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dos quais, perduram até a atualidade. Neste trabalho pretende-se
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relacionados com o frio, através da andlise de depdsitos de vertente
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Palavras-chave: Depdsitos de vertente, depésitos periglaciares, dinimica de

vertentes, Norte de Portugal.

DOI: http://dx.doi.org/10.14195/978-989-26-1237-9_3



Abstract: The cold in the Quaternary and the associated processes were very
important in the morphogenetic slope processes. It was also a major
factor on the evolution of the relief. It is still associated to the genesis
of a vast set of slope deposits, some of which persist to the present
day. The goal of this article is to make a synthesis of the slope dy-
namics, related to cold, through the deposits” analysis, mainly found

in northern Portugal.
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Introducao

Se atentarmos um pouco aos estudos recentes, acerca dos factores que
tiveram maior influéncia na evolucio do relevo no decurso do Quaterndrio, é
incontestdvel que o frio, e os processos que lhe estao associados, contribuiram
de forma muito significativa na modelacio das formas do relevo (Daveau,
1973, 1978, Rebelo, 1975, 1986; Rebelo, 1993, Cordeiro 1990, 2004, Pedrosa,
1989a, 1989b, 1993, 1994, Pedrosa et al., 2007, Vieira, 2008). Em termos de
efeitos espaciais e evolugio geomorfoldgica, os fendmenos periglaciares deixa-
ram marcas profundas nas montanhas portuguesas, podendo mesmo afirmar-se
que ¢ A dinimica crionival que se deve o essencial da fisionomia das vertentes
atuais (Ferreira et al., 1992).

Os processos ocorridos durante a dltima grande glaciagdo foram res-
ponsdveis pela génese de um vasto conjunto de depésitos, que ainda hoje
regularizam muitas das vertentes no Norte e Centro do Pafs (Cunha,
1988; Lourengo, 1996; Pedrosa, 1993, 1994, 2001; Pedrosa ez al., 2001;
Martins, 2010).

Neste artigo, pretende-se reconstituir as condigdes paleoclimdticas e pa-
leogeograficas a partir do estudo de um conjunto de depdésitos encontrados,

fundamentalmente nas serra do Norte de Portugal.
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Enquadramento litolégico da regido norte de Portugal

O Macigo Hespérico (também designado por Macig¢o Antigo, Macico
Ibérico ou Soco Hercinico) constitui o suporte morfo-estrutural da Regido
Norte de Portugal, integrando a Zona-Centro-Ibérica (ZCI) e, com menor
significado, alguns terrenos aléctones e parautdctones.

O Macigo Hespérico é constituido por rochas igneas e metamérficas ante-
-mesozdicas, consolidadas sobretudo aquando dos movimentos hercinicos,
responsdveis por um metamorfismo regional importante e por um magma-
tismo sinorogénico.

O Norte de Portugal encontra-se quase exclusivamente enquadrado na
ZCI. Do ponto de vista estratigrdfico, esta caracteriza-se pela discordancia
do quartzito armonicano sobre uma sequéncia do tipo Flysch (Cambrico
e Pré-cimbrico superior), denominada “Complexo Xisto-Grauvdquico”
(Ribeiro, 2013).

Uma das caracteristicas da ZCI ¢é a quase total auséncia de Pré-cambrico.
Assim, a nivel geoldgico, salientase o complexo xistograuvdquico ante
Ordovicico; os quartzitos do Ordovicico e ainda, os diferentes tipos de
granitdides hercinicos (sobretudo, os granitdides da série alcalina e calco-
alcalina) que afloram em manchas muito extensas nesta regiao. As rochas
bdsicas tém pouca expressio estrutural, com a exce¢io de uma parte do
territério transmontano (fig. 1).

No ambito desta apresentacio sumdria das caracteristicas geoldgicas, ¢é
ainda importante real¢ar a grande diversidade de rochas existentes a uma

escala de pormenor.

