacias de ordem 5 apresenta também valores muito diferentes,
variando, no rio Alva, entre 6,88 (Farinha Podre) e 44,31 km?2 (Pomares), e
entre 7,6 (Férnea) e 42,1 km?2 (Sétdo), no rio Ceira.

A distribuicao destas bacias, tanto no Alto e Médio Ceira, como no Alva
Superior, apresenta marcada assimetria. Com efeito, enquanto no Alto Ceira

as bacias se localizam apenas na margem direita, tanto no Médio Ceira como

93 A definigdo mais vulgar para comprimento, corresponde 4 maior distincia medida em linha
reta, desde a desembocadura até ao ponto mais afastado da bacia, situado no limite da mesma. Foi
proposta por Schumm em 1963 (citado em Gregory e Walling, 1973, p. 49) e aparece mencionada
em diversos autores, tais como Chorley (1969a, p. 43) ¢ A. Christofoletti (1980, p. 114). No
entanto, é possivel encontrar vérias outras defini¢ées, através das quais se pode obter um valor de
comprimento diferente para cada uma delas, o que, naturalmente, gera alguma confusio. Além da
mencionada, correspondendo & maior distdncia da desembocadura, A. Christofoletti (1980, p. 113-4)
apresenta ainda as seguintes: equidistincia da desembocadura — distancia medida em linha reta entre
a foz e determinado ponto do perimetro, que assinala a equidistincia no comprimento do perimetro
entre a foz e ele. O ponto mencionado representa, entao, a metade da distAncia correspondente ao
comprimento total do perimetro; distdncia ao ponto mais alto — distincia medida, em linha reta,
entre a foz e o ponto mais alto situado ao longo do perimetro, ou seja no limite da bacia; eixo
vetorial — distincia medida em linha reta, acompanhando paralelamente o desenvolvimento do
rio principal. Este procedimento acarreta diversas decisoes subjetivas quando o rio ¢ irregular ou
sinuoso, ou quando a bacia de drenagem possui uma forma pouco vulgar.

94 A largura méxima corresponde 4 maior distincia entre dois pontos situados no limite da
bacia (A. Christofoletti 1980, p. 113), que, no nosso entender, deve ser medida perpendicular-
mente a0 comprimento.
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no Alva Superior situam-se somente na margem esquerda (fig. 66). Nestas
circunstdncias, a bacia hidrografica do rio Alva apresenta um maior indice de
assimetria®® (2,85) do que a do rio Ceira (1,29).

Mas, sao sobretudo as bacias de ordem 5 aquelas que se apresentam mais
assimétricas. Destacam-se sobretudo as bacias das ribeiras nas quais mais de 2/3
da respetiva 4rea se situa numa das margens. Sio elas, no rio Ceira, as bacias
das ribeiras do Sétio (3,68), Castanheira (3,21), Carrima (3,19), Mestras (2,85),
Férnea (2,80), Arneiro (2,22) e Ribas (2,00) e no rio Alva, as das ribeiras da
Sobreira (3,57), Aveia (2,65), Farinha Podre (2,46) e Fontao (2,20).

Como j4 referimos, estas assimetrias devem-se sobretudo a condicionante
estrutural que comanda a organizagio da rede hidrogréfica, a qual por vezes se
associam aspetos de natureza litoldgica.

Devido as bacias de drenagem nio apresentarem, de modo geral, formas
bem definidas, optou-se por quantificd-las através de indices que procuram
comparar a sua forma com a de figuras geométricas conhecidas, tais como
o circulo ou o retAngulo (A. Christofoletti, 1969; Gregory ¢ Walling, 1973;
L. Lourenco, 1989).

E 6bvio que estes indices apenas assumem significado em bacias pequenas,
que se desenvolvam sobre rochas homogéneas, pois, & medida que aumenta o
tamanho da bacia, maior é a probabilidade da sua forma se ir afastando da
forma teérica conhecida, tomada como referéncia. Com efeito, quanto mais
extensa for a bacia, tanto maior serd a probabilidade de outros fatores impor-
tantes para a concentracio das dguas também variarem. Estamos a pensar, por
exemplo, na litologia, na permeabilidade das formagées rochosas, no declive
das vertentes e do préprio talvegue, na cobertura vegetal e, no caso das bacias
muito grandes, até no clima. No entanto, apesar dos inconvenientes que o seu
uso possa acarretar, os indices apresentam a grande vantagem de permitirem a

comparacio de bacias com dimensées e formas muito variadas.

95 Indice de assimetria é a “relagdo existente entre as duas superficies situadas de um e de outro

lado do canal principal” (Pinchemel, citado em M. Ters, 1961, p. 308).
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De entre os muitos indices de forma existentes (L. Lourengo, 1989, p. 57-
-63) seleciondmos alguns dos mais comuns, tendo-se determinado os respetivos

valores para as bacias de ordem =5 (TaBerLa XI).

TaBeLa XI — Indices de Forma das Bacias Hidrogréficas de ordem >5
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4.2.2.2.1. Indices de forma

O indice mais usado é o de Gravelius, também conhecido por coeficiente
de compacidade (K)), o qual compara a forma da bacia com a de um circulo.
E definido como a relagio existente entre o perimetro da bacia e o perimetro
de um circulo com a 4rea igual & da bacia. Deste modo, o coeficiente de com-
pacidade varia com a forma da bacia e ¢ tanto maior quanto menos compacta,
ou seja, quanto mais irregular for a bacia, o que leva a uma concentragio menos
rdpida das 4guas na desembocadura, durante uma cheia.

O coeficiente minimo ¢ igual 4 unidade, correspondendo a uma bacia cir-
cular, e o seu valor aumenta & medida que a compacidade diminui.

No rio Ceira, as bacias das Mestras (1,07), Carrima (1,08), Arouce (1,09),
Castanheira (1,13) e Ribas (1,14) apresentam valores de compacidade inferiores
ao mais baixo registado na bacia do Alva, correspondente a ribeira de Sazes
(1,15). Do mesmo modo, o valor mais elevado registado no Ceira, na ribeira
do Alquebe (1,43), é também inferior aos verificados nas bacias das ribeiras da
Fervenca (1,48), Fontdo (1,49) e Loriga (1,53), no Alva.

Deste modo, quer individualmente, através das bacias de ordem 5, quer no
seu conjunto, a bacia hidrogréfica do rio Ceira (1,62) apresenta-se ligeiramente
mais compacta do que a do rio Alva (1,75).

Dois outros indices, que comparam a forma das bacias hidrogréficas com
a de circulos, sao o indice de circularidade (Z.), proposto em 1953 por Miller
(citado em Christofoletti, 1969, p. 38), e o indice de alongamento da bacia (Z,),
definido em 1956 por Schumm (citado em Gregory e Walling, 1973, p. 51).

O valor médximo destes indices ¢ igual & unidade, o qual corresponde a
bacias perfeitamente circulares. Serd tanto mais préximo deste valor quanto
mais arredondada for a bacia e estard tanto mais proximo de zero, quanto mais
alongada for a bacia.

Estes indices deveriam permitir uma hierarquiza¢io andloga das diversas
bacias, pois quantificam de modo diferente a mesma realidade, circularidade
versus alongamento, embora na prética tal nio se observe. No entanto, é o de

circularidade aquele indice que mais se assemelha ao de compacidade.
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Em 1932, Horton (citado em Gregory e Walling, 1973, p. 51), propés um
fator de forma (Kj) tomando para termo de comparagio um retingulo, ou seja, a
relacio existente entre a largura média e o comprimento da bacia, a qual se pode
traduzir através da relagao da drea com o quadrado do comprimento da bacia.

Deste modo, o valor mdximo do fator de forma é também igual & unidade
e decresce em fungio do alongamento da bacia.

O inverso deste indice, é usado pelo U. S. Army Corp of Engineers (M. ].
Alcoforado, 1981, p. 66) e apresenta a vantagem de assumir uma maior variagio
dos valores, possibilitando assim melhor diferenciagao da forma das bacias.

Por sua vez, a relagao entre o comprimento e a drea da bacia (/Cp), apresen-
tada por A. Christofoletti (1980, p. 115), consiste na transformagao, através da
raiz quadrada, do indice anterior. Apresenta a novidade de chamar a atengio
para a possibilidade de, simultaneamente, ser possivel descrever e interpretar a
forma das bacias, pois permite verificar o alargamento ou o alongamento das
bacias, em funcio do valor do /Cj.

Deste modo, para valores de /Cy = 1,0 a forma da bacia serd semelhante a de
um quadrado. Para valores de /Cy < 1,0 a bacia tenderd para formas alargadas,
enquanto que para valores de /Cyy > 1,0 a forma tenderd a ser tanto mais alongada
quanto mais elevado for esse valor. Na realidade, esta relacio também se aplica
aos indices anteriores, diretamente no dltimo e, de modo inverso, no pendltimo.

Contudo, alguns autores consideram que a comparagio com figuras geo-
métricas “perfeitas”, como o circulo, o retdngulo ou o quadrado, nao serao as
mais realistas, porquanto a forma média das bacias de drenagem se assemelha
mais 4 forma de uma pera.

Com esse intuito, Pinchemel (citado em M. Ters, 1964, p. 309) propds a com-
paragdo da forma da bacia com a de um 6vulo, relacionando a superficie da bacia
com esta forma geométrica, tendo por eixo o comprimento mdximo da bacia.

Os valores deste indice, a que chamou indice de homogeneidade, aproximam-
-se da unidade quando as bacias se assemelham a uma forma ovéide e tendem
para zero A medida que estas se afastam dessa forma ideal.

Determinou-se ainda o indice lemniscato (K), o qual pretende comparar a

forma das bacias hidrogrdficas com a de curvas lemniscatas, ou seja, em forma
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de 8, tendo sido proposto em 1957 por Chorley, Malm e Pogorzelski (citado
em Gregory e Walling, 1973, p. 51).

Deste modo, em func¢io dos valores obtidos para os diferentes indices
(TaBera XI), podemos concluir que, das bacias de ordem 5 afluentes ao Alva,
aquela que possui maior propensio para registar cheias, por ser mais homogénea
e compacta, ¢ a da ribeira de Sazes. Com efeito, é nela que os valores de todos os
indices mais se aproximam da unidade por, de entre todas elas, exibir a forma
que mais se aproxima do circulo.

Em contraponto, a ribeira de Loriga é aquela que, por ser alongada, apre-
senta valores mais afastados da unidade, logo, menos propensa a ocorréncia de
enchentes, dada a sua forma quase retangular.

No que concerne as bacias hidrograficas de ordem 5 afluentes ao rio Ceira,
nio se observa coincidéncia na ordenacio dos valores dos indices extremos.
Com efeito, os valores que mais se aproximam da unidade distribuem-se pelas
ribeiras de Carrimd (indices circulares) e da Castanheira (outros indices). De
igual modo, também os valores que mais se afastam da unidade se distribuem
por duas ribeiras, a de Alquebe (indices circulares) e do Arneiro (outros indi-
ces). Assim, mesmo quando pretendemos ordenar através de indices de forma o
posicionamento das ribeiras, ele acaba por nio obedecer sempre & mesma légica
sequencial, sendo por isso relativo. A inexisténcia de uniformidade significa
que, mesmo através dos indices, se obtém uma ordenacao relativa, ou seja,
nem sequer os indices conseguem definir de modo objetivo, a forma das bacias
hidrograficas, razdo pela qual a andlise morfométrica tem perdido importincia

nos ultimos tempos.

4.2.2.3. Andlise do declive dos talvegues

A quantifica¢io dos declives médios dos tramos fluviais, entre pontos bem
definidos, ajuda a melhor caraterizar a provével evolu¢ao da rede de drenagem.
A andlise comparativa dos declives médios dos rios Alva e Ceira ¢ disso um

bom exemplo (TaBeLa XII).
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TaBerLa XII — Declives dos rios Alva e Ceira

Como demonstrdmos em trabalho anterior (L. Lourenco, 1989, p. 37), os
perfis longitudinais dos rios Alva e Alvoco, a montante da respetiva confluén-
cia (fig. 69-A), assinalam a evolugdo harmoniosa do rio Alvoco, traduzida pela
concavidade basal do seu perfil, préxima do “perfil de equilibrio” do modelo
de W. M. Davis (1954, p. 175), em contraponto com as imponentes roturas de
declive, marcadas por Angulos acentuados, assinaladas ao longo do Alva.

Entre outras causas, estas desigualdades resultam quer da diferenciagao lito-
légica, quer da diferenga de idade entre essas redes fluviais, quer, ainda, da con-
dicionante tecténica. Com efeito, esta permanece como elemento essencial no
desenvolvimento da geometria da rede hidrogrifica, bem como nos ressaltos do

perfil longitudinal do Alva, enquanto que, no Alvoco, foi em grande parte su-
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perada pelas outras causas apontadas, surgindo apenas como elemento residual,
excepto no que concerne ao desenvolvimento horizontal dessa rede hidrogréfica.

Comparativamente, a organiza¢io da rede do Alva parece ser muito mais
jovem do que a do Alvoco, em consequéncia de capturas de antigos elementos
de direcio Este-Oeste, em fun¢io de um remontar de cabeceiras, estreita-
mente adaptado & rede de fraturas, enquanto que o Alvoco apresenta sinais
de uma evolugio mais antiga, nao sé em funcao do perfil mais evoluido,
mas também porque os vales se apresentam muito mais abertos (S. Daveau,
1969, p. 59-60).

Além da sua maior antiguidade, o facto do rio Alvoco desenvolver a sua
rede sobre rochas xisto-grauvacdides ter-lhe-4 facilitado uma evolu¢ao mais
harmoniosa do que a da ribeira de Alva, pois, além desta ser mais recente, corre
sobre granitdides, mais resistentes 2 erosao, o que lhe dificulta a regularizagio
dos principais obstdculos encontrados ao longo do seu percurso.

Porque as cabeceiras destes rios j4 se situam fora dos limites da nossa drea
de estudo, e, sobretudo, porque jd foram objeto de andlise pormenorizada (L.
Lourenco, 1989, p. 40-45), centremos agora a nossa aten¢io no perfil esquemd-
tico do rio Ceira (Fig. 69-B), dado que a figura ¢ suficientemente expressiva.

E suposto pensar que este rio, nio s6 por passar por duas cristas quartziticas
(Penedos de Fajao e Sr.2 da Candosa), mas também por atravessar acidentes im-
portantes, entre os quais se salientam o que delimita a oriente o macigo marginal
de Coimbra e aquele que soergue a NW a Cordilheira Central, deveria apresentar
um perfil longitudinal profundamente marcado por roturas de declive.

Na realidade, tal nio se verifica. No conjunto, quando comparado com o
perfil longitudinal do Alvoco, observa-se nele um maior declive médio, no qual
se torna dificil individualizar tramos especificos, pois os declives mantém-se
quase constantes ao longo de distdncias considerdveis. Com efeito, apds os acen-
tuados declives do tramo de montante (48%o), embora muito inferiores aos do rio
Alvoco (105; 353 e 59%o), sucede-se uma gradual diminuigao do declive. Neste
sector, as soleiras de rocha dura, os acidentes tecténicos e os bruscos aumentos
de caudal provenientes dos afluentes, apenas conseguem imprimir pequenos

retoques de pormenor ao desenho do perfil longitudinal do rio Ceira.
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As roturas de declive mais significativas ocorrem a montante. A primeira
delas, por alturas da confluéncia com a ribeira da Castanheira, marca a tran-
si¢do entre o tramo inicial do rio Ceira e o sector seguinte, com um perfil

longitudinal mais evoluido.

Fig. 69 — Perfis longitudinais esquemdticos dos rios Alva (A) e Ceira (B),

assinalando os declives médios dos seus principais tramos.
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Outra rotura com algum significado regista-se nas imedia¢ées da con-
fluéncia com a ribeira de Carrim4, a partir da qual o perfil passa a ter um
cardter mais homogéneo.

Entre aqueles ressaltos, o perfil longitudinal apresenta dois sectores com
declives bem diferentes, respetivamente 12,4 ¢ 4,5%o.

A rotura que separa estes dois sectores resulta da conjuncio de fatores de
natureza tecténica e litoldgica, associados tanto ao acidente que soergue os xistos
a oriente dos quartzitos, como 2 presenca e dureza destas rochas.

Embora nio existam registos de caudais liquidos, e muito menos de caudais
sélidos, que nos permitam avaliar a importancia dos sucessivos aumentos de

caudal provenientes das principais ribeiras afluentes?6

, estes ndo parecem con-
tudo, muito significativos, em fungdo da fisionomia do perfil.

Apenas quando diversas ribeiras de ordem 5 confluem muito préximo umas
das outras é que se nota uma rotura de declive, mas, mais do que ao acréscimo
de caudal, deverd estar associada a um retoque tecténico, ligado ao acidente
de S. Pedro Dias.

Em contrapartida, a importancia da falha NW da Cordilheira Central,
atravessada em Gois, aparece perfeitamente diluida no desenho do perfil, ca-
recendo de particular significado. Tal circunstincia tem a ver certamente com
a sua relativa antiguidade, a adaptagio do rio a estrutura e, por conseguinte, a
maior facilidade em erosionar ao longo das linhas de fragilidade. Por dltimo,
serd também de atribuir & prépria natureza litoldgica das rochas, predominan-
temente constituida por xistos, facilmente erosiondveis.

Deste modo, é sobretudo nas ribeiras afluentes, provenientes das dreas mon-
tanhosas, que se multiplicam as irregularidades do perfil (fig. 37), devidas a
um conjunto de fatores, onde a estrutura e a tecténica devem desempenhar

papel preponderante.

96 Para o rio Ceira existem registos de alturas de 4gua na Ponte de Géis, na Fibrica de Papel
do Boque e na Ponte do Cabouco. Em 1986 foi instalado um limnigrafo na Ponte da Conraria, o
qual também permite contabilizar as afluéncias do Duega, até entdo desconhecidas, pois apenas o
tramo superior do seu afluente Simonte era controlado na Loucainha, como veremos.
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Por outro lado, a jusante do grande acidente NW da Cordilheira Central,
a evolugio do rio Ceira parece testemunhar uma histéria atribulada, recheada
de episédios complexos (S. Daveau, 1985/6, p. 279 e seg.), que nao analisimos
por se situar fora das Serras de Xisto.

Assim, a relagao do declive das linhas de 4gua com outros elementos morfold-

gicos contribui para a explicacio e ajuda a tragar a evolugao das formas de relevo.

4.2.2.4. Densidade de drenagem

De entre os parAmetros quantitativos com particular significado hidrogeo-
morfolégico, destaca-se a densidade de drenagem, a qual relaciona o compri-
mento de todos os segmentos fluviais com a drea total da bacia hidrografica.

Deste modo, o resultado obtido, expresso em km/km?, nio sé indica o
comprimento dos canais existentes por unidade de superficie, mas também d4
conta da eficiéncia do escoamento fluvial. Normalmente, consideram-se quatro
grandes tipos de densidade de drenagem: baixa, média, alta e extremamente ele-
vada (A. Strahler, 1981, p. 532), as quais se associam, respetivamente, as texturas
grosseira, média, fina e ultrafina, entendidas como “o maior ou menor espaga-
mento entre os cursos de 4gua”. Segundo R. Ray (citado em A. Christofoletti,
1969, p. 40) serd grosseira, “quando existe espagamento amplo entre os cursos
de dgua” e serd fina, quando ocorre o inverso.

A. Christofoletti (1969, p. 41), adaptando os valores propostos por Strahler
(1981, p. 532), passou a considerar a densidade de drenagem como sendo baixa,
quando o seu valor é inferior a 7,5. Serd média, quando ficar compreendido entre
7,5 ¢ 10,0, e passard a alta, sempre que aquele valor for superior a 10,0.

Todas as bacias hidrogréficas analisadas apresentam densidades de drenagem
baixas (TaBera XIII) e, por conseguinte, texturas grosseiras.

Apenas duas delas, correspondentes as ribeiras de Ribas e da Farinha Podre,
por coincidéncia ambas situadas na margem direita da parte vestibular das
bacias dos rios Ceira e Alva, respetivamente, se aproximam das densidades

de drenagem médias, uma vez que os respetivos valores, 7,06 e 6,25, sio
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Tasera XIII — Pardmetros Hidrogeomorfoldgicos das Bacias Fluviais de ordem =5

aqueles que mais se aproximam do limiar 7,5 que separa as densidades baixas
das médias.
Os valores mais baixos (inferiores a 4,0) ocorrem frequentemente nas 4reas

mais montanhosas, com declives importantes, onde a geometria da rede de
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drenagem obedece essencialmente a um comando estrutural e, por esse mo-
tivo, os canais fluviais sio pouco abundantes e muito compridos, a principal
carateristica das texturas grosseiras.

Outro modo de avaliar a textura consiste na determinagio do coeficiente de
manuten¢io (Cm), definido por Schumm (citado em A. Christofoletti, 1969,
p. 43-44), o qual o considera como um dos parAmetros mais importantes para
a caraterizacdo do sistema de drenagem, dado que nos indica a 4rea minima
(m?2/m) necessaria 3 manutencio de um metro de canal de escoamento.

Naturalmente, sdo as bacias fluviais com densidades de drenagem mais bai-
xas aquelas que também apresentam os coeficientes de manutengao mais baixos
(TaBerLa XIII). Estes variam desde 141,65 e 160,00 m?2/m, respetivamente nas
bacias hidrogréficas das ribeiras de Ribas (Ceira) e da Farinha Podre (Alva),
até 274,13 m%/m no rio Arouce (Ceira) ou 280,08 (Caniga), 306,16 (Loriga) e
312,29 (Alvoco Superior), todas estas pertencentes ao Alva Superior.

Como se verifica facilmente, os baixos coeficientes de manutencio corres-
pondem, em regra, a bacias hidrogréficas pouco acidentadas, ao passo que os
valores mais elevados se concentram nas bacias fluviais que apresentam declives
mais acentuados.

No entanto, ¢ possivel precisar ainda melhor estas relagdes. Com efeito, rios
compridos e pouco numerosos podem apresentar para uma dada superficie, a
mesma densidade de drenagem que rios curtos e muito numerosos.

Para obviar a que tal suceda, Horton (citado em A. Christofoletti, 1969,
p- 39) propée que se determine a densidade hidrogréfica (D4), no¢io que equivale
A frequéncia de talvegues elementares (F/) de L. Vivas (1966, p. 68), que relaciona
o ntimero de canais elementares (de ordem 1) com a unidade de superficie (km?2).

Deste modo, além do comprimento total dos canais por unidade de superficie
(Dd), ficamos a conhecer o ndmero de canais elementares, ou seja, de ordem 1,
por quilémetro quadrado.

A variagio observada no nimero de canais de ordem um por km? ¢ mui-
to superior aquela que se regista no comprimento dos canais por unidade de
superficie (TaBera XIII), embora continuem a ser as bacias desenvolvidas so-

bre dreas aplanadas aquelas que, em regra, registam uma maior frequéncia de
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talvegues elementares: Alquebe (14,18) e Ribas (26,79) no vale do rio Ceira;
Fervenca (13,82), Falgueirosa (15,32), Sobreira (17,15) e Farinha Podre (21,95),
no vale do Alva.

Do mesmo modo, por norma, sio também aquelas que drenam vertentes
mais declivosas as que apresentam menor niimero de segmentos elementares por
km?, o que se justifica pelo facto de, no cilculo para a densidade hidrogrifica,
apenas se considerarem os canais elementares, ou seja, os de ordem um.

Ora, como o seu nimero depende fundamentalmente das carateristicas
fisicas das bacias hidrogréficas e, como nos casos em estudo, estas sio parti-
cularmente adversas  sua formagao, nio admira que o seu ndmero seja reduzi-
do. Efetivamente, mesmo os aguaceiros mais violentos, ao cairem sobre rochas
impermedveis ou de permeabilidade reduzida e sobre vertentes com declives
acentuados, originam uma escorréncia laminar que rapidamente se organiza,
concentrando-se e, deste modo, reduz a frequéncia dos talvegues elementares.
Esta reducgao determina densidades hidrogréficas baixas e, ao mesmo tempo,
origina coeficientes de torrencialidade e de escoamento elevados.

O coeficiente de torrencialidade (C?), porventura o indice de maior
cunho geogréfico, assume particular importancia em bacias hidrogréficas
relativamente pequenas, o qual se pode calcular multiplicando a densidade
hidrografica pela densidade da drenagem (L. VIVAS, 1966, p. 70). Como
este coeficiente perde significado em bacias muito extensas, devido a grande
heterogeneidade das suas carateristicas fisicas, analisaram-se sobretudo as
bacias de ordem 5, por normalmente se apresentarem mais homogéneas do
que as de ordem superior.

Considerando que a torrencialidade da bacia hidrogréfica ¢ tanto maior
quanto menor for o valor do respetivo coeficiente, concluimos que, apesar da
sua extensio, tanto a bacia do rio Ceira (39,21) como a do rio Alva (41,63) se
apresentam francamente torrenciais.

Este cardter torrencial é-lhes imposto sobretudo pelos afluentes provenientes
das 4reas serranas, os quais, além de densidades hidrogrificas e de drenagem
baixas, apresentam quase sempre declives muito acentuados ao longo do seu

percurso, o que contribui para lhes aumentar a torrencialidade.

373



Deste modo, os maiores coeficientes de torrencialidade correspondem a ba-
cias hidrogréficas provenientes da Serra da Estrela, ou seja, do Alvoco Superior
(17,70) e das ribeiras de Loriga (18,02) e da Canica (24,03).

Nas bacias hidrogréficas de ordem 5 que drenam vertentes essencialmente
xistosas, em contraponto com as anteriores, essencialmente graniticas ou xisto-
-graniticas, os coeficientes de torrencialidade apresentam valores um pouco
mais elevados variando sensivelmente entre 30 e 45.

Exceptuando a bacia hidrografica da ribeira de Fervenga (76,01), todas as
restantes, que apresentam coeficientes de torrencialidade médios, ou seja, com
valores compreendidos entre 50 e 100, e baixos, com valores superiores a 100,
situam-se na parte vestibular dos vales dos rios Alva e Ceira ¢ apenas na sua
margem direita ou seja, aquela que drena dreas mais aplanadas (Tasera XIII
e fig. 66).

Os coeficientes de torrencialidade com valores mais elevados correspondem
A ribeira de Ribas (189,13), afluente do rio Ceira, e a ribeira da Farinha Podre
(137,19), afluente do rio Alva, aquelas que, de entre todas as analisadas, se
apresentam como sendo as menos torrenciais.

Deste modo, podemos concluir que tdo ou mais importante do que as ca-
rateristicas geoldgicas, o factor primordial para justificar as diferencas de tor-
rencialidade é o declive das vertentes, sobretudo quando as rochas possuem

litologia andloga.

4.2.3. Identificacio do regime dos cursos de dgua

Para a caraterizagio do regime dos principais rios que drenam as Serras de
Xisto (Alva, Ceira, Zézere e Ocreza), recorremos aos postos e estagoes hidro-
métricas neles existentes e aos respetivos registos hidrométricos.

Infelizmente, a caraterizagdo hidrométrica de alguns deles é muito deficiente,
pelo que se torna dificil analisar com detalhe os respetivos regimes.

No entanto, é esta tarefa que nos propomos executar, apesar dos poucos

elementos disponiveis.
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4.2.3.1. Equipamentos hidrométricos e documentagio hidroldgica

Em termos de equipamentos hidrométricos e, por consequéncia, também da
documentac¢io hidrolégica, nota-se um acentuado contraste entre os rios Alva e
Ceira, afluentes do Mondego, relativamente bem caraterizados, em contraponto
com os afluentes do rio Tejo, Zézere e Ocreza, cada um dos quais possuindo,
apenas, uma escala para obtengao de alcuras de dgua, respetivamente localizadas
nas Minas da Panasqueira e em Almourio, mas cujos registos, além de conterem
muitas falhas, raramente constam da documentagao hidrolégica.

A parte destas escalas, situadas na parte intermédia das respetivas bacias
hidrograficas, existiram outras localizadas préximo das respetivas confluéncias,
respetivamente Moinho do Cartucho e Barragem da Pracana, as quais foram
extintas (fig. 70).

No que respeita aos dados hidrolégicos publicados, as edi¢ées sao da quase
exclusiva responsabilidade do atual Instituto da Agua (INAG), ex-Direc¢ao-
-Geral dos Recursos Naturais, a qual sucedeu & dos Recursos e Aproveitamentos
Hidraulicos, que, por sua vez, substituiu a dos Servigos Hidrdulicos.

Além deste Instituto, a Eletricidade de Portugal também edita Anudrios
Hidrolégicos, nos quais constam os registos das estagdes hidrométricas
da empresa.

De modo geral, todos eles apresentam valores de alturas de dgua e cau-
dais, embora s6 a partir de 1976/77 é que a Direc¢ao-Geral dos Recursos e
Aproveitamentos Hidrdulicos tenha passado a fazé-lo com cardter sistemdtico
para todas as estacoes, através do desdobramento do antigo Anudrio dos Servigos
Hidratlicos em dois volumes. Um deles, destinado apenas & Udometeorologia,
passou a centralizar as informacées relativas as precipitagdes; o outro refere-se
somente 2 Hidrometria.

A partir de 1978/79, esta série passa a denominar-se “Caudais, Portugal
(Continente)”, cujo tltimo volume publicado se refere ao ano de 1989/90.

Os “Escoamentos até 1984/85”, relativos a todas as estacoes hidrométricas,
foram reunidos num tnico volume com aquela designagio, o qual constitui um

valioso instrumento de trabalho. E pena que os registos de algumas estacoes
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tenham falhas frequentes (Apéndice IV), as quais, interrompendo as séries
estatisticas, dificultam os cdlculos que ¢ necessdrio efetuar para se proceder a
anidlise e caraterizagio dos caudais.

Por vezes, como também sucede, a falta de elementos ¢é de tal ordem, que
chega a impedir a caraterizagio dos caudais durante longos periodos de tempo.
Para agravar ainda mais a situagao, quando existem, encontram-se quase sempre
desfasados no tempo, o que dificulta a selegao de séries de registos continuos
e contemporineos.

Outros problemas podem ainda surgir na andlise dos registos, como sejam,
mudangas da curva de vazio, sem que tal seja mencionado. Terd ocorrido, por
exemplo, na Ponte da Mucela, na transi¢io do ano hidroldgico de 1980/81 para
o de 1981/82, como se comprova pelo aumento brusco dos valores da altura
de dgua, que em 30 de Setembro de 1981 foi de 0,08 m, passando para 1,59 m
no dia 1 de Outubro, aumento que néo foi acompanhado pelo do caudal. Este
diminui mesmo de volume, passando de 3,03 m3/s, no dia 30 de Setembro,
para 2,92 m3/s no dia 1 de Outubro.

A alteracio teve a ver provavelmente com a mudancga do local da seccao de
medicao, ou do zero da escala, eventualmente devido a obras que alteraram a
cota da soleira do descarregador.

Por vezes, as alteracées sao indicadas nos Anudrios. Por exemplo, na es-
tagdo hidrométrica da Fébrica do Boque-Serpins, houve mudanga no ano de
1987/88 a partir do dia 7 de Maio (Caudais, 1987/88, p. 261). Deste modo,
se por vezes parece ter-se verificado muito cuidado na publicagio dos dados,
outras hd em que tal nio se verifica. Sio naturalmente desculpdveis, fruto de
multiplas circunstincias que decorrem das sucessivas reestruturagbes porque
tém passado os servigos, mas que nos obrigam a uma andlise critica dos dados,
pois chegam a existir erros, devidos provavelmente a deficiente manuseamento
do “software” usado.

Tal sucede, por exemplo, na Ponte da Mucela, nos meses de Julho, Agosto
e Setembro de 1980. O dia 4 de Julho, com 0,01 m de altura de dgua, regista
um caudal de 0,60 m3/s.
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Fig. 70 — Esboco de localizacio dos postos limnigréficos e dos postos e estagdes
hidrométricas. 1 — posto hidrométrico; 2 — posto hidrométrico extinto;
3 — posto limnigrdfico; 4 — estagdo hidrométrica.
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No dia seguinte, a uma altura de 0,48 m correspondeu um caudal de
38,18 m3/s, o qual com ligeiras oscilagées, se vai manter por estes valores até
ao dia 30 de Setembro, respetivamente com 0,50 m e 40,28 m3/s (Caudais,
1979/80, p. 226), para no dia seguinte, 1 de Outubro, retomarem valores de
0,01 m e 0,68 m3/s (Caudais, 1980/81, p. 226).

Trata-se efetivamente, de um erro confirmado nio sé através da consulta de
elementos inéditos relativos a este periodo de tempo, mas também pelos caudais
escoados nas Fronhas (o. c., p. 227), situada a montante e sem que entre estas
duas estagdes se encontre nenhum tributdrio capaz de justificar tal anomalia.

Por sua vez, a inexisténcia de registos contemporineos para todas as bacias
impede uma andlise comparativa dos respetivos caudais e dificulta uma melhor
caraterizagao do regime fluvial.

Apesar das facilidades concedidas pelo Instituto da Agua para a consulta de
elementos inéditos, nem sempre foi possivel realizar tal comparacao, devido a
outros fatores, como, por exemplo, a construgdo de barragens, as quais alteraram
o regime dos rios a jusante dos locais em que foram instaladas.

Com efeito, como a entrada em servigo das barragens do rio Zézere (Castelo
do Bode — 1951, Cabril — 1954 e Bouga — 1955) ¢ anterior 4 da instalacio da
escala das minas da Panasqueira (1957), s6 é possivel comparar as alturas da
Panasqueira com as do Moinho do Cartucho depois de 1957. Mas a partir
de 1951, estas passam a ser artificiais, dependendo dos caudais descarregados
pela Barragem do Cabril, pelo que a sua comparagio sé servird para avaliar a
importancia destas barragens no amortecimento das pontas de cheia e nao para
permitir acompanhar a velocidade de progressio destas.

Por outro lado, o facto de nas bacias do Zézere e do Ocreza apenas existi-
rem registos de alturas de dgua, nio permite uma andlise aos caudais, os quais
apresentam uma maior variabilidade e, por conseguinte, sio mais utilizados
para ilustrar as variagoes do regime.

Também, na bacia hidrogréfica do rio Alva, a constru¢io da Barragem das
Fronhas, com entrada em funcionamento em 1981, veio, a partir de entio, atri-
buir artificialidade aos caudais medidos na Ponte da Mucela. Por coincidéncia,

foi a partir desse ano que se passaram a publicar os valores dos caudais relativos
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a Coja, uma vez que antes s6 eram referidas as alturas de 4gua. De qualquer
modo, comparativamente com os rios Zézere ¢ Ocreza, tanto o Alva como o
Ceira possuem registos mais abundantes e mais completos, nio s de alturas
de dgua, mas também de caudais.

A bacia do Alva apresenta, no sector considerado, quatro estagdes, ainda
que com carateristicas diferentes (Apéndice IV). De montante para jusante,
a primeira delas foi instalada em 1917, é limnimétrica e localiza-se em Coja,
na ponte da estrada nacional n.° 344, sendo constituida por uma escala para
leitura das alturas de d4gua. A segunda ¢ limnigréfica e foi instalada em 1984
pela Electricidade de Portugal, cerca de 500 metros a montante da ponte das
Secarias. A terceira foi também instalada pela EDP na barragem das Fronhas,
no ano de 1976. A dltima situa-se na Ponte da Mucela. Comecou por ser
limnimétrica e atualmente ¢ limnigrdfica com descarregador, uma vez que em
1920, foi instalada uma escala na ponte da estrada nacional n.° 17 e, em 1957,
instalou-se um limnigrafo, 500 metros a jusante da referida ponte.

A localizagao destas estagoes satisfaz plenamente quando se procede a carate-
rizagdo global da bacia, mas sentimos a falta de postos nos principais afluentes,
quando queremos proceder a estudos mais pormenorizados.

Por outro lado, apés o enchimento da barragem das Fronhas, 1981, tanto a
estacdo nela localizada, como a da Ponte da Mucela, situada a jusante, perde-
ram significado, como vimos, pois passaram a apresentar registos artificiais em
fungao da reten¢iao dos caudais na albufeira.

No que respeita 4 bacia hidrografica do rio Ceira, apesar de nela terem sido
extintos dois postos (Chio do Cadaval e Caneiro), possui uma boa carateriza-
¢ao hidrométrica e ¢, de entre as quatro bacias consideradas, aquela que, por
enquanto, possui menor quantidade de grandes barragens (Quapro I).

No entanto, a existente no Alto Ceira?’ e assim denominada, permite que

os caudais provenientes da parte superior da bacia hidrogrifica deste rio sejam

97 Localiza-se no rio Ceira, a jusante da confluéncia com a ribeira da Férnea, tendo uma ca-
pacidade util de 0,4 x106 m3. Além da bacia prépria, nela vem desaguar um tdnel que transporta
a dgua proveniente dos agudes da Castanheira e do Tojo, que recolhem as afluéncias das cabeceiras
das respetivas ribeiras. Por sua vez, o tinel que transfere a dgua da albufeira do Alto Ceira para
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descarregados para a barragem de Santa Luzia, situada no rio Unhais, afluente
do Zézere, por conseguinte, para outra bacia hidrogréfica, a do rio Tejo.

Deste modo, estes empreendimentos hidroelétricos, embora com relativa-
mente pouco significado no que respeita 4 sua dimensio, ganham grande im-
portincia quando se considera o regime do rio Ceira, porquanto, desde 1943,
a quase totalidade dos caudais oriundos das suas cabeceiras sio transferidos
para a bacia do rio Tejo e, como tal, nio podem ser registados nas estacoes
hidrométricas do rio Ceira colocadas a jusante.

Das estagdes existentes e de montante para jusante, a primeira delas foi
instalada em 1917, na Ponte de Géis. Comegou por ser limnimétrica, com uma
escala assente na ponte da estrada nacional n.° 342, tendo passado posterior-
mente a limnigréfica.

A seguinte, instalada em 1921 na fébrica do Boque-Serpins, a cerca de 1500
metros a jusante da estagdo do caminho de ferro de Serpins, é limnigrifica com
descarregador.

A Ponte do Cabouco foi dotada em 1958 com uma estagio limnigrifica.
Muito mais tarde, em 1986, também a Ponte da Conraria veio a ser equipada
com um limnigrafo, o qual permite avaliar as afluéncias de praticamente toda
a bacia hidrogréfica do rio Ceira.

Além disso, por comparagdo com os registos da Ponte do Cabouco, pode
estimar-se a contribuicio do rio Dueca, em termos de caudais, pois este rio nao
possui nenhum posto hidrométrico. Contudo, ¢ a parte superior de uma pequena
bacia a ele afluente, a do rio Simonte, aquela que estd melhor caraterizada, nio
s6 do ponto de vista hidrométrico, mas também, udometeorologicamente, o
que ficou a dever-se 2 existéncia de um projeto dos Servigos Hidrdulicos que
visava transformar a bacia do rio Simonte, a montante da Lougainha, numa

bacia-experimental, nomeadamente para quantificagio da erosio do solo.

a de Santa Luzia, ao atravessar a ribeira do Ceiroco, outro afluente do rio Ceira, recebe também
as dguas oriundas das cabeceiras desta ribeira, completando-se assim a drea de drenagem que do
Ceira descarrega artificialmente para o Zézere.
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Para o efeito, foi dotada com equipamento hidrométrico, cujos registos re-
montam a 1959, e meteorolégico (Outeiro — 1963 e Simonte — 1969). As séries
de dados fornecidas sao daquelas que registam menos falhas.

Mas, apesar da qualidade destas séries de dados, ndo temos conhecimento
de que se tenham feito quaisquer registos de caudais sélidos, pelo que o projeto
nio chegou a concretizar-se.

Contudo, as carateristicas desta pequena bacia, os equipamentos e a série
de registos de que dispoe, tornam-na um local apetecivel para, no futuro, ser
selecionado para ai desenvolvermos investigacio aplicada 4 quantificagio da
erosdo hidrica.

Em funcido das carateristicas apresentadas sobre a rede hidrométrica, vamos
centrar a nossa andlise nas bacias hidrogréficas dos rios Alva e Ceira, afluentes do
Mondego. Com efeito, os rios Zézere e Ocreza, afluentes do Tejo, ao s6 disporem
de alturas de dgua®8, limitam significativamente as consideragdes que poderia-
mos tecer e prejudicam a comparagio com as outras bacias hidrogréficas.

No entanto, na medida do possivel, procuraremos salvaguardar este aspeto
analisando comparativamente as alturas de 4gua nas quatro bacias.

Deste modo, iremos desenvolver os temas considerados mais pertinentes,
recorrendo, para o efeito ou, apenas, para uma caraterizagao mais pormenorizada
do regime, aos registos de caudais dos rios Alva e Ceira, dentro dos condicio-
nalismos e limitagdes devidas & existéncia de barragens.

Deste modo, conscientes das multiplas dificuldades e limita¢ées impostas

99

pelas carateristicas dos registos””, analisemos os principais aspetos que contri-

buem para a caraterizagio dos regimes fluviais.

98 Encontram-se publicados alguns valores do escoamento anual (mm) anteriores a 1962/63,
relativos tanto ao rio Zézere, no Cabril e no Castelo de Bode, como ao rio Ocreza, em Almourio e
na Pracana (A. Quintela, 1967, p. 252-3). Embora situada no rio Zézere, antes da sua entrada nas
Serras de Xisto, a estagdo de Manteigas ¢ usada na caraterizagio dos caudais, por ser a tnica dispo-
nivel, apesar do regime do rio ser aqui diferente, como teremos oportunidade de demonstrar.

99 Pensamos que essas limitagoes terio contribuido para a nio inclusio de nenhuma das
estagoes hidrométricas existentes nas Serras de Xisto na excelente inventariagio levada a efeito
por Souza Sobrinho (1978, p. 139-148), mas que, por este motivo, ndo cobre uma vasta drea do
Centro de Portugal.
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Quapbro I — Carateristicas das Centrais Hidroelétricas existentes nos rios serranos

Fonte: EDP, Relatérios Técnicos

() A Classificacdo das centrais hidrulicas faz-se de acordo com a duragio do esvazia-
mento das respetivas reservas de dgua, supostas inicialmente completas e admitindo que
os caudais afluentes sio nulos e que a central trabalha constantemente a plena carga. Deste
modo, entende-se por: — Centrais de albufeira — aquelas cujas duragao de esvaziamento é
igual ou superior a 100 horas. — Centrais de fio de 4gua — aquelas cuja duragio de esva-
ziamento ¢ inferior a 100 horas. Considera-se ainda como central de albufeira: — A cen-
tral da Bou¢i, dado que representa de facto um aumento de queda da central do Cabril.

@) A energia armazendvel inclui os turbinamentos a jusante.

©) A construgio da barragem das Fronhas no rio Alva e do tinel de derivagio
Fronhas-Aguieira, com 8,2 km de comprimento, permite aumentar em cerca de 310
hm3, as afluéncias em ano médio 2 albufeira da Aguieira e introduzir um acréscimo
anual da ordem dos 50 GWh a energia produzida no Sistema do Mondego.

(ONe) aproveitamento da Bouga embora considerado como de albufeira, de acordo
com a nota (1), ndo se considera o seu volume util dado que ¢ explorada com queda
préxima da méxima (56 m).

() Para termo comprovativo, apresentam-se os valores antes das recentes obras de
remodelacio.

(6) A Central de Santa Luzia é alimentada pelas albufeiras de Sta. Luzia, Alto
Ceira, Ceiroco, Castanheira ¢ Tojo. Na barragem de Santa Luzia vem desaguar um
tinel que transporta as afluéncias provenientes das albufeiras do Alto Ceira, Ceiroco,
Castanheira e Tojo.
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4.2.3.2. Caraterizagio do regime dos rios serranos

O regime dos rios pode definir-se quer através da sua irregularidade de ano
para ano, quer pelo seu ritmo, que se carateriza pela relativa constincia dos
valores estacionais.

Por sua vez, a irregularidade revela-se como a contradicio entre os valores mé-
dios e as suas varia¢oes, quando analisados em termos estacionais. Estas variagoes

estacionais s3o determinantes para a caraterizagio dos regimes, mormente quando

0 01

completadas com a consideragio das situagdes extremas, as cheias'?0 e as estiagens!©!.

Serao, pois, alguns destes aspetos, que contribuem para a defini¢do dos

regimes, que passaremos a caraterizar.

4.2.3.2.1. Variabilidade interestacional e interanual

As alturas da dgua ndo sdo o melhor processo para analisar a variabilidade
dos regimes, pois estdo diretamente relacionadas com o perfil do leito na secgao
de medida. Pelo contrdrio, os caudais, por nio dependerem da forma do leito,

apresentam uma amplitude de valores muito maior, pelo que sio mais usados

100 A5 cheias sio enchimentos hidrométricos excepcionais, transbordantes ou nio, que afetam,
muitas vezes sem periodicidade, o escoamento (J. Loup, 1974, p. 71). Desde um ponto de vista
meramente hidrolégico, regista-se uma situagao de cheia, numa dada sec¢ao de um curso de dgua,
sempre que a precipitagio dd origem a ocorréncia de escoamento superficial direto, que se traduz
na formagao de um hidrograma de cheia, o qual ¢ constituido por quatro partes distintas: curva de
crescimento ou de concentragdo, ponta de cheia, curva de decrescimento e curva de esgotamento
(Lencastre e Franco, 1984, p. 280 e 284). Assim sendo, a nogao de cheia nio deve ser confundida
com a de inundag¢io dos campos marginais, embora, em linguagem corrente, a maioria das pessoas
as confunda, pelo facto de que as inundagoes estdo quase sempre associadas a cheias. No entanto,
as cheias nem sempre implicam a existéncia de inundagées, pois, como sucede em muitos vales
encaixados, o leito maior, correspondente ao campo de inundagio das planicies aluviais, confunde-
-se com o leito aparente e, nestas condigoes, as cheias nunca transbordam, logo, nao provocam
inundagées, mas nem por isso podem deixar de ser consideradas verdadeiras cheias, entendidas
como manifestagoes hidrolégicas excepcionais dos cursos de dgua.

