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Sumidrio: As dinimicas e processos geomorfoldgicos relacionados com o frio,
ocorridos no decurso do final do Quaterndrio, constituem, incon-
testavelmente, um dos fatores mais influentes na evolu¢io recente
do relevo em Portugal, sendo responsdveis pela elaboragio das for-

mas de relevo ainda presentes. Tendo em consideracio o interesse
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e paixio que Anténio de Sousa Pedrosa nutria por estas temdticas,
que desenvolveu em intimeros trabalhos publicados, e sobre as quais
vinhamos colaborando recentemente (Vieira ez /., 2015), elabordmos
este pequeno texto de sintese que nio pretende ser mais do que uma
homenagem singela a um excelente gedgrafo e geomorfélogo e a um

grande amigo.

Palavras-chave: Anténio de Sousa Pedrosa, NW de Portugal, depésitos glaciais,

depésitos periglaciais, dinidmica de vertentes.

Abstract: The geomorphological dynamics and processes related to the cold,
which occurred during the late Quaternary, are undoubtedly one
of the most influential factors in the recent evolution of relief in
Portugal, being responsible for modelling of landforms that are still
present. Taking into account the interest and passion that Anténio de
Sousa Pedrosa had for these issues, which he developed in numerous
published papers, and on which we had been recently collaborating,
we have prepared this short text that does not intend to be more than
a simple tribute to an outstanding geographer and geomorphologist

and a great friend.

Keywords: Antdnio de Sousa Pedrosa, NW of Portugal, glacial deposits, peri-

glacial deposits, slope dynamics.

Introdugio

No ano de 2000, no 4mbito da publicagiao do niimero 3 da revista Estudos
do Quaterndrio, da Associacio Portuguesa para o Estudo do Quaternidrio,
Suzanne Daveau publicou um texto intitulado “Fases histéricas e perspecti-
vas actuais do estudo do Quaterndrio em Portugal” (Daveau, 2000), no qual

analisou a investigacdo realizada em Portugal no Ambito da referida temdtica,
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desde meados do século XIX. Apresentou também nesse trabalho uma sis-
tematizacio dessa investigagdo, tendo em conta o ritmo a que se processou,
estabelecendo diversos periodos, uns de maior e outros de menor dinamis-
mo. O dltimo periodo, que designou de “A proliferacao recente”, ocorrido a
partir da década de 70 do século XX, em resultado da “expansio geral que a
actividade universitdria conheceu em Portugal” (pdg. 10), corresponde a um
periodo de incremento progressivo da investigagio e producio cientifica, que
se verifica até 4 atualidade.

Para tal contribuiu e continua a contribuir uma crescente comunidade
(gedgrafos, gedlogos, arquedlogos, bidlogos, entre outras especialidades) inte-
ressada nos estudos do Quaterndrio e, especificamente, nas implicacoes que os
periodos glaciais tiveram na evolucio da superficie terrestre.

Como evidenciado por Daveau, “no campo [...] da Geomorfologia terrestre,
uma énfase nova foi dada |...] ao estudo das formas e formagoes originais que foram
elaboradas durante as fases frias do Quaterndrio, tanto nos macigos montanhosos
como, até, nas regioes baixas do litoral ocidental” (ibid. pdg. 10).

Dos importantes contributos que foram sendo dados para o conhecimento da
influéncia do frio na evolugio do relevo no decurso do Quaterndrio em Portugal,
cumpre-nos destacar os trabalhos desenvolvidos por Anténio de Sousa Pedrosa
durante esse periodo, quer na Serra do Mario, quer em S. Miguel-o-Anjo e nas
montanhas do noroeste de Portugal, ou ainda em sinteses que elaborou para o

territério continental portugués.

Os primeiros contributos para o estudo dos processos periglaciais

As suas primeiras incursdes nestas temdticas ocorreram logo nos trabalhos
de investigacio que desenvolveu para as suas provas de aptidiao pedagégica e
capacidade cientifica (Pedrosa, 1988, 1989a, 1989b, 1991; Rebelo & Pedrosa,
1989), sob a orienta¢io do Prof. Doutor Fernando Rebelo, tendo-se debrugado
sobre “As vertentes na 4rea de S. Miguel-o-Anjo. Contributo para o estudo da