O estudo dos depésitos de vertente
A anilise dos depésitos de vertente pode ser efetuada de vdrias formas.

Entendemos efetud-la seguindo a sequéncia da sua deposi¢io, comegando pelos

que se depositaram hd mais tempo.
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Fig. 1 - Mapa litolégico da regido Norte (simplificado)
(Fonte: Pedrosa e Martins, 2011).

Fig. 1 - Lithology of the North region map (simplified)
(Source: Pedrosa and Martins, 2011).




Os depdsitos mais antigos

Os depdsitos mais antigos sio, na maioria das vezes, heterométricos, onde
é frequente a presenca de blocos de grande dimensio, imbuidos, geralmente,
numa matriz de natureza arenosa. Encontraram-se preferencialmente em fundos
de vale e a sua génese atribuiu-se a movimentos em massa. Terdo implicado a
existéncia simultinea de ciclos de gelo/degelo, que facilitariam a fracturacao das
rochas, e ainda, condi¢ées climdticas que permitissem o transporte dos materiais
através de diversos tipo de movimentos, tais como deslizamentos, debris flow
e solifluxdes mais ou menos generalizadas, mais atuantes quando a subida da
temperatura permitiria a fusao das neves, disponibilizando superiores quantidades
de 4gua no solo, o que facilitaria a mobilizacdo dos materiais (Pedrosa, 2004).

O paleossolo mais antigo encontrado na serra do Marao foi datado de 28 ky
BP (mil anos antes do presente), e regulariza um conjunto de depésitos cuja a
génese parece estar relacionada com o frio anterior a0 Wurm IV (Pedrosa, 1993;

1994) (fot. 1). A presenca do paleossolo sugere condi¢oes de maior biostasia.

Fot. 1 - Depésito estratificado de vertente da serra do Mario
(Fonte: Pedrosa et al., 2007).

Photo 1 - Slope stratified deposit of Mario Mountain
(Source: Pedrosa et al., 2007).
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O periodo entre 28 e 21 ky BP (Oscilagao de Paudorf) foi marcado por
periodos de frio relativamente seco, permitindo vérios ciclos gelo/degelo
(Daveau, 1973, 1978, Rebelo, 1986, Cordeiro, 1986, 1988, Lourenco, 1996,
2008), potenciando a gelifracdo das rochas e o transporte por gelifluxio
dos materiais ao longo das vertentes, facto corroborado pela presenca de
“coiffes” (Valadas, 1984) em alguns depdsitos encontrados na serra do Mario
(Pedrosa, 1993, 1994b).

Os vestigios de significativas flutuagées climdticas sio também observéveis
nas dreas mais préximas do litoral do noroeste portugués. No litoral minhoto
foram identificados pelo menos cinco niveis marinhos transgressivos e vdrias
geracoes de coluvibes associados a periodos mais frios (Texier e Meireles,
1987, Carvalho ez al., 2006).

Alguns estudos realizados na Europa Central e Sul, com base em andli-
ses polinicas, sugerem que a grande maioria das vertentes estaria coberta de
vegetacdo arbérea no final do Pleistocénico (Marine Isotope Stage 22, por
volta dos 0,87 Ma) (Capraro et al., 2005, Muttoni et al., 2007, Ravazzi et
al., 2009, Joannin et al., 2008, Magri, 2009).

As oscilagbes da temperatura e precipitagio ulteriores terao justificado
mudancas significativas no que respeita a biodiversidade e densidade do co-
berto vegetal. Nos periodos mais quentes terio predominado espécies como
Quercus, Eucomnia, Corylusm Carpinus, nos de maior precipitagio a Carya,
Pterocarya, Juglans, e nos mais frios, as coniferas: Picea, Tsuga, Cedrus, Abies
(Subally ez al., 1999, Capraro et al., 2005, Magri, 2009).