101 A estiagens correspondem aos mais fracos escoamentos observados (J. Loup, 1974, p. 68). A
definicdo de estiagem ¢, contudo, extremamente varidvel, consoante o modo de alimentagio dos cursos
de dgua. Os casos mais graves ocorrem quando o escoamento fluvial subaéreo se reduz a zero, ou seja,
quando o rio deixa de correr, 0 que sucede frequentemente, por vezes durante meses consecutivos,
nos cursos de 4gua com carateristicas mediterrineas, como sio os rios serranos que estamos a analisar.
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em estudos hidrolégicos. No entanto, porque apenas o registo das alturas da
dgua é comum as quatro bacias em andlise, vamos considerd-lo para se efetuar
a comparagio entre elas.

Uma vez estabelecidas algumas semelhancas e diferencas, centrar-nos-emos
na estagdo que dispoe da mais longa série de registos de caudais, Ponte da
Mucela, para, a partir dela, procedermos a uma andlise mais pormenorizada
da variabilidade do regime dos rios serranos.

Deste modo, na bacia do rio Tejo, escolhemos as estagoes de Almourio e
Minas da Panasqueira, respetivamente situadas nos rios Ocreza e Zézere, por
serem as Unicas com registos relativamente recentes. Na bacia do Mondego,
seleciondmos a Ponte da Mucela e a Ponte do Cabouco, situadas nos rios Alva e
Ceira, por serem aquelas que dispdoem da mais longa série de registos de caudais.

A parte dos retoques de pormenor introduzidos nos hidrogramas dos rios
Alva e Ceira, devidos a instalaciao de equipamentos hidroelétricos nas dreas
de cabeceira, no primeiro caso, pela reten¢io de precipitagao nas albufeiras da
Serra da Estrela e sua posterior descarga controlada e, na segunda situacio, pela
transferéncia de parte significativa do caudal para outra bacia hidrogrifica, a
comparacio dos hidrogramas relativos as alturas da 4gua nas quatro estagoes
(fig. 71) é muito similar, o que parece indicar grande semelhanca no regime dos
quatro rios serranos. Com efeito, a parte das diferengas na altura da dgua, a ge-
ometria das curvas é muito parecida, sobretudo, durante os meses de Outono
e Inverno, os quais normalmente correspondem a meses de dguas altas.

A Primavera assume-se como uma estagio de transicio para o Verio, ¢, por-
ventura, como a de maior contraste entre os quatro hidrogramas, diretamente
ligados as carateristicas locais da precipitagdo, com maior irregularidade do rio
Ocreza, traduzida por um certo atraso, provavelmente, devido a sua localizacao
mais interior e meridional.

102

O Verio aparece como estagdo de dguas baixas'V4, sendo, por vezes, mesmo

de estiagem.

102 Tanto as dguas baixas médias como as dguas altas médias sio nogoes de certo modo em-
piricas, muito varidveis, diretamente relacionadas quer com as carateristicas geomorfolégicas do
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O ano de 1976/77, o mais pluvioso no periodo considerado, apresenta uma
marcada variabilidade estacional na altura das dguas. Desde logo, o Outono
dd inicio ao periodo das dguas altas, que culmina no Inverno, para, depois,
rapidamente se passar para dguas baixas, carateristicas do Verdo. Alids, esta
irregularidade é particularmente marcada no rio Zézere, o qual, de entre os
quatro, apresenta as alturas mais elevadas no Inverno, decrescendo, depois, para
as d4guas mais baixas, chegando mesmo i estiagem.

Estes aspetos da variabilidade do regime ao longo das quatro estagdes do
ano siao, ainda, mais evidentes num ano moderadamente himido, como foi o
de 1984/85 (fig. 71-B).

O hidrograma da Ponte da Mucela aparece aqui desfasado, quer devido
as alteragdes j4 mencionadas relativas & mudancga da cota do zero da escala, o
que lhe permite auferir alturas mais elevadas, quer sobretudo, no que respeita
a sua configuragio, perfeitamente desajustada das restantes e que se deve 4 ar-
tificializagdo dos registos, introduzida pela Barragem das Fronhas, construida
a montante.

Para obviar estes inconvenientes, optdmos por também representar os regis-
tos da Ponte de Coja, os quais jé apresentam uma evolu¢io mais consentinea
com os restantes.

Contudo, nos meses de Junho e Julho observaram-se bruscas mudancas
de nivel, quer para altura zero, quer retomando a altura inicial, as quais tam-
bém serdo obrigatoriamente artificiais e que poderao estar relacionadas com o
esvaziamento/enchimento por curtos periodos de tempo, do acude situado a
jusante, entre o Parque de Campismo e o Lagar, aos quais se seguiu um peri-
odo de esvaziamento mais prolongado, eventualmente destinado a realizagio
de obras de conservacio.

Contudo, porque representam valores médios, implicam uma certa con-
tinuidade no tempo, podendo ser mais ou menos regulares e mais ou menos

acentuadas, pelo que poderemos dizer que as 4guas baixas correspondem a uma

canal fluvial, quer com as carateristicas fisicas da bacia hidrografica que condicionam a altura das
dguas numa dada sec¢io fluvial, sendo, por estes motivos, de dificil definigdo.
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Fig. 71 — Hidrograma relativo a quatro estagées hidrométricas situadas nos principais
rios serranos e hietograma de Coimbra referentes aos anos pluviosos de 1976/77 (A)

e 1984/85 (B).
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Fig. 72 — Hidrogramas e pluviogramas relativos as mesmas estagoes, mas referentes aos

anos secos de 1980/81 (A) e 1979/80 (B).
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situagdo em que o nivel das dguas se encontra bastante baixo e assim permanece
durante vdrios dias consecutivos, situa¢io que muitas vezes antecede a estiagem.
Do mesmo modo, as 4guas altas, correspondem a situagdes em que o nivel das
dguas perdura durante vdrios dias acima do valor médio, permanecendo dentro
dos limites do leito aparente, ordindrio ou menor, nao constituindo por isso
ameaca para os povos ribeirinhos.

Se, agora, comparativamente, considerarmos o ano mais seco, dentro da série
de registos comuns as quatro estagoes, verificamos que ocorreu em 1980/81 e
que a maior diferenca, relativamente os anteriores, assenta nos meses de Outono-
-Inverno (fig. 72-A).

Com efeito, estas duas estagdes parecem corresponder as de dguas baixas,
pois s6 com o aproximar da Primavera as dguas ganham alguma altura nos
respetivos leitos.

Deste modo, além da irregularidade da altura das dguas e da sua variabi-
lidade de estagao para estagao, comega a esbogar-se também a sua variacao de
ano para ano, que analisaremos a seguir. Antes disso, cabe ainda referir que
no ano hidroldgico de 1980/81 foi, mais uma vez, o hidrograma do rio Ocreza
aquele que mais se afastou dos restantes, fundamentalmente devido 2 sua loca-
lizagio geografica mais a SE, logo mais afastado das influéncias das massas de
ar humido, provenientes do oceano.

Curiosamente, a ponta de cheia mais importante em todos eles, registada
no final de Margo e inicio de Abril, teve pouco significado no rio Zézere, o que
nao deixa de ilustrar certas diferenciagdes geograficas no interior das Serras de
Xisto, face a especificidade de certas condicoes que, conjugando-se favoravel-
mente, as proporcionaram.

Analisando um ano moderadamente seco, como foi o de 1979/80, verifica-
mos que as carateristicas descritas em relagao ao ano seco aparecem agora mais
atenuadas (fig. 72-B).

Com efeito, os meses de Outono e Inverno, embora nio se assumam como
verdadeiros meses de dguas altas, registaram oscilagdes muito mais importantes
do que as observadas no ano antes considerado. Alids, o inicio do ano hidroldgico

foi marcado por um episddio de dguas altas, registado em meados de Outubro,
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o qual sé veio a ser excedido nas Minas da Panasqueira, em meados de Abril, em
resultado de provdveis afluéncias da rede de drenagem da Cova da Beira, dado
que a estacdo hidrométrica de Manteigas assume um comportamento similar
ao das estagoes de Almourio, Cabouco e Mucela.

Mais uma vez haverd necessidade de recorrer a condi¢oes de natureza geo-
grifica local para justificar a diferenca de precipitagao e, em consequéncia, de
alturas de dgua nos canais fluviais.

Pensamos que, com estes quatro exemplos, comportando as situagdes ex-
tremas relativas ao ano hidrolégico mais seco e ao mais pluvioso, bem como a
dois anos intermédios, ficou demonstrada a variabilidade do regime, quer entre
as quatro estagdes do ano, quer, ainda, entre os diferentes anos.

No entanto, porque essa irregularidade ¢ mais acentuada quando se anali-
sam caudais, vamos considerar o comportamento destes na estagao da Ponte
da Mucela que, como sabemos, é aquela que dispde da série mais longa
de registos.

A anidlise centrar-se-4 preferencialmente nos trés tltimos decénios hi-
droldgicos, 1960/61 a 1989/90, se bem que, pelas modificagdes introduzi-
das com a constru¢io da barragem das Fronhas, nio se considerem, para
efeito de determinacdo de valores médios mensais, os cinco dltimos anos
(1985/86-1989/90). Contudo, quando existem elementos, usam-se, em sua
substituic¢do, os cinco anos imediatamente anteriores (1955/56-1959/60), de
modo a manter como periodo de andlise os trés decénios. Por outro lado,
quando se pretende considerar a variagdo internanual, utiliza-se toda a série
de dados disponiveis.

Deste modo, a distribuicao dos valores do caudal médio mensal indica-
-nos que o més de Fevereiro é aquele em que os caudais se apresentam mais
volumosos, seguido de perto, pelos meses de Janeiro, Mar¢o e Dezembro.
Com valores ligeiramente inferiores situam-se os meses de Abril, Novembro
e Maio.

O més de Junho faz a transi¢io para os reduzidos caudais de Julho, Agosto
(minimo) e Setembro, do mesmo modo que o més de Outubro, faz ponte para

as dguas altas (fig. 73). Se passarmos a considerar o valor do caudal médio
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mais elevado registado durante o periodo, verificamos que o més de Fevereiro
continua a deter o valor mais elevado, mas o més de Janeiro, que, em termos
médios, ocupava o segundo lugar, passa agora para a terceira situagdo. O més
de Mar¢o mantém-se na quarta posi¢do e, porque o valor do caudal médio
mdximo do més de Novembro ultrapassou o de Abril, estes meses invertem as
suas posi¢des, em relagio a ordem antes estabelecida, de acordo com o caudal
médio mensal.

Este diferente posicionamento dos meses, quando consideramos o valor mais
elevado ou o valor médio do caudal mensal, estd diretamente relacionado com
as carateristicas da precipitacao que a bacia recebe.

Pelo contrdrio, em termos de valores mais baixos, sio os meses de Marco e
Abril que registam caudais mais elevados, por se situarem no final do periodo
mais pluvioso, com as reservas subterrineas perfeitamente reabastecidas e, por
conseguinte, a manterem um fluxo basal elevado.

Com efeito, a distribuicdo dos valores mensais do caudal vem confirmar
uma certa regularidade estacional, sendo mais volumosos no Inverno e mais
fracos no Verdo. A Primavera e o Outono sdo as estagdes que fazem a transicio
entre estes extremos.

Mas, apesar desta regularidade, em cada més observa-se grande variacio
entre os valores mais elevado e mais baixo, o que lhe confere grande irregula-
ridade de ano para ano.

Esta irregularidade ¢ mais visivel se considerarmos a evolugio dos valores
médios mensais do caudal ao longo do tempo (fig. 74). Uma distribuicio desta
natureza permite mostrar em simultineo, tanto o ritmo estacional como a
variabilidade dos valores entre anos pluviosos (vulgarmente ditos himidos) e
anos secos, ¢, ainda, a partir de 1985/86, a influéncia da barragem das Fronhas,
com o consequente desvio de afluéncias para a Aguieira, na reducio dos caudais

na Ponte da Mucela.
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Fig. 73 — Distribuicao dos valores dos caudais médios mensais registados
na Ponte da Mucela durante o periodo compreendido entre 1955/56 ¢ 1984/85.

Fig. 74 — Evoluc¢io dos valores dos caudais médios mensais do rio Alva,
na Ponte da Mucela, entre os anos hidrolégicos de 1945/46 ¢ 1989/90.

A variabilidade dos caudais ao longo do ano observa-se melhor se, em vez de

considerarmos caudais médios mensais, analisarmos caudais médios didrios.
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Como ¢ natural, a maior variacio regista-se no caudal méximo absoluto,
alcangado apenas durante um tnico dia do ano (QM), com valores de 310,94,
156,32 e 15,62 m3/s, respetivamente o mais elevado, o valor médio e o mais
baixo registado durante o periodo de 1960/61 a 1984/85. O caudal mdximo
carateristico ou de cheia (QMC ou QI0), igualado ou excedido em apenas 10
dias do ano, apresentou variacoes menos sensiveis, mas igualmente importantes,
respetivamente, 127,98, 69,54 e 10,59 m3/s.

Depois, 2 medida que o nimero de dias vai aumentando (30, 60, 90...) as
variagbes vdo sendo cada vez menores, até serem praticamente imperceptiveis
quando se consideram os caudais igualados ou excedidos em 300 dias ou mais.

Finalmente, os valores do caudal minimo carateristico ou de estiagem (Qruc,
Qme ou Q355) variaram entre 1,35 e 0,00 m3/s, tendo sido pouco superiores
aos do caudal minimo absoluto (Qm), aquele que pode ser observado ou é exce-
dido durante os 365 dias do ano, cuja variagio se situou entre 0,81 e 0,00 m3/s
(fig. 75).

A anilise desta distribuicio ordenada mostrou claramente que o comporta-
mento dos caudais médios didrios ¢ bem mais variado do que a simples andlise
dos valores dos caudais médios mensais deixava antever!03.

Deste modo, a consideracio dos valores dos caudais médios didrios ilustra
bem a sua variabilidade, a qual ¢ particularmente realgada se analisarmos si-
tuagdes referentes aos anos mais secos e mais chuvosos. De entre eles, vamos
considerar duas situagoes extremas, observadas nos tltimos anos, que, por coin-

cidéncia, correspondem a dois anos consecutivos.

103 As situagbes extremas de variabilidade sdo ilustradas pela variagio dos caudais instantaneos,
os quais variam desde 0 m3/s, em plena estiagem, até aos valores maximos registados, 1046 m3/s
em 28.01.48, 584,15 em 20.01.66, 529,07 em 02.01.62 e 522,47 em 14.01.77, para mencionar
apenas aqueles que foram superiores a 500 m3/s, curiosamente, todos eles registados no més de
Janeiro.
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Fig. 75 — Caudais classificados do rio Alva na Ponte da Mucela,
entre 1960/61 e 1984/85.

Assim, o ano hidrolégico de 1975/76, bastante seco, foi seguido por um ano
muito pluvioso (1976/77), pelo que apresentam grandes diferencas em termos
de volumes de caudais escoados. Com efeito, o seu ritmo ao longo do ano ¢
relativamente semelhante (fig. 76), observando-se um gradual aumento dos
caudais médios mensais, cujo valor mdximo ¢ alcangado no més de Fevereiro,
a0 que se segue um progressivo decréscimo até se alcangar o valor mais baixo,
o qual ocorre no més de Agosto (1975/76) ou de Setembro (1976/77).

Deste modo, a grande diferenga entre estes dois anos corresponde ao volume
dos caudais escoados, respetivamente 128,48 ¢ 877,99 x 106 metros cubicos, ou
seja, em termos globais, no ano de 1976/77 foram escoados mais 750 milhoes
de metros ciibicos do que no ano anterior. Estas varia¢des no escoamento anual
(Quabpro 1), sdo bem nitidas quando comparamos o volume escoado em cada
um dos anos, com o volume médio escoado durante o periodo (fig. 77). Mesmo
quando consideramos os valores do escoamento ordenados segundo a abundén-
cia verificamos irregularidades na respetiva curva, pois o escalonamento nem

sempre é gradual, processando-se, por vezes, de forma brusca.
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Fig 76 — Evolugio dos caudais didrios do rio Alva na Ponte da Mucela,

nos anos hidrolégicos de 1975/76 (A) e de 1976/77 (B).
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QUADRO II — Valores de escoamento na Ponte da Mucela, entre 1938/39 e 1989/90

Fonte dos dados: Instituto da Agua.

Fig. 77 — Evolugido anual do escoamento no rio Alva, na Ponte da Mucela,

no periodo compreendido entre 1938/39 e 1989/90.
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Deste modo, pensamos ter ficado cabalmente demonstrado que uma das
principais carateristicas do regime do rio Alva e, por comparagdo, também dos
outros rios serranos, assenta na grande variabilidade interanual e interestacional

do seu escoamento.

4.2.3.2.2. Outros elementos de regime

Além das varia¢bes anuais e estacionais dos caudais, podemos ainda con-
siderar outros aspetos, nomeadamente, abundéincia média, cheias, estiagens e
outras variagoes.

A abundincia média anual corresponde ao caudal médio anual em m3/s
(médulo absoluto) ou em 1/s/km? (médulo especifico). As cheias e as estiagens,
expressam as situacdes extremas que o regime comporta. As variacdes sofridas ao
longo do curso, de montante para jusante, refletem normalmente os sucessivos
aumentos de caudal que o rio vai sofrendo, & medida que recebe as afluéncias
dos seus tributdrios.

Pelas carateristicas dos registos, nao nos ¢ possivel acompanhar com o
pormenor requerido as variagdes ao longo do curso dos quatro rios, motivo
porque nao as consideramos, pois interessaria sobretudo a sua andlise com-
parativa.

Quanto as cheias e estiagens, mais uma vez, vamos limitar-nos a bacia hidro-
grifica do rio Alva, na medida em que, para a sua caraterizagao, especialmente
no que concerne as cheias, entendemos ser necessdria a andlise simultdnea das
alturas da dgua e dos caudais.

Com efeito, as alturas dependem fundamentalmente do perfil da sec¢io
considerada, pelo que se relacionam diretamente com as possibilidades de ocor-
réncia de inundagées e interessam ao controlo e defesa contra cheias. Pelo
contrrio, o conhecimento dos volumes de caudais escoados em ponta de cheia
¢ particularmente importante para a construgio das necessdrias estruturas de
defesa e controlo, nomeadamente no que concerne ao dimensionamento das

barragens e respetivas albufeiras.
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Além disso, como a relagio biunivoca existente entre alturas hidrométricas e
caudais, traduzida pela curva de vazdo da sec¢do considerada, se altera em épocas
de cheia devido a um fenémeno de histerese, importa ter ambos presentes. Com
efeito, a histerese leva a que, para uma dada altura, o caudal seja maior durante
a fase de subida, porque o nivel a jusante é menor, o que facilita o escoamento,
ao passo que durante a fase de descida aquele é maior e, por esse motivo, vai
dificultar o escoamento (A. Lencastre ez al., 1984, p. 259).

Deste modo, num primeiro estudo (L. Lourenco, 1984), considerdmos os regis-
tos na Ponte de Coja, tanto por ai se alcancarem alturas bem superiores as obser-
vadas na Ponte da Mucela, como por esses registos serem muito mais minuciosos,
em particular nas situagdes de cheia, frequentemente com observagdes de trés ho-
ras e, muitas vezes, ainda com indica¢ao da hora correspondente a ponta de cheia.

104’

Consoante as alturas de dgua, definimos cinco categorias de cheias!®4, as

quais agrupdmos em dois tipos: simples e complexas, de acordo com a termi-
nologia proposta por M. Pardé (1968, p. 167), tendo ainda analisado com mais
pormenor trés situacoes de cheia, de entre as quais as duas mais importantes,
que alcangaram 6,10 e 5,30 metros de altura e ocorreram respetivamente em
02.01.62 ¢ 20.11.59 (L. Lourenco, 1984, p. 47, 57 ¢ 63).

Posteriormente, retomdmos o estudo das alturas da 4gua registadas diariamen-
te na Ponte de Coja, entre 1950/51 e 1979/80, para, através do seu tratamento es-

tatistico, caraterizarmos as situacoes de cheia e de estiagem (L. Lourengo, 1989).

104 O agrupamento das cheias por categorias permite, de acordo com a altura da 4gua, separar
as simples enchentes das grandes cheias, aquelas devidas as enxurradas e estas a chuvas mais persis-
tentes (A. Fernandes Martins, 1940, p. 90). No entanto, a no¢io de enchente ¢ varidvel, mesmo
no interior da mesma bacia hidrogréfica. As simples enchentes a que Fernandes Martins se refere
na parte vestibular da bacia hidrografica do rio Mondego, equivalem s pequenas cheias. Contudo,
na parte superior da mesma bacia hidrografica, a no¢io de enchente tem um significado completa-
mente diferente, onde aparece associada & de grande cheia, “maior enchente de que hd meméria”
(L. Lourengo, 1984, p. 50). Quando produzem inundagées, as pequenas cheias correspondem a
fenémenos localizados, inundando dreas reduzidas e causando danos fisicos pouco significativos.
Pelo contrério, as grandes cheias apresentam um cardter generalizado, inundando grandes extensées
e provocando prejuizos materiais avultados, razio porque as cheias sio consideradas o episédio

mais dramdtico da hidrologia (M. Pardé, 1968, p. 151).
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Essa distribui¢io deixa bem evidente tanto a dispersao, como a irregula-
ridade interanual do regime (fig. 78). Sao muito nitidos os contrastes entre o
Outono-Inverno e a Primavera-Verio, com cheias frequentes, sobretudo no
Inverno, e estiagens a surgirem no final do Verao, a dnica estagdo do ano em
que as secas se fizeram sentir.

No conjunto, as maiores disparidades correspondem aos valores mais elevados
das alturas da dgua, se bem que, no pormenor, também se observem nos valores
mais baixos, sobretudo nos meses com as alturas da 4gua mais reduzidas.

Deste modo, as cheias ficaram a dever-se a um excesso de alimentacio, o
qual se manifestou por aumento brusco da altura da 4gua e, por conseguinte,
do caudal.

Uma vez alcan¢ada a ponta de cheia, correspondente & maior altura atingida
e a0 maior volume escoado, segue-se-lhe uma lenta diminuicio quer na altura,
quer no caudal, acabando por estabilizar em torno de valores semelhantes aos
registados antes da cheia.

As estiagens, pelo contrdrio, sio devidas a uma deficiéncia na alimenta-
¢ao, iniciando-se por uma fase descendente lenta, que é tanto menor quanto
mais baixas estiverem as dguas e que se pode prolongar até ao esgotamento
completo, a nio ser que essa situagao seja interrompida por um fim brusco, o
qual pode levar o rio a retomar o seu nivel médio ou, até a passar para uma
situacgdo de cheia.

No entanto, a auséncia de escoamento subaéreo nem sempre significa a
total auséncia de escoamento. Com efeito, quer quando o leito ¢ constituido
por espessas aluvides, quer quando, como por vezes ocorre, os muros de supor-
te das soleiras dos descarregadores, onde sao feitas as medicoes se encontram
em mau estado de conservagio, permitem a passagem de caudais pelas fendas
neles existentes, ou seja, a passagem de escoamento que ndo ¢ contabilizado,
falseando-se assim o rigor das medigdes.

A anilise das estiagens na Ponte da Mucela, anteriores as forgadas pela reten-
¢ao das dguas na albufeira das Fronhas, permitiu-nos concluir que, em termos
meramente probabilisticos, podem iniciar-se no més de Abril e estender-se até

finais de Dezembro (L. Lourenco, 1989, p.128). No entanto, a maior propensio
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Fig. 78 — Distribui¢do mensal, em percentagem, das alturas de 4gua alcancadas
diariamente na Ponte de Coja, durante o periodo 1950/51 a 1979/80.
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tende para o registo das estiagens no perfodo estival, correspondente aos meses
de Julho e Agosto, embora nalguns anos se possa prolongar até Outubro ou,

raramente, iniciar-se em Junho (fig. 79).

Fig. 79 — Enquadramento temporal das estiagens do rio Alva na Ponte da Mucela.

4.2.3.3. Classificagio do regime dos rios serranos

A parte das variagoes anuais, verificimos que ao longo do ano existem
essencialmente duas épocas distintas, bem definidas e com carateristicas opos-
tas. Uma delas, a da abundancia, coincide com o periodo de precipitagdo mais
elevada, enquanto que a outra, a da escassez, corresponde ao espaco de tempo
com quase auséncia de precipitagdo e com mais intensa evaporagao. Estas seriam
suficientes para eliminar o escoamento, nao fossem as reservas subterraneas, as

quais, por reduzidas que sejam, quase o alimentam em exclusivo.
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Como o modo de alimentacao dos rios é quase unicamente pluvial, pode
considerar-se como tal o seu regime, dado o paralelismo existente entre regimes
pluviométricos e hidrolégicos. Contudo, porque as Serras de Xisto se localizam
numa drea de transi¢ao entre climas mais marcadamente mediterrineos a SE
e mais influenciados pelo Atlantico a NW, os regimes fluviais encontram-se
também numa posicio de transicio.

As bacias hidrogréficas situadas mais a SE possuem um regime em que as
influéncias térmicas sio dominantes, enquanto que nas localizadas mais a N'W
predominam as influéncias pluviais.

Atendendo aos meses que registaram o caudal mais volumoso e o mais redu-
zido, bem como as particularidades de cada uma das bacias, face 4 especificidade
da sua localizacio relativamente a situagdo de transi¢do em que se encontram,
a definigao do respetivo regime merece ser perspetivada segundo os critérios
expostos pelos principais autores.

Quando o caudal ¢ sujeito a varia¢ées muito fortes, podendo ficar reduzido
a zero durante uma parte do ano, como sucede com a generalidade dos rios
e ribeiros serranos, o curso de dgua apresenta um regime torrencial, segundo
E. de Martonne. Alids, para este autor, tratar-se-ia de uma degradacio do regime
fluvial, do mesmo modo que o clima desértico pode ser considerado uma forma
degradada de clima (E. de Martonne, 1953, p. 417).

Ora, a torrencialidade pode afetar todos os tipos de regime, mas ¢ mais
frequente nas regidoes com um periodo seco bem nitido, como sucede nas
dreas mediterrineas.

Por outro lado, atendendo a que os rios serranos apenas possuem duas es-
tagoes hidrolégicas bem definidas, com um dnico médximo e um sé minimo,
podemos considerar, de acordo com a classificacio proposta por M. Pardé (1968,
p- 88), que possuem um regime simples. Assim, atendendo a que apresentam
dguas altas na estacio fria e dguas baixas na estagdo quente, ou seja, com o
mdximo no més de Fevereiro e o minimo em Agosto, devem considerar-se do
tipo pluvial ocednico (M. Pardé, 1968, p. 92).

No entanto, como alguns deles nao possuem um dnico modo de ali-

mentagio, apesar da importincia esmagadora da pluviosidade, e, sobretudo,
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porque o afastamento dos valores extremos dos coeficientes mensais de caudal
¢ muito grande relativamente ao seu valor médio (fig. 80), somos de opinido
que, pelo menos, alguns tramos fluviais de montante dos rios Alva e Zézere,
devido a condic¢oes diferentes daquelas que encontram ao entrarem nas Serras
de Xisto, poderao apresentar um regime complexo original, do tipo pluvio-
-nival mediterrineo, caraterizado pela subida das temperaturas no final do
Inverno, pela acentuada secura estival e pela abundancia e irregularidade das
precipitagoes outonais!0,

Além disso, ¢ o rio Ceira aquele que apresenta a maior variagdo entre os
valores extremos e o valor médio do coeficiente mensal de caudal, o que nio
pode ser atribuido a influéncia nival, na medida em que esta praticamente nio
tem significado.

Por outro lado, uma andlise mais pormenorizada 2 distribui¢io dos coeficien-
tes mensais de caudal (fig. 80) mostra-nos que os rios apresentam nio apenas
um, mas sim trés maximos e trés minimos, dois dos quais so relativos.

Com efeito, o mdximo mais importante surge no més de Fevereiro (Zézere,
em Dezembro), o segundo mdximo em Dezembro (Zézere, em Fevereirol06 ¢
o terceiro méximo em Abril. O minimo mais significativo ocorre em Agosto
(Simonte, em Setembro) e outros, relativos, situam-se nos meses de Marco
e Janeiro.

Nestas circunstancias, este tipo de regime nio corresponde a nenhum dos
apresentados por M. Pardé, o que, quanto a nds, reflete bem a situagio de
transigdo entre os dois regimes descritos, o de tipo pluvial ocednico, com o
mdximo em Fevereiro, e o de tipo mediterrineo, com dois mdximos, um em

Novembro e outro em Abril.

105 A montante, estes dois rios poderio apresentar um regime de tipo pluvio-nival mitigado,
cujas carateristicas nivais se vao diluindo para jusante, ao ponto de deixarem de ter qualquer
significado, algumas dezenas de quilémetros depois das respetivas nascentes.

106 O diferente comportamento do Zézere resulta de estar a ser considerado em Manteigas,
ainda antes da sua entrada nas Serras de Xisto, onde o regime ¢ influenciado pela existéncia de neve
na Serra da Estrela. Se fosse possivel classificd-lo a saida das Serras de Xisto, a influéncia pluvial
atenuaria os efeitos nivais, pelo que estamos convencidos de que af o seu regime se assemelharia
mais aos dos restantes rios considerados.
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Fig. 80 — Andlise comparativa dos coeficientes mensais de caudal dos rios Alva,
Ceira, Simonte e Zézere (1976/77 a 1989/90).

Deste modo, pensamos que este regime peculiar, com trés mdximos e trés
minimos, poderd ser designado regime pluvial mediterrineo-atlintico, por a
chuva ser 0 modo de alimentagao predominante e por resultar da combinagio
destes dois tipos de regime.

A variabilidade do escoamento é uma das principais carateristicas deste
regime, alids uma particularidade do dominio mediterrineo com alimentagio
liquida predominante, que J. Loup (1974, p. 10) e R. Frécaut ez al. (1983, p.
146) caraterizam tanto pelo acentuar da irregularidade do regime fluvial, so-
bretudo na estacao fria, como pela secura e estiagem estivais, ilustrando bem
quer a irregularidade interanual das precipitagoes, quer a extrema variabilidade
de escoamento neste tipo de regime.

Alids, ja H. Vivian (1966, p. 173) acentuara as carateristicas particulares de
alguns regimes dos rios portugueses, em particular do Centro e Sul, os quais
definiu como sendo muito contrastados, do género mediterrineo excessivo,
que durante o fim do Verdo lhe evocam muitos dos fendmenos magrebinos e
quase desérticos.

Pelas razoes apresentadas, parece-nos ter ficado claro que sio a variabilidade
e a irregularidade, interanuais e interestacionais, que comandam o regime dos

rios serranos, o qual, sumariamente, se carateriza por dguas altas no Inverno

403



e dguas baixas no Verio. Tendo em conta que estas se devem mais a auséncia
de precipitagio estival do que a acentuada evaporagio, o regime sofre mais

influéncias mediterrineas do que oceinicas (atlanticas).

4.2.4. Consequéncias do tipo de regime

Nio nos restam quaisquer ddvidas sobre o funcionamento do regime dos rios
serranos, em intima consonincia e dando resposta direta a pluviosidade, excepto
antes de se ter completado a reconstituicio, a recarga das reservas subterrineas,
muitas vezes esgotadas durante o periodo estival.

Em consequéncia, a 4gua das primeiras chuvas ¢ em grande parte utilizada
para satisfazer essa necessidade de reabastecimento. Quando as chuvas nio
sdo intensas, a dgua infiltra-se na sua quase totalidade, como sucedeu, por
exemplo, no ano hidrolégico de 1980/81, com o més de Outubro a registar um
escoamento subaéreo insignificante (fig. 72-A), apesar do valor de precipitagio
registado (114,5 mm).

Com efeito, como os meses antecedentes, Agosto e Setembro, foram muito
secos (fig. 72-B), as primeiras chuvas do inicio do ano hidroldgico foram usadas
na reconstituigao das reservas hidricas subterrineas, pelo que nio puderam ser
escoadas através da rede fluvial.

Alids, a resposta direta do regime fluvial & precipitagao é bem patente quando
se comparam os hidrogramas com os hietogramas!'%” (figs. 71 e 72), através dos
quais se observa uma resposta direta das alturas da 4gua dos rios 4 pluviosidade,
levando a que registem subidas ou descidas, consoante os valores da precipitacio
aumentam ou diminuem.

Algumas diferencas de pormenor no comportamento de certas pontas de

cheia, inexisténcia ou desfasamento no tempo, serdo de atribuir a mecanismos

107 Os pluviogramas referem-se a Coimbra-Instituto Geofisico, por ser esta a estagio meteoro-
légica que possui o registo continuo mais extenso e minucioso dos valores da precipitagio e, ainda,
porque devido 4 sua proximidade, ¢ aquela onde a consulta das séries de registos é mais ficil.
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locais, relacionados com condigées geogréficas que, no primeiro caso, levam as
massas de ar a descarregarem a dgua que contém em excesso antes de alcancarem
as bacias hidrogréficas em questio, ou, na segunda situacio, a um certo atraso
sofrido durante o seu percurso.

Por outro lado, outras situagées também associadas a mecanismos locais,
nomeadamente de instabilidade do ar, podem originar precipitacoes intensas, as
quais podem afetar apenas uma pequena parte de uma destas bacias hidrogréficas.

Além disso, também a forma e extensio, mas sobretudo a exposi¢io das
bacias, condicionam a quantidade de precipitagdo e de insolagdo recebidas. As
condi¢oes hidroclimatoldégicas descritas, associadas a situagoes locais, como
sejam a densidade de drenagem ou o declive, assumem papel preponderante na
eficdcia ou na rapidez do escoamento, proporcionando mecanismos hidrolégicos
de elevada variabilidade e torrencialidade, pelo que ndo serd de admirar que a
evolucio das vertentes serranas se faga sobretudo por erosao hidrica.

Porque se trata de dreas montanhosas, as vertentes encontram-se num equi-
librio dinAmico muito frédgil, em que as condi¢ées naturais sé por si raramente
sao capazes de produzir modificacoes profundas.

No entanto, o ser humano, na sua incessante luta pela sobrevivéncia ou
por melhores condi¢des de vida alterou muitas vezes esse precdrio equilibrio.
Inicialmente foi a destruicio da floresta, em parte para a criagio de campos de
cultivo. Depois, foi o abandono desses campos, a abertura de estradas e cami-
nhos florestais, nem sempre nos locais mais indicados, a constru¢io de casas
em linhas de 4gua ou sobre depdsitos de vertente muito instdveis. Enfim, o ser
humano foi alterando o perfil das vertentes, tendo acelerado a sua evolugao, a
qual, por vezes, chegou a ser catastréfica.

Serdo alguns aspetos dessa interven¢io humana, que condicionou a evolugio

das vertentes, que passamos a analisar.
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CAPITULO 5
INTERVENCAO ANTROPICA
E ALTERACAO DOS ECOSSISTEMAS

Agquela abundéncia de rocha nio deixava sequer espaco para
as culturas, e a gente fazia e refazia as leiras, cestada a cestada,
a formar terragos artificiais, como os antigos caldeus em volta dos
paldcios. Terras fracas, areadas, que nem fundo davam para as

raizes se estenderem a contento.

MARr1o Braga, 1955, p. 92.

Para tornar cada vez mais cémodas as suas condicoes de vida, o homem
vai intervindo na natureza e modificando o meio natural, ou seja, altera
as relacoes naturalmente existentes entre as diferentes comunidades que se
constituiram em ecossistemas, procedendo deste modo & humanizacio da
paisagem natural.

Se bem que, a partida, as dreas serranas nio sejam das mais favordveis a
ocupac¢io humana, desde cedo foram usadas pela populagio para nelas se fixar.
A presenca do ser humano terd comegado por modificar a paisagem serrana atra-
vés da destrui¢io da vegetagao autctone, mas foi sobretudo apés a introdugio
do milho grosso no século xv1 que, a nivel das vertentes, surgiram as maiores
alteragées (O. Ribeiro, 1941, 1942b, 1968 ¢ 1987, p. 19).

Com efeito, o perfil destas foi alterado, sobretudo nos vales e nas encostas
menos declivosas. A necessidade de terra ardvel para o cultivo desta planta, que

passou ser a base da alimentacéo, obrigou a construgdo artificial de campos de



cultivo, quer no fundo, quer nas vertentes dos vales, sobretudo onde a rega era
possivel dada a sua exigéncia de dgua.

108 ¢ extremamente repulsivo, pelo que, para

Contudo, este meio geografico
sobreviverem, os serranos tiveram de se adaptar s suas dificeis condi¢oes.
No entanto, apesar da tenacidade e do apego que os serranos nutrem pela sua
Serra, nunca lhe ficaram confinados, porquanto esta nio lhes podia dar quanto
ansiavam. Como consequéncia, muitos deles procuraram fora da serra melhores
condicoes de vida.

Assim sendo, comegaremos por analisar algumas das alteragdes introduzidas

pelo ser humano na paisagem, para depois considerarmos algumas das conse-

quéncias do abandono dos campos, fomentado pelo éxodo rural.

5.1. O homem nas suas relagoes com o meio

Hid hoje a tendéncia para, em relagio as Serras se ver apenas o
cendrio, a alianca entre o relevo e a vegetagio, a dddiva gratuita
de uma natureza generosa e sumptuosa, e, contudo, ingrata,
porque, sob as flores, depressa surge a pedra. Basta que o homem
afrouxe por um momento a sua aren¢io e os seus cuidados para
que os socalcos pacientemente construidos nas encostas desabem,
invadidos pelas silvas, para que o mato volte a crescer na floresta
incendiada. E um equilibrio frdgil que se desfaz e que, por vezes,
levard séculos a reconstruir.

Maurice AyMARD — “O Mediterrineo — O Espaco e

a Histéria”, Correio da Natureza, 11, Capa.

108 O meio geografico é entendido como “um ambiente humano o qual nio s6 diz respeito
as influéncias naturais que nele se exercem, mas de modo particular, as préprias influéncias carac-
terizadoras e apropriantes do homem” (J. M. Pereira de Oliveira, 1977, p. 138).
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As Serras constituem um meio em equilibrio instdvel, onde qualquer
interven¢ao humana deveria ter sempre a preocupagio de respeitar a in-
tegridade desse meio, de forma a que fosse possivel explorar-lhe as suas
potencialidades sem, no entanto, criar condi¢ées que colidissem grande-
mente com o precdrio equilibrio do ambiente serrano, a qual pode vir a
desencadear processos que tornem irreversivel a manuten¢io dessa esta-
bilidade dindmica.

Contudo, algumas das intervencoes humanas levadas a efeito no ambiente
serrano afetaram profundamente o meio natural. Depois, devido ao éxodo rural,
a falta de manutengio de algumas das estruturas entretanto criadas, conduz,
desta vez por nio intervengdo, a novas situagoes de desequilibrio, das quais
apontaremos alguns exemplos.

Vejamos, pois, como o ser humano assegurava a sua sobrevivéncia num
ambiente indspito e quais foram as consequéncias, para esse meio agro-florestal,

da procura de melhores condic¢ées de vida.

5.1.1. Complementaridade agro-silvo-pastoril

A baixa produtividade das terras ardveis, feitas a custa de solos pobres,
que s6 com muito esforco humano era possivel fertilizar, exigia um comple-
mento para a subsisténcia familiar, o qual era passivel de ser obtido através
da silvo-pastoricia.

Desde logo, a adubagido dessas terras era feita com base em estrumes pro-
venientes das camas dos gados, isto ¢, obtidos a partir dos excrementos das
cabras e ovelhas, os quais caiam sobre o mato durante o tempo em que o gado
permanecia nos currais. Por sua vez, esse mato era rogado na floresta, onde o
gado também era apascentado, o que permitia associar a agricultura a floresta
e a pastoricia.

Mas, se a produtividade era baixa, a agricultura sé por si mal dava, na
maior parte dos casos, para assegurar a sobrevivéncia do agregado familiar.

A pastoricia contribuia também para uma dieta alimentar mais completa,
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sobretudo através do leite!0?

, j& que o queijo e a carne, na sua quase totali-
dade, eram vendidos, constituindo uma receita extraordindria para o magro
orcamento familiar.

Ora, estando a criagdao do gado mitido dependente de espagos com aptidio
florestal, a necessidade desta complementaridade é por demais evidente. Além
disso, o pinhal contribufa também anualmente com uma receita certa, pro-
veniente da venda da resina, e ainda funcionava como mealheiro, ao qual era
possivel recorrer nas horas de maior necessidade, através do abate e venda de
umas tantas arvores.

Deste modo, ao longo de vérias geragdes, a economia base de muitas familias
serranas assentou nesta complementaridade agro-silvo-pastoril.

Por sua vez, o aumento da populacio acarretou um maior nimero de bocas
a alimentar, o que, nesta agricultura de sobrevivéncia, sé era possivel através da
ampliagdo da 4rea agricola. Como as terras ardveis eram inexistentes, tornou-se
necessdrio construi-las.

Por outro lado, tanto a drea agricola como a de pastoreio foram obtidas
a expensas da drea arborizada, a qual, por vezes, foi explorada até ao com-
pleto esgotamento dos recursos florestais que a natureza ia disponibilizando
(L. Pinheiro, 1993, p. 42).

Nestas circunstincias, o homem terd provocado inadvertidamente algumas
situagoes de desequilibrio e, depois, na busca de eventuais solugoes, acabou
por gerar novas e, por vezes, mais graves alteracoes do que aquelas que teriam
ocorrido se a natureza tivesse ficado entregue a si prépria.

Vejamos, entio, algumas das alteragoes introduzidas pelo homem e suas

respetivas consequéncias geoecoldgicas.

109 O leite era consumido apenas no inicio da época, enquanto a sua quantidade nio era
suficiente para fazer queijo, por nessa altura ser quase totalmente absorvido na aleitagao das crias.
Depois, voltava a consumir-se no final da época, nao sé6 porque a sua quantidade comecava a
diminuir, mas também e sobretudo porque o queijo entio produzido passava a ser de qualidade
inferior. Durante a época de plena produgio de queijo, na dieta alimentar utilizava-se ainda o soro,
extraido da espremedura da coalhada, o qual normalmente era ingerido depois de cozido.
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5.1.1.1. Os campos agricolas

Os campos agricolas construidos pelo ser humano nas vertentes e vales

das Serras de Xisto sao fundamentalmente de trés tipos. De modo genérico,

podemos designd-los pelos seus nomes populares: cavadas!'!?

111

, quelhadas ou
quelhérios!!! e varjas ou varzeas'!2 (L. Lourengo, 1992b). Os campos do tipo
“cavada” consistem no aproveitamento natural das vertentes onde o declive é
mais suave e onde existia um solo menos pedregoso e mais espesso, formado
normalmente sobre depdsitos de vertente.

As “quelhadas” constituem o tipo de campos mais frequente nas dreas mon-
tanhosas, resultando da construgao de estreitos patamares de terra ardvel, esca-
lonados ao longo da vertente, assentes em muros de suporte, os cOmoros, feitos
de pedra solta (fig. 81) e protegidos das dguas de escorréncia das vertentes por
meio de diques, também de pedra solta, os quais bordejam “valados” cavados
na rocha, para receber e conduzir as dguas pluviais!!3. Normalmente estes
patamares tendem para a horizontalidade mas, por vezes, apresentam declives
que chegam a rondar cerca de 10%. Alguns destes patamares estdo instalados
em antigas linhas de dgua, cujos leitos foram, quase sempre, desviados para a
sua periferia.

As “vdrzeas” consistem, essencialmente, em parcelas alongadas, relativa-
mente extensas, bordejando os principais cursos de dgua. Para a sua cons-
trugdo aproveitaram-se os leitos de inundagao dos principais cursos de 4gua,
que se protegeram das enxurradas, através de diques marginais de pedra

solta (fig. 82-B). Por vezes, a sua a¢ao foi complementada com a execugio de

110 Denominagio que deve ter tido origem na principal atividade humana, a cava, que envolve
o cultivo deste tipo de campos.

111 Equivalente serrano do termo socalco, mais conhecido, aqui aplicado aos patamares de
terra ardvel, estreitos e, por vezes, muito compridos.

112 Parcelas planas e relativamente extensas, marginando as principais linhas de dgua.

113 Quando a bacia de recepcio destes valados é reduzida, o dique de pedra solta é, quase
sempre, substituido por uma pequena elevagao feita a custa da terra retirada das valas durante a

sua construgdo e mantida com os materiais que, todos os anos, ficavam nelas abandonados e lhes
eram retirados durante as operacoes de limpeza.