sua evolucao”.
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Logo de inicio se prop6s “estudar a morfologia actual da drea de S. Miguel-
0-Anjo”, afirmando que para tal nio poderd “atender apenas aos processos que
presentemente actuam, mas também, e, sobretudo, aos que exerceram a sua acgdo ao
longo dos tempos geoldgicos, com principal incidéncia no Quaterndrio” (Pedrosa,
1989a, pdg. 83). Esta referéncia inicial aos processos morfogenéticos quaterni-
rios, intimamente relacionados com a agao do frio, é concretizada no ponto 3,
relativo a ‘Evolugao recente das vertentes’, em que afirma que “na drea em estudo,
0 frio deixou a sua marca bem vincada na paisagem, demonstrando a importincia
que teve na modelagio das formas” (idem., pag. 110). Contudo, confirma apenas
a identifica¢do, na drea de estudo, de formas relacionadas com o periglacial,
justificando o facto “pela ac¢do muito activa destes fendmenos” (os periglaciais),
“e que poderdo ter destruido a maior parte das formas e de vestigios relacionados
com outros processos morfogenéticos” (ibid., pdg. 110).

Os vestigios periglaciais identificados foram essencialmente de dois tipos:
depésitos de vertente e fundos de vale. Relativamente aos primeiros, distingue
nos diversos depdsitos identificados um grupo de depdsitos mais antigos, muito
heterométricos com matriz argilo-arenosa abundante, gerados por processos
inerentes ao frio (macro-gelifracio), que poderio ter sofrido algum remeximento
posterior a sua deposicao, por a¢do da dinimica fluvial.

Quanto aos depdsitos mais recentes, considera a existéncia de trés fdcies nos
diversos depésitos analisados, com carateristicas morfométricas e mineraldgicas
diferenciadas, evidenciando condi¢des morfogenéticas eventualmente distintas.
Assim, considera que a fécies inferior teria sido gerada num “periodo frio ¢
seco, onde se verificaria a macrogelifraccio das rochas, nomeadamente dos xistos,
que por ac¢io da gravidade desceriam ao longo da vertente” (ibid., pdg. 134 e
135). A fécies média teria evoluido por acao de “condicoes de maior humidade,
embora ndo tivesse havido alteragoes significativas nos valores de temperatura”,
passando a verificar-se um predominio de processos conducentes A ocorréncia
de microgelifracio das rochas, testemunhada pela menor dimensio dos gelifratos
presentes. Quanto a fécies superior, resultaria de um clima com “carateristicas
mais hiimidas e frio menos intenso, o que poderia corresponder ji ao lardiglaciar”

(ibid., pdg. 135).
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Quanto aos fundos de vale, a sua colmatagio terd ocorrido, segundo o autor,
ainda durante o ultimo periodo glacial. Com efeito, mesmo ainda antes do
Tardiglaciar, as condi¢oes de maior humidade favoreceriam a movimentagio
dos materiais pela vertente, promovendo a colmatagio dos vales. A evolugio do
clima apés o Tardiglaciar, com temperaturas mais suaves e precipitacoes mais
abundantes, “rerocou, certamente, os fundos de vale que haviam sofvido um processo
de colmatagio, levando a que estes se tornassem ainda mais planos” (ibid., pdg. 163).
Em trabalho posterior (Pedrosa, 1989b, 1991), Pedrosa reforga a precocidade
da colmatagao dos fundos de vale, apontando para a sua contemporancidade

relativamente aos depésitos de vertente de génese periglacial.

As dinimicas periglaciais identificadas na Serra do Mario

No trabalho desenvolvido no 4ambito da sua dissertacio de doutoramento,
igualmente sob a orientagdo do Prof. Doutor Fernando Rebelo, intitulado
“Serra do Mario. Estudo de Geomorfologia”, Anténio Pedrosa dedicou-se a
caraterizacio e andlise geomorfoldgica desta serra do NW de Portugal, nao dei-
xando de se preocupar com a compreensao da “evolu¢io quaterndria recente”,
parte significativa deste trabalho. Com efeito, ao longo do referido capitulo,
debrugou-se sobre a andlise das formagdes superficiais existentes na drea de
estudo, que lhe permitiram compreender a evolu¢io das vertentes durante a
parte final do Quaterndrio. A partir da andlise macroscdpica e laboratorial de
um conjunto de formagées identificadas, de idades distintas, concluiu da acio
ativa do frio sobre as vertentes e da importancia dos fenémenos periglaciais
na sua morfologia, permitindo-lhe propor um modelo de evolucio quaterndria
para a serra do Mario.