O arranque do Tardiglaciar ter-se-4 verificado por volta de 15,5 Ky BP
(Cordeiro, 1990), acompanhado por uma subida muito significativa dos
valores da temperaturas, facto que terd perdurado até préximo de 12 Ky BP,
altura em que terd ocorrido uma nova crise climdtica, por volta de 11 Ky BP
(Cordeiro, 1990, Y. Guillien et 2/, 1978, Nonn, 1966, Vlirt-Lande, 1988,
Garmendia, 1988).

Esta poderd estar relacionado com a desloca¢io para sul da frente polar,
anteriormente localizada a latitudes um pouco superiores a 50°N (Ruddiman

e Mcintyre, 1981).
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Os depésitos do Tardiglaciar

O Tardiglaciar teve implicagoes importantes na evolugao das vertentes, tendo
sido responsdvel pelo movimento de muito material que havia sido resultado de
processos morfogenéticos anteriores. Parte dele foi evacuado através da dinAmica
fluvial. O restante terd sido depositado em fundos de vale e regularizado uma
boa parte das vertentes (Rebelo, 1975, Pedrosa, 1989a, 1989b, 1993, Cordeiro,
1990) (fot. 2 e 3). Deste modo, terd promovido a fixagio da vegetagdo e evi-
tado alguns processos erosivos. Terd contribuido ainda para desenvolvimento
de solos, ainda que, pelos vestigios encontrados, seriam pouco desenvolvidos.
O frio continuaria por esta altura a ser um fator determinante na dindmica
das vertentes (Rebelo e Cordeiro, 1997, Martins, 2010), mesmo em 4reas de
baixa altitude, préximas do litoral (Carvalho, 1964, S. Daveau, 1973, Carvalho
et al., 2006). Por esta altura a frente polar encontrar-se-ia a latitudes muito

proximas do Sul da Galiza e Norte de Portugal (Ruddiman e Mcintyre, 1981).

Fot. 2 - Depésito Tardiglaciar a regularizar uma vertente na serra do Marao
(Fonte: Pedrosa et al., 2007).

Photo 2 - lardiglacial slope deposit to regularize a slope in the Mardo Mountain
(Soure: Pedrosa et al., 2007).
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Fot. 3 - Depésito a regularizar grande parte da vertente norte da serra do Alviao, com

caracteristicas semelhantes ao depésito Tardiglaciar da fotografia anterior
(Fonte: Martins, 2010).

Photo 3 - Deposit regulating much of the north slope of the Alvio mountain with similar
characteristics to the Tardiglacial slope deposit on the previous photo
(Source: Martins, 2010).

Uma das caracteristicas mais marcantes na paisagem atual ¢ a forma pla-
na do fundo dos vales em 4reas préximas do litoral (fot. 4). Bem vincados,
profundos e, em regra geral, com vertentes convexas e de declives elevados,
onde o rio quase sempre meandriza. A a¢io do Homem na preparagio dos
terrenos, para facilitar a prética agricola, terd contribuido, naturalmente, para
o aplanar dos fundos dos vales. No entanto, esta da caracteristica morfologia,
estard muito relacionada com o processo paulatino de enchimento dos vales
e pequenos valeiros coadunado com a dindmica quaterndria. Efetivamente,
num ambiente de tipo periglaciar, onde a precipitagiao é pouco abundante,
a dinimica fluvial teria dificuldade no transporte dos materiais que, por
isso, se iam depositando nos fundos dos vales. Deste modo, estariam con-
solidadas as condi¢bes para o entulhamento lento e progressivo dos mesmos

(Pedrosa, 1989a, 1989b).
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Fot. 4 - Vale de fundo plano preenchido fundamentalmente por depésitos de

vertente, préximo de Valongo.

Photo 4 - Flat-bottomed valley filled primarily by slope deposits, near Valongo.

Holocénico

O Holocénico surge por volta de 10 Ky BP acompanhado por uma subida das
temperaturas (Schulz e Paul, 2002). E frequente encontrar paleossolos contem-
poréineos deste periodo refletindo condi¢des de maior biostasia, entdo existentes.