Fig. 81 — Corte esquemdtico ilustrativo da construcio de terragos antrépicos.
1 — Perfil inicial da vertente (declive 35%); 2 — Recolha e aprovisionamento da camada
superficial (solo) para posterior recolocagio; 3 — Construgao de terrago sub-horizontal
(declive <10%): muro de suporte; desaterro, com separagido do material grosseiro do
fino; aterro, com material mais fino no topo; 4 — Conclusao do terrago, colocando o
solo aprovisionado juntamente com outro recolhido nas vertentes vizinhas; 5 — Sucessao
de terragos escalonados ao longo da vertente.
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paredées transversais, destinados a quebrar a velocidade e, por conseguinte,
o impeto da corrente, como também se verifica noutros vales, por exemplo
do Mondego (O. Ribeiro, 1949a, p. 129).

Quando se localizam nos vales secunddrios, preenchem o talvegue e foram
edificadas a expensas de robustos muros de suporte, transversais ao leito, os
quais, nalguns casos, possuem mais de uma dezena de metros de altura e apre-
sentam no topo mais de dois metros de largura (fig. 82-A.3).

Para “encanar” os leitos destas ribeiras, o homem usou fundamentalmente
trés processos, em func¢io do declive das vertentes que os definem e dos caudais
escoados por esses leitos.

O mais comum, foi usado em vales dissimétricos e consiste na abertura de
um canal artificial na bordadura dos campos entretanto construidos, os quais
eram protegidos das cheias através de um dique. Normalmente, os campos
foram edificados na vertente soalheira, quase sempre com menor declive do
que a umbria, na base da qual foi colocado o canal artificial, pois era menos
aproveitada para a agricultura (fig. 82-A).

Noutras duas circunstancias, manteve-se o leito no seu antigo talvegue,
salvo pequenos acertos de pormenor. Uma delas, corresponde a vertentes com
declives suaves, excepto nas imediagdes do leito, onde se verificavam acentuadas
rupturas de declive. Nesta situagdo, os caudais foram canalizados para galerias
subterrineas, através de extensos aquedutos, deixando irreconheciveis as anti-
gas linhas de 4gua (fig. 82-C). A outra, verifica-se quando o declive de ambas
vertentes ¢ muito acentuado. Nestes casos, o leito ficou marginado dos dois
lados por muros de suporte suficientemente altos, nio sé capazes de impedir
que mesmo as pontas de cheia mais violentas inundem os campos, mas também
de modo a permitirem dotar os campos de largura suficiente que possibilite o
seu cultivo, dado o elevado declive da vertente (fig. 82-D).

Dos trés tipos de campos descritos, os primeiros s3o os mais primitivos, tendo
sido menos trabalhados pelo homem, pois eram apenas usados para cultivar

centeio, através de um esquema de cultura rotacional, plurianual.
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Fig. 82 — Representacao simplificada de vales serranos modificados pelo homem para
aproveitamento agricola, ilustrando os tipos de campos e de encanamento dos leitos mais
frequentemente usados. A — Situa¢io mais comum: 1. Cavadas; 2. Quelhadas
(A — de sequeiro; B — de regadio); 3. Vérzeas; 4. Talvegue antigo; 5. Novo dlveo artificial;
6. Dique marginal do novo leito; 7. Vinha (A — em corrimio; B — em latada); 8. Muro de
suporte, transversal ao leito; 9. Muros de suporte das quelhadas; 10. Valado; 11. Dique
ou elevagio de terra; 12. Perfil da vertente antes da interven¢io antrépica; 13. Escadas
de ligagao entre os diferentes patamares. B — Aproveitamento do leito de cheia para
constru¢io da “vdrzea” e encanamento lateral do curso de dgua; C — Encanamento
subterrneo, em tinel, com aproveitamento agricola do vale em toda a sua extensio;
D — Encanamento do leito a céu aberto, sem desvio.

Ao periodo de cultivo do centeio, seguia-se um de absoluto pousio, durante
o qual, pouco a pouco, se desenvolvia a vegetagio natural carateristica das
encostas serranas (urze, carqueja, tojo, giesta...). Quando esta atingia suficiente
desenvolvimento, era de novo rocada e as cepas das urzes — as torgas — eram
arrancadas e aproveitadas para, no préprio local, se fazer carvio vegetal. A
tudo o resto, folhas e ramos, era ateado fogo, procedendo-se & “queimada”.
Nos dias seguintes, sobre as cinzas j4 frias, era lancada a semente do centeio
e, em seguida, era enterrada, cavando a terra. A “cavada” estava feita. Restava
aguardar pelo crescimento do cereal para, depois da ceifa, se seguir novo

periodo de pousio.
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Esta técnica foi também usada em muitos locais para se semear grande
parte da floresta de resinosas que, antes da ultima vaga de incéndios, acelerada
a partir de meados dos anos 70, cobria as Serras da Cordilheira Central de
Portugal. Com efeito, os agricultores, 2 medida que pretendiam transformar
as suas parcelas agricolas em dreas florestais, faziam uma cavada onde, além
da semente do centeio, também langavam penisco. Depois da ceifa do centeio,
os jovens pinheiros bravos prosseguiam o seu lento desenvolvimento, até se
transformarem em 4rvores adultas.

Por sua vez, os quelhdrios eram usados para plantar oliveiras, sob as quais
se realizavam culturas de sequeiro. Onde havia dgua para rega, eram utilizados,
como as vdrzeas, para praticar culturas de regadio, numa agricultura promis-
cua, produzindo-se, essencialmente, milho, feijao, batata e produtos horticolas,
muitos deles em {ntima associagio com 4rvores de fruta. A bordejar os campos,
cultivava-se vinha em corrimio.

Dos trés tipos de campos descritos, os mais produtivos, porque dispu-
nham de d4gua em abundincia, eram as vdrzeas. Além disso, eram aqueles
em que se despendia menos esfor¢co. Com efeito, por serem mais extensos
e planos, eram os Gnicos que, muitas vezes, permitiam o recurso a animais
domésticos, essencialmente bois, para auxiliarem na faina agricola. A sua
platitude permitia-lhes, ainda, dispensar certas tarefas que eram impres-

114

cindiveis nas quelhadas, tais como fazer o cadabulho!!4, empalhar!15 e

114 Operagio que consiste em cavar uma vala, com cerca de meio metro de largura e com 20 a
30 centimetros de profundidade, no sentido do comprimento da quelhada, no lado de menor cota
e em transportar essa terra para lado o oposto, de cota mais elevada, onde era depositada. A pri-
meira das tarefas era normalmente executada por homens, enquanto que a segunda era realizada
por mulheres que transportavam a terra em cestas, a cabega. De certo modo, este drduo trabalho
destinava-se a compensar o transporte de solo efetuado pela dgua da rega, evitando-se assim que
este se acumulasse na base da quelhada, ou fosse arrastado para a seguinte, enquanto que na parte
superior passaria a aflorar rocha nua.

115 Tarefa que é executada depois da “sacha” e antes da primeira rega. A “sacha’, cujo nome
deve advir do facto desta operagio se realizar com um sacho, tem por finalidade eliminar as plantas
daninhas. O “empalho” decorre quando as plantas sio ainda jovens e consiste em colocar sobre a
terra ardvel uma certa quantidade de matéria organica (caruma, palha, mato) com a finalidade de
travar a erosdo provocada pela dgua da rega. “No verao, tém cuidado de fazer o enfardo ou empalho
do milho (cobrir com fetos ou com palha de centeio a terra), a fim de que os efeitos das regas
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enleirar!16

, uma vez que o ser humano nio sé teve de criar o solo mas,
onde, além disso, todos os anos tinha de lutar arduamente para o con-
servar.

A acentuada diminuigo da populac¢io serrana ocorrida nas tltimas décadas,
principalmente a partir dos anos 60, bem como a progressiva alteracio da sua
estrutura etdria, social e profissional, levou ao abandono de grande parte das
terras agricolas. As cavadas foram o primeiro tipo de campo a sentir os efeitos
desta transformacgio. Seguiram-se-lhes as terras mais afastadas das aldeias e,
por fim, até mesmo as fazendas confinantes com as povoag¢des vdo sendo aban-
donadas, pouco a pouco.

As alteracoes introduzidas pelo ser humano no perfil de equilibrio dinAmico
das vertentes, essencialmente ao longo dos dois dltimos séculos, acabarao por
vir a ser anuladas pelos agentes erosivos, sempre em continua procura do perfil
de equilibrio dindmico das vertentes, se o0 homem, entretanto, deixar de as
conservar. Essa alteracdo é particularmente acelerada quando, como veremos,
as vertentes situadas a montante dos campos ficam sem vegetagdo, em virtude

da sua destruigdo pelos incéndios florestais.

5.1.1.2. A silvo-pastoricia

A silvo-pastoricia ¢ entendida mais como pastoricia em terrenos com aptidao
florestal do que, propriamente, em espacos florestais.

Com efeito, apds os arroteamentos que levaram ao desbravamento das for-
magbes vegetais, tanto arbustivas como arbdreas, as dreas serranas ficaram quase

exclusivamente ocupadas por matagais mistos, os mais frequentes, ou por mata-

sejam mais duradoiros e de obstar a que os terrenos sejam arrastados com as dguas” (M. Espirito

Santo, 1954, p. 33).

116 Denominagio que ¢ dada 4 primeira rega, feita com um caudal muito reduzido, quer para
ndo ravinar o solo, quer para permitir que toda a matéria orginica colocada no “empalho” seja
agora calcada com os pés e, a0 mesmo tempo, com o sacho, 2 medida que a dgua vai escorrendo,
de modo a que a matéria organica penetre ligeiramente no solo, evitando-se assim que a dgua
passe sob ela e arraste o solo.
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gais estremes, constituidos por urzais, tojais, estevais e giestais. Deste modo, no
segundo quartel do século xx, & parte de alguns povoamentos florestais privados,
as vertentes montanhosas encontravam-se quase despidas de vegetagdo, fruto
de um pastoreio muito intenso.

Além do uso direto do mato na alimentacio de rebanhos e fatos'!’, este
era também ro¢ado e, depois, usado para fazer a cama do gado. As cepas das
urzes ainda eram utilizadas, como vimos, para fazer carvio vegetal, combustivel
entio muito usado.

Por vezes, eram os préprios pastores que, enquanto apascentavam o rebanho,
produziam o carvio. Comegavam por rogar o mato que, mais tarde, no regresso
a casa, levariam para fazer a cama ao gado, depois arrancavam as torgas e, por
fim, faziam uma cova de carvio.

Esta enorme pressio sobre os urzais, fez com que estes entrassem em avan-
cado estado de degradagio, ao ponto de, nessa data, apenas assumirem algum
significado e manterem um estado de maior desenvolvimento nas cumeadas mais
elevadas e mais afastadas das aldeias. Para por cobro a esta situagao, o Estado
submeteu as dreas serranas de cota mais elevada ao regime florestal parcialll8.
Como consequéncia, os povos serranos ficaram-lhes com acesso extremamente
condicionado.

Embora estas dreas serranas tenham permanecido terrenos baldios, ou seja,

terrenos comunitdrios pertencentes aos povos!'!?, deixaram de constituir espagos

117 Rebanho, entendido como um conjunto constituido por gado lanigero, ou seja, por
carneiros e ovelhas. Fato, corresponde ao coletivo de cabras, embora o termo popular para o
designar seja “cabrada”.

118 O regime florestal considera-se zotal quando é aplicado exclusivamente em terrenos do
Estado; designa-se parcial quando os terrenos pertencem aos Municipios, Juntas de Freguesia ou de
Paréquia, Associagoes ou Particulares, sendo a submissao de direito e de facto quando pertengam
ou venham a pertencer s corporagdes administrativas, com subordinagao aos Servigos Florestais.
Quando as corporagées administrativas, por insuficiéncia econémica, niao puderem arcar com as
despesas de arborizacio e exploracio, serio estas suportadas pelos Servicos Florestais, mediante

decreto, e o produto liquido repartido por elas e pelo Estado (A. Gil, 1975, p. 31).

119 O Recenseamento Geral Agricola de 1989 considera baldios os “terrenos comunitariamente
usados e fruidos por moradores de determinada freguesia ou freguesias, ou parte delas. Consideram-se
os baldios administrados exclusivamente por compartes, por compartes ¢ o Estado ou, diretamente,
pelas Juntas de Freguesia ou Camaras Municipais (INE, 1989, p. 23).
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privilegiados para o pastoreio, nos quais tanto a movimenta¢io dos rebanhos,
como o aprovisionamento de lenhas e matos foram tarefas sem qualquer restrigao
ao longo dos séculos.

A progressiva submissdo destes espagos ao regime florestal parcial contraria-
mente a vontade popular, vai permitir a sua arborizagio e, consequentemente,
a proibicio dos rebanhos entrarem na “floresta”, a designacao porque passam a
ser conhecidos estes espagos.

Com excegio da Serra da Lousa, que, embora submetida ao regime florestal
no inicio do século, s6 em 1935 é dotada com um plano de arborizagao, foi
sobretudo entre Junho de 1940 e Janeiro de 1942 que se constituiu o maior
nimero de perimetros florestais, tendo-se concluido esta submissio em Julho
de 1963 (Quabro III), com a inclusio dos baldios do atual Nucleo de Alge e
ainda de outros pertencentes a Junta de Freguesia de Campelo (Figueiré dos
Vinhos). Ora, a impossibilidade dos rebanhos serem apascentados na floresta,
foi mais uma causa a contribuir para o declinio destes, determinando um acen-
tuado decréscimo do nimero de cabecas (Quabro IV), em especial do gado
caprino (fig. 83).

Com efeito, salvo raras excecoes, observa-se, entre 1925 e 1955, a manutencio
ou mesmo o aumento do niimero de cabecas de gado. A partir de 1955, entra-
-se num periodo de profunda reducio dos efetivos de pequenos ruminantes,
sobretudo nos concelhos que em 1955 detinham o maior niimero. Sio excecio,
no caso das ovelhas, o concelho de Ansiao e, no que concerne aos caprinos, os
concelhos de Proenca-a-Nova, Serta, Ansiao e Alvaidzere. Contudo, muitos dos
aumentos verificados nos tltimos anos resultam da existéncia de rebanhos que
j4 ndo obedecem aos costumes ancestrais, antes tém a ver com novas formas
de exploracio da terra.

Esta situagdo torna-se particularmente evidente nos anos seguintes. Ansido
reduziu para metade o nimero de caprinos. Alids, a tendéncia para redugio
deste tipo de ruminantes ¢ comum aos restantes concelhos, embora menos
significativa, porque as grandes redugdes tinham j4 sido efetuadas ao longo dos

periodos anteriores.
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QUADRO III - Espagos submetidos ao regime florestal parcial

Fonte: A. Gil, 1975 e Delegacao Florestal da Beira Litoral.

* Data em que também foi posto em execugao o plano de arborizagao e exploracio;
** Plano de arborizacio definido por Dec. de 14-08-1935.
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QUADRO IV — Nuamero de cabegas de gado ovino e caprino, por concelhos

Fonte: Arrolamentos gerais de gados e animais de capoeira

Relativamente aos ovinos, a evolugio ¢é positiva, quase duplicando nos conce-
lhos de Oliveira de Hospital e T4dbua e aumentando ligeiramente no de Penela,
em fungio da reabilitagio do queijo artesanal, respetivamente, da Serra da
Estrela e do Rabagal, face aos incentivos econdémicos colocados a disposicao

dos agricultores pela Unido Europeia, para a criacio de pequenos ruminantes.
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Esperemos que esta situagao nio seja pontual, como sucedeu em Ansido. No
Pinhal Interior Sul, com exce¢io do concelho de Oleiros, registou-se um pequeno
acréscimo do ntimero de ovinos, o qual, no entanto, continua com um ntimero
de cabegas muito inferior ao existente em meados do século xx.

Esta reduciao nos efetivos pecudrios contribuiu para dificultar ainda mais
a sobrevivéncia dos povos serranos e terd sido mais um factor para ajudar a
acelerar o éxodo rural.

No entanto, a arboriza¢do das dreas serranas, bem como a realizacao de ou-
tros empreendimentos a ela associadas, obras de corre¢ao torrencial, constru¢ao
de infraestruturas habitacionais e vidrias, forneceram trabalho as comunidades
locais, as quais passaram a obter algum rendimento através das tarefas realizadas
para os Servigos Florestais e que, de certo modo, contribuiram para pacificar
as relagdes entre ambos.

Por conseguinte, nem tudo foi negativo, como alguns pretendem fazer crer,
numa das obras florestais de maior envergadura realizadas em Portugal. A rede
vidria, a partir dos anos 50, mas sobretudo nas décadas seguintes, de 60 ¢ 70,
abriu acessos a muitas comunidades serranas até entio completamente isoladas
e se, porventura, facilitou o éxodo, nio deixou de contribuir decisivamente para
melhorar a qualidade de vida dos residentes.

A sua abertura, porém, nem sempre foi pacifica para o equilibrio das ver-
tentes. Muitas vezes originou grandes desabamentos, outras vezes veio a ser
responsdvel por ravinamentos importantes (L. Lourenco, 1988a ¢ 1988c), como

analisaremos mais adiante.

5.1.2. Exodo rural e consequéncias geoecoldgicas

O éxodo rural ¢ um fenémeno complexo, resultante de uma multiplicidade
de fatores, cujas causas estao ligadas a uma série de transformagoes e altera-
¢oes que, a partir dos anos 60, se produziram na estrutura socioeconémica da
popula¢io portuguesa, nomeadamente na que reside ou residia nas 4dreas rurais

(F. Cravidao, 1989, p. 5).
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Fig. 83 — Evolugao dos efetivos dos pequenos ruminantes na drea do Pinhal Interior.

No entanto, jé anteriormente existia uma certa atragao pelos atuais territd-
rios de expressio portuguesa de Africa e América. Depois, foi o grande surto
migratério. Numa primeira fase, a mais importante, o destino preferencial
foi a capital, Lisboa, e depois, num segundo periodo, os paises da Europa

Centro-Ocidental.
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A pena de Miguel Torga descreveu com grande precisido e sobriedade
as carateristicas fundamentais da emigracio beira, onde cabe, naturalmente
a serranal20:

O cordio umbilical que, muitas vezes, ajuda a manter a uniio entre os emi-
grantes ¢ as suas aldeias natalicias é constituido pela imprensa regional.

Para ficarmos a conhecer a importincia das publicagées periédicas editadas
nas Serras de Xisto recorremos ao catdlogo da Biblioteca Geral da Universidade
de Coimbra, mas, em virtude de apenas se referir a 1911-26, a esmagadora maio-
ria dos periédicos entdo publicados jd nio se editam. Dos titulos desse tempo
apenas se conservam os dos semandrios “O Jornal de Arganil” e “O Tabuense”.
Entretanto, este passou de hebdomaddrio a quinzendrio.

Frustradas as nossas expectativas, recorremos a consulta das cerca de 15 000
fichas de registo de publicagées periddicas da Biblioteca Geral da Universidade
de Coimbra, para avaliarmos a dimensio da imprensa regional da atualidade, tra-
balho que se revelou mais meritério do que o anterior mas que, apesar disso, teve
de ser completado com um inquérito direto, com o qual se procuraram precisar
alguns aspetos decorrentes de falhas ou desatualizagao de alguns desses registos.

Deste modo, pudemos averiguar que o periddico de maior tiragem é a “Co-
marca de Figueiré”, com 12 000 exemplares e com publica¢io mensal. Contudo,

o de maior divulgagio, por se tratar de um trissemandrio, ¢ a “Comarca de

120 “Amoroso dos valeiros que fabrica com seixos e suor em cada barroca onde passa um fio

de 4gua, o seu instinto de conservagio pode mais do que as amarras que o seguram. E, se a fome
aperta demais, abala. Em colénias, que ¢ o grande tipo de emigragao beiroa, o irmdo a chamar o
primo, e o primo a chamar o amigo, nio h4 sitio no mundo onde nio chegue o seu brago. Qualquer
trabalho lhe serve. Os duma povoacio sio varredores, os da povoagio a seguir sio engraxadores
e os da seguinte sdo barbeiros. Nada de aventuras sem garantia. O avé foi leiteiro na Califérnia,
o filho herda-lhe o oficio e transmite-o ao neto. Saem jd com o destino talhado. E ainda com a
condicdo de ir a rama e ficar o pé do medronheiro. Dum bairrismo descabelado, ninguém é como
ele capaz dessa ubiquidade humana, que a0 mesmo tempo que moureja na América bebe luar na
fonte da sua terra. H4 juntas de melhoramentos duma aldeola que tem o presidente e os sécios a
milhares de quilémetros, noutro continente. E que riquezas o chamam 2 consciéncia terrunha, além
da li¢do original e absorvente da Serra?” (Miguel Torga, 1950, p. 71-72). Curiosamente, algumas
das profissoes exercidas em Lisboa, chegaram a deter a quase exclusividade de pessoal oriundo das
Serras de Xisto. Atualmente, algumas delas ainda possuem grande percentagem de trabalhadores
provenientes ou descendentes de gente origindria das Serras de Xisto, tais como padeiros, pasteleiros,
taxistas, estivadores, sapateiros...
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Arganil”, atualmente com uma tiragem de 6 250 exemplares, o que lhe permite
chegar aos quatro cantos do mundo.

Seguem-se, em ordem de importincia e em 4rea de influéncia, os semandrios
“Jornal de Arganil” e “Comarca da Serta”, respetivamente com 5 000 ¢ 4 500
exemplares, cujos assinantes, na sua grande maioria, residem fora das Serras
de Xisto, predominantemente na sub-regido da Grande Lisboa, como a andlise
geogrifica efetuada a “A Comarca da Serta” jd tinha revelado, relativamente
aos “novos assinantes” em 1980 (J. C. Garcia, 1983, p. 142-3).

A quantidade de jornais (mensdrios, quinzendrios, hebdomaddrios e tris-
semandrios) publicados nos concelhos das Serras de Xisto (TaBera XIV) nao
deixa de se poder considerar relativamente elevada, tendo em conta a populac¢io
neles residente, pelo que a maior parte das tiragens se destina a naturais das
Serras que atualmente residem fora delas. Além dos periddicos referidos, existem
ainda muitos outros ligados as paréquias, mas que nio foram tidos em conta
nesta breve referéncia.

Embora a emigracio nio faga parte dos objetivos do nosso estudo, ela estd
intimamente associada ao éxodo rural, o qual, pelas consequéncias geoecoldgicas
que determinou, convém situar no tempo.

Deste modo, uma andlise rdpida & evolu¢ao da populagao residente nos
concelhos que constituem o Pinhal Interior, os quais como vimos, praticamente
se identificam com as Serras de Xisto, permite-nos tracar diversos periodos ao
longo dessa evolucio.

Com efeito, entre 1864 e 1911, observou-se um acentuado acréscimo de
populagido, cujos efetivos aumentaram cerca de 30%. Depois, entre 1911 e
1930, assistiu-se a um ligeiro decréscimo, cerca de 3%, o qual serd de atribuir
fundamentalmente aos efeitos da 12 Grande Guerra. Segue-se novo aumento,
cerca de 15%, entre 1930 ¢ 1950, periodo que, na maior parte dos concelhos,
corresponde a0 mdximo de populagio residente. Entre 1950 e 1970, regista-se
novo e acentuado decréscimo, o qual, em muitos concelhos, foi superior
a 25% (Comissao de Coordenacao da Regiio Centro, 1986, vol. 111, p. 45).
Depois, assiste-se a ligeiro aumento, de 1970 para 1981 e a novo decréscimo

para 1991 (Quabro V).
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QUADRO V - Populagio residente nas Serras de Xisto,
entre 1864 ¢ 1991, por concelhos

Fonte: Recenseamentos Gerais da Populagio de Portugal (v a x111) e Quadro 2.1.

CCRC, 1996, vol. 111 (excepto Magao).

TaBeLa XIV — Periédicos publicados nos concelhos das Serras de Xisto
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Embora entre 1970 ¢ 1991 se continue a perder populacido, na generali-
dade dos concelhos nota-se um certo afrouxamento nesta tendéncia (fig. 84).
Contudo, os valores relativos a 1970 devem enfermar por defeito. Quanto a nés,
eles deverdo ser um pouco mais elevados do que aqueles que foram registados,
apesar de, apds esse ano, ter havido algum movimento de retorno das antigas
colénias africanas, mas que nos parece insuficiente para inverter a tendéncia
das respetivas curvas.

Entre 1981 e 1991, os concelhos que, proporcionalmente, perderam mais
populacio foram todos os pertencentes ao Pinhal Interior Sul (Serta, Oleiros,
Magio, Vila de Rei e Proenga-a-Nova) e, ainda, alguns do Pinhal Interior Norte.
Destes, aqueles que perderam mais de 1 000 habitantes, foram os de Pampilhosa
da Serra, Arganil, Ansido, Alvaidzere, Pedrogio Grande, Penela e Géis. Neste
periodo, apenas o concelho da Lousa ganhou 427 habitantes.

Esta andlise mostra também que, durante a segunda metade do século x1x,
os concelhos que detinham o maior nimero de habitantes, com uma popula-
¢ao superior a 15 000 almas, eram os de Oliveira de Hospital, Arganil, Tdbua
e Sertd, porventura pelo motivo de apresentarem uma posi¢do relativamente
marginal as Serras de Xisto. Nos restantes concelhos, o nimero de habitantes
variava sensivelmente entre 5 e 10 mil residentes.

Com exce¢io do concelho da Serta, que, contudo, se nao conseguir travar
o seu ritmo de diminui¢io de efetivos, brevemente deixard esta posicao de
excecio, e do municipio de Oliveira do Hospital, todos os restantes concelhos,
em consequéncia do éxodo rural e porque nao conseguiram angariar formas
alternativas de fixagdo da populagiao, possuem na atualidade menos de 15 mil
habitantes, ou seja, valores que se aproximam dos existentes no primeiro quartel
do século XX. Muito sumariamente, apresentdmos a evolugio geral da populacio
nos concelhos das Serras de Xisto. No entanto, se a considerarmos a nivel de
freguesias ou, melhor ainda, a nivel de lugares, verificamos que o maior efetivo
de habitantes ocorreu, em muitos deles, no inicio do século xx (X. Viegas, L.
Lourenco et al., 1988, p. 14; F. Cravidio, 1989, p. 29-37 ¢ A. B. Gongalves,
1992, p. 87).
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Fig. 84 — Evolucao da populagao dos concelhos do Pinhal Interior,
entre 1864 e 1991.

Com efeito, a tendéncia da evolugio demogréfica no concelho é muito mar-
cada pelo peso dos centros urbanos, os quais, por vezes, até aumentaram de
populacio, quando a do concelho diminuiu, devido ao éxodo das 4reas rurais,
as mais afetadas pela saida de moradores. Sao raras excecoes os lugares que, apds
o grande declinio dos anos 40 a 70, conseguiram manter a sua populagio. E o
caso de, por exemplo, Chio Sobral, freguesia de Aldeia das Dez, concelho de
Oliveira do Hospital, e Malhada Cha, freguesia do Piédao, concelho de Arganil.
Dever-se-4 certamente, a fatores locais, muito dificeis de discernir, tanto mais
que, inexplicavelmente, chegam mesmo a funcionar como polos de relativa
atracdo local, contrariando todas as regras normais de acessibilidade.

Mas, se entre 1960 e 1991, se registou uma significativa reducao na popu-
lagdo residente nas dreas serranas, essa diminuigao foi ainda mais evidente na
populagio ativa agricola, pois todos os concelhos, sem excec¢io, perderam bragos

na agricultura (Quabro VI).
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QUADRO VI - Populagao com atividade agricola nas Serras de Xisto, por concelhos

Fonte: INE, Recenseamentos.

A reducio foi particularmente significativa no periodo compreendido entre
1960 e 1981, quando em muitos concelhos foi superior a 50%, tendéncia que se
mantém, no decénio seguinte (fig. 85). Com efeito, a populagio ativa agricola
da sub-regiio do Pinhal Interior passou de 62 417 trabalhadores agricolas, em
1960, para 13 893, em 1991, ou seja, em apenas 30 anos, a populagio agricola
do Pinhal Interior viu-se reduzida em cerca de 80%. Esta substancial reducio,
mesmo quando foi compensada por uma certa mecanizacio, conduziu ao aban-
dono de muitas das terras ardveis que, por sua vez, veio acarretar uma série de
efeitos, sobretudo de natureza ecoldgica. As principais consequéncias geoecold-
gicas decorrentes do éxodo rural resultaram da supressao de préticas ancestrais,
as quais eram imprescindiveis 4 sobrevivéncia do mundo rural tradicional.

Deste modo, suspendeu-se o uso do mato como fonte de matéria orginica
necessaria a fertilizagdo dos campos. A utilizacio da lenha, quer como fonte de
aquecimento, quer como combustivel para prepara¢io de alimentos, foi passando

a histéria, do mesmo modo que a silvo-pastoricia, uma das grandes vocagées
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dos povos meridionais, caminhou a passos largos para o seu desaparecimento
(L. Pinheiro, 1993, p. 42). Embora o éxodo serrano seja naturalmente justifi-
cado pela legitima procura de melhores condi¢ées de vida, que tanto o litoral,
como a Europa Centro-Ocidental podem proporcionar, acabou por acarretar
profundas modifica¢ées nas estruturas socioecondmica, etdria e profissional dos
residentes nas 4reas serranas, as quais se fizeram repercutir negativamente no

binémio agricultura-floresta.

Fig. 85 — Evolugio da populagio ativa agricola, entre 1930 e 1991.

Como consequéncia, os combustiveis finos foram ficando abandonados nas
matas, sobretudo devido ao atual absentismo dos proprietdrios florestais em
relagdo as suas parcelas, o qual também possibilitou o desenvolvimento de uma
mancha florestal densa e desordenada que, conjuntamente com a grande carga de
combustiveis finos nela acumulada, muito favorece a proliferacio e propagacio
dos incéndios florestais, talvez a consequéncia mais nefasta do éxodo rural.

Por outro lado, as propriedades agricolas também foram afetadas pelo des-

povoamento das Serras. Muitos campos foram abandonados, alguns dos quais
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permanecem incultos, mas, em contrapartida, a maior parte deles foi transfor-
mada em 4rea florestal.

Independentemente da sua atual fungao agricola ou florestal, em todos eles
sdo notorios os efeitos do abandono a que foram votados.

A conservagao da maior parte destas terras ardveis pressupoe uma manuten-
¢ao assidua, pelo que, ao serem abandonados pelo ser humano, ficaram entregues
a natureza que, pouco a pouco, se vai encarregando da sua destruicdo, na tenta-
tiva de repor o natural equilibrio dinAmico das vertentes. Normalmente, sdo os
muros de suporte que comegam por ceder, originando a abertura de sulcos largos,

?121 o quais, na sua queda, arrastam os

a que localmente chamam “barrancos
campos que suportavam, indo depositd-los sobre os que lhes ficam na base.

A ocorréncia destes desmoronamentos é mais frequente onde existe 4gua em
abundancia. Umas vezes, resulta da concentragio da dgua das chuvas. Outras
vezes, provém da dgua de nascentes, pelo que é vulgar encontrar estes desmo-
ronamentos localizados a jusante das minas (A. B. Gongalves, 1992, p. 103) e
das pogas usadas para rega desses campos.

Antigamente, em especial no fim do Inverno e inicio da Primavera, devido
as chuvas, a queda dos muros também sucedia, mas, entdo, eram prontamente
reparados. Porém, nessa época, a dgua das nascentes ou era distribuida alterna-
damente pelas varias leiras, ou era canalizada para fora das terras cultivadas,
pelo que nio provocava o desabamento dos muros de suporte. Com o aban-
dono dos campos, acaba por se escoar sempre pelo mesmo local, favorecendo
os desmoronamentos.

Deste modo, a destrui¢io dos comoros iniciada por este processo, vai, depois,
estender-se ao longo de todo o muro, ajudada pela 4gua de chuva, contribuindo
para que, paulatinamente, as vertentes tendam a retomar o seu perfil inicial,
contrariando a intervencdo antrépica que tentou impedir essa sua evolu¢io
dinimica (L. Lourenco, 1988a, p. 6).

Entretanto, as terras abandonadas vao sendo colonizadas por vegetagao di-

versa. Normalmente comegam por aparecer o feto ordindrio (Preridium aquili-

121 Expressio popular para denominar o desabamento de uma parte dos muros de suporte.
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num), a dedaleira (Digitalis purpurea) e vérias outras plantas anuais do estrato
herbdceo, predominantemente gramineas.

Simultaneamente, as silvas (Rubus spp.) que, como as anteriores, eram obri-
gadas pelo homem a confinarem as suas raizes aos buracos dos cémoros!??,
sao das primeiras a avangar. Desenvolvem-se rapidamente e, muitas vezes, apds
alguns anos, constituem silvados impenetrdveis.

A partir do segundo ano, sio as plantas arbustivas que ganham terreno.
Quando estdo préximas, as leguminosas, designadamente as giestas (Cyrisus
spp.), as cistdceas (Cistus psilosepalus, Halimium ocymoides) e o rosmaninho
(Lavandula stoechas) assumem-se também como espécies pioneiras na ocupagio
dos campos abandonados, podendo alcangar grande desenvolvimento em poucos
anos, no que sio seguidas pelas urzes (Ericas spp.), tojos (Ulex spp.) e carquejas
(Chamaespartium tridentatum), as quais se vao encarregando de colonizar os
antigos campos agricolas.

Normalmente, decorridos cerca de quatro anos, o estrato arbustivo estd
formado, sendo dominado por giestas e tojos. A colonizagio ¢ acompanhada
pelo pinheiro bravo, de tal modo que, passados seis a oito anos, os pinheiros
jovens destacam-se no meio do estrato arbustivo, alto e cerrado, deixando os
campos completamente irreconheciveis.

Deste modo, em virtude do éxodo rural que conduziu ao abandono dos
campos agricolas, estes vao-se transformando naturalmente em drea florestal,
a qual, pela mesma razio, também fica votada ao abandono.

O futuro das Serras de Xisto passa, quanto a nds, pela exploragao florestal.
Contudo, para que esta seja rentdvel, ndo pode ficar entregue a si propria. Mas,
para que possa a vir a ser gerida convenientemente, terdo de superar-se muitos
dos entraves estruturais de que atualmente enferma a exploracao florestal e cuja

solugao nem sempre serd fécil.

122 Todos os anos, antes das sementeiras, se procedia a limpeza dos comoros através de duas
operacoes. Uma delas consistia em “fazer a bordada”, ou seja, em arrancar manualmente ou com
a ajuda de um sacho, todas as ervas e raizes daninhas existentes na parte superior do cémoro.
A outra, consistia em “limpar o comoro”, isto é, a face do muro, ceifando as ervas, silvas e arbustos
existentes, os quais, depois, eram transportados para os currais para alimentacio do gado.
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Com efeito, tanto o absentismo de muitos proprietdrios em relacio a sua
floresta, como a exigua dimensdo de muitas parcelas, constituem dbices dificeis
de superar, acrescidos do facto da populacio residente nas dreas florestais ser,
em geral, uma populagio idosa, jé sem grandes possibilidades de intervencio
direta na floresta.

Por outro lado, grande parte dos proprietdrios reside fora da 4rea serrana,
sobretudo na drea da Grande Lisboa e noutras cidades do litoral ou no estran-
geiro, pelo que ¢ dificil encontrd-los para discutir com eles formas alternativas
tendentes a superar a atual situacéo.

No entanto, esta ndo poderd manter-se por muito mais tempo, pois a acon-
tecer, o éxodo rural terd levado a que as serras se transformem de novo numa
enorme mancha de incultos, preenchida por urzais, tojais, giestas, estevais e
outras formagoes arbustivas mistas, semelhantes as existentes antes da grande
arborizacio levada a cabo em meados do século xx.

Efetivamente, embora os pinheiros adultos, depois de serem destruidos pelo
fogo, originem pinhal jovem, de tipo bastio, porque possuem pinhas com se-
mente, estas regeneragoes, dado o ritmo alucinante dos incéndios, raramente
atingem a fase adulta, ficando sem capacidade para se regenerarem depois do
incéndio, por nio rebentarem de toi¢a e ainda nao possuirem sementes. Deste
modo, caminhamos a passos largos para a proliferagiao dos incultos ou para
a alteragdo do ecossistema, através da introducio de espécies arbdreas com
crescimento mais rdpido, para reduzir a probabilidade de serem afetadas pelos
incéndios, e que, além disso, se possam autorregenerar, por rebentamento de
toiga, para que, no caso de virem a ser afetadas por incéndios, nao haja neces-

sidade de as replantar.

5.1.3. Evolugao da cobertura vegetal recente e atual
Determinar a origem do atual revestimento florestal obriga ao conhecimento

da sua evolu¢io mais recente. Sem entrarmos em consideracoes sobre a sua

evolucdo ao longo do Quaterndrio recente, cujas linhas gerais sio conhecidas
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(S. Daveau, 1988a e J. Mateus e P. Queirds, 1993), faremos uma breve referéncia
ao periodo histérico, procurando caraterizar a distribui¢ao atual, com base nas
nossas observacoes de campo.

Algumas das sinteses mais recentes sobre a evolugio da cobertura vegetal em
Portugal em tempo histérico (N. Devy-Vareta, 1993 ¢ 1994; ]. Paiva, 1994 ¢
M. R. Morujio, 1994), bem como relatos referentes a serra da Lousa (M. Espirito
Santo, 1954; J. Babo e A. Vilanova, 1954; S. Daveau, 1988b) dio-nos conta da
importincia que tiveram os desbravamentos, nio sé como inevitdvel consequén-
cia da instalacio do homem em regides arborizadas, mas também resultantes
do aumento da popula¢io, o qual implicou uma maior procura de produtos
silvicolas (M. R. Morujio, 1994, p. 45).

Contudo, nas dreas mais montanhosas, em particular nas vertentes himidas,
foram-se conservando durante mais tempo macicos florestais extensos, embora
afetados pela a¢io do homem que, ao levar ai o gado a pastar, causava a degra-
dagao do manto vegetal nos cumes, pelo que, progressivamente, as matas iam
descendo em altitude. A autora conclui que “de facto, a degradacio e o recuo
da floresta portuguesa sio dados adquiridos no século xv” (M. R. Morujio,
1994, p. 46-50).

Mas, o grande declinio dos ecossistemas florestais ter-se-4 agravado com
a intensa exploragio florestal levada a efeito durante a época de expansio
correspondente aos Descobrimentos, para a constru¢io naval e, ainda, com
a atividade agricola e pastoril (J. Paiva, 1994, p. 63 ¢ M. R. Morujio, 1994,
p. 45 ¢ 47).

Deste modo, com o forte crescimento demogréfico e o grande impulso da
economia agrdria ao longo de toda a primeira metade deste século, os espagos
florestais de montanha entraram em extrema degradacio e empobrecimento,
devido ndo sé ao abate das drvores e ao pastoreio intensivo, por vezes associado
a alguma cultura cerealifera, aceleradora dos processos erosivos, mas também

pela sistemitica utilizagio do fogo para regeneragao dos pastos!23.

123 A. Fernandes Martins (1940, p. 241) menciona a “ftria devastadora sofrida pelas matas
e florestas do Portugal medievo”. Refere o autor que “nas serras, tudo desaparecia sob golpes de
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Para contrariar este estado de coisas, no final dos anos 30, o Estado estabele-
ceu um vasto plano de repovoamento florestal, através de acées de arborizacio,
corregdo torrencial, instalagdo de pastagens e construgio das infraestruturas
necessdrias a futura gestao.

A arborizagao foi feita essencialmente com pinheiro bravo (Pinus pinaster),
através da sementeira de penisco. Nas cotas mais elevadas, acima dos 900 m,
efetuaram-se plantacoes de espécies mais adaptadas a essa alticude (Betula alba,
Pinus sylvestris, Pseudotsuga menziesii). Nas linhas de dgua e em situagoes pon-
tuais de solos mais profundos ou de clima mais fresco, a arborizagio incluia
folhosas, especialmente castanheiros e carvalhos, e resinosas mais exigentes.

Como resultado dessas sementeiras constituiu-se, conjuntamente com os
pinhais das propriedades privadas, a maior mancha continua de pinheiro bravo
de toda a Europa (A. Pena e J. Cabral, 1992, p. 51), a qual cobria praticamente
toda a drea montanhosa das Serras de Xisto.

Neste tipo de floresta, o sub-bosque ¢ escasso, quer devido as frequentes
limpezas, quer resultante da natureza dos solos empobrecidos e dcidos cujo
depauperamento resulta da pobreza orginica da caruma e da sua lenta decompo-
sicao (A. Pena e J. Cabral, 1992, p. 56). Como consequéncia, o elenco floristico
¢ pobre. Este varia nio s6 em func¢io da constitui¢ao granitica ou xistosa do
subsolo, mas também e sobretudo, consoante a exposi¢ao soalheira ou umbria
das vertentes. Assim, a giesta aparece frequentemente associada a solos de origem
granitica, mas os giestais também sio frequentes nas 4dreas xistosas, sobretudo

em depdsitos de vertente, cuja localizagao ajudam a identificar. No entanto,

machado, ou cortado rente pelo gume afiado das rogadoiras de tal forma que os lavradores dos
campos de Coimbra chamavam ser a desnudacgdo das encostas a causa de se perderem as suas
terras”. Mas, prossegue o autor que “hoje [leia-se 1940] continuam a fazer-se rogas; persiste o
uso das queimadas [...]. Cortam-se matos para curtir estrumes nos currais, ou para servirem de
combustivel nas lareiras humildes [...]. O destré¢o mais espetacular faz-se, porém, nos pinhais.
Ha4 zonas onde se ouvem a cada instante os golpes secos do machado na faina de abater pinheiros.
[...]. Passam carros de bois carregados de toros, a caminho das serragées, onde giram sem parar
as serras circulares”. Era nestes termos que, em 1940, Fernandes Martins se referia as devastagoes
vegetais. Se fosse vivo, como relataria as da atualidade, quando os machados foram substituidos
pelas motosserras e os bois, nas suas multiplas tarefas, por poderosas, sofisticadas e diversificadas
mdquinas, especializadas na execu¢do de trabalhos muito especificos e complementares, as quais,
no conjunto, executam todas as operagdes exigidas pela moderna explora¢io da madeira?
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enquanto no granito encontramos preferencialmente a giesteira-branca (Cytisus
multiflorus), nos xistos predomina a giesta de flor amarela (Cytisus striatus).

Para tentar avaliar a importincia da altitude e da exposigio das vertentes
e, ainda, os eventuais contrastes entre formacoes arbustivas existentes sobre
xistos e quartzito, as duas litologias mais representativas, percorremos dois cor-
tes perpendiculares ao desenvolvimento geral das Serras de Xisto, procurando
cobrir as duas linhas de maior altitude, onde recolhemos diversas amostras da
vegetacdo existente, para posterior identificacio.

Com esta amostragem apenas tentdmos obter informacées sobre a vege-
tagdo rasteira, as quais, supostamente, nos permitiriam discernir a provdvel
influéncia de certos fatores, tais como altitude, exposi¢io, litologia, incén-
dios florestais, mesmo considerando que todas as colheitas foram efetuadas
durante uma tnica campanha, realizada no decurso de alguns dias do més
de Setembro de 1988.

O primeiro dos cortes, Lousa-Ocreza, desenvolve-se pelo sector ocidental das
Serras de Xisto. Inicia-se na base NW e atravessa a serra da Lousa, prolonga-se
através do fosso do Médio Zézere, da serra de Alvelos, do vale da ribeira da
Serta, da serra do Cabeco Rainho e NW da serra das Talhadas, terminando
no vale do rio Ocreza.

O segundo tem inicio na base NW da Serra do Agor e, depois de a atra-
vessar, passa pelo vale do Alto Ceira, em dire¢io a serra da Cebola, vale do
rio Unhais, serra do Chiqueiro, vale do rio Zézere, Cabego Alto e termina no
Talhadouro (Beira Baixa).

Como complemento percorremos também os dois afloramentos quartziticos
localizados a SE, serras da Venda-Talhadas e da Lapa-Pedragueira-Salgueiro,
tendo-se procedido também a colheita de plantas.

Ao longo destes cortes foram identificadas 64 espécies da flora local, o que
corresponde a uma pequena parte das existentes, pois s6 na Mata da Margaraca
foram identificadas 119 espécies de plantas vasculares herborizadas (J. Paiva,
1984, p. 61-66).

Contudo, como aquelas que mais facilmente se observam sio as arbustivas,

foram estas que nos mereceram particular atengio.
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O estudo comparativo dos diferentes locais de amostragem (TaBeLa XV),
permitiu-nos concluir que algumas destas espécies sdo particularmente sensiveis
a exposigao das vertentes. De entre elas, destacamos a esteva (Cistus ladanifer),
que podemos encontrar nos vales mais setentrionais das Serras de Xisto, mas
apenas nas vertentes voltadas a Sul, onde marcam um assinaldvel contraste com
a outra vertente, especialmente visivel na altura da floracao.

A medida que avancamos para SE as cisticeas ganham cada vez mais impor-
tancia, passando a ser dominantes, chegando mesmo a constituir povoamentos
estremes. Em contrapartida, 3 medida que nos afastamos de SE, as ericdceas
vdo conquistando terreno, fazendo com que as cistdceas quase desaparecam,
ficando reduzidas apenas a situa¢ées muito localizadas, fruto de condigoes
edafoclimdticas particulares.