Das formacoes superficiais analisadas destaca-se a “formacao da Foz”.
Esta é considerada pelo autor como a mais antiga “pelo facto de todos os blocos
e calbaus de granito se encontrarem profundamente alterados. [...] Também a
cor muito vermelha que apresenta pode ser sindnimo de maior antiguidade face

aos restantes depdsitos”, podendo significar que foi o dnico a sofrer o efeito
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de um clima susceptivel de [...] originar uma forte ferruginizagio” (Pedrosa,
1993, pdg. 195). A presenca de figuras de geliturvagio denuncia também
“a acgio de fendmenos ligados ao gelo” (idem., pdg. 196). Tendo em conta
estes aspetos, bem como a posigao geografica e topogréfica da formagio, o
autor conclui que ‘poderd estar relacionado com a génese ¢ evolugio da superficie
fundamental”. Consequentemente, a génese desta formagao poderd remontar
ao ‘fim do Tercidrio, principio do Quaterndrio”, podendo paralelizar-se com os
“depdsitos de tipo rania ou simplesmente depdsitos de sopé de tipo fanglomerdticos”
(ibid., pdg. 196).

Segue-se um longo periodo de tempo em que estio ausentes da serra do
Mario vestigios que testemunhem a dinimica ocorrida nas vertentes, em virtude,
propée o autor, ‘de os fendmenos morfogenéticos que ocorreram nesta fase final do
Quaterndrio terem sido de tal forma violentos que teriam destruido a maior parte
dos vestigios que poderiam, eventualmente, fornecer indicacées sobre a evolugio das
vertentes em fases mais recuadas deste periodo” (ibid., pdg. 196).

A “formagio de Muas”, de idade bem mais recente, apresenta, igualmen-
te, um valor considerdvel para a compreensio da evolugao quaterndria, pela
identificagao de dois paleossolos, que o autor pdde datar através de Carbono
14, e que permitem colocd-la no Wurm II. A presenca de um paleossolo
datado de 28 440 + 490 BP permite atribuir ao depdsito subjacente uma
idade anterior (fot. 1). Este terd tido uma génese ligada com o frio, tendo-se
verificado “condi¢oes para a fragmentacio da rocha ‘in situ”, tendo evoluido
num clima “que, para além de permitir a macrogelifrac¢io das rochas, permitiria
também movimentagées solifluxivas” (ibid., pag. 197). O periodo de pedogé-
nese testemunhado pelo referido paleossolo ter-se-a prolongado por alguns
milhares de anos, tendo em conta a datagdo obtida no topo do mesmo (22
160 + 490 BP), ao que se terd sucedido um clima mais frio, propicio a frag-
mentagdo das rochas, mas o depdsito que se sobrepée ao paleossolo apresenta
carateristicas que o associam a uma génese relacionada com “escoada de lama
do tipo ‘debris flow’”, pelas suas carateristicas fanglomerdticas, pelo aspeto
cadtico que apresenta e pela auséncia de “sinais da ac¢io do gelo no transporte

dos materiais” (ibid., pdg. 199 e 200).
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Fot. 1 - Ficies inferior da “formag¢io de Muas® onde se observam as suas

caracteristicas heterométricas (Fonte: Pedrosa, 2012).

Photo 1 - Lower facies of the “‘formagio de Muas” where we can observe their
heterometric characteristics (Source: Pedrosa, 2012).

Sucede-se-lhe novo paleossolo (21 340 + 350 BP), testemunhando novo
periodo “propicio ao desenvolvimento de pedogénese”, favorecido por um “novo
aquecimento do clima’, e sobre ele “depdsitos de vertente estratificados caracteristicos
do Pleniglaciar superior (Wurm I11)” (ibid., pdg. 200). Alids, este tltimo periodo
encontra-se representado em diversos depdsitos na drea de estudo, nomeada-
mente na “formagdo de Campanhd”. “A serra do Mardo estaria latitudinalmente
muito préxima dos limites das neves ‘perpétuas’ durante a glaciacio wurmiana,
pelo que se verificaria wma situagio de manutengio de neve e formagdo de gelo,
com alternincias sazonais de gelo/degelo” (ibid., pdg. 201). Consequentemente
teria sido significativa a acdo dos processos morfogenéticos periglaciais na

modelagao das vertentes, sob agio de condicoes climdticas “predominantemente

frias e secas”. Efetivamente, pela andlise de vdrios depdsitos, o autor constatou
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que “o gelo era fundamental nio sé para a fragmentacio das rochas, ‘in situ’, como
também, para o transporte dos materiais, ao longo da vertente” (ibid., pdg. 201).