Entretanto, o impacte antrépico passou a ser maior sobre o territério.
As queimadas ¢ o inicio da atividade agricola arrogam-se como fatores importantes
no acelerar da erosio (Chaline, 1985, Rebelo, 1985, 1986, 2007, Cordeiro, 1990).

O avango tecnolégico do Homem no Neolitico contribuiu para um sig-
nificativo aumento demogréfico ¢ melhoria generalizada das condigoes de
vida, a que o sedentarismo nio ¢ alheio (Vilaga, 1988). Por volta de 5 Ky BP
iniciou-se o periodo sub-Boreal (Goudie, 1979). O aumento significativo de
pélen de carvalho (Quercus), presente em algumas serras no Norte e Centro de
Portugal, parece designar um aumento generalizado dos valores de precipitagio
(Cordeiro, 1992), descontinuado por periodos mais frios e secos, responsdveis

pelo stbito aumento das gramineas e urzes (Cordeiro, 2004).
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Por volta de 2,9 Ky BP (periodo sub-Atlantico), o aumento dos valores de
precipitagio e de temperatura terdo contribuido para um aumento significativo
das espécies arbdreas, em especial, do vidoeiro (Daveau, 1988, Cordeiro, 1990).

Agudiza-se o impacto antrépico sobre o meio, fundamentalmente devido as
queimadas e A prética agricola, em especial, apds a Reconquista Crista (Cordeiro,
1990), onde passam a ser relativamente comuns a presenca de pseudo-turfeiras
com pdlen de cereais, oliveira, vinha, bem como, de plantagindceas (Geel, 1978,

Chaline, 1985, Rebelo, 1985, 1986, 2007, Cordeiro, 1990).

Depésitos recentes

Sio frequentes as denominadas escombreiras de gravidade, cuja génese
parece estar relacionada com a Pequena ldade do Gelo (PIG), onde o processo
de gelifragao das rochas, em especial nas vertentes mais sombrias ¢ de maior
altitude, terd sido muito intenso (Pedrosa, 1994). Trata-se de um periodo que
se terd iniciado por volta do século XIV (Holzhauser ¢ Zumbhul, 1999) ou
século XVI (Grove, 1998, Pfister e Brazdil, 1999), prolongando-se até meados
do século XIX. Por esta altura, as temperaturas seriam significativamente mais
baixas do que as atuais, haveria uma maior variabilidade interanual das preci-

pitagoes e os verdes seriam frescos e chuvosos (Alcoforado, 1999).

Conclusio

A anilise de um conjunto significativo de depdsitos de vertentes permitiu
fazer uma reconstrucio paleoclimdtica e paleogeogrifica que sugere mudancas
climdticas muito significativas ocorridas no final do Quaterndrio. Os depdsitos
mais antigos correspondem aos depdsitos estratificados de vertente, atribuidos
4 dltima fase do Wiirm, caracteristicos do um clima periglaciar frio e seco.

O arranque do Tardiglaciar ter-se-4 verificado por volta de 15,5 Ky BD,

acompanhado de uma rdpida subida das temperaturas, facto que terd perdu-
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rado até préximo de 12 Ky BP, altura em que se verificou uma nova descida
nos valores de temperatura e precipitagdo. A presenca de intimeros depdsitos
tardiglaciares assevera a importancia deste periodo na evolugio das vertentes
nas montanhas do Norte e Centro de Portugal.

O Holocénico surge por volta de 10 Ky BP. A presen¢a de um niimero muito
significativo de paleossolos contemporaneos a este periodo sugere condicoes
de maior biostasia. O impacte antrépico tornara-se mais intenso sobre o meio,
por acio das queimadas e da atividade agricola.

A posic¢io estratigrdfica das indmeras escombreiras presentes ao longo das
vertentes, sugere resultarem de processos mais recentes, cuja génese parece estar

relacionada com o frio que caracterizou a PIG.
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