Embora as diferencas edafoclimdticas nao sejam suficientemente significa-
tivas para permitirem mutagdes notdveis na representatividade das espécies,
todavia sao suficientes para interferirem sobretudo a nivel da densidade e do
desenvolvimento dessas diferentes espécies.

Por exemplo, na Serra da Pedragueira, onde estdo presentes diversas espécies,
dominam as estevas, excepto na vertente Norte, onde sio dominantes as urzes
(Erica arborea).

Outras vezes, como sucede no topo da Serra da Cebola, ponto mais alto
das Serras de Xisto, o urzal apresenta-se menos compacto e de tonalidade mais
escura do que nas vertentes, onde as urzes se apresentam mais claras. Outras
pequenas diferencas locais aqui registadas, que indicamos a seguir, parecem-nos

ser de atribuir & exposicio das vertentes:

Oeste — igual ao topo, com o estrato arbustivo mais claro e compacto.
Aparece Solidago virgaurea.

Sul — estrato arbustivo menos compacto. Maior quantidade de Halimium
ocymoides.

Este — estrato arbustivo cerrado, dominam, alternadamente, Erica arborea
e Chamaespartium tridentatum.

Norte — Semelhante 4 da vertente oeste, mas com auséncia de Solidago

virgaurea.
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Uma outra situagdo, que permite assinalar alguns contrastes entre o desen-
volvimento da vegeta¢do nas vertentes com diferentes exposigdes, foi observada
no Cigarelho (897 m), situado a cerca de 6 km a NE do Zibreiro (1097m), onde,
anos antes, a vegetagdo tinha sido consumida por um incéndio.

Em consequéncia, os pinheiros bravos ainda eram pequenos e encontravam-
-se dispersos. O estrato arbustivo era dominado por Erica arborea e
Chamaespartium tridentatum. No entanto, a Norte, o nimero de Arbutus
unedo era maior do que nas outras vertentes ¢ encontraram-se Cistus populi-
folius, que estavam ausentes no topo. Nesta vertente também ocorriam Ciszus
ladanifer e Cistus psilosepalus, embora a cota inferior aquela que se encontraram
nas vertentes Este e Sul, onde o estrato arbustivo era mais baixo e nas quais
desaparece o Cytisus striatus.

A medida que se desceu na vertente Este, Chamaespartium tridentatum e Erica
arborea foram diminuindo de importincia até desaparecerem completamente
na base, sendo substituidas por Cistus ladanifer, que dominava, e Halimium
ocymoides. O estrato arbustivo tornou-se mais rarefeito. Comparativamente
com o Cabec¢o Alto (869 m), situado cerca de 3 km a NW e que nio ardeu,
as diferencas do tamanho do estrato arbustivo sio enormes, quando antes do
incéndio eram imperceptiveis. Enquanto que no Cigarelho este media poucos
centimetros, no Cabego Alto apresentava-se com 1-1,2 m de altura. Aqui, no
topo, cerca de 1 km a oriente do vértice geodésico, as estevas alcancavam 2 m
de altura. A mesma distancia para Sul, a altura era de 1,5 m. A medida que se
descia, as estevas iam diminuindo em niimero e em altura e desapareciam no
interior dos pinhais.

Apresentados alguns aspetos de pormenor, fagamos uma breve referéncia
a duas espécies arbustivas que tiveram alguma importincia do ponto de vista
econémico. Apesar de todas as ericdceas contribuirem para a economia serrana,
nao sé através da alimentagdo para o gado e do fornecimento de estrume para as
terras ardveis, mas também por as suas flores permitirem a produgao do famoso
mel serrano, muito apreciado pela sua adstringéncia e por ser muito escuro,
ao contrdrio do obtido a partir das cistdceas, que ¢ claro, hd, no entanto, duas

delas, que merecem particular referéncia.
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Uma, é a Erica australis, que atualmente se encontra confinada apenas a
situagdes de maior altitude, por as suas torgas serem as mais apreciadas no fa-
brico de carvio vegetal, cuja exploragio muito contribui para a sua degradagio
nas cotas mais baixas.

A outra, é o medronheiro (Arbutus unedo), um arbusto que, frequentemente,
pode alcancar porte arbéreo e que desempenhou um papel importante no modo
de vida dos serranos.

Tudo nele era aproveitado. As folhas e os ramos tenros, para alimentagdo
e cama do gado. Os troncos, muito apreciados pela sua resisténcia, forneciam
cabos para as ferramentas agricolas, esteios para os corrimées das videiras e,
ainda, lenha de boa qualidade. Por tltimo, os frutos, depois de macerados e
fermentados, eram (e ainda sio) usados, através de destilacio, para o fabrico de
aguardente, a qual é normalmente conhecida por medronheira.

Posto este A parte, regressemos aos cortes. Relativamente ao estrato her-
bdceo, tendo em conta que ¢ muito pobre, pouco haverd a dizer. No entanto,
além de algumas gramineas, surgem plantas bolbosas e rizomatosas, por-
ventura reliquias do sub-bosque herbdceo das antigas florestas caducifélias
de carvalhos.

De entre as bolbosas, destacamos as campainhas (Campanula lusitanica), as
campainhas-amarelas (Narcisus bulbocodium) e os narcisos (Narcisus triandrus).
De entre as rizomatosas, referimos apenas as cucas (Paeonia broteroi), noutras
dreas conhecidas por rosas-rebenta-narizes (Serra da Malcata) ou ainda por
“pednia, erva-casta, erva-de-santa-rosa, pidnia, rosa-albardeira, rosa-de-lobo,
rosa cuca’ (S. Castroviejo et al., 1993, vol. 111, p. 148), porque além da sua
rusticidade e rara beleza, apenas sabemos da sua existéncia num tnico local das
Serras de Xisto. Trata-se de um sitio muito ingreme, com dificil acesso, num
local denominado por “Quelheiros” e cuja existéncia naquele vale a tradicao
popular atribui ao percurso seguido por Nossa Senhora das Preces, quando
da sua apari¢io no monte do Colcurinho (A. N. Pereira e M. O. Brito, 1945,
p- 12 e segs.).

Sem pretender diminuir a fé de todos quantos, nas suas “pressas” e aflicoes,

recorrem a Virgem, pensamos que as cucas se conservam nos Quelheiros devido
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A inacessibilidade do vale, onde nem sequer o pinheiro bravo conseguiu entrar.
Apenas medronheiros e urzes se desenvolvem naquele lugar, onde, antes do
incéndio de 1987, atingiam porte arbéreo.

Pelo seu habitar preferencial no sub-bosque dos carvalhais, nio ¢ de admirar
que, com a destruicdo destes, também elas tenham praticamente desaparecido
das Serras de Xisto.

Dado que se trata de uma herbdcea vivaz, admitimos que eventualmente
possa existir nalgum outro vale serrano que, porventura, tenhamos percorrido
quando a planta estava reduzida 4 sua parte subterrinea e, por isso, nao tenha
sido observada.

Por ultimo, outras espécies nos merecem ainda referéncia. Umas, por mos-
trarem preferéncia pelas condigdes climdticas de maior humidade, associada a
exposicao a N'W, tais como Helleborus foetidos e Digitalis purpurea (Dedaleira).
Esta escrofularidcea, em particular, embora apareca nas clareiras do mato,
prefere locais relativamente himidos e sombrios para se desenvolver. Pelo
contrdrio, outras plantas escolhem as vertentes soalheiras de SE ou os vales
abrigados. Estao nestas condigoes os troviscos (Daphne gnidium e Philyrea
angustifolia) e, ainda, Thapsia villosa, Myrtus comunis, Juniperus Oxycedrus,
entre outros.

Em condi¢oes particularmente adversas, crescem, sobre quartzitos, num solo

24 como o Sedum hirsutum.

incipiente, muito pobre, algumas espécies xerofiticas!

Deste modo, em linhas muito gerais, identificimos as espécies mais repre-
sentativas do ecossistema serrano atual. Feito 4 base de pinheiro bravo, este
sempre se revelou uma espécie bem adaptada ao ambiente serrano pois, apesar
de constituir uma monocultura arbédrea, consegue atingir bom desenvolvimento
em dreas de solos muito delgados e pobres, quando ndo mesmo sobre aflora-
mentos rochosos. Assim, apés a profunda degradagio que os solos sofreram, o

pinheiro bravo desempenhou um papel importante na arborizagao das serras,

assumindo-se como uma espécie arbérea pioneira.

124 Plantas que vivem em lugares secos.
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TaBerLa XV — Localizagao das espécies vegetais identificadas

Legenda: X — espécie representada; Q - s6 nos quartzitos;
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ao longo de transectos transversais as Serras de Xisto

N, S, E, W — s6 nas vertentes voltadas a Norte, Sul, Este e Oeste, respetivamente.
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Além disso, protege o solo contra a atuagio dos agentes erosivos e, pela
incorporagdo da matéria orginica proveniente da caruma, vai possibilitando a
constitui¢ao de um solo incipiente, o qual, posteriormente, pode ser usado para
instalar espécies mais exigentes, desde este ponto de vista.

Estes fatores, bem como a relativa heterogeneidade dos povoamentos (ta-
lhées com idades e densidades diferentes, densidade varidvel do sub-bosque,
irregularidade e existéncia de clareiras), outorgavam-lhe um importante papel
ecoldgico no retorno das dreas serranas i sua ocupacio florestal, entendida como
biodiversidade e uso multiplo.

Contrariando esta 16gica, por vezes de forma catastréfica, como analisa-
remos no capitulo seguinte, o fogo tem destruido os pinhais, fazendo com
que se regresse a uma situagio andloga a existente antes da arborizagio com
esta espécie ou, mais grave ainda, que se proceda a instalacio de uma outra
monocultura arbérea — o eucaliptal, que jd nio nos parece tdo adaptada ao

ecossistema serrano.

5.2. Impacte ambiental dos incéndios florestais

O manejo do fogo pelo homem é muito antigo e, logo, o impacto
dos incéndios provocados ou involuntdrios sobre a evolucio vegetal.
Mas, dada a fraca intensidade dos povos cagadores e recolectores,
pode-se admitir que, até & introdugio da agricultura e do pastoreio,
a evolugio da cobertura vegetal reflectiu sobretudo as flutuacies
climdticas. A seguir, o homem tornou-se factor muito importante
da evolugdo vegetal ...

S. Daveau, 1980, p. 31.

Atualmente, sio os incéndios florestais “provocados ou involuntdrios”, resul-
tantes do “manejo do fogo pelo homem”, que mais contribuem para modificar

a paisagem se€rrana.
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Quando inicidmos o estudo das Serras de Xisto, estdvamos longe de imaginar
a atengao que virfamos a dedicar aos incéndios florestais, mas como constituem
o principal fator de evolucao atual das vertentes serranas, nio poderfamos
deixar de os analisar.

Apenas consideramos os incéndios da atualidade, porque sio eles que con-
dicionam a evoluc¢io atual das vertentes. Contudo, sabemos que sdo um fator
que, desde hd muito, afeta essa evolugio.

Com efeito, quando procedemos a andlise morfoscépica dos residuos deixados
nos crivos com malha de 0,500 e de 0,250 mm, relativos a algumas amostras
recolhidas no Depésito da Selada Cova encontrdmos um residuo negro que nos
pareceu carvio. Este residuo negro foi detetado no nivel J, pertencente a fase
C2, nos niveis K, N, Te U, da fase Cl e nos niveis We AA, da fase Bl, todos
eles relativos & amostragem 254-01 [cfr. 3.2.2.1.].

A anilise do residuo negro aos raios X, embora nio se tenha revelado con-
clusiva, permitiu a Rodrigues Lapa (Laboratério de Sedimentologia do Museu
Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra) identificar hematite, quartzo,
feldspato potdssico, mica e material amorfo, provavelmente composto por 6xi-
dos de ferro e matéria orginica (comunicagio oral). Nio rejeitou a hipétese
de se tratar de carvao, o qual, a confirmar-se essa possibilidade, resultaria da
combustio da vegetacio entdo existente e, por conseguinte, da ocorréncia de
incéndios florestais, o que confirma a antiguidade da existéncia destes nas Serras
de Xisto.

Alguns documentos histéricos também se referem & importincia das quei-
madas e das suas consequéncias, nomeadamente em termos de erosio do solo.
O mais antigo que encontrdmos, uma carta régia de D. Afonso V, datada de
22 de Setembro de 1464, pertencente a cole¢io de pergaminhos do Arquivo
Histérico Municipal de Coimbra (n.° 84), proibia que de Coimbra a Seia se
pusessem fogos até uma légua das margens do Mondego, para evitar os grandes

danos provocados pelo assoreamento do riol25,

125 “Porém a execugio deste Alvard, com o tempo, caio em desuso. Os Agricultores cobigosos

de colheitas abundantes, queimario, rotedrio, e cultivirio um terreno, em cujo seio encontrvao a
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Ontem, como hoje, a cobi¢a dos homens a impedir o desenvolvimento har-
monioso da natureza. E se hd muitas situagoes em que se pode constatar a sua
acio, com certeza que os incéndios florestais ndo sio excecio.

Os incéndios constituem hoje um tema que nos ¢ particularmente caro, pois
tivemos necessidade de proceder ao seu estudo, na medida em que eles sio o
principal fator a condicionar a evolu¢io atual das vertentes serranas, acelerando
grandemente a atuacio dos processos erosivos.

Foi neste contexto que nos vimos forcados a entrar na problemdtica dos
incéndios florestais. Depois, para um melhor conhecimento desta trigica reali-
dade, passar a considerar aspetos relacionados com a sua prevengio e combate foi
uma necessidade quase natural, pois, uma vez inseridos no processo, convinha

126 para, na medida do possivel, contribuir

averiguar os seus aspetos geograficos
para lhes por cobro.

Nio vamos agora considerar todos estes aspetos, na medida em que o seu
cabal tratamento seria, sé por si, o suficiente para tema de uma dissertagao. No

127 ambientais condicionam a evolugio das

entanto, porque alguns dos impactes
vertentes, entendemos dever referir, em linhas gerais, esta problemdtica.

Para melhor enquadramento, comegamos por analisar sumariamente algumas
das condi¢ées fisicas que mais favorecem a ocorréncia dos incéndios florestais,

passando depois a considerar o modo como se distribuem no espago e no tempo,

para, por fim, mencionarmos os aspetos ecoldgicos.

sua felicidade. As chuvas, e as enxurradas, achando a terra solta, levdvio, com a primeira corrente, a
porgao vegetal, ¢ nutritiva, e depois as areas até as precipitarem no rio” (Anénimo, 1842, p. 55).

126 Os incéndios florestais sio essencialmente um problema do meio geografico, quer por-
que nele encontram as suas causas, quer porque ¢ sobre ele que se refletem as suas consequéncias

(L. Lourengo, 1994b).

127 Impacte (substantivo) e nao impacto (adjetivo), de acordo com A. Guerreiro (1987, p. 32).
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5.2.1. Condigdes fisicas mais favordveis a ocorréncia e desenvolvimento de

incéndios florestais

Se é certo que as causas de deflagracio dos incéndios florestais sao multi-
plas e variadas (L. Lourengo, 1994b), também ¢é certo que s6 alguns deles tém
condigoes para se desenvolver e progredirem, transformando-se rapidamente
em grandes incéndios. Como sdo estes os que tém consequéncias mais graves,
convird analisar as condigoes fisicas que facilitam a sua rdpida progressio, para,
conhecendo-as, se poderem modificar, se tal for possivel.

As circunstincias de natureza fisica, que condicionam as carateristicas da
deflagracio e facilitam o desenvolvimento de grandes incéndios florestais, podem
ser agrupadas em trés grandes categorias: meteoroldgicas, silvicolas e orograficas.

Depois do trabalho pioneiro de F. Rebelo (1980) néo restam duvidas de que,
no nosso pafs, estes incéndios estio diretamente relacionados com a secura estival
tipica dos climas mediterrAneos. Na mesma linha de pensamento desenvolvemos
estudos que vieram confirmar essa realidade, tendo-nos permitido concluir que,
em primeiro lugar, a existéncia de incéndios estd dependente de condigdes me-
teoroldgicas especificas (L. Lourengo, 1988b e 1990b, L. Lourengo, C. Castela
e M. E. Pina, 1988, L. Lourenco, A. Nunes e F. Rebelo,1994).

E 6bvio que s6 podem deflagrar incéndios florestais quando estas condigoes
lhes sdo favordveis. Do mesmo modo, os grandes incéndios s6 se desenvolvem
em situagdes meteoroldgicas muito especiais, pelo que o conhecimento detalhado
das relagoes existentes entre os diferentes tipos de tempo e os incéndios florestais
¢ fundamental, tanto para a preven¢io, como para o préprio combate. Antes de
mais, é necessdrio conhecer, para se poder prevenir. Com efeito, descobrimos
que ¢ a conjugacio de condigdes muito particulares de temperatura e humidade
relativa do ar que possibilita a eclosio de grande niimero de incéndios florestais
(L. Lourenco, 1991a), do mesmo modo que sdo situagdes particulares do rumo
e velocidade do vento que fomentam a rdpida progressio das frentes de chamas
(L. Lourenco, 1988b).

A investiga¢do entretanto desenvolvida permitiu-nos criar um indice mete-

orolégico de risco de incéndio florestal (/RLL ), que se obtém dividindo o valor
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da temperatura do ar em graus Celsius (7), pelo valor da humidade relativa do
ar em percentagem (U), adicionando-lhe um fator de correcio (V), de acordo
com o rumo e a velocidade do vento 4 hora considerada (L. Lourenco, 1990b,

p. 744, 1991a, p. 6), ou seja:

De inicio houve dificuldade em integrar o vento, pelo que o indice come-
¢ou por nio incluir o fator de correcao V (L. Lourenco, 1992a). Deste modo,
passdmos a considerar apenas os elementos meteoroldgicos mais importantes na
ignicdo do incéndio, ou seja, a temperatura e a humidade relativa do ar, pelo

que lhe chamdmos indice de risco de deflagracao de incéndio florestal:

As condi¢ées de maior risco podem ser calculadas através do indice de
mdximo risco de deflagracdo, o qual considera, para cada dia considerado, a

temperatura mdxima do ar e a sua humidade relativa minima:

O prosseguimento da investigagio permitiu-nos definir com precisio o
comportamento do vento, pelo que passou a ser incluido numa férmula que

designdmos de indice de risco de progressio de incéndio florestal:

em que V representa a velocidade do vento (Km/h) para rumos (D), em graus,

compreendidos entre 0° ¢ 180° ¢, ainda, entre 350 ¢ 360° (350° < D < 360°
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v 0° < D < 180°), marcados a partir do ponto cardeal Norte (0°), no sentido
dos ponteiros do relégio. Estes rumos englobam os ventos do quadrante Este,
particularmente catastréficos para os incéndios florestais e, também, as situagoes
de Nortada, as quais interferem na progressio em dreas litorais.

Deste modo, para caraterizar o risco de incéndio passimos a dispor de duas
variantes, isto é, com ou sem inclusio do vento, consoante se privilegia o risco
de deflagracio ou o risco de progressao de incéndio.

Embora a investigacdo prossiga no sentido de precisar ainda melhor os limites
dos parAmetros que balizam cada classe de risco de incéndio florestal, desde jd
comparativamente com outros indices meteoroldgicos de risco, em termos de
sensibilidade, o de nossa autoria situa-se numa posicio intermédia relativamente
a eles (Rego e Machado, 1993, p. 549).

Num outro estudo comparativo de indices meteorolégicos com vista a
“elei¢io de um indice de perigo de incéndio para o perimetro da Serra do
Marao, Meia Via e Ordem”, o nosso indice, quer sem vento, quer incluindo
essa varidvel, foi aquele que melhor se adaptou s condi¢oes do perimetro, pelo
que foi escolhido: “o indice meteoroldgico eleito, por ser o mais bem ajustado
para o Perimetro, é a férmula simples proposta por Luciano Lourenco. Se se
considerar apenas a época de fogos, deve utilizar-se a férmula completa (com
vento); para todo o ano, a férmula sem o fator vento, é a que se adapta melhor”
(P. Mateus, 1994, p. 79).

Contudo, nio sio apenas as condigdes meteorolégicas que determinam o
risco de incéndio. Para que os incéndios florestais atinjam grandes propor¢ées
¢ fundamental que as condi¢oes meteoroldgicas favordveis se conjuguem com
outras circunstincias de natureza fisica, que também contribuem para o en-
grandecimento dos incéndios.

De entre elas, salientamos as de natureza silvicola. Na realidade sao as cara-
teristicas dos combustiveis que vao ditar o comportamento do fogo. Também,
desde este ponto de vista, as Serras de Xisto se encontram numa situa¢io bas-
tante delicada. Desde logo, a sua composi¢ao floristica permite que os incéndios
progridam rapidamente ao longo de extensas manchas, em virtude de nio existir

qualquer compartimentagdo que interrompa a sua continuidade.
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O estrato arbéreo é dominado por povoamentos puros e mistos de pinhei-
ro bravo ou de eucalipto, duas espécies de elevada combustibilidade, as quais
facilitam a progressio do incéndio.

Por sua vez, consoante a sua localizacio geogrifica, o estrato arbustivo ¢,
como vimos, muito denso e, essencialmente, composto por urzes, carquejas,
giestas, tojos, sargacos e estevas, coexistindo muitas vezes com o estrato arbé-
reo, gerando uma carga de combustivel extremamente elevada por unidade de
superficie, a qual também facilita a rdpida progressio do incéndio.

O andar herbdceo, em geral menos desenvolvido, pode assumir localmente
grande importincia, quer na deflagracdo quer na propagacio do incéndio. Com
efeito, o panasco (Dactylis glomerata) e outras ervas que sio muito frequentes nas
bermas das estradas e caminhos, nos aceiros e em clareiras, assumem especial
desenvolvimento apds primaveras chuvosas e como acabam por secar com o calor
estival, constituem um bom combustivel para inicio da deflagracdo de focos de
incéndio nas bermas das estradas, ou para incentivar a progressio destes em
dreas que inicialmente foram constituidas para criarem um efeito de tampio,
de barragem, a progressao do incéndio, como deveria suceder nos aceiros.

Deste modo, as carateristicas intrinsecas do material combustivel, sobre-
tudo o seu tipo, estado, teor de humidade e quantidade, em conjugagio com
outras condigoes fisicas, sio determinantes para justificar as propor¢oes que os
incéndios florestais podem tomar.

Em terceiro lugar, cabe referir a contribui¢ao do relevo para a progressio dos
incéndios florestais, na medida em que a sua movimentagao imprime diferentes
declives e exposi¢oes as vertentes.

Os maiores declives nio sé criam dificuldades a atuacio dos meios de com-
bate, impossibilitando o ataque direto as chamas, mas também contribuem para
se gerarem ventos locais que favorecem a progressio das chamas, especialmente
no sentido ascendente.

Por outro lado, a exposigao das vertentes, também pode interferir na veloci-
dade de progressao das chamas, pois tanto as pode retardar, quando expostas ao
quadrante Norte, como favorecer, quando voltadas a Sul. Com efeito, as vertentes

viradas a Norte estio muitas vezes preenchidas com folhosas, em cujo estrato
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arbustivo predominam as ericdceas, onde os combustiveis apresentam maior teor
de humidade do que nas vertentes expostas a Sul, nas quais predominam as resi-
nosas e as cistdceas, motivo porque em circunstincias meteorolégicas andlogas,
a progressio do incéndio pode ser mais rdpida nas vertentes soalheiras.

Por estas razoes, as dreas com relevo mais movimentado tém propensio a
apresentarem maiores manchas incineradas do que aquelas onde o relevo se
apresenta mais monétono (L. Lourenco, 1990a).

Perante a dimensio e a gravidade que este problema assumiu nos tltimos
anos, impée-se a tomada de medidas concretas que visem a sua substancial
reducdo. As terapias a aplicar sio conhecidas dos técnicos, mas a defini¢ao
das mais adequadas, porque envolvem custos financeiros elevados e porque
implicam reformulagio de alguns aspetos legislativos, passando pela eventual
promulgacao de uma lei de bases para o sector florestal, passa pela tomada de
decisoes politicas, as quais, porque implicam custos politicos, tém vindo a ser

sistematicamente adiadas!28.

128 Pela nossa parte, no ambito de um Projeto de Investigagdo financiado através de pro-
tocolo existente entre a JNICT/CNEFF, continuamos com a investiga¢io do risco de incéndio,
no sentido de informar os meios operacionais da tendéncia do risco de incéndio florestal para o
dia(s) seguinte(s), a fim de que, atempadamente, possam dispor no teatro de operagdes os meios
disponiveis, recorrendo, se necessdrio 3 mobilizacio de reforgos exteriores & zona operacional.
A férmula que permite determinar a tendéncia do risco de incéndio para o(s) dia(s) seguinte(s)

(L. Lourengo, 1995b) pode expressar-se por:

em que de se refere ao dia em causa e ds ao dia(s) seguinte(s). Por sua vez, R, é um fator de corregio
regional, multiplicativo, varidvel em func¢io do risco médio de cada concelho, obtido através da
sua histéria passada (L. Lourengo, 1994a). Os valores de R, ainda em aferi¢do, para cada uma das
classes de risco historico sdo os seguintes: risco baixo — 0,8; risco médio — 0,9; risco alto — 1,0;
risco muito alto — 1,1; risco maximo — 1,2.
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5.2.2. Distribui¢do dos incéndios florestais no espago e no tempo

Como ¢ do conhecimento geral, os incéndios florestais apresentam parti-
cular acuidade na Regiio Centro. Até 1986, as maiores manchas incineradas
estiveram confinadas A Cordilheira Central (L. Lourenco, 1989c¢, p. 124), a
Norte do rio Zézere, afetando muito em particular a sub-regido do Pinhal
Interior Norte. Depois desse ano, passaram a incidir também sobre dreas mais
meridionais, sobretudo nas correspondentes ao Pinhal Interior Sul e a0 Médio
Tejo (L. Lourengo e P. Malta, 1993, p. 274-5).

Deste modo, a sub-regiio do Pinhal Interior, devido nao sé s carateristicas
do seu coberto vegetal, mas também as suas condicoes orogréficas, tem sido das
mais afetadas por grandes incéndios florestais.

Embora a densidade dos focos de incéndios nio seja muito elevada, pois sio
concelhos que, em média, registam um nimero relativamente baixo de incéndios
por ano, em contrapartida, a movimentagao do relevo introduz dificuldades
acrescidas ao seu combate, razdo pela qual, muitas vezes, foi impossivel controlar
os incéndios 4 nascenga, o que possibilitou a ocorréncia de grandes incéndios
e, por conseguinte, de dreas ardidas considerdveis.

No entanto, cada concelho apresenta carateristicas fisicas e humanas especifi-
cas, pelo que o comportamento dos incéndios vai refletir essas condicoes, evoluin-
do de ano para ano, em fun¢io das mutagées que se vao produzindo. Acompanhar
o modo como se foi processando em cada um dos concelhos, quer o nimero
de incéndios, quer a drea ardida, ¢ a tarefa que nos propomos realizar a seguir.

Mesmo sem entrar em andlises muito minuciosas, desde logo nos damos
conta de que nimero de incéndios e dreas ardidas sdo factos bem diferentes.
Com efeito, enquanto a deflagracio dos incéndios e, por conseguinte, o nd-
mero das ignicoes, na esmagadora maioria das situagoes, estd relacionada com
a intervengdo humana, deliberada ou nio, a extensio das manchas ardidas
resulta da eficdcia ou da falta de eficiéncia do combate, o qual, muitas vezes
estd condicionado por causas de natureza fisica.

Deste modo, podemos afirmar que as duas valéncias estatisticas que cos-

tumamos considerar ao analisar os incéndios, nimero de incéndios e dreas
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ardidas, resultam de duas realidades diferentes. Uma, de natureza essencial-
mente humana, outra, das condigoes fisicas, pelo que devem ser consideradas
conjuntamente, para melhor se ajuizar sobre a dimensao do fenémeno. Este
conhecimento permitird, ainda, atuar sobre as causas mais féceis de eliminar
ou de reduzir, ou seja, aquelas que tém a ver com a atividade humana, j que
algumas das de ordem fisica sdo impossiveis de suprimir.

Posto isto, vejamos o comportamento dos incéndios ocorridos durante 20
anos!?? nos concelhos do Pinhal Interior.

Os anos com menor nimero de incéndios, a volta de 300 por ano, foram
os de 1980, 1981, 1987, 1988 e 1990, enquanto que os de 1985, 1991 ¢ 1992
foram aqueles que registaram o nimero mais elevado de ignicoes, mais do
dobro do que nos anos antes referidos, ou seja, mais de 700 incéndios por ano
na sub-regiao do Pinhal Interior.

Atendendo a superficie dos concelhos desta sub-regido, superior a 4500 km?,
o nimero médio de incéndios/ano ¢ de 11 por cada 100 km?. Nos diferentes
concelhos esse valor variou entre 2,4 e 34 incéndios por cada 100 km?2, um
nimero relativamente baixo quando comparado com outras dreas do continen-
te, por exemplo nos concelhos de Vila Nova de Gaia, Paredes e Valongo, em
que esse valor chegou a ultrapassar 100 incéndios/100 km?, ou seja, mais de 1
incéndio por km? (L. Lourengo e P. Malta, 1993). No entanto, atendendo as
carateristicas da morfologia e da flora, estes concelhos possuem um potencial
de risco de incéndio florestal relativamente elevado (L. Lourenco, 1994a) como
o demonstra a importincia das 4reas neles ardidas.

Em termos do nimero de incéndios florestais, o concelho de Oliveira do
Hospital foi aquele que, em média, registou o maior nimero de incéndios,

logo seguido de perto pelo concelho de Tdbua. No entanto, atendendo 2

129 Entre 1975 e 1979, a qualidade da informagio estatistica sobre os pequenos incéndios
deixa muito a desejar ou ¢ inexistente, motivo porque nio se considerou o seu nimero. Pela
mesma razio, as dreas relativas a este perfodo referem-se apenas aos incéndios com drea superior
a 10 hectares e somente aos concelhos do Pinhal Interior Norte, pertencentes 2 ex-Circunscrigao
Florestal de Coimbra, a qual foi pioneira no tratamento estatistico e cartografico dos grandes in-
céndios florestais. A partir de 1980, o Instituto Florestal passou a dispor de séries estatisticas mais
precisas, com a indicagio também do niimero de incéndios em cada concelho.
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menor dimensio deste concelho, com cerca de menos 4 000 ha, a densidade
dos incéndios é maior no concelho de T4bua, cerca de 34 incéndios por cada
100 km?, do que no de Oliveira do Hospital, com 30 incéndios por cada
100 km?.

Seguidamente, os concelhos que apresentaram maior densidade de incéndios,
superior a 20 por cada 100 Km2, foram os da Lousi, Vila Nova de Poiares e
Miranda do Corvo, que, como os anteriores, ocupam uma posi¢io marginal
relativamente as Serras de Xisto, o que significa que nestas ndo ¢ o nimero de
incéndios o principal problema, mas sim a extensiao das manchas percorridas
pelas chamas.

Se, para justificar a distribui¢do das dreas queimadas ao longo dos anos
poderemos encontrar diversos tipos de argumentos, para explicar a reparticio
do niimero de incéndios nao dispomos de qualquer razao vélida.

Deste modo, embora a variaciao dos valores relativos ao nimero de incéndios
ao longo dos diferentes anos seja muitissimo inferior & das dreas ardidas, nem
por isso deixard de merecer um breve comentdrio. Até 1988, a nivel nacional,
verificava-se, um nimero relativamente baixo de incéndios florestais, de ordem
dos cinco mil incéndios por ano, valor que triplicou a partir de 1989, evolugio
que, no entanto, nio foi compartilhada pelo Pinhal Interior!30.

Com efeito, se bem que no Pinhal Interior a maior parte dos anos com menor
nimero de incéndios, inferior a 500 incéndios florestais por ano, seja anterior
a 1989, isto ¢, corresponde aos anos de 1980, 1981, 1982, 1984, 1987 e 1988,
no entanto, nio sio exclusivamente anteriores a 1989 pois, o ano de 1990, foi
um daqueles em que se registou menor nimero de incéndios.

Do mesmo modo, os anos que registaram o maior nimero de incéndios,

superior a 750 incéndios/ano, foram os de 1992 e de 1985, ou seja, um deles foi

130 O maior rigor colocado no apuramento estatistico, a partir de 1989, serd o grande res-
ponsével pelo brusco aumento do nimero de incéndios nesse ano. Como a Delegacio Florestal
da Beira Litoral, 4 qual pertencem os concelhos do Pinhal Interior, desde hd muito que fazia um
levantamento exaustivo dos incéndios florestais, ndo regista, por esse motivo, um aumento tio
significativo do niimero de incéndios.
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posterior e, o outro, anterior ao ano critico de 1989, a partir do qual o nimero
do incéndios aumentou consideravelmente no conjunto do pais (fig. 86-A).

Assim, a evolucido anual do nimero de incéndios nos concelhos do Pinhal
Interior apresenta comportamento bem diferente do registado a nivel nacional,
pelas razées indicadas e por outras desconhecidas, as quais certamente terdo a
ver com as circunstincias locais que os originaram.

No que respeita as dreas ardidas, a evolugio é bem diferente, pois estd
muito ligada as condi¢bes meteoroldgicas que se fazem sentir durante os meses
de Verao. Com efeito, os anos de 1977, 1988 e 1994 registaram 4reas ardidas
insignificantes, inferiores a 2000 hectares, porque as condi¢oes meteoroldgicas
foram pouco favordveis & ocorréncia de incéndios florestais, isto é, os meses
de Julho e Agosto foram frescos e relativamente himidos, por vezes, até com
precipitagdo. Em contrapartida, os anos de 1975, 1981, 1983, 1985, 1986, 1987,
1989, 1990, 1991 e 1992, todos eles com Verdes muito quentes e secos, o que
favorece a incineragao de vastas dreas de floresta, registaram extensas manchas
ardidas, mais de 10 000 ha em cada ano (fig. 86-B).

De entre todos os concelhos do Pinhal Interior, o mais afetado foi o da
Pampilhosa da Serra, com cerca de 3 000 ha/ano, ou seja, em média, todos os
anos 7,5% da drea concelhia foi percorrida pelas chamas. Este ritmo de inci-
neragdo permitiu que durante os tltimos 20 anos, uma drea correspondente a
de todo o concelho tenha sido percorrida pelos incéndios e mais de metade da
superficie municipal j4 esteja a ser varrida pela segunda vez.

Atendendo 4 importincia da 4rea média incinerada anualmente, segue-se-
-lhe o concelho de Arganil, com cerca de 1 700 ha/ano, o que corresponde a
mais de 5% da drea do concelho. Percentagem ligeiramente superior (5,18%)
afetou o concelho de Pedrogido Grande. Com valores médios situados entre
5 e 4% da superficie concelhia anualmente percorrida por incéndios florestais,
encontram-se os concelhos de Figueiré dos Vinhos, Miranda do Corvo, Oliveira
do Hospital e Castanheira de Pera.

Os concelhos do Pinhal Interior Sul, com menos anos de registo, apre-
sentam todos, & exce¢do de Proenca-a-Nova, dreas incineradas superiores a

750 ha/ano, mas s em Vila de Rei é que a percentagem média anual de 4rea
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ardida se aproxima de 4% da superficie do concelho, sendo em todos os res-

tantes inferior a 3%.

Fig. 86 — Evolu¢io anual dos incéndios florestais no Pinhal Interior, por concelhos.
A — Ntmero de incéndios; B — Areas ardidas.
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O Pinhal Interior Sul foi afetado sobretudo no ano de 1986, quando pra-
ticamente todo o concelho de Vila de Rei foi reduzido a cinzas e, depois, em
1989 e 1991, anos em que se registaram grandes incéndios em Magio, Oleiros
e Sertd. Nao tivessem sido estes trés fatidicos anos e os efeitos dos incéndios

florestais quase nao se fariam sentir no Pinhal Interior Sul (fig. 87).

5.2.3. Efeitos ecoldgicos dos incéndios florestais

Se, como vimos, as causas dos incéndios florestais sdio multiplas e varia-
das, as suas consequéncias nio sio mais simples, escalonando-se ao longo de
uma cadeia, cujos elos constituem um verdadeiro rosdrio de efeitos nefastos
(L. Lourenco, 1986b, p. 953-5).

Destes, os mais intensamente sentidos, até pela prépria cobertura que lhes
¢ dada pelos meios de comunica¢io social, prendem-se com aspetos sociais e
culturais, tais como: mortes do pessoal que combate as chamas (bombeiros,
pilotos de aeronaves, militares, idosos...) e de animais (vacas, cabras, ovelhas,
coelhos, galinhas ...) ou com a delapida¢io do patriménio arquitecténico (ca-
sas de habita¢do, capelas, cemitérios, casas da guarda florestal, palheiros para
recolha de gado, palha e alfaias agricolas ...).

Passada a “fase mais quente”, sio os aspetos de natureza econdémica e socio-
econémica que prevalecem. Trata-se de fazer nio s a inventariacio do que foi
destruido, mas também a avaliacio dos prejuizos causados pelo incéndio.

Contudo, torna-se dificil contabilizar muitos dos prejuizos, mormente quan-
do resultam de formas de agricultura tradicional associada i floresta, as quais
sao destruidas pelos incéndios. Normalmente, trata-se de pequenas parce-
las com agricultura de subsisténcia ou de complementaridade, e de prdticas
tradicionais ligadas tanto 4 apicultura como a recolha de frutos silvestres e de
plantas aromdticas (L. Lourenco, 1991b, p. 376).

Nio obstante a importancia destes efeitos, pensamos que os impactes ambien-
tais, por serem aqueles que perduram por mais tempo e nio sé por essa razio,

mas também e sobretudo porque condicionam a evolugio das vertentes, além
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de que sdo dos menos conhecidos, merecem uma andlise mais pormenorizada,

sem com isto se pretender menosprezar o interesse dos restantes.

Fig. 87 — Representacao cartogrifica dos incéndios florestais 210 ha ocorridos
durante 20 anos nas Serras de Xisto da Cordilheira Central de Portugal.

456



Costumamos subdividir os efeitos do incéndio em imediatos e subsequentes
(L. Lourengo, 1990c¢). Os primeiros sio originados durante o periodo de tempo
em que decorre o sinistro e traduzem-se em efeitos sobretudo de natureza socio-
econdmica e ambiental. Todavia, normalmente, os efeitos dos incéndios nio se
esgotam com o apagar das chamas, pois, muitas vezes, os efeitos subsequentes
fazem-se sentir por longos periodos de tempo apds o incéndio, os quais, do ponto
de vista ecolégico, sio por vezes tio ou mais importantes do que os produzidos
durante a incineracio, pelo que lhes dedicaremos particular atengao.

Numa perspetiva complementar da apresentada em estudos anteriores
(L. Lourengo, 1986b, 1990c, 1991b), nio nos iremos agora centrar em muitos
dos aspetos ja abordados, jé que apenas procuraremos caraterizar os efeitos da
incineragio da flora para o coberto vegetal, bem como em termos de erosio do
solo. Recorrendo a elementos estatisticos inéditos levantados pela Delegacio
Florestal da Beira Litoral durante a década de 80, nos concelhos do Pinhal
Interior Norte, podemos constatar como, 4 medida que os anos decorreram,
as 4reas ardidas foram afetando cada vez menos espécies com valor comercial
e arderam mais pinheiros e eucaliptos jovens, ainda sem valor comercial, bem
como o mato que preenche os incultos (fig. 88).

Como resultado, apenas cerca de 45% da drea ardida durante o decénio
1980-89, afetou povoamentos florestais com valor comercial, constituidos por
pinheiro bravo (36,7%) e eucalipto (8,8%).

Deste modo, a maior parte da mancha incinerada, cerca de 55%, varreu
4reas ocupadas por espécies sem valor comercial, povoamentos jovens (31,4%)
e mato (23,1%), ou seja, mais de metade da superficie ardida afetou 4dreas de
floresta sem valor comercial (fig. 89), o que perspetiva um cendrio desolador,
deixando antever um maior empobrecimento da floresta serrana, realidade
que se torna ainda mais evidente quando analisamos anos mais recentes!3!,

Com efeito, a andlise da distribuicio das manchas ardidas em 1991 confirma a

131 Por nio dispormos de elementos referentes ao pinheiro bravo e ao eucalipto, passamos
a considerar apenas povoamentos florestais com e sem valor comercial, mais mato. Porque os
dados anteriores apenas se referiam ao Pinhal Interior Norte (PIN), para facilitar a comparagao,
consideram-se separados dos relativos ao Pinhal Interior Sul (PIS).

457



acentuada redugio das 4reas de povoamentos florestais com valor comercial, para
pouco mais de 20% da 4rea ardida (fig. 90), em contraponto com o aumento
impressionante da 4rea percorrida em povoamentos florestais jovens, 60% da

drea incinerada (Quapro VII), os quais deveriam tornar-se a floresta de amanha.

Fig. 88 — Distribui¢ao das 4dreas ardidas nos concelhos do Pinhal Interior Norte, na
década de 80, por espécies, segundo o seu valor comercial (A) e em percentagem (B). Pnb
— Pinheiro bravo, Ec — Eucalipto, cve — com valor comercial, svc — sem valor comercial.
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Fig. 89 — Percentagem de dreas ardidas em povoamentos de pinheiro bravo (Pnb) e
eucalipto (Ec), com (cve) e sem (svc) valor comercial, bem como em mato (Inc), no
Pinhal Interior Norte, durante o decénio 1980-89.

Fig. 90 — Distribuicio percentual das dreas ardidas durante o ano de 1991,
em povoamentos florestais (Pov), com (cvc) e sem (svc) valor comercial, e em mato,
nas sub-regiées do Pinhal Interior Norte (N) e Sul (S).
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Quapro VII - Distribuicio das dreas ardidas em povoamentos florestais,
com e sem valor comercial, e em mato, no ano de 1991,
nos concelhos do Pinhal Interior

Esta breve referéncia ao ano de 1991 justifica-se porque foi aquele em que
se registou a maior drea incinerada nas Serras de Xisto, cerca de 60 000 ha
(Quabro VIII), a qual afetou sobretudo os concelhos situados no Sul do Pinhal
Interior (fig. 91).

Mas, regressando a andlise dos concelhos do Pinhal Interior Norte, para os
quais dispomos de dados mais pormenorizados, durante o decénio 1980-89,
verificamos que tanto a capacidade de arborizagio, como a de regeneragio na-
tural, tém vindo a ser muito inferiores a da incineracao. Com efeito, esta nio
se limita aos povoamentos adultos, mas também percorre povoamentos jovens,
que nio s6 ficam impossibilitados de se desenvolverem e chegarem a adultos,
mas também de se autoregenerarem.

Por este motivo, o volume lenhoso extraido das 4reas percorridas pelos in-
céndios tem sofrido uma substancial reducio. Se compararmos as 4reas ardidas
em 1981, 1983, 1985 ¢ 1987, que foram relativamente semelhantes (fig. 88-A),

com os volumes de madeira nelas existentes a altura do incéndio, nota-se um
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progressivo e substancial decréscimo destes de 1981 para 1987 (fig. 92). Do
mesmo modo, também a idade média das drvores consumidas pelo incéndio foi
diminuindo, tendo-se reduzido, no caso do pinheiro bravo, em cerca de metade,

ou seja, baixou de 39 para 21 anos (fig. 93).

Fig. 91 — Evoluc¢io das dreas ardidas em povoamentos florestais e em mato,
nas sub-regiées do Pinhal Interior entre 1980 e 1994.

QUADRO VTII — Areas ardidas em povoamentos florestais e mato
do Pinhal Interior por sub-regiées Norte e Sul, entre 1980 e 1994
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Fig. 92 — Volume do material lenhoso com valor comercial existente a altura do fogo
nas 4reas ardidas dos concelhos do Pinhal Interior Norte.

Estas e outras consequéncias dos incéndios florestais foram introduzindo
profundas alteragdes na paisagem serrana. No inicio da década de 70, ela era
constituida por uma mancha continua de pinheiro bravo adulto. Atualmente,
estd em grande parte preenchida por mato ou por arborizacées jovens, muito
densas, com grande carga combustivel, as quais facilmente se tornam pasto
das chamas, contribuindo para aumentar a drea de incultos ou facilitando a
introducio de novas espécies, nio sé economicamente mais rentdveis, mas tam-
bém com a vantagem de se regenerarem por rebentamento de toiga, o que ¢é
extremamente aliciante para a maior parte dos proprietdrios que, como vimos,
sao absentistas em relagao a sua propriedade florestal.

Deste modo, temos vindo a assistir a outro importante impacte ambiental
dos incéndios florestais, que consiste na substitui¢io duma espécie resinosa, o
pinheiro bravo, por uma folhosa de rdpido crescimento, o eucalipto. Esta subs-
titui¢do do pinheiro bravo pelo eucalipto e por incultos ¢é, alids, confirmada

pela recente atualizacio do inventdrio florestal.
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Fig. 93 — Idade média das drvores existentes nas dreas ardidas
dos concelhos do Pinhal Interior Norte.