Para o Tardiglaciar, o autor refere a inexisténcia de elementos que permitam
uma data¢io absoluta, mas aponta a ocorréncia de depdsitos, de tipo solifluxivo,
heterométricos e com os gelifratos envolvidos em abundante matriz argilosa,
que poderio corresponder a este periodo. Estes teriam sido propiciados por um
clima “himido de modo a permitir a queda de neve, mas teria de ser suficiente-
mente frio para que se verificasse, durante um periodo do ano, a fragmentagio das
rochas, embora durante o outro as temperaturas subissem para permitir a fusio das
neves” (fot. 2) (ibid., pdg. 213).

O progressivo aquecimento generalizado ocorrido no Holocénico é aqui
testemunhado pelo paleossolo da “formacio de Freitas”, datado de 8 000 + 130

BD, que fossiliza os depésitos anteriores.

Fot. 2 - Depésito estratificado de vertente na drea da Serra do Marao
(Fonte: Pedrosa et al., 2007; Pedrosa, 2012).

Photo 2 - Stratified slope deposit at Serra do Mario
(Source: Pedrosa et al., 2007; Pedrosa, 2012).
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Processos glaciais e periglaciais ocorridos no norte e centro de Portugal

continental

A evolucio do pensamento geomorfoldgico de Anténio Pedrosa, alimentada
pela experiéncia acumulada de investigagdo e de contato direto com realidades
similares em diversas partes do mundo e investigadores de diversas origens e
formagées, levou-o a aprofundar os seus trabalhos sobre a serra do Mario e
4reas envolventes e orientar e colaborar em trabalhos multiplos, por forma a
desenvolver os conhecimentos relativos & agao dos processos glaciais e perigla-
ciais ocorridos no norte e centro de Portugal, bem como a implicagio desses
mesmos processos na dindmica atual das vertentes (Pedrosa, 1994a; Pedrosa &
Martins, 2001; 2011; Pedrosa, 2012).

Consequentemente, baseando-se nos trabalhos encetados na serra do Marao,
subsequentes 2 sua tese de doutoramento, e em investigagbes posteriores que
levou a cabo, procedeu a sistematizagio, de forma mais estruturada, do quadro
evolutivo do modelado quaterndrio naquela 4rea, sintetizando-o numa coluna
estratigréfica (fig. 1), que reflete a evolucio das vertentes nos ultimos 30.000
anos da referida drea de estudo.

Apesar da auséncia de vestigios evidentes da ocorréncia de processos gla-
ciais modeladores das vertentes, o autor aponta para a possibilidade de alguns
depésitos de fundo de vale presentes na serra do Marao, comprovadamente
datados como anteriores a 28.000 BP, estarem relacionados com a dinimica
glacial (Pedrosa, 2012; Vieira ez al., 2015).

Outros indicios da acao do frio foram identificados nas montanhas do
norte de Portugal: “na parte superior da serra do Alvdo em continuidade com a
serra do Mardo foram assinalados nichos de nivago e turfeiras e, ainda, depdsitos
de tipo tardiglaciar ou a regularizar vertentes ou preenchendo paleovales”. Foram
também “observados vestigios relacionados com a agio do frio [...] na Serra de
Orelhdo (Mirandela), na serra Penedo Durio (Freixo de Espada a Cinta) e nas
serras de Montesinho e Nogueira (Braganga e Vinhais). Os vestigios detectados pelas
suas caracteristicas de forte heterogeneidade assemelham-se aos depdsitos que foram

classificados como tardiglaciares na serra do Marido” (Pedrosa, 2012, pdg. 431).
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A estes, associam-se contributos de outros autores para o conhecimento da
dinimica ligada ao frio no norte de Portugal (Pereira & Bento-Gongalves,

2001; Vieira et al., 2005; Vieira, 2008; Martins, 2009; Pedrosa ez «/., 2010).

W Solo actual

" Pequena idade glaciar q—ég% Escombreiras
Sculos X011V
seculos — .| Paleossolo 2 830 +{- 50 BP
Forte instabilidade =]

climatica Sub-Boreal - Formagao da Lameira

Paleossolo 8 000 BP

Depasitos solifluxivos .
¢ Depésito de

Optimo climatico
Holocénico
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Aguecimento climatico

Fig. 1 - Coluna estratigrdfica elaborada a partir da andlise das formagées superficiais
presentes na Serra do Mardo (Fonte Pedrosa ez al., 2007; Pedrosa, 2012).

Fig. 1 - Stratigraphic column created from the analysis of the deposits observed in the
Serra do Mario (Source: Pedrosa et al., 2007; Pedrosa, 2012).