Com efeito, a comparagio dos dados referentes aos anos de 1974 e 1990132,
permite-nos verificar que a 4rea de incultos aumentou tanto no Pinhal Interior
Norte, passando de 49 para 81 mil hectares, ou seja, de 18,7 para 30,9% da drea
total, enquanto que a 4rea florestal decresceu de 125 para 115 mil hectares, isto
¢, de 47,7 para 43,8%, do mesmo modo que a 4rea restante, predominantemente
agricola, também decresceu de 88 para 66 mil hectares, o que corresponde a
um decréscimo de 33,5 para 25,1%.

No Pinhal Interior Sul com excecio do concelho de Macao, a situacao é
ainda mais grave. A 4rea de incultos passou de 11 para 46 mil hectares, o que
significa que aumentou de 7,2 para 30,4%, em prejuizo da drea florestal, a qual

baixou de 88 para 80 mil hectares, ou seja, de 58,2 para 52,9%, e sobretudo

132°O apuramento dos valores relativos a cada um dos concelhos estd ainda em curso no
Instituto Florestal, motivo porque ndo se apresenta. Referem-se apenas os valores relativos as
duas sub-regides do Pinhal Interior, Norte e Sul, os quais jd foram publicados (Albergaria ez al.,
1993, p. 20).
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da drea restante, fundamentalmente agricola, que de 52 passou para 25 mil
hectares, isto é, decresceu de 34,4 para 16,5%.

Estes nimeros sio verdadeiramente reveladores das profundas transformacoes
porque passam atualmente os espagos serranos.

Esperemos que o Instituto Florestal consiga ultimar rapidamente a atualizagio
do inventdrio florestal, para ficarmos a saber quais os concelhos onde essas trans-
formagoes foram mais evidentes. Apenas a titulo de exemplo, um estudo inédito
que estd a ser elaborado pela empresa Geoterra (s/d), no concelho de Pampilhosa
da Serra aponta, entre 1974 ¢ 1990, uma reducio da 4rea agricola do concelho
de 18,9% para 6,7%. A atualizacao destes valores para 1994, ainda em curso,
permite confirmar desde jd4 a manutencio desta tendéncia (comunicagio oral).

O mesmo estudo revela que, em igual periodo de tempo, a drea florestal
decresceu de 48,4 para 46,1% enquanto a drea ocupada por pinhal desceu de
47,8% para 36,7%, mas, em contrapartida, a 4rea de eucaliptal aumentou de
0,3 para 8,2%! Tendéncia semelhante registou a 4rea de incultos, que cresceu
de 32,7 para 44,8% da superficie concelhia.

Estes valores permitem-nos precisar o significado da redu¢io da 4rea agricola
e concluir que o aumento da 4rea de incultos foi feito sobretudo a expensas da
4drea ocupada por culturas arvenses e da drea preenchida por pinheiro bravo.
Em contraponto, observa-se um aprecidvel aumento, quer da drea de eucalipto,
quer da taxa de incultos.

Contudo, face 2 situagio atual, estes valores estao favorecidos, pois ainda
nio contemplam as 4reas incineradas em 1990 e 1991, as quais, em grande
parte, permanecem de incultos ou foram ocupadas com eucalipto, o que vird
dilatar ainda mais os valores das respetivas taxas. A atualiza¢do em curso, a qual
permitird comparar os valores de 1974 com os de 1994, separados de 20 anos,
precisard ainda melhor as profundas transformagées em curso nos espagos agro-
-florestais das Serras de Xisto.

E 6bvio que as consequéncias dos incéndios nio se limitam aos efeitos
ambientais diretamente incidentes no sector agro-florestal. Tém naturalmente
consequéncias sobre a populagdo, em especial sobre aquela que vivia diretamente

da exploragao florestal. E, se acompanhdmos o rdpido crescimento de algumas
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serragdes de madeira, também constatimos que o nimero daquelas que encerrou
as suas portas foi ainda maior, pelo que o seu efetivo tem vindo a decrescer
(L. Caetano, 1994, p. 110).

Do mesmo modo, as industrias de resina situadas no Pinhal Interior ou
também encerraram, ou tém de importar a matéria-prima do exterior da
regido que deveria ser o seu principal produtor. Paradoxos resultantes dos
incéndios florestais!

Depois deste breve parénteses, o segundo aspeto que, do ponto de vista eco-
légico, gostariamos de referir deriva do simples facto da destruicio da vegetacio
pelo incéndio deixar as vertentes serranas expostas diretamente a atuagao dos
agentes erosivos, em particular  erosao hidrica, facilitando o intensificar da sua
atuagao!33. O incéndio nio s6 destréi a vegetagao arbérea, arbustiva e rasteira,
mas também consome a manta morta e, muitas vezes, até a prépria matéria
orgénica do solo, deixando tudo reduzido a cinzas, mineralizado.

Nestas circunstancias, em funcio da falta de vegetagao, que foi destruida
pelo incéndio, e das alteragées provocadas a nivel do solo, os processos erosivos

intensificam-se grandemente:

— as gotas de dgua das chuvas passam a embater diretamente na super-
ficie topogréfica, no solo, e, por conseguinte, aumentam o efeito de
salpico (splash) preparando, como consequéncia, uma maior quanti-
dade de material para ser transportado;

— a falta de atrito, antes provocado pela vegetagao, permite que a ve-
locidade do escoamento superficial originado pela 4gua das chuvas
aumente substancialmente;

— o aumento de velocidade, por sua vez, provoca a diminui¢ao da
infiltracao, a qual, além disso, também diminui devido a falta de

vegetagdo e A alteracdo das propriedades fisicas do solo;

133 O texto que se segue corresponde, com ligeiras alteragdes, a parte da comunicagio apre-
sentada ao VI Coldéquio Ibérico de Geografia, Porto, 1992, que se reproduz com ligeiras alteragoes.

465



— a diminui¢ao da infiltracio faz com que aumente a quantidade de
dgua de escorréncia e de escoamento superficial;

— maior quantidade de dgua disponivel 4 superficie permite a organi-
zagdo mais rdpida da escorréncia, passando de laminar e difusa a
concentrada num periodo de tempo mais curto;

— em fun¢do da mais rdpida organizacao da drenagem, do acréscimo de
caudal superficial e da maior velocidade de escoamento, a for¢a viva
do escoamento subaéreo organizado aumenta substancialmente;

— maior for¢a viva, determina maior competéncia, logo, maior poder
erosivo e maior capacidade de transporte, ou seja, pode ser transpor-
tada maior quantidade de carga sélida;

— existindo maior for¢a viva e maior quantidade de carga sélida, maior

serd o poder erosivo.

Estdo, pois, reunidas as condi¢des para que a erosao aumente assustadora-
mente, tanto sobre as vertentes, como ao longo dos canais fluviais, sempre que
a vegetagio ¢ destruida pelo fogo e, em especial, onde os depdsitos de cobertura
sao mais finos e espessos e, ainda, quando as precipitagdes sio mais intensas.

E h4 ainda os casos mais circunscritos, como por exemplo o aparecimento
de auténticos buracos no lugar das raizes queimadas, que chegam a funcionar
como dreas de concentra¢do da dgua (A. S. Pedrosa, 1989, p. 157-9).

Se, nalguns destes casos, os efeitos erosivos sio de atribuir exclusivamente
a falta de vegetagdo, noutras situagoes, derivam do abandono dos campos, so-
bretudo da falta de limpeza dos canais fluviais que os marginam.

Fenémenos erosivos originados na sequéncia de precipita¢des “normais” sao
relativamente frequentes nas dreas montanhosas do Centro de Portugal e os
efeitos por eles desencadeados tém muitas vezes nefastas consequéncias para
a populagdo serrana, sobretudo por lhes aumentar, ainda mais, o seu jd de si
grande isolamento, devido aos cortes que, por vezes, provocam nas estradas.

Quando as precipitagoes sdo particularmente intensas e se concentram so-
bre vertentes muito declivosas, a escorréncia organiza-se muito rapidamente,

concentrando-se e arrastando tudo quanto se lhe depara por diante, incluindo
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troncos e ramos de drvores. Estes, muitas vezes, facilitam a obstrucao dos canais,
pois a falta de limpeza permite que neles se deposite grande parte da carga sélida
transportada, trabalho que, muitas vezes, ¢ facilitado tanto pelo abandono de
ramos e troncos que a propria corrente leva, como por toda a espécie de detritos,
pldsticos, latas, sucata, que o ser humano neles vai amontoando.

Ora, com os canais obstruidos, as dguas sio obrigadas a transbordar os di-
ques, rasgando neles aberturas proporcionais ao seu volume e cavando sulcos,
por vezes muito profundos, nos antigos campos agricolas, levando a destrui¢io
dos muros de suporte e, por conseguinte, a dos préprios socalcos.

Pelas razoes antes invocadas, as dguas das chuvas concentram-se rapidamente,
provocando cheias mais possantes, logo com maior for¢a viva e, por conseguinte,
com maior potencial erosivo do que a mesma quantidade de precipitacio pro-
vocaria se 14 existisse vegetagdo. Nestas condicoes, as pontas de cheia sio mais
violentas e vao fazer sentir os seus efeitos especialmente sobre os campos que
bordejam os cursos de dgua, alguns dos quais nao sé ficam inundados, mas tam-
bém sao completamente destruidos, arrastados pelas 4guas (L. Lourengo, 1988c).

As dreas mais afetados correspondem naturalmente aquelas que tém sido
mais massacradas pelos incéndios florestais, distribuindo-se pelos concelhos de
Arganil, Oliveira do Hospital, Géis e Pampilhosa da Serra. Situacées especial-
mente violentas registaram-se em 1988, na drea confinante com a linha diviséria
dos concelhos de Arganil e Oliveira do Hospital (L. Lourenco, 19882 ¢ 1989b) e
em Outubro de 1990, nos concelhos de Géis e Pampilhosa da Serra, em particu-
lar nas imedia¢oes da Quinta de Belide (L. Lourenco, 1992b), para mencionar
apenas as situagdes mais espetaculares, em termos de efeitos erosivos.

Estes processos mais violentos desencadeiam-se, muitas vezes, na sequéncia
de um episddio pluvioso excepcional, mas, depois, vdo continuando a sua lenta
marcha de destruigdo, bastando para tal a manutenc¢io de pequenos caudais.
A evolugao tende para, gradualmente, retomar o perfil inicial da vertente, an-
terior a intervengdo antrépica.

Contudo, os efeitos erosivos surgidos na sequéncia da destruicio da vege-
tagdo pelo incéndio, niao se limitam apenas as dreas ardidas mas, por vezes,

afetam extensas dreas agricolas a jusante, situadas junto dos rios que provém
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de dreas incineradas, como sucedeu na ribeira de Pomares, a jusante do Agroal
(L. Lourenco, 1988c).

Deste modo, as consequéncias erosivas nio se limitam a afetar apenas a
drea ardida, como também nio se ficam por uma dnica atuagio, aquela que se
desenrola na imediata sequéncia do incéndio.

Com efeito, passado um periodo mais ou menos longo, procede-se, normal-
mente, A rearborizagio das dreas ardidas, com mobiliza¢io superficial do solo,
destruindo mais uma vez a vegetagio se, entretanto, lhe foi dado tempo para
se regenerar. A textura e estrutura do solo voltam a ser alteradas, particular-
mente ao nivel da compactacio, e este fica de novo exposto ao embate direto
das gotas de 4gua das chuvas. Nestas condicées, os materiais arrancados as
vertentes sio muito superiores aos arrancados na sequéncia direta do incéndio,
como analisaremos a seguir.

Deste modo, os efeitos erosivos provocados pelos incéndios florestais nio se li-
mitam apenas a drea ardida, nem ao periodo de tempo que se segue imediatamente
ao incéndio, pois tanto se estendem as dreas situadas a jusante, como se alon-

gam por perfodos bem para além dos correspondentes 4 atuagio direta do fogo.

5.3. Morfogénese e evolugio atual das vertentes

A andlise da dindmica das vertentes [...] permite, de uma ma-
neira directa e eficaz, determinar as dreas de instabilidade potencial
e possibilita a avaliacio do risco natural, aspecto basilar a ter em
conta no planeamento regional e, sobretudo, urbano.

A. pE BRuM FERREIRA ez al., 1987, p. 245

A rapidez da evolugio das vertentes xistosas ¢ conhecida (S. Daveau 1977,
p- 20) e pode ser brutalmente acelerada com a ajuda do ser humano.

Alguns desses aspetos foram jd referidos, a propdsito dos efeitos dos incén-
dios florestais, e nio vale a pena retomé-los aqui porque foram suficientemente

apresentados (L. Lourenco, 1988a ¢ 1988c¢).
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Na atualidade, os principais processos envolvidos nesta répida evolucao
das vertentes xistosas sdo fundamentalmente trés. Dois deles, desabamentos e
deslizamentos, sio do tipo movimenta¢io em massa, enquanto o terceiro, cons-
titufdo por ravinamentos, se desenvolve a custa da movimentagao individual
de particulas (F. Rebelo, 1980b, p. 2).

Um dos aspetos que mais interesse nos despertou, ao analisarmos a evo-
lugao atual das vertentes, foi o de saber qual era o significado dos diferentes
processos de erosdo em presenca. Para o efeito, além da andlise qualitativa de
ravinamentos e deslizamentos, procurdmos quantificar algumas das situacées
geradoras de maior quantidade de erosio com que, frequentemente, depardmos
nas Serras de Xisto.

Deste modo, depois de um breve esbogo da tipologia dos ravinamentos
detetados, passamos a descri¢io dum deslizamento com graves consequéncias
econdmico-sociais, centrando-nos, finalmente e com mais detalhe, na andlise
quantitativa de alguns dos processos morfogenéticos que hoje atuam com mais

frequéncia sobre as vertentes das Serras de Xisto.

5.3.1. Ravinamentos

No que respeita as movimentagdes individuais, observdmos que os ravi-
namentos se desenvolvem preferencialmente sobre os depésitos de vertente,
apresentando dois tipos principais: simples e ramificado.

Os ravinamentos de tipo simples, quando sao constituidos por um unico
canal, denominam-se ravinamentos em linha. Por vezes, encontram-se conjuntos
deste tipo, com ravinas préximas umas das outras e paralelas, designando-se,
neste caso, por ravinamentos paralelos.

Os ravinamentos do tipo ramificado, a que chamamos ravinamentos em espi-
nha, visto a sua forma fazer lembrar a da espinha de alguns peixes, caraterizam-se
por possuirem um canal principal, que coincide com o eixo de simetria, para
o qual convergem canais secunddrios que com ele fazem 4ngulos de 60-70°,

aproximadamente no sentido de montante.
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A tipologia dos dois principais tipos de ravinamentos parece ser determinada
pelas carateristicas do substrato sobre o qual se desenvolvem, nomeadamente,
pela ocorréncia ou inexisténcia de depdsitos de vertente.

Assim, quando as vertentes apresentam uma cobertura homogénea de depdsi-
tos, predominam os ravinamentos em linha. Pelo contrdrio, quando a cobertura
¢ irregular, ficando confinada quase exclusivamente a antigos valeiros, aparecem
ravinamentos em espinha.

Com efeito, estes, para se desenvolverem, necessitam de uma maior es-
pessura de material e, eventualmente, da existéncia de uma paleotopografia
em valeiro.

Além destes tipos de ravinamentos, que resultam da atuagio de proces-
sos erosivos naturais, poderemos encontrar outros tipos relacionados com
atividades antrépicas e dos quais indicamos os dois que nos parecem ser os
mais frequentes.

O primeiro deles desenvolve-se sobre antigos caminhos de pé posto, que
deixaram de ser utilizados e onde a d4gua da chuva se concentra, devido a falta
de vegetagio, pois o mato tem mais dificuldade em coloniz4-los.

O segundo tipo relaciona-se com a extracio florestal e resulta da exploragio,
pela dgua das chuvas, dos sulcos provocados quer pelas rodas dos tratores, quer
pelos troncos arrastados ao longo das vertentes. No primeiro destes casos, as
ravinas tendem a ser paralelas, embora por vezes acabem por se reunir evoluindo
para um barranco incipiente (L. Lourenco, 1991c, fot. 5), enquanto que, no
segundo caso, sio quase sempre divergentes, com o ponto de origem no local
onde se fez a concentragio dos troncos.

Contudo, a agio humana que, de modo continuo, mais interfere na di-
nimica das vertentes serranas, é aquela que resulta da abertura de estradas e
caminhos florestais.

Com efeito, estas estruturas rodovidrias, ao seguirem um tragado préximo
do apresentado pelas curvas de nivel sao, muitas vezes, perpendiculares ao
desenvolvimento das vertentes.

Além disso, por vezes, apresentam declives elevados, pelo que a implantacio

de estradas leva a criagdo de rupturas de declive praticamente ao longo de toda
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a extensio da vertente, quer através de desaterros, quer por meio de aterros, ou,
ainda, pela agao conjugada de ambos.

Ao proceder-se deste modo, altera-se toda a dindmica do escoamento superfi-
cial. Depois, para proteger as estradas da sua a¢io, abrem-se valetas e aquedutos,
os quais conduzem i concentra¢io do escoamento.

Quando, por qualquer razio ficam obstruidos, nomeadamente em situagoes
de pés-incéndio florestal, a erosao hidrica tende a repor o perfil inicial da ver-
tente, como nos foi dado observar em vdrias estradas dos concelhos de Arganil
e Oliveira do Hospital (L. Lourenco, 1988, p. 3 e segs.), G6is e Pampilhosa da
Serra, entre outros.

Mas, mesmo quando tal ndo sucede, os processos erosivos podem ser acelera-
dos, em consequéncia das modificagées que a abertura das estradas e caminhos
florestais introduziu no escoamento superficial, nomeadamente das resultantes
da sua concentragio.

Deste modo, os efeitos erosivos podem fazer-se sentir ao longo das valetas,
sobretudo quando o declive das estradas ¢ elevado, como sucede, por exemplo,
na que liga Cavaleiros de Cima ao cruzamento da Teixeira.

Neste caso, observa-se a migragdo da valeta em diregdo ao eixo da via, ao
ponto de se ter erosionado toda a berma e mesmo algum asfalto, sobretudo
através de trabalho de sapa, o qual ¢ facilitado pelas fraturas que atravessam
o xisto e que sdo exploradas pelos agentes erosivos (fot. 53). Por sua vez, a
concentracio da dgua nas valetas acaba normalmente por ser canalizada para
aquedutos, instalados com frequéncia em antigos valeiros, muito dos quais se
encontram parcial ou totalmente preenchidos com depdsitos de vertente. Nestas
circunstancias, a destruicio dos depésitos entra num processo de extrema ace-
leragdo conduzindo frequentemente a que a incisdo vertical acabe por ameagar
a propria estabilidade da estrada.

Tomando como exemplo outra situa¢do observada na mesma estrada, mas
agora entre Cavaleiros e Fajdo, verifica-se que, a saida da manilha do aqueduto,

o depésito de vertente estd profundamente erosionado (fot. 54).
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Fot. 53 — Pormenor da valeta da entrada Cavaleiros de Cima-Cruzamento da Teixeira.

Notar a berma da estrada completamente destruida e o trabalho de sapa sob o asfalto.

A migrac¢io da valeta em diregio ao asfalto ¢é facilitada e condicionada pelas numerosas
fraturas e pela fraca resisténcia do xisto.
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Fot. 54 — Aspeto do barranco originado pela concentragio das dguas
de um aqueduto da estrada Cavaleiros-Fajao.
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A base do muro de suporte da estrada, que envolve a manilha, assinala
o topo da superficie do depésito, na altura da constru¢io da estrada. Além
disso, permite, real¢car a importancia do escavamento vertical que o depésito
ja sofreu, o mais comum nestas circunstincias, embora também se registe um
trabalho de escavamento lateral, o qual faz com que as ravinas evoluam rapi-
damente para barrancos com algum significado. Esta instalacio de aquedutos
sobre depésitos de vertente é muito usual e, como se observa, contribui para a
sua rapida destruicao.

Apresentados alguns tipos de ravinamentos observados nas Serras de Xisto
nao foi, contudo, nossa intengao propor uma tipologia, pois tal implicaria uma
andlise mais aturada e um levantamento exaustivo de todas as situacoes, tarefa
a que nio nos dedicdmos.

Com efeito, apenas pretendemos analisar algumas das situacoes, em especial
aquelas que resultaram da intervengao humana ou em que esta terd contribuido
decisivamente para acelerar a evolugao das vertentes.

A a¢ao humana como causa de desabamentos e deslizamentos é conhecida
(F. Rebelo, 1981b), mas o seu papel nio fica confinado a estes movimentos
em massa, pois interfere em muitos outros aspetos, nomeadamente nos que se
prendem com o intensificar da erosio das vertentes.

Deste modo, analisaremos em seguida alguns aspetos relacionados com
deslizamentos, em particular, com um ocorrido numa vertente do sopé da

serra da Lousa.

5.3.2. Deslizamentos

Apesar de nao termos conhecimento de nenhuma movimentagdo em massa
recente registada de modo natural no interior das Serras de Xisto, algumas ci-
catrizes por nds encontradas em depdsitos de vertente testemunham a existéncia
de deslizamentos, pelo menos num passado relativamente recente.

Ainda que nio possamos precisar com exatiddo a data (julgamos que terd

ocorrido nos finais da década de 50, ou no inicio dos anos 60), recordamos um
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grande deslizamento registado num depdsito de vertente localizado na 4rea de
cabeceiras da barroca da Lameira, a jusante do cemitério de Vale da Maceira
(Senhora das Preces), em cuja movimentagao foram arrastados diversos pinhei-
ros adultos.

Como o “desprendimento de terras” foi acompanhado por chuvas intensas
e face ao elevado declive do talvegue, o material deslizante e alguns pinheiros
acabaram por ser transportados num fluxo de detritos ao longo da linha de
dgua, tendo chegado ao lugar do Avelar, situado a cerca de um quilémetro
a jusante.

Com o passar dos anos e face as carateristicas terrosas do material, a cicatriz
de arranque ficou muito degradada, mas ainda é possivel observar uma forma em
fundo de saco. Por ser uma forma invulgar para comego das linhas de 4gua em
depésitos de vertente provenientes de xisto, mereceu-nos esta breve referéncia,
uma vez que a esta distAncia temporal é impossivel determinar com exatidao as
circunstincias hidrometeorolégicas que acompanharam este deslizamento.

No entanto, estamos convictos de que, em termos de modelo, se aproxima
do descrito para as cabeceiras da ravina de Vivario (Cérsega), a montante da
estrada D69 (G. Mayeur, 1988), apesar de no caso por nés mencionado nio ter
ocorrido nenhuma catdstrofe, como aconteceu na Cérsega. Tal s6 nao sucedeu
por nio existirem casas nas imedia¢ées da drea afetada e porque o lugar do
Avelar estd situado a uma distancia suficientemente elevada, capaz de permitir
a atenuacio dos efeitos da agdo conjugada do deslizamento com a enxurrada.

Embora fora das Serras de Xisto, acompanhdmos recentemente uma situacio
semelhante as apresentadas, registada nas imediacoes de Manteigas (L. Lourengo,
1994¢), cujo deslizamento também resultou de precipitagdes intensas. Neste

caso, hd a acrescentar a anterior destruigio da vegetagao pelo fogo.

5.3.2.1. O complexo deslizamento da Lousi (1989)

Uma outra situagio, ocorrida na drea em estudo e associada 4 agao humana,

merece, sem duvida, uma andlise mais detalhada.
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O Didrio de Coimbra do dia 22 de Dezembro de 1989 abria a sua primeira
pdgina com o seguinte titulo: “Coimbra também afectada. Mau tempo causa
inundagdes e desabamentos” e, nas pdginas 6 e 7, relatava vdrios desabamentos,
todos eles associados a interven¢des humanas. Um caso concreto da parte oriental
da cidade mereceu mesmo uma andlise detalhada (N. Ganho, L. Lourenco e
F. Rebelo, 1992).

Certamente que o autor ao escrever “Coimbra também afectada” estaria longe
de imaginar que bem perto tinham ocorrido outras situagées muito mais dram4ti-
cas do que as relatadas. Com efeito, s6 no dia 29 de Dezembro é que também em
noticia de primeira pdgina, o mesmo didrio nos d4 conta de que “a terra deslizou
numa encosta da Lousi. Duas casas ameagam ruir e uma estrada estd cortada”.

Com este titulo sugestivo e uma fotografia que mostra a empena rachada de
uma das casas, prendia a atengao do leitor e, através de uma breve comentirio,
remetia-o para a noticia mais desenvolvida, na pdgina 6, onde se apontavam
as causas provaveis do “deslize de terras” e se dava conta dos prejuizos, alguns
dos quais também eram ilustrados através de cinco fotografias. Breve referéncia
veio mais tarde a ser feita também por F. Rebelo (1991, p. 363), ao considerar
o risco de movimentos de massa.

Por se tratar de um problema de evolu¢io atual de vertentes, desde logo
motivou a nossa aten¢io e, mais ainda, por se situar dentro da nossa drea de
estudo, pelo que decidimos acompanhar os acontecimentos que se seguiram ao
grande escorregamento de terras.

Nio temos davidas de que se tratou de um deslizamento, porquanto afetou
uma vertente constituida por um material com carateristicas mais ou menos
homogéneas, contendo um elevado teor de argilas e no qual a 4gua desempenhou
um papel preparatério de impregnacio e desestruturagio (Campy e Macaire,
1989, p. 98), o qual pode ser considerado do tipo rotacional, porque o desloca-
mento do material efetuou-se ao longo de uma superficie curva.

Quanto as causas que o originaram foram apresentados diversos motivos,
tanto mais que, genericamente, podem considerar-se diversas situagoes suscepti-
veis de dar inicio ao processo: contributo brusco de d4gua, resultante diretamente

da chuva ou proveniente de escoamento lateral ou subterrineo, trabalho de
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sapa na base da vertente, sobrecarga na cabega!34

e Macaire, 1989, p. 98).

, estremecimento... (Campy

No pormenor, comecemos por analisar a sucessio dos acontecimentos, na
tentativa de discernir as eventuais causas que o originaram. Assim, os movi-
mentos que provocaram o deslizamento tiveram o seu inicio durante a noite
de 21 para 22 de Dezembro de 1989, o qual abrangeu uma 4rea com cerca de
5400 m? (90 x 60m).

No entanto, embora sem efeitos visiveis, esses movimentos ji se vinham a
fazer sentir havia algum tempo, pois, como refere Rui Furtado (1990, p. 2), vai
para trés anos tinham-se encontrado dificuldades na retirada da tampa de uma
caixa de esgotos situada na garagem da casa superior, a qual foi dificil de repor
sem a restauragdo daquela, o que evidencia a forte compressio a que estavam
sujeitas as suas paredes'3. Nessa mesma casa foram ouvidos ruidos na cons-
trugdo na noite de 20 para 21 de Dezembro, obviamente resultantes das fortes
compressoes e tragdes a que a estrutura estava sendo sujeita em consequéncia
dos movimentos, ainda nao perceptiveis, do solo.

Com efeito, nas sucessivas visitas que fizemos apds termos sido alerta-
dos pela leitura do Didrio de Coimbra e, embora mais espacadamente, ainda
continuamos a efetuar ao local, pudemos observar como as paredes e demais
estruturas das duas casas situadas na drea central do deslizamento foram rachan-

do progressivamente (fot. 55) e o solo foi abrindo fissuras, em consequéncia da

134 A, Millies-Lacroix (1981), citado por Campy e Macaire (1989, p. 98) subdivide o desli-
zamento em: (i) cabega, parte superior falhada, porventura com blocos abatidos e levantados; (ii)
corpo, deprimido; (iii) pé, sobrelevado; e (iv) frente, estendida.

135 Foi-nos dito que nesta mesma vertente, hd cerca de 60 anos, existiu um “forte escorre-
gamento de terras”. Tentdmos procurar a sua confirmagdo nos periddicos entdo publicados, mas
os poucos exemplares existentes, tanto na Biblioteca Geral da Universidade, como na Biblioteca
Municipal de Coimbra, nio lhes fazem qualquer referéncia, eventualmente por nao coincidéncia
da data destes com a ocorréncia do fenémeno. No entanto, no reconhecimento pormenorizado
que efetudmos no local, tivemos oportunidade de observar na drea situada a NE do deslizamento,
uma antiga cicatriz de arranque dum outro pequeno deslizamento, na qual era visivel uma pequena
abertura recente, certamente relacionada com os rearranjos provocados pela nova geometria da
vertente. Esta antiga cicatriz é uma prova inequivoca da instabilidade da vertente, a qual aumen-
tou por interveng¢do antrépica, quer resultante da construgio da Estrada Nacional n.c 236, quer
devido a instalagao de moradias.
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Fot. 55 — Casa situada na parte central do deslizamento.
Pormenor das fendas abertas na parede do lado SW.
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sua movimentag¢io ao longo da vertente, bom como o abaulamento e rotura do
muro e das paredes de suporte da estrada situada na base do talude, junto ao
qual estava prevista a constru¢io de um conjunto de vivendas (fot. 56).

Face a estes acontecimentos, desde logo procurdmos encontrar a sua justifi-
cagio. Para o efeito, decidimos comecar por averiguar a natureza dos materiais
litoldgicos comprometidos, bem como as condi¢ées hidrometeoroldgicas que
acompanharam o desenrolar do deslizamento.

_As carateristicas geoldgicas deste tipo de depdsitos de vertente sio conhe-
cidas (S. Daveau, 1976, p. 99), sendo fundamentalmente constituidos por uma
série inferior, formada por grés de cor esbranquicada (grés do Bugaco) e uma
série superior, formada essencialmente por material argiloso, de cor castanho-
-avermelhada, alternando ou passando lateralmente a argilas cinzentas. Dispersos
nesta matriz argilosa, ocorrem pequenos fragmentos subangulosos de xisto e,
raramente, pequenas bolsas gresosas sem continuidade.

As sondagens efetuadas pela Sopecate (1990, p. 7) permitiram determinar a
espessura desta série que, em termos médios ¢ da ordem de 12 m, mas chega a
atingir 18 m na 4rea das sondagens S5 e S6, efetuadas na base do deslizamento.

Por sua vez, em termos geotécnicos, foi possivel subdividir esta série supe-
rior em duas zonas, denominadas zonas geotécnicas 3 e 2, uma vez que a zona
geotécnica 1 se fez corresponder a série inferior (Sopecate, 1990, p. 9).

Deste modo, a zona geotécnica 3, mais superficial, inclui os terrenos de
cobertura constituidos pela terra vegetal e o topo das formagdes argilosas da

série superior, apresentando as seguintes carateristicas:

— velocidade das ondas sismicas longitudinais Vi — 500-700 m/s;
— ensaio SPT (N)136 _ <25,

136 Qs ensaios de penetragio dinimica (SPT) consistem na cravagio de uma ponteira nor-
malizada, ligada a um amostrador especial, por pancadas dadas por um pilao com peso e altura de
queda normalizadas. O ensaio compreende duas fases, uma primeira para a penetragio de 15 cm
e a segunda para uma penetragdo de mais de 30 cm, anotando-se em cada uma o nimero de
pancadas necessdrias 4 cravagio. O ensaio considera-se concluido quando se atinge a penetragio
desejada ou o niimero de pancadas na 2.2 fase alcanca as 60, registando-se entdo a penetragio

conseguida (Sopecate, 1990, p. 5).
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A zona geotécnica 2, compreende as restantes formagoes argilosas da série

superior que apresentam carateristicas resistentes superiores:

— velocidade das ondas sismicas longitudinais Vi — 1000-1800m/s;
— ensaios SPT (N) — 30-60.

A zona geotécnica 1, corresponde aos grés esbranquigados, os chamados “grés

do Bugaco”, apresenta as carateristicas resistentes mais elevadas:

— velocidade das ondas sismicas longitudinais Vi — 1800-2300m/s;
— ensaios SPT (N) — >60.

Fot. 56 — Roturas no muro de suporte da estrada da base do talude
e detalhe do ponto de inflexao.

Estas sondagens, além de precisarem as carateristicas litolégicas do depdsito,
permitiram conhecer o posicionamento do nivel fredtico que, como veremos,

terd desempenhado papel preponderante no desencadear do deslizamento.
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Mas, antes disso, vejamos as condicoes hidrometeoroldgicas que acompanha-
ram o deslizamento e contribuiram para a constitui¢ao da toalha fredtica.

A andlise comparativa dos valores da precipitagao didria registada na Lousa
e nas suas proximidadesl37, no inicio do ano hidroldgico de 1989/90, mostra
que o primeiro trimestre foi bastante pluvioso, com a chuva a distribuir-se regu-
larmente ao longo do periodo outonal, especialmente nos meses de Novembro
e Dezembro (fig. 94). Em termos médios, Coimbra registou neste trimestre
mais 212,8 mm do que o valor normal 1951-80 em igual periodo de tempo.
Individualmente, também cada um desses meses registou mais precipitagao do
que a normal no periodo 1951-80. Assim, o més de Outubro registou mais 4,3
mm; Novembro, mais 91,4 mm; e Dezembro, mais 117,1 mm.

Deste modo, quando em 21 de Dezembro, na véspera do deslizamento,
ocorreu o valor mdximo da precipitacio, 69,8 mm em Coimbra; 66,1 na Lousa
e 84,0 na Loucainha, as reservas hidricas subterrineas, que jd deveriam estar
quase completamente preenchidas face 4 precipitagdo anterior, devem ter atingido
ou ficado muito préximas da saturac¢io, o que nio s6 veio aumentar a pressio
que o depdsito exercia na base da vertente, mas também permitiu impregnar de
dgua as argilas, as quais terdo constituido a camada deslizante que possibilitou o
deslizamento. Estas circunstincias deverao ter sido a razdo préxima que originou
o deslizamento. Mas dizemos razdo préxima porque, foi muita coincidéncia ter
ficado limitado apenas 4 4rea onde tinha sido efetuado um desaterro.

A nio se ter dado essa movimentagio de terras, efetuada pelo homem na base
da vertente, ¢, consequentemente, a descompressio que acarretou, serd legitimo
questionar se o deslizamento teria ocorrido? E, a ter-se verificado, certamente
apresentaria carateristicas muito diferentes e, eventualmente, consequéncias

bem menos nefastas.

137 Escolhemos Coimbra (Instituto Geofisico da Universidade de Coimbra), embora situada
mais no litoral, por dispor de um registo mais minucioso e facilmente acessivel, que pode ser
usado para termo de comparagio. Seleciondmos ainda Lougainha e Coentral Grande, por serem
dois postos situados na Serra da Lousa, onde as precipitagdes sio normalmente superiores as
verificadas na Lousa.
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Fig. 94 — Distribui¢io da precipitagio didria nos meses de Outubro a Dezembro.

Com efeito, uma rdpida andlise aos valores da precipitagio mdxima registada
na Lousa apresenta-nos 14 anos, ou seja cerca de 30% dos considerados, com
valores superiores a 66,1 mm, o registado no dia 21 de Dezembro de 1989.

O valor mdximo absoluto, 119 mm, foi registado em 29 de Setembro de 1936

e quase duplica o valor do miximo do que ter4 originado o deslizamento!38,

138 A mesma conclusio chegou J. Gomes, quando procedeu i anélise comparativa da importancia
da precipitagdo para o conhecimento da dinimica hidrolégica das movimentagoes de terreno em
quatro casos concretos, tendo concluido que o caso da Lousa parece ter ocorrido na dependéncia
de forte conjugacio de “Precipita¢io Bastante Intensa” e uma acumulagio de precipitagao “Muito
acima do normal para a época” (1994, p. 97).
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sendo ligeiramente inferior a 132,2 mm, valor estimado para um perfodo de
retorno de 100 anos (J. M. Rocha Faria ez a/. 1980, p. 59).

Ora, se apenas fosse a quantidade de precipitagio a desencadear o fenémeno,
certamente muitos deslizamentos teriam ocorrido antes deste. E ébvio que, mais
do que o quantitativo total, no caso em andlise interessa a intensidade e, sobre-
tudo, a precipitacao antecendente, motivo porque antes lhe fizemos referéncia.

Como grande parte da dgua da chuva correspondente a esta precipitacio
antecedente se terd infiltrado, ela contribuiu também, sem ddvida, para o de-
sencadear do processo.

A data da realizagio das sondagens, efetuadas entre 17 de Janeiro e 20 de
Marco de 1990, ou seja, depois da ocorréncia do deslizamento, o nivel fredtico,
quando detetado, encontrava-se cerca de 5 m abaixo da superficie topografica,
A excegdo da drea das sondagens S5 e S6, localizadas na base do talude, onde
se encontrava a cerca de 10 m de profundidade (fig. 95).

No entanto, quer devido & diminuicio da intensidade da chuva, durante o
periodo que antecedeu a realizagio das sondagens, quer devido a algumas obras
de drenagem entretanto realizadas, ¢ de admitir que na altura do deslizamento
o nivel fredtico se situasse mais préximo da superficie.

Por outro lado, verificou-se que se trata de um nivel fredtico suspen-
so no material argiloso que constitui a série superior, porque, nesta série,
ele estabiliza as profundidades antes indicadas, mas desaparece logo depois
das sondagens penetrarem no material gresoso, permedvel, da série inferior
(Sopecate, 1990, p. 8).

Embora reconhecendo que as condi¢oes geotécnicas encontradas foram di-
ferentes daquelas que deram origem ao deslizamento, com especial incidéncia
na posicao do nivel fredtico, face aos resultados dos trabalhos efetuados, os

técnicos chegaram, entre outras, as seguintes conclusées:
— a zona instabilizada tem a forma de concha, com espessura mdxima

no centro, que atinge cerca de 13 m, diminuindo quer transversal,

quer longitudinalmente;

483



— os terrenos escorregados localizam-se essencialmente na zona Geo-
técnica 3, ndo a abrangendo, no entanto, na sua totalidade e podendo
ainda interessar a parte superficial da zona Geotécnica 2;

— os fatores que contribuiram decisivamente para o movimento de terras
verificado, terdo sido as fortes precipitacoes verificadas, superiores a
70 mm didrios, agravadas pela descompressio provocada pelo alivio

de terras na base do talude (Sopecate, 1990, p. 10).

Fig. 95 — Planta de localizagio do deslizamento Lagartixa-Alfocheira.

Depois desta andlise minuciosa e das conclusées retiradas poderd parecer que
o assunto estd encerrado e nada mais haverd a acrescentar. Contudo, pensamos
que ¢ possivel precisar melhor o terceiro aspeto das conclusoes.

Com efeito, tanto o material que constitui o depdsito de vertente é do mesmo
tipo, quer para NE quer para SW, ou seja, segundo a direcio geral da vertente
NW da Serra da Lousa, como as precipitagdes também terdo sido semelhantes,
pelo que, quanto a nés, a justificagdo estard sim na descompressio provocada

pelo alivio de terras na base do talude, uma vez que o deslizamento nao afeta
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todo o depdsito nem sequer uma parte significativa dele, antes ficou confinado
a drea onde se procedeu ao desaterro.

A prépria construgio das casas situadas na drea onde ocorreu o desliza-
mento constitui mais um elemento destabilizador, numa vertente jd de si
instdvel. Por um lado, os desaterros e aterros inerentes as constru¢oes modi-
ficaram localmente o perfil da vertente, obrigando a reajustes das cargas. As
edificagdes em si vieram acrescentar uma sobrecarga que pode ser importante,
atendendo a que se trata de uma vertente instdvel e, por Gltimo, originaram
a impermeabiliza¢do local do solo, o que vai alterar a circulagio superficial
e subterrinea, constituindo, por conseguinte, novo fator de desequilibrio,
tanto mais que as variagoes laterais de fdcies sio muito frequentes no interior
do depésito.

Além disso, a trepidagdo provocada pelos veiculos pesados que circulavam
na Estrada Nacional n.° 236 poderd também ter contribuido para a desestabi-
lizagdo da vertente.

O fecho de umas minas de 4gua existentes na base da vertente foi também
indicado como causa provével, na origem do deslizamento. Terd sido mais um
fator a conjugar-se favoravelmente, pois um retardamento na saida da dgua per-
mite a elevagio do nivel fredtico, a qual, por sua vez, transmite um progressivo
aumento de instabilidade a vertente. Contudo, as minas foram construidas pelo
homem, pelo que, antes da sua existéncia, a vertente expulsaria naturalmente
a dgua em excesso, pelo que este aspeto nio nos parece dos mais relevantes.
O seu maior interesse poderd residir no fato de ser mais um fator estranho,
artificial, de origem antrépica.

Quanto a nds, o principal fator decorre da descompressio provocada pela
retirada de terras na base da vertente. Desde logo, alterando-se o perfil de
equilibrio dinAmico, era suposto admitir que essa dinimica entraria em mo-
vimento de modo a criar novo perfil de equilibrio. Naturalmente que se nio
tivesse chovido abundantemente, o processo levaria mais algum tempo, como
também poderia ser retardado ou até travado se o muro de suporte de terras
tivesse sido dimensionado e construido para suportar as pressoes exercidas pelo

peso da vertente, o que nio se verificou.
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Nio nos restam duvidas de que foi a movimenta¢io de terras efetuada na
base da vertente que desencadeou o processo, porque, por um lado, ele ficou
limitado & drea do desaterro e, por outra parte, precipitagées iguais ou superiores
as registadas no dia 21 de Dezembro de 1989, j4 tinham ocorrido anteriormen-
te, por diversas vezes, sem que se tivessem registado deslizamentos. Com isto
nio pretendemos afirmar que as precipita¢oes nao foram a causa préoxima do
desencadear do fenémeno. E ébvio que se nio tivesse chovido abundantemente,
as dguas nio se teriam infiltrado, o nivel fredtico suspenso nio seria tao im-
portante — ele terd sido o responsdvel direto — e, por conseguinte, exerceria
menor carga sobre a vertente, logo nao teria ocorrido o deslizamento.

Mas também ¢ licito perguntar: se nio tivesse havido a movimentacio de
terras na base do talude, ter-se-ia dado o deslizamento? Estamos convictos de
que nio, pois caso contrdrio ele ter-se-ia generalizado a toda a sec¢do da vertente
com carateristicas semelhantes.

Admitindo que situagoes locais especificas, facilitadas até pela intervengio
humana na vertente, através da edificagio das moradias, poderiam desencadear
o processo, ele teria sido de importincia bem menos significativa, quer se nio
tivesse existido a tal movimentagao de terras na base da vertente, quer se tivesse
sido edificado um muro capaz de suportar as pressoes nele exercidas.

Por outro lado, se ndo tivesse afetado duas casas (a superior acabou por se
desmoronar completamente e a inferior para 14 caminha), bem como a estrada
nacional n° 236, cujo trinsito teve que ser desviado durante vdrios meses, o
caso nio teria merecido um estudo tao exaustivo. Apesar disso, as solucoes nele
preconizadas para estabilizar a vertente nao foram aplicadas provavelmente
devido aos seus elevados custos, pelo que a vertente continua sujeita a movi-
mentacgoes locais.

Os perfis detalhados, transversais ao deslizamento, levantados ao longo
da estrada n.° 236, tanto pelo GAT da Lousa como pela Sopecate, mostram
desniveis em escadaria (fig. 96 — P1) o que certamente se deverd a imprecisio
do desenho. Na verdade, o que observdmos no local foi o abatimento do com-
partimento central que deslizou, relativamente aos laterais (fot. 57), alids, o que

também nos parece mais légico. Na altura, medimos um abatimento da ordem
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de 30 cm, do lado NE, enquanto do lado SW, o abatimento terd sido de apenas

cerca de metade, na ordem de 14 cm.

Fig. 96 — Corte resumo do deslizamento da Lagartixa-Alfocheira.

O abatimento do compartimento deslizante, bem testemunhado pela exis-
téncia da estrada, ajuda a melhor precisar as carateristicas deste deslizamento
que, em termos de forma, se afasta um pouco do modelo tedrico proposto por
Millies-Lacroix (Campy e Macaire, 1989, p. 89). Com efeito, ele ¢ diferente
tanto a nivel da “cabec¢a”, onde as cicatrizes pouco vdo além de incipientes,
como sobretudo no “pé”, onde nao ¢é visivel a incha¢io carateristica, a qual
em parte poderd ter sido amortecida pela existéncia de roturas de declive ao
longo da vertente, correspondentes aos taludes da estrada. Deste modo, este
deslizamento acaba por testemunhar a movimentagiao duma vertente, embora
sem a espetacularidade que acompanha os grandes deslizamentos. Nao fora a
destruicdo das duas moradias e, certamente, pelas suas dimensées, nao teria
histdria, como tantos outros ocorridos nas Serras de Xisto.

Antes de concluir, gostarfamos ainda de referir que o posicionamento das

superficies de deslizamento n.%s 1 e 2, assinaladas pela Sopecate (fig. 97) nos
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Fot. 57 — Pormenor dos abatimentos da Estrada Nacional 236. A — Lado NE;
B — Lado SW.

sugerem também um contributo de natureza estrutural, em fungio da paleoto-
pografia da zona geotécnica 1. Com efeito, elas iniciam-se, em especial a 1, no
prolongamento das curvaturas dessas paleotopografias, sendo ambas coincidentes

com as duas roturas de declive existentes nessa antiga superficie topografica.
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Fig. 97 — Perfil com individualiza¢do das trés zonas geotécnicas
e da superficie de escorregamento.

Deste modo, pensamos ter ficado demonstrado que as carateristicas deste
deslizamento terdo resultado da conjugacio de uma série de fatores, tais como
a paleotopografia, os materiais litolégicos comprometidos, os elevados quanti-

tativos de precipitagao e a intervengio antrépica.

5.3.3. Atuagao dos processos morfogenéticos em meio florestal

Se bem que a evolugao atual das vertentes se faca através da atuagao conjunta
de diversos processos morfogenéticos, nio ¢ nossa intengio quantificar em que
medida cada um deles contribui para essa evolugao.

Ainda que, localmente, se tenham observado efeitos da meteorizagao das
rochas, a sua quantifica¢io tornou-se muito dificil. Para o efeito, numa antiga
pedreira, cuja exploragdo de xisto tinha sido interrompida havia j4 alguns anos,
tentdmos comprovar nio sé a existéncia de eventuais desmoronamentos de

pedacos de rocha, da parede correspondente 2 frente de exploracio, resultantes
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da sua meteoriza¢ao, mas também a movimentagio da escombreira resultante
dessa antiga exploragao de pedra.

Comegdmos por isolar a drea-amostra, através da construgao de uma vedagio
com rede metdlica, destinada sobretudo a impedir a entrada a animais que, com
o seu peso, pudessem fazer movimentar a escombreira de gravidade.

Depois, pintdmos com tinta pldstica, de cor branca, toda a parede rochosa,
para facilmente se identificarem os pedagos que viessem a soltar-se, quer na
parede, devido a auséncia de branco, quer no chio, onde a sua coloragao os
permitia distinguir dos pré-existentes.

Por este processo pareceu-nos que seria ficil medir, pesar,... quantificar a
importincia dos eventuais desmoronamentos.

Para medir a movimenta¢io da escombreira definimos uma série de 4 cortes
transversais, paralelos e distanciados cerca de trés metros, ao longo dos quais
seriam efetuadas as medicoes.

Estes cortes estavam assinalados por duas estacas metdlicas espetadas no
solo, colocadas nos respetivos extremos. Além de balizarem os cortes, serviam
de suporte a um cordel que, depois de esticado, permitiria medir eventuais
deslocamentos de calhaus, a partir desta linha de referéncia.

Para que tal fosse exequivel, quando, pela primeira vez, se definiram os
transectos, pintaram-se no chio com tinta em spray, para evitar a deslocagao
dos calhaus, quatro linhas de cores diferentes, cada uma delas correspondendo
também a um corte diferente. Deste modo, se viesse a verificar-se movimentagao
dos calhaus pintados, apenas haveria que medir a distAncia entre estes e o cordel
que constitufa a linha de referéncia.

Estas metodologias, tanto a usada na parede rochosa, como a utilizada na
escombreira, foram adaptadas dos trabalhos realizados na 4rea montanhosa de
Montserrat (M. Sala e E. Anderson, 1984, p. 177)

Os resultados obtidos ndo compensaram o esfor¢co despendido, sobretudo
porque nio pudemos acompanhar com a precisio desejada, o desenrolar da
atuacio dos processos erosivos.

Com efeito, embora se tenham desprendido alguns fragmentos de rocha

e a escombreira se tenha movimentado superficialmente, acabdmos por nio
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poder fazer a sua quantificagdo e, por conseguinte, o objetivo deste estudo
nio foi conseguido.

Contudo, decidimos menciond-lo porque, embora nio tenhamos alcangado os
objetivos de pormenor que nos proptinhamos obter, ele serviu para confirmar a
indubitdvel meteorizacio das rochas no clima atual, bem como a movimentagao
da escombreira. No entanto, faltou-nos averiguar um aspeto importante, que
consiste em saber quanto e em que condi¢oes ocorre.

Para tal, era necessirio ter efetuado um acompanhamento sistemdtico das
condicoes de evolucio desta vertente, o que ndo foi possivel. Apesar destes
condicionalismos, o estudo serviu para testar com certo éxito uma metodologia
pouco divulgada entre nés.

No entanto, em termos de quantificacio, alguns dos processos ligados 4 erosao
hidrica, pela sua maior importancia e eficicia na 4rea, mereceram-nos particular
atengdo, tendo-se procedido & andlise sistemdtica de algumas situagées de erosio
do solo, resultantes de incéndios florestais, através da respetiva quantificacio em

parcelas experimentais.

5.3.3.1. Instalacio de parcelas experimentais para avaliagio

da erosio do solo

Tendo notado que, atualmente, a evolugao das vertentes das Serras de Xisto
se faz sobretudo a expensas da erosdo hidrica do solo, quer em situagoes decor-
rentes de intervengao antrépica, quer em resultado da destruicao da vegetagio
pelos incéndios florestais, decidimos quantificar o seu valor em algumas dessas
circunstincias.

Para o efeito, considerdmos quatro situagdes-tipo:

1 — parcelas de controlo, situadas sob diferentes tipos de coberto vegetal;
2 — aceiros, ou seja, solo nu, despido de vegetagdo, com exposi¢io aos
quatro quadrantes;

3 — dreas recentemente queimadﬂs;
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4 — solos acabados de preparar para rearborizagdo, nos quais foram utili-

zados diferentes processos de mobilizagio superficial.

As quatro situa¢oes-tipo foram, portanto, subdivididas em vdrias outras,

tendo-se analisado, no total, treze casos concretos (Quapro IX).

QUADRO IX - Identificagdo das parcelas experimentais
usadas para quantificar a erosao do solo

5.3.3.1.1. Identificagio e localizagio

A identificacao de cada uma das parcelas faz-se por meio de uma sigla
constituida por quatro letras.

A primeira delas, corresponde a inicial do tipo de coletor usado. Neste
caso, ¢ sempre G, de Gerlach, pois nao foi possivel manter operacionais os
coletores de tipo Kwaad que instaldmos (L. Lourenco e R. Monteiro, 1989,
p- 26-7), devido a uma série de problemas que se sucederam em resultado do
seu grande volume.

A segunda, A ou F, refere o0 modo como o topo da parcela se encontra, aberto
ou fechado e a terceira, corresponde a drea de localiza¢do. A Ultima, indica o

subtipo de parcela.
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Assim, além das parcelas de controlo, instaladas sob coberto vegetal das
espécies mais carateristicas da drea serrana, pinheiros (GAHP), castanheiros
(GAHC) e mato (GACM), procedeu-se a colocagio de parcelas também em
aceiros, ou seja, em 4reas completamente desprovidas de vegetagio, uma vez
que antes se procedera i sua limpeza.

Nestas circunstincias instalaram-se cinco parcelas, visando dois objetivos
fundamentais. O primeiro deles era o de avaliar a importancia da exposi¢io
das vertentes para a erosio do solo. Com essa finalidade, quatro dessas parcelas
expuseram-se, respetivamente, a Norte (GAEN), Oeste (GACE), Sul (GACS) e
Este (GACO)!'3?. Situadas sensivelmente 2 mesma cota e em materiais litolégicos
semelhantes (fig. 98), diferem sobretudo em termos de declive, situacido que
se revelou mais dificil de igualizar e que certamente contribuiu para acentuar
algumas das diferencas que viemos a detetar entre elas.

Na vertente voltada a Norte, preparou-se outra parcela, cujo topo se fechou
(GFEN), para se poder averiguar, comparativamente, a importincia da erosio
numa 4rea completamente fechada e numa outra parcela com 4rea igual, mas
inserida na dindmica da vertente, por o topo se encontrar aberto.

A instalagao de parcelas em 4reas percorridas pelo incéndio foi a mais di-
ficil, pois, 0 ano em que procedemos 4 sua montagem (1988), foi um dos anos
em que se registou menor drea ardida, pelo que as duas parcelas (GAME e
GAMO) foram construidas no mesmo local, apresentando uma ligeira diferenca
de declive (8%).

Por tltimo, pretendiamos saber até que ponto diferiam os valores da erosio
do solo, produzidos por diferentes tipos de mobilizagio superficial, tendo-se
considerado trés deles: limpeza com l4mina (GAGL), limpeza com ldmina se-

guida de ripagem (GAGR) e gradagem140 (GAGQG).

139 Por estarem localizadas num vale, a parcela situada a Oeste da linha de dgua (GACO)
estava exposta a Nascente (Este), enquanto que a parcela situada a Este (GACE) estava exposta
a poente (Oeste).

140 [ jmpeza com limina — operagio que consiste na remogio da vegetagio e da camada su-
perficial do solo, as quais sdo arrancadas e transportadas pela lamina do bulldozer. Limpeza com
ldmina seguida de ripagem — intervencio semelhante & anterior, mas completada pela passagem do
ripper, a qual deixa aos sulcos paralelos, segundo as curvas de nivel, a superficie que antes tinha
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Fig. 98 — Localizacdo das parcelas experimentais.

5.3.3.1.2. Composigao das parcelas experimentais

A constitui¢do das componentes a integrar em cada uma das parcelas foi
definida apds visita a alguns campos experimentais para quantifica¢io dos pro-
141 ¢ depois de analisados diversos trabalhos sobre o assunto
(M. Sala, 1982 e 1984; F. Diaz-Fierrros et al., 1982 e 1984; J. Arndez-Vadillo

et al., 1984; C. F. Francis et al., 1986; F. Lopez-Bermudez ez al., 1986; A. Imeson

Cessos erosivos

sido alisada pela laimina. Gradagem — operagio de trituragio da vegetagdo rasteira, efetuada em
simultdneo com a lavoura do solo, através de uma grade de discos atrelada ao bulldozer.

141 Tpdicam-se os principais campos visitados, bem como as Universidades a que estavam
associados: na Bélgica — Brabant, Universidade de Lovaina; na Espanha — Serras de Montserrat e
Montseny (Castanya e Santa Fé), Univ. de Barcelona; Serras Grossa e de Espaddn, Universidade
de Valencia; Bacia hidrografica de “La Mula”, Universidade de Murcia; Bacia hidrogrifica de “O
Castrove”, Dep. Florestal de Lourizdn, Pontevedra; na Holanda — Dunas Costeiras, Universidade
de Amsterdio; Sul do Limburgo — Wijnandsrade e Randsdalerveld, Univ. de Amsterdao; Catsop,
Universidade de Utreque; Haspengouw, Universidade de Lovaina; no Luxemburgo — Gutland,
Universidade de Amsterdio.
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et al., 1988 e M. Sala et al., 1988, etc.), definimos as carateristicas da parcela
experimental (L. Lourenco e R. Monteiro, 1989a).

Basicamente, cada parcela era constituida por um retangulo com 375 m?,
ou seja, com 25 x 15 m de lado, cujos limites eram fixados através de uma
vedagdo com postes de madeira e rede metédlica de 80 cm de altura, destinada
a impedir a entrada de animais que pudessem danificar os equipamentos nela
instalados!42.

Cada parcela experimental tipo, lato sensu, engloba a parcela experimental
propriamente dita, szricto sensu, e um posto meteorolégico muito simplificado
(fig. 99).

A parcela experimental propriamente dita, onde se procedia a colheita do
material erosionado, media 2,5 m2 de superficie, ou seja, 5 metros de com-
primento por 50 cm de largura. Os lados correspondentes ao comprimento
estavam delimitados por tiras de pldstico, com cerca de 12 cm de altura. Os
lados de menor dimensio nio possufam tiras de pldstico, excepto no topo
da parcela fechada (GFEN), pois os topos encontravam-se abertos e na base
de cada uma delas estava instalado um coletor de tipo Gerlach (1967, citado
por M. Sala, 1982, p. 40), modificado com a finalidade de recolher tanto o
material sélido deslocado, como a dgua escoada superficialmente no interior
da parcela.

O coletor ¢ constituido essencialmente por dois reservatérios: a caixa co-
letora, que armazena o material sélido mais pesado, e o reservatério de dgua,
onde se deposita o material transportado em solugio. A ligacio entre estes dois
componentes ¢ feita por meio de tubos de pldstico flexivel, com cerca de uma
polegada de didmetro.

A caixa coletora é formada por uma caleira de plistico, de seccdo semi-
circular, com 0,5 m de comprimento. As extremidades encontram-se tapadas

com topos do mesmo tipo de material, nos quais foi aberto um orificio onde

142 No Estoirao o efeito, pelo menos numa ocasido, deverd ter sido precisamente o contrdrio.
A vedagio deve ter constituido um éptimo redil para guardar durante algum tempo um rebanho,
tal foi a quantidade de pegadas e de excrementos encontrados no interior da parcela.
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Fig. 99 — Representagio simplificada de uma parcela experimental tipo.
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se inserem os tubos de descarga para o exterior da caixa. Uma rede de pldstico,
de malha fina, colocada no interior da calha, & entrada dos tubos de descarga,

impede a passagem dos materiais mais grosseiros e a eventual obstrucio dos

tubos (fig. 100).

Fig. 100 — Pormenor da caixa coletora de tipo Gerlach.

Cada caleira tem acoplada, por meio de uma dobradica, uma tampa de chapa
zincada, destinada a impedir a entrada direta da d4gua da chuva na caixa, a qual
também cobre uma chapa que estd fixada na vertente. Esta chapa também ¢
zincada e constitui uma espécie de interface vertente-caixa, destinada a fazer
com que os detritos deslocados ao longo da vertente se dirijam para o interior
da caixa e nao para baixo dela. Além disso, permite retirar a caixa, facilitando
a recolha do material, sem que haja interferéncia com a vertente.

Os tubos de descarga estdo ligados a um reservatério, com capacidade para
25 litros, que recolhe e armazena a 4gua proveniente da escorréncia. Este reser-

vatério encontra-se semienterrado para impedir a sua deslocacio acidental.
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Quanto ao posto meteorolégico simplificado, é constituido por um par de
termémetros, de mdxima e de minima, e por um pluviémetro totalizador.

Os termdémetros destinam-se a avaliar a temperatura junto ao solo, estando
por isso colocados sobre ele, embora assentes em suportes metdlicos que impe-
dem a sua deslocagiao acidental.

Estao protegidos da radiagao solar por tubos semicirculares, semelhantes aos
usados para as caixas coletoras, mas colocados de maneira invertida relativamente
a estas. Encontram-se perfurados ao longo de toda a sua superficie, nio s6 para
facilitar a circulagdo do ar, mas também para permitir a ficil irradiagio de
infravermelhos, sobretudo durante a noite. Além disso, encontram-se pintados
de branco para melhor refletirem a radiacio solar.

Os pluvidmetros totalizadores utilizados, de nossa concepgio, sio muito
simples e foram construidos artesanalmente. O corpo principal é constituido
por um tubo rigido de pldstico, com 1 m de comprimento e 16 cm de didmetro,
encontrando-se disposto verticalmente, posi¢io que ¢ mantida através de um
suporte metdlico, formado por um tubo galvanizado, para evitar a oxidacio,
com 1,5 m de comprimento e 1”7 de didmetro, no qual foram implantados dois
anéis de ferro, com didmetro ligeiramente superior ao do tubo pldstico.

Deste modo, depois de se espetar a ponta do suporte no chio ¢ ficil inserir
o tubo pldstico nos anéis, tendo o cuidado de deixar a extremidade superior do
tubo de suporte a uma altura inferior 4 do tubo pldstico, para nao se registar
interferéncia na recepgao da precipitacio.

Na extremidade superior do tubo plédstico acoplou-se um funil também de
pldstico, com 160 mm de didmetro, com a finalidade de recolher a precipitacao.
Para nio se correr o risco de deslocagio, este foi colado ao tubo em que se insere.

Por sua vez, na parte inferior deste tubo, junto ao solo, encontra-se um
garrafio com capacidade para 3 litros e com didmetro ligeiramente inferior
ao tubo que o envolve, o qual dispée de uma porta que facilita o acesso ao
reservatério (garrafio). O funil e o reservatério encontram-se unidos através
de tubos de pldstico flexivel.

Descritos os equipamentos, construidos a base de materiais facilmente

acessiveis e econémicos, vejamos agora com algum detalhe as formas de por-
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menor de cada uma das parcelas, bem como estas evoluiram durante o periodo

em estudo.

5.3.3.1.3. Morfometria

Todas as parcelas, 2 exce¢io de GAGR e GAGG, se desenvolvem em
vertentes retilineas, com declives que variam sensivelmente entre 30 ¢ 50%
(Quabro IX). Contudo, tanto na parcela onde se procedeu a ripagem, como
naquelas onde se utilizou a gradagem, a superficie topografica encontra-se
muito irregular, se bem que na primeira delas, a rugosidade seja marcada
por uma certa repeti¢io das microformas, elevagoes e sulcos, resultantes da
armagio em coémoro e vala (fig. 101).

Nestas condigdes, os processos erosivos tendem a estabelecer duas fases de
evolugao. A primeira delas corresponde 4 destrui¢ao das saliéncias e ao enchi-
mento das valas, de modo a tender para a regularizacio da superficie topogra-
fica. Depois de alcangada certa uniformidade, a atuac¢io dos processos passa a
assemelhar-se & verificada nas parcelas situadas fora do coberto vegetal, ou seja,
com tendéncia para a concentragdo do escoamento e consequente desencadear
de ravinamentos.

No que respeita & caraterizagdo das microformas existentes nas sec¢oes
transversais ao desenvolvimento da parcela podemos notar uma maior varie-
dade de situacoes.

Para o efeito, efetudmos o levantamento pormenorizado de um corte em cada
uma das parcelas. Os pontos que definem a linha de perfil estao distanciados de
5 cm. Passados cerca de 12 meses sobre a realizagio do primeiro perfil, voltdmos
a repetir o levantamento desse mesmo perfil, o que permitiu mostrar a evolugao,
quer em termos de desgaste, quer no respeitante a acumulagio, verificada no

interior da parcela, no sector definido ao longo do tracado!43 (fig. 102).

143 As marcas que permitem o levantamento de diversos perfis exatamente no mesmo local e
distanciados no tempo, deixadas na parcela do Estoirao desapareceram, quando impropriamente
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Fig. 101 — Perfil longitudinal de pormenor do sector onde estd instalada
a parcela GAGR. A distancia horizontal, entre cada um dos pontos que definem

a linha de perfil, é de 5 m.

Face as carateristicas do solo, onde nos pareceu que se poderia registar uma
evolugao mais rdpida, seria nas parcelas instaladas no aceiro do Coentral Este
(GACE), por af ocorrerem pérfiros muito alterados, e no Gondramaz, limpeza
com ldmina (GAGL), por af o solo ser quase exclusivamente constituido por
material fino, pelo que levantdmos perfis muito para além dos limites das res-
petivas parcelas, de modo a incluir alguns ravinamentos incipientes.

A evolugao destes é particularmente visivel alguns metros a jusante na par-
cela GAGL, porquanto no momento das medigoes, a vaga da erosio regressiva
ainda nao tinha alcancado as imediagdes da parcela. Como em situag¢ées an-
teriormente analisadas, também o desenvolvimento desta ravina foi acelerado
por intervenc¢io antrépica. Com efeito, o carreiro de acesso 4 parcela, utilizado
quando das medigoes periddicas, acabou por facilitar a concentragio do escoa-
mento superficial, contribuindo para acelerar a atuagao dos processos erosivos
imediatamente a jusante da parcela. E um pequeno exemplo que ilustra bem a
importancia das interven¢des antrépicas, por insignificantes que sejam, para o
desequilibrio ambiental.

Além destas duas situacées, o rebaixamento da superficie topografica foi
bem evidente também nas parcelas GAGR e, de inicio, na GACO. Dizemos de

infcio porque, neste aceiro, a vegetagao desenvolveu-se rapidamente, ao ponto

foi usada para redil, pelo que nio foi possivel levantar o segundo perfil e, por conseguinte, mostrar
a evolugao destas parcelas.
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de, no final de 1989, a parcela se assemelhar mais a uma localizada sob coberto
vegetal do que a uma situada em solo nu.

Deste modo, nos locais dos transectos, onde se verificou menor rebaixamento
da superficie topografica, entre as duas medi¢oes efetuadas, foi nas parcelas
situadas nas dreas ardidas, bem como na localizada no aceiro do Coentral Sul
(fig. 102).

Admitindo como sendo constante ao longo de uma superficie com um
hectare, o valor médio obtido por planimetria para as dreas rebaixadas em
cada um dos transectos medidos, obteriamos volumes médios erosiona-
dos por hectare/ano situados entre 564,29 (GAGL) e 114,29 m3 (GACS).
Numa posigdo intermédia situavam-se as restantes parcelas, respetivamen-
te com: GACE-535,71; GAGR-392,86; GACO-242,86; GAMO-192,86 ¢
GAME-121,43 m3/hectare/ano.

Apés esta primeira abordagem de natureza quantitativa, vejamos com mais
pormenor algumas das medigées efetuadas nas parcelas experimentais, bem

como os resultados a que as mesmas conduziram.

5.3.3.2. Medicio e tratamento dos elementos recolhidos nas parcelas

Durante o primeiro ano de observagoes, a medicio e recolha de elementos
nas parcelas processou-se uma vez por semana, normalmente no mesmo dia e
sensivelmente & mesma hora, para se assegurar uma periodicidade certa. No
segundo ano, para contencio das despesas, passaram a efetuar-se apenas de 15
em 15 dias.

Para obviar alguns dos inconvenientes deste alargamento do periodo de
tempo, duplicou-se a capacidade dos reservatdrios para recolha da 4gua escoada,
o que em algumas circunstincias nio foi suficiente, pois, tanto a precipitacio,
como a carga transportada e a 4gua escoada excederam a capacidade dos co-
letores. Por isso, nestes casos excepcionais, os dados recolhidos apresentam
valores inferiores aos realmente ocorridos. No entanto, uma vez feita esta res-

salva, alertados para o facto de se tratar de valores por defeito, pensamos ser
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Fig. 102 — Perfis transversais, levantados a meio do comprimento das parcelas
que apresentaram maior evolu¢io.

de considerd-los, por corresponderem a situagbes em que os processos erosivos

se terao manifestado mais intensamente.
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Fig. 102 — Perfis transversais, levantados a meio do comprimento das parcelas
que apresentaram maior evolu¢io (cont.).

Nas visitas periodicamente efetuadas as parcelas iam-se registando em

gravador de cassetes audio todos os valores dos diversos parAimetros em
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estudo, passiveis de serem lidos diretamente no local. Os restantes eram
calculados posteriormente.

Assim, depois de retirar cuidadosamente do abrigo os termémetros de méxi-
ma e de minima, efetuavam-se as respetivas leituras e o correspondente registo.

A dgua armazenada no reservatério de cada pluvidmetro era medida por
intermédio de uma proveta graduada. Mensalmente, recolhiam-se amostras
para andlise.

O material sélido recolhido nos coletores era transferido para sacos de plas-
tico devidamente identificados.

O contetdo dos reservatérios que armazenavam a 4gua proveniente do
escoamento superficial era homogeneizado, por agitacio do reservatério,
apds o que se recolhia uma amostra, com cerca de meio litro, para posterior
tratamento laboratorial. O restante era convenientemente medido e o seu
valor anotado.

Posteriormente, em laboratdrio, procedia-se ao tratamento das amostras
recolhidas. O material sélido era retirado dos sacos pldsticos e seco em estufa
durante cerca de 12 horas, apds o que se efetuava a sua pesagem em balanca
electrénica de precisio, anotando-se os respetivos valores.

O material era de novo ensacado e guardado para o caso de vir a merecer
um tratamento posterior.

As amostras correspondentes ao escoamento superficial eram postas a sedi-
mentar, durante cerca de 24 horas. Depois, separava-se o material sélido através
de decantagio, o qual era depois seco e pesado, estabelecendo-se o valor da
respetiva concentracio, a fim de se poder determinar a quantidade de material
sélido existente no reservatdrio.

A dgua propriamente dita era filtrada, apés o que se determinava o pH. Em
seguida separavam-se amostras de 100 ml, a partir das quais eram efetuadas
diluicoes, destinadas a serem analisadas por absor¢do atdémica, para determinacio
dos teores em Ca**, Nat e K*.

Como, de entre os diversos estudos quantitativos efetuados, aqueles que se
prenderam com a erosio dos solos foram os que nos permitiram obter resultados

mais surpreendentes, serd a estes que iremos dedicar mais atengéo.
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5.3.3.3. Andlise das principais varidveis quantificadas

Para averiguar da importancia da erosio em cada uma das situagdes que
pretendemos quantificar, além da determinacao do volume aproximadamente
evacuado em cada parcela, que, como vimos, foi calculado a partir do re-
baixamento da superficie topografica, procedemos ainda & quantificagio do
principal agente envolvido, a 4gua proveniente da precipita¢io, bem como
do processo morfogenético mais usado, a escorréncia, e, ainda, ao resultado
dessa atuagio, ou seja, 4 medi¢do do material carreado e, por conseguinte,

erosionado.

5.3.3.3.1. Precipitagao

Apesar de nem todas as parcelas disporem de pluviémetros individuais (por
exemplo, o do Gondramaz ¢ comum as parcelas GAGL, GAGR e GAGG, do
mesmo modo que o do Coentral, que serve GACE ¢ GACM, como o do Estoirio
diz respeito a GAEN e GFEN ou o das Malhadas a GAME ¢ GAMO), optdmos
por representar graficamente o valor da precipitagio tomado como referéncia,
sempre que tal nos pareceu vantajoso para mais facilmente se visualizarem e
compararem os valores obtidos nas diferentes parcelas.

Também para facilitar a visualizagdo comparativa dos valores da precipitacio,
escorréncia e material erosionado, optdmos por representd-los em conjunto, na
mesma figura, ainda que estes s venham a ser referidos mais adiante.

Os registos principiaram no inicio do més de Outubro de 1988, embora
efetivamente a primeira recolha s se tenha efetuado no dia 17, por nas semanas
anteriores nao ter ocorrido precipitacio. A partir dessa data, passaram a efetuar-
-se colheitas periédicas, semanalmente durante o primeiro ano e quinzenalmente
no segundo, cujos valores passamos a analisar.

Em termos totais, foram as parcelas instaladas no Coentral aquelas que
registaram os quantitativos de precipitagao mais elevados e onde o fator expo-

si¢do permitiu assinalar ligeiras diferencas entre as trés parcelas, com a exposta
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a Oeste (GACE) a receber a maior quantidade de precipitagdo. Os valores mais
baixos corresponderam, como seria de esperar, as parcelas situadas sob coberto
vegetal, ou seja, as GAHC e GAHP (fig. 103-A).

A distribui¢do desta precipitagao no tempo foi muito irregular (fig. 104-A)
e, no primeiro ano, os seus quantitativos foram muito inferiores 3 média, en-
quanto que, no segundo ano, tanto houve meses francamente acima da média,
Novembro e Dezembro, como ocorreram meses com precipitagio bem inferior
a normal, Fevereiro e Marco (fig. 105).

A anilise dos valores acumulados da precipitagdo permite agrupar as parce-
las em trés conjuntos, consoante a evolugao dos respetivos valores. O primeiro
deles, com valores mais elevados, congrega as trés parcelas do Coentral. Os
valores mais baixos correspondem ao conjunto das parcelas situadas sob coberto
(Hortas) as quais se associa a do Estoirao.

Numa posi¢io intermédia, situa-se o terceiro conjunto que agrupa as par-
celas do Gondramaz e das Malhadas (fig. 106-A). Além disso, ressaltam
também as sequéncias pluviosas mais importantes registadas ao longo da série
de observagoes.

A parte das ocorridas no inicio dos registos, durante o primeiro ano s6
merecem referéncia as verificadas nos meses de Fevereiro e de Abril. Em con-
trapartida, no segundo ano, registaram-se precipitages abundantes a partir de
meados do més de Outubro até final de Dezembro e, de novo, no final do més
de Janeiro e em meados de Abril.

Contudo, para uma andlise dos principais episddios pluviosos torna-se ne-
cessdrio considerar os valores das precipitacoes didrias, mesmo assim insufi-
cientes para caraterizar a intensidade da precipita¢io, um dos parAmetros com
particular significado geomorfolégico, nomeadamente porque pode acelerar a
evolugio atual das vertentes.

De qualquer modo, a andlise das precipitagoes didrias ocorridas nos postos
udométricos localizados nas proximidades das parcelas ajuda nio sé a precisar
a distribui¢do temporal dessas precipitagoes (fig. 107), mas também a entender

alguns valores aparentemente anormais do material carreado.
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Fig. 103 — Valores totais dos elementos quantificados. A — precipitacio;
B — escorréncia; C — material carreado.
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Fig. 104 — Distribui¢io mensal dos valores da precipitagao (A)
e do material carreado (B).
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Fig. 104 — Distribui¢io mensal dos valores da precipitagao (A)
e do material carreado (B) (cont.).
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Fig. 104 — Distribui¢io mensal dos valores da precipitagao (A)
e do material carreado (B) (cont.).
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Fig. 104 — Distribui¢io mensal dos valores da precipitagao (A)
e do material carreado (B) (cont.).
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Fig. 105 — Valores mensais da precipitagio registada em Coimbra, durante o periodo
de observagio, comparados com o valor médio no periodo de 1961-90.

Além disso, permite ressaltar a importincia dos fatores locais, para justificar
algumas diferencas significativas na quantidade de precipitagio registada nos
diferentes postos, a mais significativa das quais ocorreu no dia 21 de Dezembro
de 1989.

Por tltimo, quando compardmos os valores da precipitagao total, correspon-
dente aos dois periodos em andlise, Outubro a Maio, dos anos de 1988/89 ¢ de
1989/90, verificimos que em 1989/90 choveu mais do que em igual periodo
de 1988/89, o que nos poderia levar a pensar que no segundo ano se regista-
ram maiores quantidades de material erosionado, o que, como veremos, nio se

confirma, por também existirem outros fatores envolvidos.
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Fig. 106 — Evolugio dos valores acumulados de: precipitagio (A),
escorréncia (B) e material carreado (C).



Fig. 107 — Distribuigio temporal dos valores da precipita¢io didria nos postos
udométricos da Lousa (A), Lougainha-Outeiro (B) e Coentral Grande (C).
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5.3.3.3.2. Escorréncia

Os valores quantificados para a escorréncia laminar e difusa (lavado su-
perficial) diferem profundamente dos obtidos para a precipitagao (fig. 103-A
e B), porquanto aqueles dependem de diversos fatores relacionados com as
propriedades fisicas do solo, nomeadamente com a sua permeabilidade e, por
conseguinte, com a capacidade de infiltracio.

Pelo mesmo motivo, quando comparamos os valores acumulados, observa-
mos uma maior diversidade nos referentes a escorréncia do que nos relativos a
precipitagdo (fig.106). Enquanto que nestes individualizimos trés conjuntos,
naqueles foi possivel considerar o dobro, ou seja, seis.

O primeiro, com valores da escorréncia mais elevados, corresponde & parcela
GACS, a qual desde cedo se isolou das restantes, aparecendo bem destacada.

Um segundo grupo, inicialmente constituido pelas outras parcelas do
Coentral, GACE e GACO, ¢ pelas das Malhadas, GAME ¢ GAMO, acabou
por perder a GACO, onde os valores da escorréncia diminuiram substancial-
mente no segundo ano, sobretudo devido ao crescimento do mato, pelo que
esta parcela acabou por se agrupar com a GAGR, que anteriormente pertencia
ao grupo seguinte, mas que pela progressiva destrui¢do dos coOmoros e arrasa-
mento das valas, viu os valores da escorréncia aumentarem significativamente
no segundo ano, ao ponto de, no final, se poder agrupar com a GACO, embora
elas apresentem uma evolugio francamente diferente.

O grupo seguinte, do qual se separou GAGR, congrega as parcelas GAEN
e GAGL, com carateristicas muito diferentes mas com valores de escorréncia
similares, o que também sucedeu com o conjunto formado pelas parcelas GAGG
e GFEN, que se lhe segue.

Por tltimo, com valores de escorréncia insignificantes situaram-se as parcelas
instaladas sob coberto vegetal, GAHC, GAHP ¢ GACM.

Em consequéncia desta evolugio na generalidade das parcelas, os valores do
escoamento superficial medidos no segundo ano sio superiores aos registados
durante o primeiro ano. A diferenga mais significativa observou-se em GAGR,

pelas razoes j4 apontadas.



Contrariamente, houve algumas parcelas que no segundo ano registaram
valores mais baixos, de entre as quais se destaca a GACO, por motivos também
ja indicados, e, ainda, GAMO e GAEN.

Deste modo, no segundo ano, a tendéncia foi para aumento dos valores da escor-

réncia, em virtude dos maiores quantitativos de precipitacio registados nesse periodo.

5.3.3.3.3. Material carreado

As maiores diferencas entre as parcelas estudadas correspondem ao material
arrastado pelo escoamento superficial (fig.103-C).

As causas que determinaram essas diferencas sio, na maior parte dos casos,
intrinsecas & prépria parcela, mas podem também depender da quantidade e
das carateristicas da precipitacio, em especial da sua intensidade.

Com efeito, no més de Outubro de 1988 ocorreu precipitagio sensivelmente
semelhante em todas as parcelas (fig. 104-A), mas os valores do material ero-
sionado foram muito diferentes (fig. 104-B).

Pelo contrério, no més de Fevereiro de 1989, os valores da precipitagio foram
diferentes, com o minimo no Gondramaz, mas foram essas parcelas registaram
as maiores taxas de erosio.

Por outro lado, observa-se que nem sempre sio os quantitativos de precipita-
¢ao mais elevados aqueles que provocam a maior erosio do solo. Por exemplo, o
més de Abril de 1989, no Gondramaz registou mais precipitacio do que o més
seguinte, Maio. Contudo neste més, apesar de menor quantidade de precipitagao,
os valores do material carreado triplicaram os contabilizados em Abril (fig. 104).
Algo de semelhante voltou a repetir-se nos meses de Fevereiro e Abril de 1990, o
que nos levou a considerar a intensidade de precipitagdo como fator determinante
no incentivar da erosio. Ainda que nio tenhamos tido hipétese de quantificar
com pormenor este pardmetro, indiretamente acabdmos por constatar que ele
se revelou de primordial importincia para acelerar a erosio.

Tais factos tornam-se particularmente evidentes quando comparamos as

curvas cumulativas da precipitag¢io (fig. 106-A) e dos carrejos (fig. 106-C),
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pois os aumentos de precipitagdo nem sempre sio correspondidos com aumen-
tos proporcionais nos carrejos, enquanto que, outras vezes, estes aumentam
bruscamente sem que se tenham registado aumentos significativos de precipi-
tagdo, pelo que serdo de atribuir sobretudo 2 intensidade e nao a quantidade
da precipitagio.

Além disso, a andlise comparativa dos dois perfodos Outubro-Maio de
1988/89 e de 1989/90 (fig. 108-C) mostra-nos uma maior quantidade de ma-
terial carreado no segundo ano, excepto nas situacoes anteriormente justificadas,
a qual resulta naturalmente da maior quantidade de precipitacio registada.

Outra particularidade tem a ver com a importincia da erosio no periodo
dito estival, aqui considerado de Junho a Setembro, com precipitagao pouco
abundante (fig. 108-A) mas com valores de material erosionado considerdveis
(fig. 108-C), sobretudo se atendermos 2 insignificAncia da precipitagao.

Tal significa que a dgua resultante da precipitacdo é o principal agente de
transporte do material desagregado, mas implica também a existéncia de outros
agentes de meteorizacio na preparacio do material que serd evacuado pelo
escoamento superficial.

O isolamento dos valores correspondentes a este periodo estival permite
comparar, em pé de igualdade, o periodo de Outubro a Maio de dois anos
hidrolégicos diferentes, a0 mesmo tempo que salienta a importincia da erosio
neste periodo, o que nio seria possivel se o espago de tempo em andlise fos-
se dividido em duas partes iguais, como fizemos anteriormente (L. Lourenco
et al., 1990).

Por outro lado, considerando que os valores da precipitagio relativos aos
periodos em estudo se afastaram muito dos valores médios normais correspon-
dentes a esses mesmos intervalos de tempo, decidimos comparar os quantitativos
erosionados, referindo-nos a igual valor de precipitagao.

Assim, estimdmos as taxas de erosio nas diferentes parcelas para os trés
periodos (fig. 109) admitindo ter-se verificado uma precipitacao normal e par-
tindo do principio de que existe uma relacio linear entre precipitagio e material
carreado, o que naturalmente pressupde algum erro, tanto por desconhecer-

mos o comportamento das varidveis para valores tao elevados, como porque a



Fig. 108 — Comparagio dos valores totais da precipitagao (A), escorréncia (B)
e material carreado (C) medidos em trés periodos diferentes.
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erodibilidade das chuvas de Verio, geralmente intensas, se revelou superior 4
média anual. Tal situagio é particularmente nitida em GAGG, triplicando os
valores de Outubro-Maio, o que se justifica pelo facto dos restos de matéria
organica ficarem 4speros, em fun¢io do aumento da temperatura do ar e, por
conseguinte, as particulas constituintes do solo ficarem mais soltas, sendo mais

facilmente arrastadas pela dgua.

Fig. 109 — Valores de erosao estimados para situagdes de precipitagdo normal.

Quase 0 mesmo se passou em GFEN, onde a taxa de erosio estimada para
quatro meses do periodo estival, se aproximou da referente aos oito meses mais
pluviosos, situacio que praticamente se repetiu em GACS. Nas outras duas
parcelas situadas no Coentral observou-se uma situagio curiosa, que resultou
da taxa de erosao relativa aos quatro meses ocupar, em ambas parcelas, uma
posicdo intermédia relativamente as taxas estimadas para os meses de Outubro a
Maio. No entanto, enquanto que em GACE se registou um aumento progressivo
da taxa de erosio, em fungio da organizagio do escoamento superficial, em
GACO, pelo contrério, ocorreu uma diminui¢do particularmente significativa
entre a taxa de erosdo do periodo estival e a dos meses imediatos, em fungdo da

coloniza¢do da parcela por vegetacio e do seu rdpido desenvolvimento.



Nas outras situagées, que foram as mais frequentes, houve um nitido predo-
minio dos valores da erosio dos sete meses mais pluviosos relativamente aos cinco
mais quentes. No que respeita apenas aos valores dos carrejos dos meses mais
pluviosos, seria de esperar uma franca diminuigao semelhante 4 de GACO, pelas
mesmas razoes, ou seja, devido ao desenvolvimento da vegetacio, o que s6 se con-
firmou em GAGL e GAEN, pois em GAGG os valores foram muito semelhantes.

As parcelas instaladas na drea queimada, GAME e GAMO, constituiram
uma auténtica revelagio, pois os valores quantificados no segundo ano foram
francamente superiores aos medidos no primeiro ano. Com efeito, a erosio
verificada imediatamente a seguir ao incéndio acabou por ser menos signifi-
cativa do que a subsequente, provavelmente devido 2 repeléncia criada pela
formacdo de uma camada hidrofébica na sequéncia do incéndio, bem como
3 existéncia de matéria orginica que nio foi incinerada, como, por exemplo,
a caruma que ficou agarrada aos pinheiros e que, depois, acabou por cair,
revestindo o solo e travando a erosdo, uma vez que sé posteriormente se vai
alterando, pouco a pouco, e assim, ao fim de algum tempo, deixa de constituir
um obstdculo a erosio.

Os valores obtidos no primeiro ano hidrolégico, entre Outubro de 1988 ¢
Setembro de 1989144, apresentaram cinco situagoes (GAGL, GAGR, GACE,
GACS e GACO) de erosiao moderada, ou seja, superior a 30 ton/ha/ano (Diaz
Fierros et al. 1982), com GAGL a aproximar- se do limiar de 100 ton/ha/ano,
que faz a transi¢do para erosio grave. Estas cinco situacoes requerem medidas
de conservacio do solo, para nao se correr o risco de o perder.

Ainda neste primeiro ano, com erosio ligeira, ou seja, segundo o critério
definido pelo autor citado, aquela cujos valores se situam entre 11 e 30 ton/
ha/ano, encontravam-se as restantes parcelas (GFEN, GAHC, GAHP, GACM
e GAME, que neste primeiro ano funcionou como GFME,) ou seja, parcelas
fechadas ou instaladas sob coberto.

Deste modo, podemos afirmar que em solo descoberto predomina uma

erosao dita moderada, nalguns casos a tender para grave, com valores que se

144 Na figura 109 correspondem a0 somatério das duas primeiras colunas.
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assemelham aos obtidos por outros autores em situagdes andlogas a algumas
das por nés estudadas, ainda que, muitas vezes, sobre materiais litolégicos dife-
rentes (F. Lopez-Bermudez, 1986; C. Martin, 1988; A. P. Almeida ez /., 1990;
F. Diaz-Fierros et al., 1992; M. Soler et al., 1992; A. B. Gongalves et al., 1993;
A. D. Thomas, 1993; C. Martin et al., 1993 e B. Soto et al., 1995).

5.3.3.3.4. Relagbes entre as trés varidveis consideradas

Apés termos analisado o comportamento individual de cada um dos trés
pardmetros considerados, chegou o momento de os relacionar entre si, uma
vez que a escorréncia depende da precipitagdo e o material erosionado resulta
diretamente da existéncia de escorréncia e indiretamente da precipitagdo. Assim
sendo, passemos a analisar este tipo de relagoes.

Quando comparamos a escorréncia com a precipitagio verificamos que,
normalmente, 2 medida que aumenta a quantidade de 4gua da precipita¢io,
cresce também a quantidade de 4gua da escorréncia. No entanto, o valor da

escorréncia excedeu, com frequéncia, a capacidade do reservatériol4?

pelo que a
relacio estabelecida em diversas parcelas, sobretudo em GACE, GACS, GACO,
GAEN, GAME e GAMO, peca por defeito dos respetivos valores da escorréncia
(fig. 110).

De qualquer modo, ¢ licito concluir que os valores da escorréncia, de modo
geral, crescem quando a precipitacio aumenta. Naturalmente seria preferivel
estabelecer esta relacdo para intervalos de tempo bem mais pequenos, de modo

a contemplar-se a intensidade da precipitacio, mas a falta de elementos nio

permitiu executar tal tarefa.

145 No primeiro ano foi de 25 litros, o que equivale a recolher o méximo de 10 I/m2. Para
obviar a esta situagdo, no segundo ano, aumentou-se para o dobro. No entanto, este aumento
da capacidade dos reservatérios revelou-se ainda insuficiente nas Malhadas e no Coentral, pois,
a necessidade de reduzir os gastos implicou que a recolha tivesse passado a ser feita apenas de 15
em 15 dias, em vez de semanal, o que acabou por originar uma situagao semelhante 4 do primeiro
ano de medi¢oes. A capacidade dos pluviémetros, 150 mm de precipitagio, foi, por vezes, também
excedida, se bem que com menos frequéncia.

521



Fig. 110 — Relagdo entre precipitagdo (mm) e escorréncia (I/m2)
medidas nas parcelas experimentais.
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Fig. 110 — Relagdo entre precipitagdo (mm) e escorréncia (I/m2)
medidas nas parcelas experimentais (cont.).
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A relagao estabelecida permite ainda comprovar nao sé a influéncia do cober-
to vegetal (GAHC, GAHP ¢ GACM), mas também a da manta morta (GAHC,
GAHP GACM e GAGG) no acréscimo da infiltra¢io e, por conseguinte, na
reducio dos valores do escoamento superficial (fig. 110).

O comportamento da relagio da escorréncia com o material por ela trans-
portado, a parte das situagdes em que foi excedida a capacidade dos coletores,
apresenta certa semelhanca. De modo geral, ao aumento da escorréncia corres-
ponde acréscimo de material transportado, pese a enorme diferencga dos quan-
titativos deste nas diferentes parcelas, sendo as instaladas sob coberto aquelas
que continuaram a apresentar relacées mais fracas (fig. 111).

O material erosionado depende, como sabemos, de diversos fatores (mete-
orizagdo, agdo antrépica, precipitagdo, escorréncia ...). No entanto, nas duas
situagdes por nds consideradas, parece depender diretamente da escorréncia
e indiretamente da precipitacdo. Tal facto seria razdo suficiente para também
se relacionar o material carreado com a precipitagdao, mas como, além disso,
os valores da escorréncia sao, frequentemente, valores por defeito, a relagao
precipitagio-erosio tem ainda mais forca. Esta relacio surge, pois, mais clara
do que a anterior, ainda que se mantenham as relacoes antes estabelecidas.

Com efeito, é muito claro que, sob coberto, os valores do material erosionado
$40 tao baixos que atiram a relagdo para valores muito préximos de zero, situa-
¢ao de que se aproxima também GAGG, face 2 quantidade de matéria orginica
triturada que esta parcela incorpora. Nas restantes parcelas as relagoes situam-se
préximas de valores da ordem de 0,5 (0,332 a 0,783), variando sobretudo em
fun¢io do quantitativo de material transportado, uma vez que em termos de

precipitagdo se encontram muito mais proximas (fig. 112).

5.3.3.4. Consideracoes finais
Os resultados obtidos indiciam comportamentos diferentes para vérios grupos

das parcelas experimentais em estudo, resultantes quer de fatores intrinsecos as

préprias parcelas (constitui¢ao do solo, exposicao, declive, ...), quer de fatores
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extrinsecos, os quais se prendem fundamentalmente com as carateristicas da
precipitagdo e com a prépria evolugao das parcelas ao longo do tempo.

Desde logo, as conclusoes divulgadas quando da apresentagao dos resultados
preliminares do estudo sobre a quantificacio da erosio produzida na serra da
Lousa na sequéncia de incéndios florestais (L. Louren¢o ¢ R. Monteiro, 1989b,
p. 29-30) mantém-se atuais, apenas necessitando da incorporacio da evolugio
verificada durante o segundo ano de estudo (L. Lourenco e A. B. Gongalves,
1990 p. C.05-12 e L. Lourengo, A. B. Gongalves ¢ R. Monteiro, 1990 p. 843-4).