Mais recentemente, tivemos oportunidade de desenvolver trabalhos em
colaboragio, dedicados 2 andlise dos vestigios glaciais e periglaciais no norte de
Portugal, especificamente na serra da Peneda e na serra do Gerés, tendo sido
possivel identificar evidéncias morfolégicas claramente associadas 4 acio glacial
(vales glaciares, blocos errdticos, moreias), bem como a andlise de depésitos de
till glaciais (fot. 3, Santos er al., 2013), confirmando “a dindmica glacial nesta
serra, colocando, no entanto, em questio os limites anteriormente estabelecidos
para a drea diretamente afetada pela glaciagio, obrigando ao aprofundamento da
investigacdo no sentido da sua reavaliagio e concreta delimitagio” (Vieira et al.,

2015, pég. 83).
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Fot. 3 - Moreias laterais do vale glacial do Alto Vez (Fonte: Santos et al., 2013).
Photo 3 - Alto Vez Lateral Moraine (Source: Santos et al., 2013).

Depésitos denunciadores de dinimicas crionivais foram também identifi-
cados (fot. 4), contribuindo para o refor¢o da importancia do frio enquanto
responsdvel fundamental para a modelagio das vertentes durante o Quaterndrio.

Num trabalho de sintese dos conhecimentos sobre a atuagio dos processos de
modela¢io das vertentes por agao do frio no norte e centro de Portugal (Pedrosa,
2012), baseado nas suas investigacdes e na andlise bibliografica realizada sobre
esta temdtica, Anténio Pedrosa conclui ‘que a agio do frio no final do Wiirm e,
ainda, no tardiglaciar, foi o principal agente responsdvel pela evolugio e modelagio
das vertentes no Norte e Centro de Portugal” (pag. 437). Neste trabalho Antdnio
Pedrosa realgou quatro ideias fundamentais relativamente ao conhecimento

destes fenémenos no territério nacional:

“[...] durante o periodo glaciar wiirmiano a ocorréncia de glaciares em
Portugal é um facto bem testemunhado quer na serra da Estrela localizada
na cordilheira central, quer, ainda nas montanhas do NW portugués de

altitudes mais baixas (serras do Gerés, Peneda e Cabreira)” (pdg. 437);
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Acuando da ocorréncia dos glaciares verificar-se-iam também proces-
sos de origem periglaciar [...] em muitos outros locais do Norte ¢ centro de
Portugal quer seja em altitudes elevadas como em dreas de baixa altitude

proximas do litoral, ou mesmo no litoral” (pig. 438);

A pequena idade glaciar que ocorren na Europa nos séculos XVII e
XVIII deve ter tido influéncia em Portugal, principalmente em dreas de
altitude elevada, onde se verificariam alguns processos de macrogelifraccio

de rochas” (pig. 438);

“[...] no que se refere as dindmicas atuais de vertente [...] existem
alguns processos que se relacionam com a agdo do frio cujos impactos sio

relativamente atenuados, fazendo-se sentir em dias muitos frios princi-

palmente dos meses de Dezembro e Janeiro” (idem, pdg. 438).

Fot. 4 - Depésito crionival preenchendo um paleovale (serra da Peneda).

Photo 4 - Crionival deposit filling a paleovalley (Serra da Peneda).
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Conclusio

Anténio de Sousa Pedrosa desenvolveu a sua investigagdo em vdrias 4reas da
geografia fisica das quais podemos destacar a Geomorfologia e o Riscos Naturais,
sendo autor e coautor de intimeras obras publicadas em Portugal e no estrangeiro.

No entanto, apesar dos vdrios interesses cientificos, tendo iniciado a sua
carreira académica pelo estudo das dinidmicas e dos processos modeladores do
relevo e ligados ao frio, nunca perdeu esse interesse e paixdo e durante toda a
sua carreira lhes foi dedicando a maior atencao.

Mostrando um especial gosto pelo trabalho de campo, possuia um profundo
conhecimento do territério nacional e em especial do noroeste de Portugal
continental, o qual ia sistematicamente partilhando com colegas ¢ jovens in-
vestigadores que, na qualidade de orientador, incentivava a fazerem trabalho
de campo, mostrando um grande gosto pelo trabalho em equipa.

Homenageando o seu trajeto académico e testemunhando o seu valor como
investigador e como individuo, redigimos este singelo texto com o Gnico obje-
tivo de perpetuar o seu trabalho e o seu gosto pelo estudo das dinAmicas e dos
processos modeladores do relevo, ligados ao frio, em especial das dinimicas
glaciais e periglaciais no NW de Portugal continental, destacando alguns dos

seus estudos nas serras do Mario, Alvio e Peneda e no litoral do centro e norte.
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