De entre os aspetos entio apontados, alguns merecem ser salientados
como, por exemplo, a erosio mecénica dos solos com aptidao florestal, que
¢ essencialmente de natureza hidrica e estd dependente da quantidade e in-
tensidade da precipitagio. Revelou-se particularmente importante quando
resultou de episédios pluviosos intensos antecedidos por periodos secos e
quentes relativamente extensos.

A erosio apenas se manifestou em solos despidos de vegetagio jd que, tanto
sob coberto florestal como sob mato, os valores do material erosionado foram
insignificantes. Nas situagdes de solo nu, as taxas de erosao diferem essencial-
mente em func¢io das carateristicas do solo, da sua constitui¢ao por material
exclusivamente fino, da existéncia de pedregosidade, ... jd que, do ponto de vista
do declive, as diferencas nio sdo muito significativas.

Para as diferentes taxas de erosdo contribuiu ainda a exposi¢ao das vertentes,
quer pelas diferengas de precipitagdo que ocasionam, quer pelos processos de
termo e crioclastia que lhes podem ser associados, especial e respetivamente,
quando voltadas a Sul ou a Norte.

Verificdmos que o maior fator de risco de erosdo foi a interven¢io antrdpi-
ca e que, nas situagoes quantificadas, decorreu da abertura de aceiros, onde,
apesar de tudo, por se tratar de dreas pouco extensas, se limitou a situagoes
pontuais, no espaco e, muitas vezes, por falta de manutencio dessas estruturas,
também no tempo. Além dos corta-fogos, foi sobretudo nas dreas ardidas e nos
terrenos preparados mecanicamente para replantacio, através da mobilizagio
superficial do solo, que se registaram as situagdes mais graves, em termos de

erosio do solo.
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Fig. 111 — Relagio entre escorréncia (1/m?2) e material transportado (gr/mz)
observada em cada uma das parcelas experimentais.
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Fig. 111 — Relagio entre escorréncia (1/m?2) e material transportado (gr/mz)
observada em cada uma das parcelas experimentais (cont.).
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Fig. 112 — Relagio entre precipitagio (mm) e material carreado (gr/m?)
observada em cada uma das parcelas experimentais.
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Fig. 112 — Relagio entre precipitagio (mm) e material carreado (gr/m?)
observada em cada uma das parcelas experimentais (cont.).
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Nas 4reas ardidas observou-se um incremento da erosio imediatamente
apés o incéndio e, mais ainda, depois, no segundo ano de observac¢ées. Nas
dreas preparadas para replantagio, a técnica da gradagem revelou-se, de entre
as estudadas, a mais recomenddvel, sempre que seja possivel usar a grade de
discos, na medida em que esta técnica quase nao provoca erosio. Das outras
duas, limpeza com lamina e esta associada a ripagem, revelou-se preferivel
a segunda, j4 que a armagio em vala e comoro, origina, pelo menos durante
o primeiro ano, uma erosao local, traduzida na destrui¢io do cémoro e no
entulhamento da vala, o que faz com que, durante este primeiro ano, os seus
valores sejam bem inferiores aos registados na parcela limpa com limina
(fig. 109).

Pelo contrério, no segundo ano, considerando-se sempre valores normais de
precipitacdo, na parcela limpa com [Amina dd-se uma redugdo substancial dos
valores da erosao, enquanto que na outra parcela (GAGR) eles se mantém, em
virtude da tendéncia para a regularizacio da vertente que, deste modo, pouco
a pouco se aproxima, em termos de perfil, da parcela GAGL. No entanto, es-
tamos convictos de que se tivéssemos continuado o projeto, as taxas de erosio
do terceiro ano cairiam para valores bastante mais baixos porque, entretanto, a
vegetagio rasteira comecou a desenvolver-se e conduziria a uma situagdo seme-
lhante a observada em GACO, com o segundo periodo, de Outubro de 1988
a Maio de 1989, a registar cerca de metade do material erosionado durante os
meses de Outubro de 1989 a Maio de 1990.

Deste modo, o crescimento do mato (GACO) ou o progressivo esgotamento
de material fino (Estoirao e Gondramaz), terdo contribuido para que os va-
lores do material erosionado fossem no segundo ano inferiores aos registados
no primeiro.

Parece pois ter ficado demonstrado, ndo sé nas situagdes analisadas quanti-
tativamente, mas também através de outros casos anteriormente estudados que,
na atualidade, o homem direta ou indiretamente é o maior agente de erosdo das
Serras de Xisto, chegando a desencadear processos que tornam irreversiveis as
consequéncias negativas que desencadeiam, como se verifica, por exemplo, em

situagdes de abandono de campos cultivados.
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SINTESE E CONCLUSAO

A pobreza do solo, a aspereza do clima e a configuracio moral
e mental do habitante nio consentiram nunca nem os vagares da
criagdo gratuita, nem os dcios da sua fruicio. E é das coisas descon-
soladas da regido verificar numa feira que nio aparece um barro
decorado, uma canga entalhada, um avental com flores bordadas.
Tudo é neutro como as pedras da serra, a que é preciso descobrir be-

leza na coesio dos dtomos e na serenidade com que assentam no chio.

MicueL Toraa, 1950, p. 74.

Para subtitulo deste estudo sobre as Serras de Xisto da Cordilheira Central,
escolhemos “contribuicdo para o seu conhecimento geomorfolégico e geoeco-
l6gico”. Tal escolha nio resultou do acaso, mas sim da necessidade de melhor
compreendermos a evolugdo atual das suas vertentes e os processos morfoge-
néticos que nela interferem, dada a sua interrelagdo e interdependéncia com o
meio sobre que atuam.

Com efeito, a caraterizagdo da evolugio geomorfolégica das Serras de Xisto,
o primeiro objetivo a ser delineado, desde cedo nos levou a considerar também
uma perspetiva geoecoldgica, razdo pela qual este trabalho aparece estruturado
em duas partes, cada uma delas visando caraterizar, respetivamente dos pontos
de vista geomorfolégico e geoecoldgico, um vasto conjunto serrano predominan-
temente constituido por rochas xistosas, correspondente a extremidade ocidental

da Cordilheira Central.



Deste modo, a primeira parte do trabalho (cap. 1, 11 e 111) corresponde essen-
cialmente a uma andlise geomorfolégica mais ao gosto cldssico, enquanto que a
segunda parte (cap. IV e V), aparece mais voltada para a quantificagio e para o
ambiente, procurando ser aplicdvel ao espago serrano em andlise, aproximando-se
assim das principais tendéncias da geomorfologia dita moderna e da geoecologia.

Com efeito, as duas partes, embora distintas, acabam por ser complemen-
tares, pois ambas se desenvolvem em torno dum espaco serrano, em profunda
muta¢io, mas que, apesar de tudo, dd unidade ao conjunto, mantendo-se como
fio condutor em torno do qual se desenvolveu o presente estudo.

Como sintese final e a guisa de conclusio, pretendemos apresentar uma
tentativa de interpretacio da geodinimica regional das Serras de Xisto da

Cordilheira Central.

Génese e suportes das grandes formas

As Serras de Xisto da Cordilheira Central de Portugal inserem-se no
Macigo Hespérico, mais concretamente na unidade geomorfolégica designada
Cordilheira Central, a qual é geralmente interpretada como um horst com-
pressivo, uma estrutura “de ressalto” (A. Ribeiro, 1988), limitada por falhas
cavalgantes quer a NW, quer a SE.

Ora, estes cavalgamentos vao provocar a distensio da Cordilheira segundo
a direcaio NW-SE, a qual, por sua vez, facilita a existéncia de abatimentos no
sector central. Estes, conjugados com o soerguimento geral da Cordilheira,
imprimem-lhe, na 4rea das Serras de Xisto, uma estrutura essencialmente cons-
tituida por dois horsts, separados por um graben.

O compartimento levantado de N'W apresenta-se mais elevado do que
o localizado a SE. Formam dois conjuntos montanhosos, respetivamente
designados por Serras Setentrionais e Serras Meridionais, que se encon-
tram separadas pelo Fosso do Médio Zézere, correspondente ao compar-

timento abatido.
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Assim sendo, as Serras de Xisto devem, desde logo, a sua existéncia a atua¢io
tecténica. Desde logo, a orogenia hercinica, embora com efeitos menos percep-
tiveis em termos de formas, foi aquela que afetou mais profundamente toda a
vasta regido por onde se desenvolvem todas estas serras.

Com efeito, ela ¢ responsédvel nio s6 pela emersao e dobramento dos materiais
ante-mesozdicos que constituem o substrato da drea montanhosa, mas também
por grande parte das rochas granitdides que perfuraram estas formagoes. Além
disso, tanto algumas fraturas, como certos alinhamentos montanhosos, estao
marcadamente orientados pela orogenia hercinica, dos quais se destacam as cris-
tas quartziticas, que tém ainda na atualidade importante expressio morfoldgica.

Contudo, para a explicagio das atuais formas de relevo, a a¢io da orogenia
alpina foi a mais importante, continuando a manifestar-se através da neotectd-
nica, muitas vezes por reativacio de antigas fraturas hercinicas.

Deste modo, porque se trata de uma 4rea levantada tectonicamente, a agao con-
jugada de diversas fases orogénicas permite explicar as principais formas de relevo
associadas a tectdnica (cf. 1.3.1.), nomeadamente escalonamento e deslocamento
de niveis, basculamento de blocos e orientacao de certos tramos da rede hidro-
grafica, dos quais destacamos as dire¢des mais diretamente associadas a fraturas.

Desde logo, porque definem os grandes alinhamentos das Serras de Xisto,
sdo as falhas com dire¢do geral NE-SW, considerada alpina, e WNW-ESE,
aquelas que encerram maior significado geomorfolégico. Depois, pela expres-
sao morfolégica que imprime ao tragado retilineo dos vales, ¢ a direcao N5°E,
praticamente N-S, resultante da atuagio neotectdnica sobre antigas fraturas
hercinicas, aquela que merece mais destaque. Com alguma expressio morfo-
légica aparecem ainda outras dire¢des, tais como NNW-SSE ¢ NW-SE, tra-
dicionalmente associadas a orogenia hercinica, E-W ¢ NNE-SSW, esta tltima
considerada tardi-hercinica. A parte da tecténica, outras causas concorrem para
a explicagdo das formas de relevo.

A aparente homogeneidade litoldgica, resultante da predominéncia dos xistos,
nao significa monotonia das formas, sobretudo a nivel de pormenor. Apesar dessa
aparente uniformidade, dentro do grande conjunto designado genericamente

por xistos, aparecem diversas variedades, desde xistos argilosos finos até xistos
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gresosos, grauvacoides ou mesmo quartziticos. Na realidade, estas variedades
apresentam diferentes graus de dureza, o que, desde logo, vai determinar dife-
renciagdo, em termos de formas de pormenor.

A existéncia de outros tipos de rochas, quartzitos e granitéides, vem introdu-
zir alguma variagio local. Por norma, os quartzitos imprimem um grande vigor as
formas de relevo, destacando-se muito bem na paisagem xistenta, mesmo quando
as cristas por eles proporcionadas se situam a cota inferior a das serras xistosas.
Quando sio atravessados por cursos de dgua, proporcionam magnificas formas de
pormenor, quer se trate de apertados vales em garganta (Senhora da Candosa, Santa
Luzia), quer de impressionantes e espetaculares quedas de dgua (Agua de Alre).

Os granitéides, pelo contrdrio, possibilitam a abertura de alvéolos (Coentral,
Fundao), os quais, por vezes, sio realcados pela saliéncia das formas envolventes,
devido & maior resisténcia das rochas, resultantes do metamorfismo de contacto.
Quando nio arenizam facilmente, permitem a manutenc¢io de vastos aplana-
mentos, como sucede, por exemplo, em Pedrégio Grande.

Da sequéncia de acontecimentos que se sucederam e que foram contribuindo
para a moldagem das atuais formas de relevo, muito poucos registos se encon-
tram preservados, pelo que ¢ tarefa impossivel tentar reconstitui-los pormenori-
zadamente. No entanto, em especial nas Areas Marginais, conservam-se alguns
depdsitos que permitem algumas consideragoes sobre a evolugio do relevo. Por
se situarem fora da drea analisada com mais detalhe, nio nos mereceram estudo
pormenorizado, pelo que nos limitamos a sintetizar as opiniées mais recentes
sobre este assunto.

No interior das Serras de Xisto, os acentuados declives dificultam a conserva-
¢ao dos depésitos, pelo que s6 alguns dos acontecimentos mais recentes deixaram
vestigios com representatividade. Foi essencialmente sobre estes tltimos que
incidimos a nossa investigacao. Todavia, por razdes vdrias, nio nos é possivel
estabelecer barreiras muito rigidas entre eles. Certamente que a investigagio
a desenvolver no futuro permitird nio sé6 uma melhor localiza¢do no tempo,
mas também um conhecimento mais perfeito das condi¢oes que envolveram a
sua formagido. Apesar do seu cardter provisério, nao deixaremos de apresentar

as conclusoes a que, de momento, chegdmos.
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Linhas gerais da evolugio do relevo

A reconstitui¢io detalhada da evolugio paleogeogrifica de toda esta vasta
regido s6 recentemente foi efetuada (P. Proen¢a e Cunha, 1992, p. 190-214).
No entanto, diversas contribui¢bes anteriores ajudaram 2 sua sistematizacgio.
De entre elas destacamos as de O. Ribeiro, o autor que mais estudos dedicou
A regido, redigidos a volta da década de quarenta (1939, 1942a, 1943a, 1943b,
1949a, 1949b, 1949¢, 1951 e s/d). Bastante mais tarde, surgem dois novos e
valiosos contributos para o conhecimento cientifico da evolugio desta complexa
regido. A. Galopim de Carvalho ez a/l. (1983, p. 209-212), refere-se 4 “Bacia
Cenozodica do Tejo e Sado” e S. Daveau ez col. (1985/86, p. 392-6) trata as
“Bacias de Lousi-Arganil”.

Com base nestes estudos, a crénica, muito simplificada, dos episédios mais
marcantes para a explicagdo das atuais formas de relevo, admite a existéncia de
uma antiga superficie de erosdo, de um aplanamento generalizado que afeta-
ria tanto os metassedimentos do complexo xisto-grauvdquico, como as rochas
granitdides. Este completo arrasamento da regido correspondente as Serras de
Xisto, incluindo os afloramentos quartziticos, terd culminado no Eocénico e
constitui a base de toda a evolu¢ao geomorfoldgica posterior (S. Daveau et
col., 1985/86, p. 393). Nas Areas Marginais, a drenagem far-se-ia para SW;,
através de um sistema fluvial entrancado, na bacia do Mondego, e por sistemas
de cones aluviais, na bacia do Tejo (P. Proenca e Cunha, 1992, p. 203), a qual
estard associada a deposi¢do das arcoses de Coja, a NW, e da unidade areno-
-conglomerdtica do Cabeco do Infante, a SE.

A conservagao destes depdsitos s6 terd sido possivel devido a subsidéncia
das bacias em que se localizam, durante o Eocénico final e o Oligocénico, por
reativagdo de fraturas NE-SW, em funcio da fase de compressao pirenaica, que
afetou todo o Oeste Ibérico (P. Proenga e Cunha, 1987, p. 80).

Com efeito, S. Daveau ez col. (1985/86, p. 252) admitiam que o pri-
meiro grande soerguimento da Cordilheira teria ocorrido no Oligocénico
(?), quando a superficie culminante jd seria uma forma degradada do

aplanamento Eocénico, de cuja cobertura arcésica jd estaria limpa, na
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totalidade ou em grande parte e na qual os quartzitos jd sobressafam como
ligeiro relevo.

No entanto, estudos mais recentes apontam para um soerguimento mais
tardio da Cordilheira Central, dado que uma segunda fase de rejuvenescimento
de relevos graniticos, correspondendo 2 fase tecténica neo-castelhana, situada
no topo do Miocénico inferior, terd possibilitado a instalacio de uma imensa
cobertura regional arcésica, que, na drea de Sarzedas, estd materializada pelos
sedimentos da unidade arenosa de Silveirinha dos Figos (P. Proenga e Cunha,
1987, p. 80-1) .

Os grandes soerguimentos da Cordilheira Central terao ocorrido ji no
Tortoniano (Miocénico superior), hd cerca de 10 MA (A. Galopim de Carvalho
et al., 1983), quando a compressio terd atingido o seu auge, embora o regime
compressivo prossiga, como vimos, até a atualidade. Em consequéncia, observam-
-se vdrias fases de levantamento, registadas através de diversas descontinuidades
sedimentares regionais, marcadamente erosivas, as quais podem afetar o soco
(P. Proenga e Cunha, 1992, p. 212) .

Este autor considera que o registo sedimentar desta etapa ¢ muito semelhante
nas duas bacias tercidrias (Lousd-Arganil e Beira Baixa), onde distingue trés
sequéncias sedimentares limitadas por discord4ncias (SLD), pelo que as descreve
em conjunto. Nas formagées do Grupo de Sacoes, pertencentes a bacia Lousa-
-Arganil, toma a Formagdo de Campelo para exemplo do registo sedimentar greso-
-conglomerdtico (SLD 11), datada do Tortoniano superior-Messiniano inferior e
a que, na Beira Baixa, equivalem os Arenitos da Torre, correspondentes a posicio
estratigraficamente inferior da unidade conglomerdtico-argilosa de Sarzedas.

A segunda sequéncia (SLD 12), datada do Messiniano superior-Zancliano,
¢ constituida por ficies areno-lutiticas, de que sio exemplo os Conglomerados
da Telhada, no Grupo de Sacoes, e os Conglomerados de Monfortinho, na Beira
Baixa, correspondendo & posicao superior da unidade conglomerdtico-argilosa
de Sarzedas.

A terceira sequéncia (SLD 13), do Placenciano (Vilafranquiano inferior),
integra uma deposicio a base de conglomerados grosseiros com elementos quart-

ziticos e arenitos cascalhentos, com raras intercalagoes de lutitos, designados
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por Conglomerados de Santa Quitéria, no Grupo de Sacées e Conglomerados da
Falagueira, na Beira Baixa (P. Proenca e Cunha, 1992, p. 212-4), equivalentes
as formagoes de blocos de S. Daveau (1985/86).

Depois, jd no Plistocénico, as fases mais recentes do soerguimento da
Cordilheira Central determinaram o rejogo das falhas marginais dos aflora-
mentos Ordovicicos, levando a sobrelevacao das cristas e, nas proximidades
destas, & formagio de depésitos de sopé e de depdsitos culminantes, ranas,
atribuidos ao Vilafranquiano superior, os quais antecedem o encaixe fluvial
recente (P. Proenca e Cunha, 1987, p. 81), como acontece muito claramente,
por exemplo, na 4rea dos Penedos de Gis.

Alguns autores consideram que certas formacoes do tipo ra7a podem estar
associadas a fenémenos periglaciares de crioclastia e solifluxdo, numa morfogé-
nese de tipo 4rido e frio (Mufoz-Jimenez, 1976, p. 87), admitindo que o topo
se possa relacionar com um escoamento pastoso, efetuado sobre solo gelado
(J. Vaudour, 1979, p. 122), que, nas Serras de Xisto da Cordilheira Central, se
poderd ter processado ainda durante os primeiros periodos frios do Quaterndrio.
A partir de entdo deixamos a reconstituicio paleogeogréifica e entramos na
evolugao geomorfolégica que nos diz mais diretamente respeito.

Para alcancar esse objetivo, penetraremos nas Serras de Xisto, no interior
das quais nio é possivel encontrar as formagoes descritas. No entanto, através
dos depésitos de sopé associados as cristas quartziticas e dos depédsitos formados
por materiais 4 base de xisto e argila deles resultante, vamos tentar compreender

alguns dos tracos da evolu¢io mais recente e a que dedicdmos maior atengio.

Morfogénese wiirmiana

O encaixe da rede hidrogréfica aparece como um dos tracos dominantes da
morfologia recente das Serras de Xisto.

A parte dos aplanamentos culminantes e de alguns antigos vales muito
abertos, a forma generalizada dos vales carateriza-se por estes apresentarem uma

parte superior relativamente aberta, sensivelmente até meia vertente, para depois
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passarem a vales estreitos, em forma de V, sendo por vezes quase em garganta,
a testemunharem um encaixe muito rdpido e recente.

Com efeito, as vdrias fases de levantamento das serras foram transmitindo
maiores declives aos perfis longitudinais, aumentando-lhes, em consequéncia,
o seu poder erosivo, principalmente nos periodos interglaciares.

No entanto, as marcas deixadas na paisagem nao sio suficientes para remon-
tar muito no tempo. Com efeito, apenas nos ¢ possivel recuar até ao Riss, durante
o qual se deverd ter verificado uma fase de certa estabilidade da drenagem,
com predominio da atuagio dos processos morfogenéticos sobre as vertentes
que, num clima frio e seco (gelifratos pequenos e médios), teriam permitido a
formacio dos depdsitos de patelas que considerdmos como os mais antigos da
4rea estudada (Hy, Hm e Hry, da fig. 113).

Depois, admitimos como hipdtese muito provével que, durante o interglaciar
Riss-Wiirm, a rede hidrogréfica tenha evoluido em fun¢io de uma importante
recidiva de erosio, responsdvel pela rotura de declive apresentada a meia vertente
por muitos vales e de que tomdmos como paradigma o alto Ceira (fig. 27).

Alids, o episédio de encaixe protagonizado durante o interglaciar Riss-
-Wiirm, estd bem marcado nas Serras de Xisto, quer por um nivel de meandros
abandonados naturalmente, que devem testemunhar o inicio do encaixe, quer
por um nivel de terrago, muito frequente, situado por volta dos 40 metros, que
corresponde ao final do interglaciar, atendendo a que, para o topo, denota uma
acentuada perda de competéncia.

Entretanto, nas vertentes, o progressivo aumento de temperatura terd levado
a uma generalizada alteragio pedogenética, testemunhada pelos pelitos argilosos
e solos mosqueados, por vezes sobrepostos ao referido depdsito de terrago.

Seguem-se-lhe as duas fases mais importantes de gelifracdo identificadas
por S. Daveau (1973, p. 20), as quais apresentam carateristicas distintas, bem
materializadas no depésito da Selada Cova (fases B e C).

A primeira dessas fases, que pensamos ser de atribuir ao Pleniglaciar inferior
e médio, por este se apresentar com carateristicas de interestddio (J. Mateus e
P. Queiroz, 1993, p. 123), permite atribuir-lhe episédios quentes e himidos,

num clima temperado frio ¢ himido (F. Diniz, 1992), o qual possibilitaria a
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formacio de pequenos gelifratos com matriz argilosa e solifluxées capazes de
deslocar grandes quantidades deste material, ou de outro herdado de fases an-
teriores, para a base das vertentes onde, localmente, se conservam, constituindo
o depésito que designdmos de coluviao vermelho.

O depésito apresenta frequentemente duas sequéncias, muito nitidas na
Selada Cova (By e By), separadas por uma descontinuidade, correspondente ao
interestddio Wiirm I/Wiirm II.

No final, as carateristicas de interestddio devem ter-se acentuado de novo e
levado ao profundo ravinamento do topo do depésito, marcando a transi¢io para
o Pleniglaciar superior, durante o qual terd predominado um clima frio e seco.

De entre os descritos “seria o mais frio e seco” (F. Rebelo, 1986, p. 135),
correspondente a “um clima mais rigoroso [do que o do Pleniglaciar médio]
com subfases de intensidade varidvel de frio e aridez” (J. Mateus e P. Queiroz,
1993, p. 124), aquele que teria criado condi¢oes para a formagio da maior parte
dos depésitos hoje conservados no interior das Serras de Xisto e que, na Selada
Cova, também apresentam duas sequéncias semelhantes (C; e C;), separadas
por uma descontinuidade.

Estes depésitos de patelas apresentam uma distribuicdo generalizada,
repartindo-se por toda a drea abrangida pelas Serras de Xisto, embora se en-
contrem com mais frequéncia a altitudes superiores a 700 m, fossilizando pa-
leotopografias, muitas vezes correspondentes a pequenos valeiros.

Pelo contrério, o conglomerado subjacente, coluviio vermelho, aparece pre-
ferencialmente nas cotas mais baixas, em antigos meandros abandonados ou
no fundo dos vales mais largos, correspondentes a pequenas bacias tecténicas,
basculadas para montante.

Este basculamento deverd ser muito recente, posterior a deposi¢do, ou seja,
p6s-Pleniglaciar médio, uma vez que no Mosteiro, os xistos parecem cavalgar
este depdsito (fot. 36), o que, a verificar-se, constitui mais uma indubitdvel
prova da existéncia de neotectdnica.

Os depésitos de patelas terminam por uma descontinuidade, a qual serd de
atribuir a transi¢ao entre o Plenigaciar superior e o Tardiglaciar inicial, na medi-

da em que se terdo criado condigdes que permitiram a erosao da parte superior do
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Fig. 113 — Esboco interpretativo da deposi¢ao efetuada no interior das Serras de Xisto,
no final do Quaterndrio.

depésito, atendendo a que o clima terd registado um rdpido aquecimento (A. R.
Cordeiro, 1990a, p. 58), e maiores quantitativos de precipitagio (A. Pedrosa,
1993, p. 425), os quais passaram a favorecer a escorréncia e o escoamento fluvial

em prejuizo dos processos relacionados com o gelo.
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Diversos autores (H. Nonn, 1966; Y. Guillien ez 2/., 1978, M. Garmendia,
1989) citados por A. Pedrosa (1993, p. 425), sugerem nova crise climdtica pe-
los 11 000 BP, a qual poderd ter sido responsdvel pela formagao dos depésitos
curvifluxivos. Com efeito, estes apenas se localizam nas maiores altitudes, prefe-
rencialmente em vertentes voltadas a Norte, denotando alternincia de condicoes
climdticas, traduzidas em perfodos mais frios e secos e situacoes mais amenas e
himidas, devido 2 existéncia de leitos constituidos essencialmente por patelas
e outros com fragdo argilo-arenosa relativamente abundante.

Esta alternincia sugere-nos a existéncia de um clima em que periodos mais
frios e secos alternariam com outros em que a queda de neve desempenharia
um papel importante para a atuacio dos processos morfogenéticos, sobretudo
quando da sua fusio.

Nestas circunstincias, a fluéncia hidrica no interior dos depésitos (fot. 40)
que fossilizavam as antigas linhas de dgua, podia, em situa¢ées de frio mais
intenso, congelar no interior dos depdsitos, fazendo inchar a estrutura e arquear
os niveis mais finos.

As condigées climdticas do inicio do Tardiglaciar nas Serras de Xisto pare-
cem, pois, favordveis ao desenvolvimento do depésito curvifluxivo. Segue-se-lhes
um perfodo mais propicio & ocorréncia de solifluxées, embora, em situacées
de menor altitude e de maior proximidade do oceano, o Tardiglaciar possa ter
apresentado dois momentos favordveis ao desenvolvimento de solifluxées, as
do inicio e as subatuais (F. Rebelo, 1986, p. 136), das quais nao encontrdémos
registos dignos de realce. Provavelmente terdo remexido e transportado para a
base das vertentes material herdado da atuacao de processos anteriores, onde os
processos associados & dinAmica fluvial se terdo encarregado de o evacuar, ou
entulharam antigos valeiros, conservando-se como depésitos que designdmos
incarateristicos, os quais ajudam a regularizar as vertentes. Depois, uma modi-
ficagdo significativa das condicoes climdticas, bem com uma, cada vez maior,
a¢do interventora do homem sobre a natureza, vieram alterar profundamente

o quadro da evolugio natural das formas de relevo.
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As vertentes e 0 homem

Um lento e progressivo aquecimento, iniciado cerca de 10 000 BP (A. R.
Cordeiro, 1990b, p. 65) terd criado condicoes para o remeximento e transporte
de muito do material resultante da atuagao dos processos morfogenéticos anterio-
res, & semelhanca do que sucedeu, por exemplo, na serra do Mario (A. Pedrosa,
1993, p. 425), levando ao encaixe da rede hidrogréfica e ao desenvolvimento da
vegetacdo sobre as vertentes.

A incessante variabilidade da cobertura vegetal, inicialmente resultante de
fatores naturais e, depois, devido sobretudo a fatores humanos, é uma das ca-
rateristicas do Holocénico. Apesar de nunca terem estado ausentes, os fatores
humanos passaram a interferir cada vez mais até se sobreporem aos fatores
naturais (S. Daveau, 1988, p. 101-2).

A evolugao do revestimento vegetal das Serras de Xisto, durante o
Holocénico, deverd ter sido andloga 4 ocorrida, a cotas semelhantes, na vi-
zinha Serra da Estrela onde um registo polinico, Lagoa Comprida I, situado
por volta de 1 000 metros de altitude, retrata a evolugido de uma floresta
aberta de Pinus Sylvestris (anterior a 9 200 BP) para uma floresta de car-
valhos e vidoeiros. A partir de 1 000 BP, o referido diagrama reflete uma
situacdo semelhante 4 atual, caraterizada pela desarborizacio e pela exis-
téncia de diversas espécies arbustivas, genericamente designadas por mato,
sendo predominantemente de ericdceas (C. R. Janssen e R. E. Woldringh,
1981, p. 308).

Para esta desflorestagdo terdo contribuido, entre outros fatores, duas vagas
de incéndios, uma por volta de 4 300 BP e outra por 3 300 BP. A partir de
1 000 BP, aproximadamente, associado a atividade agricola, passou a cultivar-se
também Pinus pinaster (S. Daveau, 1988, p. 108), cujos povoamentos passaram
a constituir uma importante mancha florestal, na atualidade também muito
afetada pelos incéndios florestais.

Estas condicoes nio terdo sido as mais favordveis & formacio de depdsitos. No
entanto, durante as chamadas “pequenas idades do gelo” quer dos séculos xvir

a x1x (E. Le Roy Ladurie, 1967, p. 15-16), quer anteriores, deverio ter-se veri-
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ficado circunstincias propicias 4 sua formagio!46

, nomeadamente daqueles que
designdmos por depdsitos grosseiros de patelas com calhaus e blocos de xisto
disseminados nos seu interior.

A sua posi¢do culminante, a proximidade a superficie topogréfica e a frescura
deste tipo de depésitos levam-nos a considerd-los como sendo muito recentes,
digamos subatuais, o que nos leva a admitir que, nas cotas mais elevadas, ainda
no inicio de século x1x pudessem existir condi¢oes para a sua formagio.

Depois, as condicées climdticas evoluiram para uma situagdo muito seme-
lhante & atual, pelo que, nas Serras de Xisto, durante o corrente milénio, em
particular nos seus tltimos cinco séculos, o homem, direta e indiretamente, foi
o principal responsdvel pela evolugao das vertentes.

Com efeito, quer a destruicao da floresta provocada pelo homem, tanto
com vista A pastoricia, como para lenha e madeira, quer o desaparecimento do
sub-bosque, associado a pastoricia e ao carvio vegetal, aceleraram a normal
evolugido das vertentes.

Por sua vez, os arroteamentos, ainda frequentes na primeira metade deste
século, transformaram profundamente o perfil natural das vertentes e, por
conseguinte, a sua dinimica. Em vez duma forma sensivelmente retilinea, a
base da vertente passou a corresponder a uma linha quebrada, um perfil seme-
lhante ao dos terragos escalonados, sé que, neste caso, de natureza antrdpica,
logo artificiais.

Trata-se de uma gigantesca obra de engenharia, tanto agricola como hi-
drdulica, disseminada por tudo quanto sao vales, dos mais grandiosos aos mais
pequenos valeiros, que cabe aqui realcar. Uma obra que nunca foi devidamente
quantificada, de modo a dar-nos conta nio s6 da superficie abrangida, mas tam-
bém dos milhares de quilémetros de extensao ocupados por muros de pedra solta
que servem de suporte aos “terracos” e, sobretudo, do esforco humano despen-
dido na construcao dos campos agricolas (hoje em grande parte abandonados)

e dos cuidados postos anualmente na sua conservacgio (cf. 5.1.1.1.).

146 Na nota 82, capitulo 3.3., indicam-se as “pequenas idades” ocorridas depois do éptimo
climdtico pésglaciar registado entre 4000 e 3000 AC.
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Quantas canseiras, para que a irrigacao fosse possivel, e quantas que-
zilias, por causa da dgua! E impossivel quantificar o nimero de pogas e os
quilémetros de minas abertos com essa finalidade. Além dos agudes feitos
nos grandes rios, quantas represas nao foram construidas todos os anos no
leito das ribeiras, apesar de se saber estarem condenadas a ser levadas pelas
primeiras enchentes.

Quantos milhares de quilémetros de levadas nao foram feitos e, como as
pogas, reconstruidas ou remendadas vezes sem conta. Bastavam as toupeiras,
na sua incessante abertura de galerias, para se encarregarem de furar pogas e
levadas, obrigando A sistemdtica reparagdo destas estruturas, pondo a prova a
capacidade de resignagao dos serranos que, na luta pela sobrevivéncia, com uma
tenacidade impar, contrariavam as leis da evolugdo da natureza.

Recordemos, a titulo de exemplo, as trincheiras e os tdneis construidos para
desviar o tracado de rios e ribeiras: Loriga e Alvoco (fot. 17), Ceira (fot. 206),
Carrimd, Porsim, etc. Uma obra bem ao estilo dos serranos, grandiosa mas sem
sumptuosidade, que bem merecia ser enaltecida, quanto mais nao seja porque o
abandono a que estd votada, fard que entre em rdpida decadéncia — paulatina-
mente, 0s processos erosivos vao-se encarregando de a destruir, tentando repor
um perfil de vertente semelhante ao existente antes da intervencio humana — e
as geragdes vindouras terdo dificuldade em nela reconhecer uma paisagem huma-
nizada, dissimulada pela vegetagao que tudo parece querer cobrir e esconder.

Com o abandono dos campos agricolas, em resultado do éxodo rural iniciado
por volta dos anos cinquenta do século xx, muitos desses espacos regressaram
3 ocupagio que detinham antes da intervengao antrépica, ou seja, retomaram
a sua aptidio florestal.

Porém, como o éxodo rural também levou ao abandono dos espagos flores-
tais, deixou a floresta entregue a si propria, com todos os inconvenientes que
tal situacio acarreta para a exploragio florestal. Desde logo, a parte das quebras
na produgio, os incéndios florestais aumentaram de forma impressionante,
nio sé em nimero de ocorréncias, mas também em extensio percorrida pelas
chamas, ao ponto de, na atualidade, constituirem o maior flagelo que afeta o

sector florestal.

544



Além dos prejuizos de ordem material e social que os incéndios florestais
acarretam, é sobretudo do ponto de vista ambiental que as suas consequéncias
sao mais nefastas. Efetivamente, depois de se ter provocado a desarborizacio das
vertentes serranas, entendeu-se que a floresta, entre outros beneficios, poderia
atenuar o regime torrencial dos rios, o que levou a que, nas décadas de 40 ¢ 50
do século xx, se tivesse procedido a sementeiras macicas de penisco.

Ora, o éxodo rural dos anos 60 veio contribuir indiretamente para que
muitos dos pinhais resultantes dessas sementeiras fossem pasto das chamas, as
quais transformaram muitos dos espacos florestais em 4reas incultas, ocupadas
por mato.

Muitas vezes, para obstar a que tal sucedesse, substituiu-se o pinheiro bravo
por espécies capazes de nio sé se autoregenerarem apds o fogo, através do reben-
tamento da toiga, mas também de rdpido crescimento, ou seja, pelo eucalipto.

Deste modo, de resinosas e folhosas de crescimento lento, a floresta serrana
estd a ser substituida por espécies exdticas de rdpido crescimento, para as quais
dificilmente evoluiria por selecio natural. Esta transformagao ¢, em grande parte,
devida aos incéndios florestais, motivo porque estes constituem um importante
fator de desequilibrio ambiental, contribuindo para a instabilidade geoecolégica
das Serras de Xisto. Além disso, os incéndios florestais sao, na atualidade, um
fator determinante da evoluc¢io das vertentes serranas.

Com efeito, o fogo ao anular a protecio oferecida pela vegetacio contra a
acdo dos agentes erosivos e ao alterar a textura e estrutura do solo, pelo menos
na parte superficial (L. Lourenco, 1990c¢), faz com que este fique completamente
desprotegido e possa ser facilmente arrastado pelos agentes erosivos (dgua e ven-
to), isto é, provoca o acelerar da erosio das vertentes (L. Lourengo, 1988a).

Este fenémeno ¢ particularmente evidente sempre que o escoamento su-
perficial resulta de precipitagdes intensas e se desenvolve sobre depdsitos de
vertente, uma vez que os ravina e arrasta com uma facilidade impressionante
(L. Lourenco, 1995). Quando, além disso, o homem interferiu na dinimica
da vertente (abrindo estradas, construindo socalcos, diques, etc.) e deixou de
prestar a devida manutencio a essas estruturas, as consequéncias das precipita-

¢des violentas e concentradas podem ser catastréficas (L. Lourenco, 1988c¢).
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Mas, mesmo sem atentarmos nestas situacoes mais dramdticas, os incéndios
florestais continuam a ser a principal causa da evolugdo atual das vertentes,
pois, nos dois tltimos decénios, a quase totalidade das Serras de Xisto foi por
eles percorrida (fig. 87).

Sucede que grande parte dessas dreas foram replantadas recorrendo-se nor-
malmente ao uso de processos mecanicos para se efetuar a mobilizagao superficial
do solo que antecede a plantac¢io. Deixando de lado as tdo frequentes e perni-
ciosas lavouras realizadas segundo as linhas de maior declive, mesmo quando
os diferentes tipos de mobiliza¢ao superficial do solo sdo efetuados segundo
uma metodologia tecnicamente correta, isto ¢, seguindo o desenvolvimento das
curvas de nivel, até nestas circunstancias, as taxas de erosio por nds observadas
foram sempre incomparavelmente superiores as registadas sob coberto vegetal.
Em determinadas circunstincias, os valores do material erosionado pelo es-
coamento laminar e difuso, quantificado em parcelas experimentais, podem
alcancar cem toneladas por hectare/ano (L. Lourenco ez a/., 1990). Ora, sc a
estes valores adicionarmos, ainda, os produzidos pelo escoamento concentrado,
que ravina o solo com uma facilidade impressionante, o resultado obtido serd
certamente assustador.

Além disso, as albufeiras existentes nos rios serranos criam rupturas de
declive nos respetivos leitos que vao determinar a deposi¢ao de grande parte da
carga transportada. Com efeito, os materiais mais grosseiros sio abandonados
logo a entrada da albufeira, contribuindo para um rdpido acréscimo dos der-
rames deltaicos sublacustres de montante (L. Lourenco, 1988d, p. 12) e até os
materiais mais finos, devido 2 relativa estagnacio da dgua, acabam por também
se depositarem, pelo menos em parte.

Por exemplo, na albufeira do Cabril, tanto na confluéncia da ribeira de Alge
com o rio Zézere, como nas imediacdes da aldeia submersa de Vilar, observdmos
material essencialmente argiloso, com mais de um metro de espessura, profundi-
dade até que foi possivel fazer penetrar a fita métrica nas fendas produzidas pela
dissecagao desse material, o qual terd sido transportado sobretudo em dissolugao.

Deste modo, nio sé os derrames sublacustres deltaicos de montante, mas

também a deposicio generalizada de materiais finos, vio fazendo com que, pau-
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latinamente a capacidade util das albufeiras vd sendo progressivamente reduzida
e, por conseguinte, diminuida também a produgio de energia hidroelétrica.

Por todas estas razées, a conservacio dos solos deveria constituir uma priori-
dade nas 4reas montanhosas, de acentuado declive, onde esses solos geralmente
se apresentam delgados, quando nio mesmo esqueléticos, especialmente com
vista & possivel introdugdo de outras espécies vegetais, mais exigentes do que as
atuais, desde esse ponto de vista, o que, infelizmente, nio se verifica.

Por esse motivo, o aceleramento da evolucio das vertentes nio se confina
apenas ao seu aspeto geomorfoldgico, mas também interfere do ponto de vista
geoecoldgico, contribuindo para intensificar ainda mais a rdpida mutagao a que
0S €Spagos serranos estao a ser sujeitos.

Se, no tltimo milénio, o povoamento das Serras de Xisto foi o fator que,
primeiramente, mais acelerou a evolu¢io das suas vertentes, agora, o seu despo-
voamento e o consequente abandono dos campos, constituem um novo periodo
de intensificacdo da evolugao das vertentes. Em ambas circunstincias foi o ser
humano que determinou o aceleramento da evolugdo natural das vertentes,
primeiro como interventor direto e, agora, por nao intervengao, pelo que, sem
qualquer duavida, ele ¢ o principal fator da evolugio atual das vertentes serranas.

Mas o homem, na ansia de um porvir melhor, nio pode continuar, indiscri-
minadamente, a acelerar a evolucdo descontrolada das vertentes serranas.

As dreas com aptidao florestal das Serras de Xisto estdo a atravessar profundas
transformagées pelo que se apresentam muito sensiveis, particularmente dos pon-
tos de vista geomorfoldgico e geoecoldgico, correndo o risco de entrarem num
processo irreversivel de desarborizagao e de desequilibrio ambiental, contrariando
a evolugdo que, naturalmente, apresentariam, nio fora a interven¢io humana.

Cabe-nos a nés, homens e mulheres, evitar que tal aconteca.
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EPILOGO

O viajante amigo da simplicidade, da Natureza desumanizada,
do primitivo, terd sempre na serra uma regido que hd-de encantd-lo.
MarriNs DE CaRvALHO, Guia de Portugal,

vol. 111, tomo 1, p. 410-411



[]

Eu sou ld dos montes
Que medem o céu
Sou das frias serras onde primeiro o Sol nasceu

E onde os rios ainda sio apenas fontes

Sou de onde as drvores falam
A lingua que eu conheco
Onde de mim sei tudo

E do resto me esquego

Ld, tenho olhar de estrelas a luzir
E tenho voz de guardador de rebanhos,
Passos de quem sé desce para subir,

Mios sem perdas nem ganhos.

]

BraNQUINHO DA FONSECA, Poesias, Litoral n.o 3
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Retiro-me a estes valles, a estas fontes,
A estes frescos jardins, e patrios rios,
Quando vio cheios cago pelos montes,
E nelles pesco quando vam vasios.
Contente d estes ares e horizontes,
Sem a corte invejar, passo os estios,
Pelos invernos canto teus louvores,
De outra musa melhor merecedores.
B. Garcia bDE MASCARENHAS, Viriato Trigico,

Canto XV, est. 104, 11 vol., p. 183
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Portugués da Qualidade, Lisboa, 49 p.

NP 417 (1993) — Sumdrio de publicagdes periddicas, Instituto Portugués da
Qualidade, Lisboa, 4 p.

NP 418 (1988) — Resumos analiticos para publicagées e documentagio, Instituto
Portugués da Qualidade, Lisboa, 17 p.

NP 739 (1969) — Indices de publicages, Instituto Portugués da Qualidade,
Lisboa, 2 p.

NP 3193 (1987) — Titulos de lombada de livros e outras publicacdes, Instituto
Portugués da Qualidade, Lisboa, 6 p.
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Circunscricao Florestal de Coimbra, Coimbra (inédito).

Incéndios Florestais. Mapas de apuramento de dreas ardidas em mato e em
povoamento, por concelhos, relativos aos anos de 1980 a 1993. Instituto

Florestal. Lisboa (inédito).
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Florestal. Lisboa (inédito).
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Lisboa, 79 p. (inédito).

Incéndios Florestais 1994. Relatério provisério. Instituto Florestal, Lisboa,
(inédito).

Incéndios Florestais Beira Litoral 1994. Relatério Final. Instituto Florestal,

Lisboa, (inédito).

6.7. Publicacées

BisLioTECcA GERAL DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA (1991) — Publicagies peri-
ddicas portuguesas existentes na Biblioteca Geral da Universidade de Coimbra
(1911-26). Catdlogos e Bibliografias, 7, BGUC, 670 p.

6.8. Silvicolas

ACEL/DGEF — Associagio pas EMPREsSAS PRODUTORAS DE PAsTA DE CELULOSE/
DirReECGAO-GERAL DAS FLORESTAS (1989)- Inventdrio Florestal Nacional,
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bravo no periodo 1981/87. ACEL/DGEF, Lisboa, 36 p.
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Portugal Continental. Areas florestais por distritos. Informagio disponivel
em 1989”. Estudos e Informagio, n.° 299, Lisboa, 29 p.
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InsTITUTO FLORESTAL (1993) — “Inventdrio Pinheiro Bravo — 1992, Relatério
Final”. Estudos ¢ Informag¢do, n.° 305, Lisboa, 88 p.

InsTITUTO FLORESTAL (1994) — “Actualizacao do Inventdrio do Eucalipto —

1992, Relatério Final”. Estudos ¢ Informagcdo, n.° 308, Lisboa, 25 p.

600



APENDICES



(Pagina deixada propositadamente em branco)



APENDICE 1

NOMES DE LUGARES COM INDICAQI‘\O DA POSI(;AO RELATIVA

Fonte: Recolha direta das folhas da Carta Militar de Portugal 1/25 000



604



605



606



607



608



609



610



611



(Pagina deixada propositadamente em branco)



APENDICE II

NOMES DE LUGARES COM SIGNIFICADO GEOMORFOLOGICO

Fonte: Recolha direta das folhas da Carta Militar de Portugal 1/25 000.



614



615



616



617



618



619



620



621



622



623



624



625



626



627



628



629



630



631



632



APENDICE III
CARATERfSTICAS E PERfODO DE FUNCIONAMENTO

DA REDE UDOMETEOROLOGICA

Fonte: Até 1985 — Dados pluviométricos 1900/01 a 1984/85 e Anudrios dos Servigos
Hidrdulicos de 1933 a 1977/78; Apés 1985 — Instituto de Meteorologia



634



635



(Pagina deixada propositadamente em branco)



APENDICE 1V
CARATERISTICAS DOS POSTOS HIDROMETRICOS E LIMNIGRAFICOS

E DAS ESTA(;()ES HIDROMETRICAS

Fonte: Anudrio dos Servigos Hidrdulicos, Hidrologia (1933 a 1971/1972)
e Hidrometria (1976/77); CAUDAIS, Portugal (Continente) (1977/78 a 1989/90)

e Registos inéditos



638



639



(Pagina deixada propositadamente em branco)



INDICES



(Pagina deixada propositadamente em branco)



INDICE DE APENDICES

I — Nomes de lugares com indicagao da posicao relativa.........ceoeeiiiiciiniincncnnne 603
II — Nomes de lugares com significado geomorfoldgico .........ccevvvvvveieniincnennne 613
IIT — Carateristicas e periodo de funcionamento da rede udometeorolégica ......... 633

IV — Carateristicas dos postos hidrométricos e limnigréficos

e das estacoeshidrométricas



(Pagina deixada propositadamente em branco)



INDICE DE FiGuRas

1 — Esbogo hipsométrico e de Localizago ....cccoevuiriiiiiiiiiiiiiiiicicieicnene 50-51
2 — Delimitagdo das Serras de Xisto por critérios de ordem toponimica............ 52-53
3-A — Divisao Regional da drea estudada (NUTS) ..., 56
3-C — Divisao Florestal .......cccooiiiiiiiiiiiiiciciciis e 56
3-B — Divisao DIStrital c.eeoveeiiiiiniiiiiiiiiiciiciic e 56
3-D — Divisao Aricola.....cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiicicc e 56
4 — Unidades morfo-estruturais da Peninsula Ibérica.......ccccoevvieviviiniinininncncne. 62
5 — Zonas paleogeogrificas e tecténicas do Macico Hespérico ......cccocociiieinee. 63
6 — Reativagio alpina do S0co IbErico .......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic 64
7 — Esbogo litoldgico das Serras de Xisto....coeovevueniirininininiiiiieicicieieceee 67
8 — Esquema simplificado da cartografia geolégica existente para a drea em estudo ..... 69
9 — Distribuigao das fraturas que podem surgir numa zona de cisalhamento ......... 89
10 — Rede de fraturas. Esboco obtido por fotointerpretagao.......cccvevveveruenuenuenncnne. 91
11 — Perfis longitudinais das cristas quartziticas ..........ccccoeeiiciieiicnnennn. 103-104

12 — Perfis longitudinais das cristas quartziticas de: A — Serra da Moita;
B — Penedos de GOis....oouiniiiiiiiiiiiiieieieiesiese sttt 106
13 — Serras de Xisto da Cordilheira Central. A — Enquadramento
MO O-ESTIULUTALLeiuviiiiiiiiiiiiitiet et 110
B — Principais unidades e subunidades morfo-estruturais.........cccceeveruenennens 111

14 — Bloco-diagrama interpretativo da movimentagao relativa dos principais

blocos das Serras de XiSto ... ueeiuieriieriieiiie ettt 114
15 — Distribuigio espacial das altitudes maximas, por km?2 .......cccocevevevereurennnnns 119
16 — Distribuicio espacial das altitudes minimas, por km? ........cccoevevevereieienennns 120
17 — Distribuigio espacial dos desniveis méximos, por km? ........cccceeerrrrrrrennnsn. 121
18 — Esbogo de localizagao e de sintese interpretativa regional........ccccceeenininine 122
19 — Distribuigdo dos efetivos por classes de altitude, nas Serras de Xisto............ 124
20 — Distribuicao dos efetivos por classes de altitude, nas Areas Marginais ......... 125

21 — Representagao tridimensional do relevo das Serras de Xisto......ccceeveruenuenene 126



22 — Distribuicio geogrifica de topénimos com significado

geOMOIfOlOZICO vttt 134-135
23 — Perfil longitudinal projetado das vertentes SE das Serras de Xisto......... 136-137
24 — Perfis transversais as Serras de Xisto ..cceevueerierierierieiienieniieie e 138-139
25 — Esbogo geomorfoldgico das Serras de Xisto da Cordilheira Central ...... 140-141
26 — DPerfis projetados dos aplanamentos que marginam o vale do rio Unhais........... 146
27 — Perfis transversais do rio Ceira, de montante para jusante, até Gdis............. 151
28 — Perfis sobrepostos ao nivel superior e 2 cumeada da serra de Alvelos...... 156-157
29 — Plutonito do Fundao........coceiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 158

30 — Perfil da superficie de Pedrégao, mostrando os niveis basculados e

escalonados.......oooeeiiiiiiiiiiii e

31 — Formas de vales: em bord (A) e em walls (B) ..
32 — Enquadramento morfo-estrutural do graben de Unhais. Esboco

INEEIPIELATIVO ..uiiiiiiiiiiii it 173
33 — Esquema da migracio de um meandro para jusante.........ccceceeevevenienieniennns 180
34 — Esbogo interpretativo da provével evolugio da drea envolvente do

FIDEIT0 dO MU0 .ecuiiiiiiiiiiiticteet e 192
35 — Esbogo de localizagio de adaptagdes de pormenor e de rupturas de declive.... 195
36 — Perfil longitudinal do rio Zézere e principais afluentes..........ccccceoiieinnn

37 — Perfil longitudinal do rio Ceira e principais afluentes .......................

38 — Perfil longitudinal do rio Ocreza e principais afluentes

39 — Capturas iminentes, em dreas de confluéncia, por evolugio de meandros.....210

40 — Perfilador tOpOGrAfico ...c.viuiiiiiiiiiiiiiiiii 219
41 — Microperfilador topografico ......cuecueieriiniiriniiiiiiieici e 219
42 — Esbogo geomorfolégico das partes vestibulares do rio Alvoco e da

ribeira de POMAres ..cc..evviiieniieiiiienit ettt 226-227
43 — Corte esquemdtico do depdsito do antigo Meandro da Barreosa.................. 233
44 — Corte esquemitico elucidativo do depésito do antigo meandro da Vide....... 238
45 — Corte esquemdtico do depésito da Vide, km 126,9 ....cccooviiiiiiiiiiiiinie 238
46 — Meandro da Redonda, no rio Alva, entre Vila Cova do Alva e Barril

e ALV 1ot 243
47 — Esbogo de localizacdo da depressao do MoSteiro........ccoevveieiiiciicnicicniennnne 249
48 — Localizagio relativa dos depésitos descritos da depressio do Mosteiro ......... 250
49 — Esboco de localizagdo do depésito do Engenho ..o, 255
50 — Representa¢do esquemdtica, simplificada, do depésito do Engenho.............. 256
51 — Esboco de localiza¢io dos depdsitos referidos no texto........cceevevevenieniennene 258
52 — Perfis detalhados dos Penedos de GOis ....ccuevveruirininiiiiiniiicicieens 296-297

646



53 — Pormenor da escombreira do lugar do Penedo e sua colonizacio pela

R T T PSPPSR 306
54 — Difratogramas relativo ao depdsito vermelho do Muro .........cccoveiiieniinene 312
55 — Curvas granulométricas correspondentes as amostras do depésito vermelho...... 314

56 — Curvas granulométricas correspondentes as amostras do depésito de

PATELAS .t e 315
57 — Curvas granulométricas correspondentes as amostras dos outros depésitos........ 316
58 — Carateristicas estruturais correspondentes as amostras analisadas............... 318

59 — Evolugao dos valores das temperaturas médias anuais e decenais em
Coimbra (A), Castelo Branco (B) e Penhas Douradas (C).......ccccceevvuveeennne.. 327
60 — Desvio dos valores das temperaturas médias anuais registadas

em Coimbra, relativamente 4 temperatura média observada

10 periodo 1866-1994 ......ccoocviiiiiiiiiiiiiiiiii 328
61 — Variacio dos valores médios das precipitacoes anuais e decenais em
Coimbra (A), Castelo Branco (B) e Penhas Douradas (C)......cccceeevvverennne.. 330

62 — Desvios dos valores das precipitagdes anuais observados em Coimbra,

em relacao ao seu valor médio no periodo 1866-1994 .......ccccevvevvenveneennnnn 332
63 — Repartigao dos valores da precipitacio média anual (1961/90) consoante

a altitude dos respetivos postos UdOmMELricos .....oevviriiniiniiiciiiiiiiieiieeee 338
64A — Localizacado dos POSTOS....eeiuieriieiiiriiniiiientett et e 341
64B — Distribuicio da precipitacio média mensal ao longo do ano, nos postos

e estacoes da rede udometeoroldgica das Serras de Xisto, durante

0 perfodo de 1961790 ....cuiiiiiiiiiiieieieere e 342-345
65 — Rede hidrografica das Serras de Xisto ......ccevuiviiiiiiiiiiiiiiiiccccee 349
66 — Delimita¢do das bacias hidrogréficas de ordem > 5, afluentes aos rios

ALVA € CITAuuiiiiiiieiiie it 353
67 — Relagio existente entre o nimero de canais de uma determinada ordem

e o respectivo nimero de ordem .......cocveviiiiiiiiiiiii 355
68 — Relacao constante entre o comprimento médio acumulado......cccceeenneenninne 357
69 — Perfis longitudinais esquemdticos dos rios Alva (A) e Ceira (B)......cccoeeenene 368

70 — Esbogo de localizagio dos postos limnigrificos e dos postos e estagoes
BIdrOMETIICa coveeiieiiicicrieeec e 377
71 — Hidrograma relativo a estagdes hidrométricas situadas nos principais

rios serranos e hietograma de Coimbra referentes aos anos pluviosos

de 1976177 € 1984/8S5 oot 386
72 — Hidrogramas e pluviogramas relativos as mesmas estagées, referentes
a0s anos secos de 1980/81 € 1979/80 ...uvvvveeeieeeeiiiiiiiieee e 387

647



73 — Distribuigao dos valores dos caudais médios mensais registados

na Ponte da Mucela durante o periodo compreendido entre

1955756 € 1984785 ..ottt ettt 391
74 — Evolugio dos valores dos caudais médios mensais do rio Alva, na Ponte

da Mucela, entre os anos hidrolégicos de 1945/46 e 1989/90............ccc.e.... 391
75 — Caudais classificados do rio Alva na Ponte da Mucela, entre

19G0/61 € 1984/855 ..ttt

76 — Evolucio dos caudais didrios do Alva na Ponte da Mucela .......coceeveeneennnnne.

77 — Evolugio anual do escoamento no rio Alva na Ponte da Mucela

78 — Distribui¢ao mensal das alturas de d4gua na Ponte de Coja....cccveveuerucnncnnene

79 — Enquadramento temporal das estiagens do rio Alva na Ponte da Mucela .....400

80 — Andlise comparativa dos coeficientes mensais de caudal..............cccooeii 401
81 — Corte esquemdtico ilustrativo da constru¢io de terragos antrépicos............. 412
82 — Representacio simplificada de vales serranos modificados pelo homem........ 414

83 — Evolugio dos efetivos dos pequenos ruminantes na drea do Pinhal Interior..422

84 — Evolucio da populacio dos concelhos do Pinhal Interior, entre 1864 ¢ 1991.....427

85 — Evolugio da populagio ativa agricola, entre 1930 e 1991 .....cooovviiiiinnnnnne. 429
86 — Evolucio anual dos incéndios florestais no Pinhal Interior, por concelhos ...454
87 — Representagio cartogrifica dos incéndios florestais 210 ha........cceeverenininn 456
88 — Distribuicao das dreas ardidas nos concelhos do Pinhal Interior Norte........ 458
89 — Percentagem de 4dreas ardidas em povoamentos ¢ em mMato........cccoveveeenene. 459
90 — Distribuicdo percentual das dreas ardidas durante o ano de 1991 ................ 459
91 — Evolugio das dreas ardidas em povoamentos florestais e em mato ................ 461

92 — Volume do material lenhoso com valor comercial existente a altura do fogo...... 462

93 — Idade média das drvores existentes nas dreas ardidas

94 — Distribuigao da precipitagio didria .......cccooceviiiiiiiiiiiiiiiii
95 — Planta de localiza¢do do deslizamento Lagartixa-Alfocheira
96 — Corte resumo do deslizamento da Lagartixa-Alfocheira........ccccceeveviinininnne

97 — Individualizacio das zonas geotécnicas e da superficie de escorregamento......489

98 — Localizagdo das parcelas experimentais.......coccoceviiiniiiiiiiniiicieicieiee 494
99 — Representagio simplificada de uma parcela experimental tipo ......cccccvenveneee 496
100 — Pormenor da caixa coletora de tipo GERLACH..........ccccoeviviiniinienicne 497
101 — Perfil longitudinal de pormenor do sector onde estd instalada a

parcela GAGR ..ot 500
102 — Perfis transversais, levantados a meio do comprimento das parcelas

que apresentaram Mmaior eVOIUGAO ....ccuevuivuiriiriiiiiiiicieieeeecee e 502-503
103 — Valores totais dos elementos quantificados .........ccceveeivieieicnienenencncnnns 507

648



104 — Distribuicdo mensal dos valores da precipita¢io e do material
CATTEAO ettt 508-511
105 — Valores mensais da precipitagdo registada em Coimbra .......ccccevuevienininine 512

106 — Evolugao dos valores acumulados de: precipitacio, escorréncia e

material carreado.....oooeeiiiiiiiii e 513
107 — Distribuicao temporal dos valores da precipitagdo.........ceceeveviciiincncncnnne 514
108 — Comparacio dos valores totais da precipitagao, escorréncia e

material carreado ... .ooouieiiiiiiiii e 518
109 — Valores de erosio estimados para situagées de precipitagiao normal ............ 519
110 — Relagio entre precipitagio (mm) e escorréncia (1/m2).....cccccceveiennnen. 522-523
111 — Relagio entre escorréncia (I/m2) e material transportado (gr/mz) ........ 526-527
112 — Relagio entre precipitagio (mm) e material carreado (gr/m?).............. 528-529
113 — Esbogo interpretativo da deposicao .....c.coceviririiiiiiiiniiieicieienencnenne 540

649



(Pagina deixada propositadamente em branco)



INDICE DE FOTOGRAFIAS

1 — Aspeto dos xistos dobrados em sinclinal ..o, 71
2 — Pormenor de bancadas xisto-grauvacdides muito dobradas.........ccceceveiiiienniens 71
3 — Aspeto de pormenor de xistos ruiniformes..........cocoooeiiiiiiiiiiiiiiie,
4 — Contacto anormal entre Xistos € QUATTZITOS .....cevviiiviiiiiiiiiiiic
5 — A — Pormenor dos filoes de QUATTZO ....ceeveiiriiriiiiiiniiiceeccceeee

B — Microformas de relevo ...........coovvveivnnnnn....

6 — Disjuncao esferéidal no filao de rocha bdsica

7 — Aspeto macroscépico do afloramento do pérfiro granitico das Rogadas ........... 84
8 — Aspeto geral da falha de Cebola.......cccooiiiiiiiiiiis 94-95
9 — Aspeto de pormenor da falha de Cebola ....ccccooiiiiiiiiiiiiii, 96
10 — Pormenor de espelho de falha ...c..ccoecviviiniininininiiiicccccce 96
11 — Vestigios de um espelho de falha com patine quartzosa ........cccoeoeeiiininnn. 97
12 — Pormenor de espelho de falha ..o, 97

13 — Aspeto do aplanamento culminante do Candal-Espigao, Serra da Lousa...... 143

14 — Vista geral do aplanamento do interflivio ribeira de Pracais — Rio Unbhais..... 144

15 — Contacto anormal entre o plutonito de Pedrégio e a rocha envolvente......... 162
16 — Plutonito de Pedrégao. Aspeto da formagao sobrejacente .....c.covevveruenuenuennene 163
17 — Vista derea da confluéncia da ribeira de Loriga com o rio Alvoco................. 167
18 — Aspeto de pormenor da ribeira do Coentral, na drea de cabeceira................. 168

19 — Pormenor do fundo do leito do rio Zézere, tomado em época de estiagem ... 169
20 — Detalhe do fundo do leito do rio Ceira tirado em época de dguas baixas..... 169
21 — Vale de fratura da ribeira do Moninho........cccceeeiiiiiiiiiiiieiiieeie e

22 — Vista aérea da ribeira da Serta, por alturas de Vale do Souto
23 — Vista aérea do meandro abandonado de Vide, no rio Alvoco

24 — Vista aérea do meandro abandonado da Barroca, rio Zézere

25 — Tinel do Vale Pardieiro, no rio Ceira, visto de jusante........ccccceevervenneennne.
26 — Vista aérea de meandros abandonados, por corte antrépico, no vale do

TIO (@I et etitiiie e e ettt e et e e e e e e e e e e et eeeeeeeeaaaaeeeeeeesaaaeeeeessstanneeaaeenes 187



27 — Vista aérea de meandros abandonados naturalmente no vale da ribeira
e Lo Y WO RO PP PURRRTRRRRRRt 188
28 — Vista aérea do meandro abandonado de Janeiro de Cima........ccceeeueeennnnnne. 189

29 — Aspeto geral do meandro situado imediatamente a montante de Janeiro

e CRMIA Lttt 190-191
30 — Aspeto da queda de “Agua de Alta”, tomada em época de caudal

FEAUZIAO 1ttt 196
31 — Queda de dgua da “Pedra Ferida”, na ribeira da Azenha........................ 202-203

32 — Cascata da “Fraga da Pena”, na Barroca de Degrainhos, aspeto de
POIIIICIION .ttt ettt ettt e et sb e e e saee b e eae 204

33 — Detalhes das Cabouqueiras da “Forja”, na Barroca do Carvalhinho,

ribeira de Balocas ...ecouieiiiiiiiiiiieciieeee e 206
34 — Pormenor do depésito do antigo meandro da Vide ......coocveveieiiiiniincncnnne 237
35 — Vista geral do antigo meandro do rio Ceira, a NE do Soito ........ccccceeiinine 247
36 — Pormenor do cavalgamento dos xistos sobre o depdsito do Mosteiro............ 250
37 — Depésito da Selada Cova....ccoiviiiiiiiiiiiiiici, 260-261
38 — Depdsito vermelho (B) fossilizando paleotopografia em xisto (A) ................ 265
39 — Aspeto geral da vertente Norte da cumeada da Figueirinha................... 276-277

40 — Pormenores do escoamento subsuperficial no interior de um depésito

i VEITEITE .t eitieit ettt ettt et e st e e 279
41 — Aspeto geral do depésito curvifluxivo da Estrada Vide — Pedras

Lavradas ..oooeieriiiieeiice e 282-283

43 — Pormenor do depésito de patelas com blocos de Xisto ....cceevvevevenieniinincnnne
44 — Serra do Chiqueiro. Esbogo de turfeira incipiente.......cccocvevuvvrennnenne.
45 — Selada de Belide. Pormenor do talude da estrada .........cccoeoveiiiiiinnnns

46 — Aspeto dos quartzitos no local da barragem de Santa Luzia.......ccccoevuenenine

47 — Depdsitos cadticos de blocos em corredor ..o

48 — Serra do Vidual. Aspetos de pormenor dos blocos em corredor

49 — Vista geral da cobertura de calhaus na vertente ocidental da Serra do

VUL i 304-305
50 — Aspeto das escombreiras de gravidade........cccoocooiiiiiiiiiiii. 304-305
51 — Pormenor da Estrada Catraia do Rolao — Fajio coberta de neve................... 334
52 — Aspeto do vale do rio Zézere preenchido por nevoeiro.........cccceeeiennns 336-337

53 — Pormenor da valeta da entrada Cavaleiros de Cima — Cruzamento da

TEIXEITA «evvrriieee e e eeeit e e e e et e e e e e et e e e e e e e s tabaeeeeeeeeeeensansaeeeaeeeannnnns 472

652



54 — Aspeto do barranco originado pela concentragao das 4guas de um

AQUEAULO ¢ttt ettt e 473
55 — Casa situada na parte central do deslizamento. Pormenor das fendas........... 478
56 — Roturas no muro de suporte da estrada da base do talude......cccoveveieninnenn 480
57 — Pormenor dos abatimentos da E.N. 236....cccociiiiiniiniiiiiiiniinienecceeceen 488

653



(Pagina deixada propositadamente em branco)



INDIcE DE QUADROS

I — Carateristicas das Centrais Hidroelétricas existente nos rios serranos............. 382
II — Valores de escoamento na Ponte da Mucela, entre 1938/39 e 1989/90........... 395
IIT — Espagos submetidos ao regime florestal parcial ..o, 419
IV — Numero de cabegas de gado ovino e caprino, por concelhos.........ccccccieniee 420

V — Populacio residente nas Serras de Xisto, entre 1864 e 1991, por concelhos ...425
VI — Populagio com atividade agricola nas Serras de Xisto, por concelhos .......... 428
VII — Distribuicio das dreas ardidas em povoamentos florestais, no ano de 1991 460
VIIT — Areas ardidas do Pinhal Interior por sub-regioes..........coevervrerverrrversrennnns 461

IX — Identificagdo das parcelas experimentais usadas para quantificar a erosio



(Pagina deixada propositadamente em branco)



INDICE DE TABELAS

I — Datagées recentes dos granitdides aflorantes nas Serras de Xisto .....ccccceeuenenne. 81
11 — Analise estatistica de altitudes por km? — Serras de XiSto ....cccovireriririinenen. 116
1T — Andlise estatistica de altitudes por km?2 — Areas Marginais das Serras

A XESTO vttt e e e e e e e e e e aaaes

IV — Depésitos vermelhos

V — Outros depdsitos
VI — Depésitos de patelas

VII — Espessura dos niveis identificados no corte efetuado no depésito da

Selada Cova...coiiiiiieiiie e e 278

VIII — Dimensio dos eixos de calhaus medidos em depésitos da Serra da
LOUSAu ittt 285
IX — Proposta de sintese cronoestratigrafica........ccooceeiiiiiiiiiiiiniiiiiiiccccee 319
X — Pardmetros morfométricos das bacias de drenagem de ordem >5.................. 359

XI — Indices de forma das bacias hidrogrdficas de ordem 25......ccccoevene.
XIT — Declives dos rios Alva € Ceira ....coovuvveeeeeeeiiiiiieieeee e eeeciieee e

XIII — Parametros hidrogeomorfolégicos das bacias fluviais de ordem 25 ............ 371

XIV — Periédicos publicados nos concelhos das Serras de Xisto......cccceveruereriennene 425
XV — Localizagao das espécies identificadas ao longo de transecgées

EEANSVELISALS .eiiiiiiiiiereeeeeeeeeeeeeereeesseeeseassaeeaa e aaaaannnnnntnnnnnnnneeeeeeeeeeess 440-441



(Pagina deixada propositadamente em branco)



INDIcE GERAL

RESUIMIOS 1ttt e e e 15
PrefAcio ceeeeeiieiiieeit ettt et 23
INOTA PIéVIAL.cuiiiiiiiiiiiiiii i 27
Agradecimento .......ccuiiuiiiiiiiiiiii i 31
PreAmbulo .ccoeiiiiiiie e 37
DR L0) 01076 Ve T 41
ODbJEtIVO vttt 41
Metodologia......ocuiiiiiiiiiiiiiiiic 44
Localizagao da 4rea ...cceevveeiiieniiiiiiiiiieieec e 47
Individualizacao das Serras de XiSto.....cocvvrereurieiiiireriiieeeriieeeieee e 48

Carituro 1

QUADRO MORFO-ESTRUTURAL.....ceeiiiiiiiniiiiniiceieceeccec e 59
1.1, Apresentagao geral .......coccooiiiiiiiiiiiiiiiii 59
1.1.1. Enquadramento nas unidades morfo-estruturais da Peninsula

IDEIICA tavtt ettt e 61
1.1.2. Zonas paleogeogrificas e tecténicas — A zona Centro-Ibérica........... 61
1.1.3. Aspetos geomorfolégicos da Cordilheira Central ......c.coceenieciiniennnns 62
1.2, Base Jitol0gica. ..ccuoiuiiiiiiiiiiiiiiiiciic 65

1.2.1. Rochas metamoOrficas .....oooovviiiiiiiieiiieeee e 66



1.2.1.1. Rochas predominantemente Xistosas ......cocevvverieeruenvenienreeueneennenns 68

1.2.1.2. Rochas carateristicas das auréolas metamérficas de contacto ......... 72
1.2.1.3. Rochas essencialmente quartziticas.........ccoooeeviieiiiiiniiiiiccnicnne 74
1.2.2. Rochas magmaticas .......cccooceiiiiiiiiiiiiiiiiiicciccccccc e 77
1.2.2.1. Rochas plutdnicas .......ccceecueiiiiiiiiiiniiiniciiiicccicciceeece e 77
1.2.2.2. Rochas fllonianas.......cccueereieiieiiienieeiiesieece e 80
1.3, TECTONICA ueeeiiiie ittt 82
1.3.1. Caracteristicas gerais das deformagoes...........ccccoeeviiiiiiiiiiiiinnann, 86
1.3.2. Orientagoes tecténicas dOmMINANTES ..c...evvveerveerieeniieriieenieenee e 88
1.3.3. Neotectdnica e suas relacoes com 0 relevo ......ocoueevviviieniiienieineennne. 92

1.3.4. Importincia das cristas quartziticas como testemunho da

MOVIMENTACAO TECTOMICA . 1eeerrrrrrrruuriiiiiaeeeeeeeeeeettriiitiieieaeeeeeeeeeeeeenanns 98
1.4. Unidades morfo-eStruturais ...ooueeeeueeeerieeeeiiee e e eiiee e 107
1.4.1. Definicio das subunidades .........ccooueeriiiiiiniiiniiiiie 108
1.4.2. Caraterizacao hipsométrica ......ccocovvuiviiiiiiiiniicniiiiiicecceceee 113
1.4.3. Sintese Morfo-estrutural.......c.covveeriieriieiieiiieneee e 127

CarituLo 2

FORMAS DO RELEVO ..o, 129
2.1. Formas culminantes......c.cecueveinieiiinieniieniiieneeniceieseeie e 131
2.1.1. Topénimos com significado geomorfoldgico .......cccuervveniruiniinicennens 132
2.1.2. Cumeadas e aplanamentos culminantes ........ccoceeeveeeiieniiiennceneennn. 137
2.2. Niveis aplanados.......c.cociiiiiiiiiiiiiiii e 147
2.2.1. NIVEIS SUPEIIOIES ..ceiuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt 150
2.2.2. Niveis MEIOS .c.viiviriiriieiieieniieieeeeneee ettt 154
2.2.3. Niveis INFEriores.....cveueruiriiriiiiiiieiet e 161

660



2.3. Formas de erosio fluvial condicionadas estruturalmente .................... 164

2.3.1. Vales e valeiros de fratura, de orientacio meridiana............ccouveee... 170
2.3.2. Vales disSImeETriCos. ..uueeerurieaiiiieiiiie et ettt 174
2.3.3. Pequenas bacias de fundo chato ..........ccccoooiiiiiiiiiiiii, 175
2.3.4. Meandros encaixados: ativos e abandonados .........ccceeeeiviiiiiirennn.. 176
2.3.5. Passagens nas cristas quartziticas. Epigenias e antecedéncias ........... 183

2.3.6. Rupturas de declive nos perfis longitudinais dos cursos

de AGUA...iiiiiiiiiii 194
2.3.7. CAPTULAS ottt 207
2.3.8. Sintese geomorfolOgica........cccviiiiiiiiiiiiiiiiicii e 211

CariTULO 3

DEPOSITOS DE COBERTURA......coviiriiinrissescse 213
3.1. Metodologia de analise dos depdsitos de vertente ..........cccoecuvveennieaes 214
3.2. Depésitos de vertente essencialmente XiStoSOS ....eveeververieeniieieneenne. 222
3.2.1. Dep6sitos vermelhos ..c..ecviveerceniiiiiniinieiiiieccceece e 222
3.2.1.1. Depésitos dos vales do rio Alvoco e da ribeira de Pomares........... 229
Depdsito da Barreosa......ueeviieiiiiiiiniiiniiiiicniceccecseee e 230
Depésito das Abelheiras .........cccooiiiiiiiiiiiiniiiie, 231
Depésito das Levadas......coceevieciiiiinieniiiiiiiiinieiciiceeccee e 232
Depésito da Vide (antigo meandro) ........cceveveneenvenienieneenneneenn. 234
Depésito da Vide (km 126,9) ..covevviriiniiiiniinieieiienienecreeeenne 236
Depésitos de Alvoco das VArzeas.....c.ceeeveercieenicineiicieinicenecnien, 239
Depésito da Ponte das Trés Entradas.......ccccooieiiiiiiiiiiinnnn 240
Depésitos do Agrual e de Pomares.........ccceoieiiiiiiiiiiiiiiiinene. 241
3.2.1.2. Depésitos do vale do rio Alva.......ccoceeeiiiiiiiniiiiiiiniiiicee, 242
Depésito de Vila Cova do Alva.....c.coceevieiiniiinieninicniinicicneenn, 242
3.2.1.3. Depésitos do vale do rio Ceira .....coveruerviineeniiienieniiieniencenens 245
3.2.1.4. Depésitos do vale da ribeira de Pera.......ccocooiiiiiiiiiiin. 246

661



Depdsitos do MOSEEIT0 c..eeeiiiiiiiniiiiiciiicnieeseceee e 247

Depésitos do Rabicordo ......cccviiiieniiiniiiiiiniieniiiiicniceneceee, 248
3.2.1.5. Depésitos do vale da ribeira de Alge........ccoooeviiiiiiiiiiiiin, 252
Depésito do Engenho.......ccooiiiiiiiiiiiiie, 252
3.2.1.6. Depésitos do Fosso do Ze&zere ......covevuiriiniiniiiiiniiiniiiinieneeen, 256
Depésitos de Unhais-o-Velho e da Pampilhosa da Serra................ 257
Depésitos do Sobral do Gaviao e da Selada Cova ....coovveveeeneneene. 259
3.2.1.7. Depésitos nos vales das Serras Meridionais.........ccccocviiiiinninn, 262
3.2.1.8. Depésitos vermelhos — Sintese.......cocciiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciee, 265
3.2.2. Depésitos de patelas, de plaquetas ou de “pevides” de xisto............ 268
3.2.2.1. Depésitos constituidos essencialmente por patelas de xisto........... 272
Depésitos da Selada Cova e do Sobral do Gaviao .....c..ccceeeeneeee. 273
OUutros Depisitos ....cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiciie e 275

3.2.2.2. Depésitos curvifluxivos formados por leitos alternantes de
patelas com material fino....ccociiriiiiniiiiii 279

3.2.2.3. Depésitos grosseiros de patelas com grandes calhaus e blocos

diSPersos Na MALTiZ ..cc.eeviriiriieniiiieiiieie e 281
3.2.2.4. DepOlsitos INCArateriStiCos ..oueerirrinieniienrinieniierenrenieeneerenieennes 284
3.2.2.5. Depésitos de patelas — SIntese.....eevcveeneienieniiiiniiciiiciiicneeceen 286
3.3. Depésitos associados ds cristas qUArtZiticas ........coceeveeveevuiiiiiiieneennns 291
3.3.1. Depésitos heterométricos amarelados........cocccciiviiiiiiiiiinicnnn, 293
3.3.2. Depésito cadtico de blocos em corredor......c.oeviviiiienieiiinicnienen, 299
3.3.3. Escombreiras de gravidade ........ccccocvenieniiiiiniiniiiiiniinice, 303
3.3.4. Depésitos associados as cristas quartziticas — Sintese.......ccoceeeneenee. 307

3.4. Consideragoes morfogenéticas e morfocronoldgicas sobre os

depdsitos — Sintese cOMPArativa......cc.ceeeruieiiiiieniieiiiieiece e 308
3.4.1. Depésitos vermelhos e depésitos de patelas......ccoeceeeverieniinccneenne. 309
3.4.2. Consideragdes morfogenéticas e morfocronoldgicas........ccevvenueennen 317

662



Carfturo 4
HIDROCLIMATOLOGIA, PRINCIPAL CAUSA DA
MORFOGENESE E DA EVOLUCAO RECENTE E ATUAL DAS

VERTENTES ...t e 323
4.1. Evolugao recente das condigbes climdticas......ceevuvrrervreeninreeerneeennnnn. 324
4.1.1. Rede udometeoroldgica .......c.oveeruiviiniieniiniiiniinicciinicneeeeee e 325
4.1.2. Comportamento dos elementos meteorolégicos ...........cccoevuriiininnn. 326
4.1.2.1. Sequéncia da temperatura média anual........cocevviiniinninniinnn 327
4.1.2.2. Evolugido da precipitagdo anual .........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 329
4.1.2.3. ImportAncia da Neve.......oocuevieiiiiieiieiiieienee e 332
4.1.2.4. Influéncia do NEVOEIIO..c..evcviriieiiriiniieiicieeeesce e 333
4.1.3. Distribui¢ao da precipitagao nas Serras de Xisto....coeevveervuieniueenneennn. 335
4.1.3.1. Influéncia da altitude.......cooeerieniiiiniiniii e 335
4.1.3.2. Variabilidade na distribuicdo da precipitagdo média anual........... 340
4.2. Escoamento fluvial. Influéncia no escavamento dos vales ................... 347
4.2.1. Tragado das redes hidrograficas........ccoceeveevuiniieniieciinienienieicneenne. 347
4.2.2. Andlise morfométrica. Os exemplos dos rios Alva e Ceira............... 350

4.2.2.1. Hierarquizagao da rede de drenagem segundo o critério de

Strahler oo 351
4.2.2.2. Extensio e forma das bacias hidrogrédficas...........cccccccoooiinnin, 358
4.2.2.2.1. Indices de fOrma......coceeveveveveeeeeieceeeeieeeeeseeeee e 363
4.2.2.3. Andlise do declive dos talvegues ........ccceeeuivveenieniiiiniieniiieneene. 365
4.2.2.4. Densidade de drenagem.......c.ccoveeeiieniiiniciiieniceiceeenee e 370
4.2.3. Identificacdo do regime dos cursos de 4gua.....ccoceeeruirinininineennns 374
4.2.3.1. Equipamentos hidrométricos e documentacio hidrolégica............ 375
4.2.3.2. Carateriza¢io do regime dos rios SErranos...........ccceeeecuiricneennens 383
4.2.3.2.1. Variabilidade interestacional e interanual ..........ccccoeeininein, 383
4.2.3.2.2. Outros elementos de regime........coceeveeviiniieniieniinieniienieicneene. 396
4.2.3.3. Classificacio do regime dos rios serranos ......c..ceceecverveneenennenn 400
4.2.4. Consequéncias do tipo de regime........ccccoevuiiiiiiiiiiiiiiiiii, 404

663



CariTuLo 5
INTERVENCAO ANTROPICA E ALTERACAO DOS

ECOSSISTEMAS ...ttt 407
5.1. O homem nas suas relagdes cOM 0 MEIO.c...eevvieriierniieiiieiiieiieeiee, 408
5.1.1. Complementaridade agro-silvo-pastoril.........cccccoveniieniininieniinnnns 409
5.1.1.1. Os campos agricolas .......occeevuieriiriiiriiieniieieeieene e 411
5.1.1.2. A silvo-pastoricia......ccocciiiiiiiiiiiiiiiiiii 416
5.1.2. Exodo rural e consequéncias geoecoldgicas. ........ourvrrmrverrirrueuniinnnnss 421
5.1.3. Evolugido da cobertura vegetal recente e atual...........cccoeeiniiinenn 432
5.2. Impacte ambiental dos incéndios florestais.......ccoccecvevieniiiinieninnns 442

5.2.1. Condigées fisicas mais favordveis 2 ocorréncia e desenvolvimento

de incéndios lorestais . .ueivieriierieiiieiii e 445
5.2.2. Distribui¢ao dos incéndios florestais no espacgo e no tempo............. 450
5.2.3. Efeitos ecoldgicos dos incéndios florestais .........ccevieiiiiiiiininnnnn 455
5.3. Morfogénese e evolugao atual das vertentes.......c.ccoceevveniieviineencenns 468
5.3.1. RaVINAMEINTOS 1.uvvvveeiiiiiiiiieeeiiiiee ettt et ee e 469
5.3.2. DeSlZAMENTOS ...eieiiiieiiiiiiiie ettt 474
5.3.2.1. O complexo deslizamento da Lousa (1989).....cccceevviiviiniienneennne. 475
5.3.3. Atuacdo dos processos morfogenéticos em meio florestal................ 489

5.3.3.1. Instalacao de parcelas experimentais para avaliacao da erosio

O SOLO 1t 491
5.3.3.1.1. Identificacao e 1o0calizagao.....c.cceveuviiviuiiiiniiiiiiiie e 492
5.3.3.1.2. Composicio das parcelas experimentais.........ccccceevuiiiiiienninnnne. 494
5.3.3.1.3. MOrfOMELITa . ccuuiieeiiieeeiiee ettt et et 499
5.3.3.2. Medicio e tratamento dos elementos recolhidos nas parcelas........ 503
5.3.3.3. Andlise das principais varidveis quantificadas........cccccccenieninninn. 505
5.3.3.3.1. Precipitagao..cccuecreieniiiiiieiiieiee et 505
5.3.3.3.2. ESCOITENCIA wutieutiiiiiiiiiiiie ettt 515
5.3.3.3.3. Material carreado......ccoccueeiiiiiiiiiiiiiiii e 516

664



5.3.3.3.4. Relagoes entre as trés varidveis consideradas.........ccceevvevvveeeennnns 521

5.3.3.4. Consideragoes fiNais.......couverieerureniieniiieniieniieeiee st eieeeree e 524
SINTESE E CONCLUSAQ ...ttt oo, 531
Génese e suportes das grandes formas........c.ccceeveenieiinieniienicccneene. 532
Linhas gerais da evolugao do relevo ........cocevienieiiniiniiiiinicnicinn, 535
Morfogénese WUITIANa c..couverveeniirrinieeiieieeee et 537
As vertentes € 0 Homem . ..oooooiiviiiiiiiiiiiei e 542
EPTLOGO oo 549
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o oeeeeeeeeeeeeeeee e, 553
APENDICES .....ovioiiieeieceeeeeeeeeeee e 600
INDICES. ..ottt n e 641

665



(Pagina deixada propositadamente em branco)



Luciano Lourenco é natural do Goulinho (Oliveira do Hospital) e doutorado
em Geografia Fisica, pela Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra,
onde é Professor Associado com Agregacao, Diretor do Nicleo de Investigagao
Cientifica de Incéndios Florestais e da Série de Publicagbes sobre “Riscos e
Catastrofes”, da Imprensa da Universidade de Coimbra.

No passado desempenhou diversas fungdes, designadamente de Vice-
Presidente do Conselho Diretivo, Diretor do Departamento de Geografia,
Coordenador do Grupo 1, Natureza e Dindamicas Ambientais, do CEGOT e
Coordenador Nacional do Projeto PROSEPE.

Foi, também, Diretor-Geral da APIF - Agéncia para a Prevencao de Incéndios
Florestais e Presidente da Direcao da ENB - Escola Nacional de Bombeiros.
Possui mais de trés centenas de titulos publicados, sobre diversos temas da
geografia, com destaque para os relacionados com incéndios florestais.
Coordenou meia dezena de projetos internacionais de investigagao cientifica,
assim como mais de duas dezenas de projetos nacionais, integrou varias
Comissoes Cientificas e de Acompanhamento, é Consultor Cientifico de
varias revistas cientificas, nacionais e internacionais, bem como de diversos
organismos oficiais, e Avaliador de Projetos, junto de organizagoes cientificas
internacionais.

Membro fundador e Presidente da Direcao da RISCOS, Associacao Portuguesa

de Riscos, Prevencao e Seguranca, e Diretor da sua revista, a Territorium.



INPRENSA DA
o

Ge
ngraﬁas




	SERRAS DE XISTO DA CORDILHEIRA CENTRAL
	Sumário
	Resumo
	Abstract
	Resumen
	Résumé
	Prefácio
	Nota prévia
	Agradecimento
	Preâmbulo
	INTRODUÇÃO
	Objetivo
	Metodologia
	Localização da área
	Individualização das Serras de Xisto

	Capítulo 1. Quadro morfo­‑estrutural
	1.1. Apresentação geral
	1.2. Base litológica
	1.2.1.1. Rochas predominantemente xistosas
	1.2.1.2. Rochas caraterísticas das auréolas metamórficas de contacto
	1.2.1.3. Rochas essencialmente quartzíticas
	1.3. Tectónica
	1.4. Unidades morfo­‑estruturais

	Capítulo 2. Formas do relevo
	2.1. Formas culminantes
	2.2. Níveis aplanados
	2.3. Formas de erosão fluvial condicionadas estruturalmente

	CAPÍTULO 3. DEPÓSITOS  DE COBERTURA
	3.1. Metodologia de analíse dos depósitos de vertente
	3.2. Depósitos de vertente essencialmente xistosos
	3.2.1.1. Depósitos dos vales do rio Alvoco e da ribeira de Pomares
	3.2.1.2. Depósitos do vale do rio Alva
	3.2.1.3. Depósitos do vale do rio Ceira
	3.2.1.4. Depósitos do vale da ribeira de Pera
	3.2.1.5. Depósitos do vale da ribeira de Alge
	3.2.1.6. Depósitos do Fosso do Zêzere
	3.2.1.7. Depósitos nos vales das Serras Meridionais
	3.2.1.8. Depósitos vermelhos — Síntese
	3.2.2.1. Depósitos constituídos essencialmente por patelas de xisto
	3.2.2.2. Depósitos curvifluxivos formados por leitos alternantes de patelas com material fino
	3.2.2.3. Depósitos grosseiros de patelas com grandes calhaus e blocos dispersos
na matriz
	3.2.2.4. Depósitos incaraterísticos
	3.2.2.5. Depósitos de Patelas – Síntese
	3.3. Depósitos associados às cristas quartzíticas
	3.4. Considerações morfogenéticas e morfo­‑cronológicas sobre
os depósitos — Síntese comparativa

	CAPÍTULO 4. HIDROCLIMATOLOGIA, PRINCIPAL CAUSA DA MORFOGÉNESE E DA EVOLUÇÃO RECENTE E ATUAL DAS VERTENTES
	4.1. Evolução recente das condições climáticas
	4.1.2.1. Sequência da temperatura média anual
	4.1.2.2. Evolução da precipitação anual
	4.1.2.3. Importância da neve
	4.1.2.4. Influência do nevoeiro
	4.1.3.2. Variabilidade na distribuição da precipitação média anual
	4.2. Escoamento fluvial. Influência no escavamento dos vales
	4.2.2.1. Hierarquização da rede de drenagem segundo o critério
de Strahler
	4.2.2.2. Extensão e forma das bacias hidrográficas
	4.2.2.2.1. Índices de forma
	4.2.2.3. Análise do declive dos talvegues
	4.2.2.4. Densidade de drenagem
	4.2.3.1. Equipamentos hidrométricos e documentação hidrológica
	4.2.3.2. Caraterização do regime dos rios serranos
	4.2.3.2.1. Variabilidade interestacional e interanual
	4.2.3.2.2. Outros elementos de regime
	4.2.3.3. Classificação do regime dos rios serranos

	CAPITULO 5. INTERVENÇÃO ANTRÓPICA E ALTERAÇÃO DOS ECOSSISTEMAS
	5.1. O homem nas suas relações com o meio
	5.1.1.1. Os campos agrícolas
	5.1.1.2. A silvo­‑pastorícia
	5.2. Impacte ambiental dos incêndios florestais
	5.3. Morfogénese e evolução atual das vertentes
	5.3.2.1. O complexo deslizamento da Lousã (1989)
	5.3.3.1. Instalação de parcelas experimentais para avaliação
da erosão do solo
	5.3.3.1.1. Identificação e localização
	5.3.3.1.2. Composição das parcelas experimentais
	5.3.3.1.3. Morfometria
	5.3.3.2. Medição e tratamento dos elementos recolhidos nas  parcelas
	5.3.3.3. Análise das principais variáveis quantificadas
	5.3.3.3.1. Precipitação
	5.3.3.3.2. Escorrência
	5.3.3.3.3. Material carreado
	5.3.3.3.4. Relações entre as três variáveis consideradas
	5.3.3.4. Considerações  finais

	SÍNTESE E CONCLUSÃO
	Génese e suportes das grandes formas
	Linhas gerais da evolução do relevo
	Morfogénese würmiana
	As vertentes e o homem

	EPÍLOGO
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	1. Cartografia
	2. Fotografia aérea
	3. Livros e artigos
	5. Manuscritos
	6. Séries
	6.4.1. Diplomas
	6.4.2. Normas Portuguesas (NP)

	APÊNDICES
	ÍNDICES




