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CARTA GEOMORFOLOGICA DO VALE DO COA A JUSANTE DE CIDADELHE
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Resuso

Baseando-se em dados estruturais e veéstigios morfocliméticos de origem tropical ¢ subtropical jd
conhecidos na regiffo, a carta geomorfoldgica do Vale do Coa a jusante de Cidadelhe representa os
depdsitos periglaciares, catasirdficos e fluviais que permitem salientar a evoluglio geomorfoldgica das

vertenies locais.

Palavras-chave: Carta Geomorfologica. Vale do Cla. Quaterndnio.

REsumE

Ayant comme base la structure géologique et tout les vestiges morphoclimatiques d'orgine tropi-

cale et subtropicale déja connus dans la région

; Ia carte géomorphologique de la vallée du Coa, h laval

de Cldadethe, représente les dépdits périglaciaires, catastrophiques et fluviales trouvés sur le terrain.
Tout ga permet d'envisager I'évolution quaternaire des versants locaux.

Mots-clés: Cante géomorphologique. Vallée du Cda. Quaternaire.

ABSTRACT

The geomorphological map of the Cla valley, down the river from Cidadelhe, is based on previ-

ously gathered structural data as well as on

ical and subtropical morphoclimatic evidences. It

shows periglacial, catastrophic and [uvial sedimenis that indicate the peamorphological evolution of

loeal river slopes in the Quatemary.

Key-words: Geomorphological map. Cda valiey. Quaternary.

INTRODUCAO

O Projecto de Investigaglo "0 VALE DO COA E DOS
SEUS AFLUENTES A JUSANTE DE CIDADELHE" resultou
de uma solicitaglio da empresa HIDRORUMO (Grupo
EDP) e iniciou-se a 18 de Julho de 1995 tendo como

principal objectivo o estudo da evolugiio das vertentes de
toda essa dres ao longo do Quaterndrio’,

O facto de um trabalho desta indole necessitar habi-
tualmente de um longo e exaustivo trabalho de campo
colocou algumas dificuldades devido & exiguidade do
tempo disponivel (3-4 meses), para a sua realizagiio, além
disso numa drea vasta e de dificeis acessos.

*Instituto de Estudos Geogrificos. Paculdade de Letras, Universidade de Coimbra.
! Além dos antores, trabalharam nestc projecto os licenciados em Geografia José A. F. Duarte, Rui F. Figuciredo, Rui M. §. Rocha e

o aluno do guarto ano da Licenciatura Orlando J. A. Marinho.
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Assim, a pesquisa direccionou-se inicialmente para o
conhecimenio da drea e para a procura dos vesligios
morfogenéticos, bem como para a identificagio dos pro-
cessos e dindmicas a eles associados.

Integrar esles processos ¢ dinfimicas no quadro da
evolugiio paleoclimitica do Pleistocénico superior e Holo-
cénico, jd conhecido para o Centro ¢ Norte de Portugal,
foi 0 passo seguinte; comegou enlio a compreender-se a
histdria climdtica e morfoldgica da regiio.

A carta geomorfolégica que agora se¢ apresenta nio
deve ser entendida como o ponto de chegada relativa-
menie ao conhecimento da evolugio das vertentes do rio
Coa e seus afluentes e dos paleo-ambicntes que lhes esti-
veram associados, mas, antes, o ponto da situagio actual

dos conhecimentos de um estudo fascinante nos quadros
da geomorfologia ¢ da mnterdisciplinandade no campo
cientifico em Portugal.

O rio Cha, afluente da margem esquerda do Douro,
apresenta a sua bacia hidrogrifica, com cerca de
2430 km?2, totalmente delimitada em territério portugués.
Faz um percurso de quase 140 Km desde a nascente,
na Serra das Mesas, a uma allitude de praticamente
1100 metros, até i foz, perto de Vila Nova de Foz Coa,
sendo alimentado por diversos afluentes, os mais impor-
tantes dos guats se apresentam pela margem esquerda

(Fig. 1).
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Fig. 1 - Vale do Coa a jusante de Cidadelhe - Esbogo hipsométrico e de localizagiio.
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No seu conjunto, a bacia do Coa desenvolve-se sobre a
mais exiensa forma aplanada do territdrio peninsular - a
Meseta - adaptando-se simultaneamente a0 basculamento
para NW da Malcata até ao Douro e & tectdnica de frac-
tura que defermina em grande parte o tragado do rio
principal e de alguns dos seus afluentes.

A idrea da carta geomorfolGgica integra-se, portanto,
no Centro-Norie interior de Portugal, num espago que
confronta a Norte com o vale do Douro, a Oriente com o
territdrio espanhol, a Ocidente com o Planalto da Nave, a
Sudoeste com a Cordilheira Central e a Sul com a serra
da Malcata.

A anilise atenta da carta de declives de todo este
conjunto do Centro-Norte interior (Fig. 2) mostra-nos
uma predomindncia esmagadora das classes de declives
mais baixos (0 a 15 %). As dreas com maiores declives
encontram-se respectivamente a Ocidente, nas cabeceiras
das redes hidrogrificas do Mondego e do Zézere, e a
Norte, onde correspondem parcialmente & drea em
estudo, na incisfio do rio Cda (em especial a jusante de
Pinkel) & na serra da Marofa.

1. AS BASES ESTRUTURANTES

Do ponto de vista estrutural, a drea de trabalho desen-
volve-se na sun totalidade, no sector ocidental da princi-
pal ¢ mais velha unidade estrutural da Peninsula Ibérica,
o Macigo Hespérico, onde "predominam rochas graniticas
e xistosas, hd quartzitos e rochas metamdrficas diversas e
sdo numerosos os vestigios da acglio do ciclo hercinico”
(F. ReseLo, 1992).

A totalidade da bacia hidrogréfica do rio Ca desen-
volve-se na Zona Centro-Ibérica (A, RiBero et al,, 1979)
do Macico, em terrenos de idade paleozdica ou mesmo
anteriores, cobertos pontualmente por depdsitos mais
recentes. Devido & sua antiguidade, estes materiais fo-
ram, ao longo dos tempos geolégicos, sofrendo os efeitos
das diversas crises orogénicas, cujo resultado foi sendo
continuamente modificade pela acglo incessante dos
agentes de geodindmica externa.

1.1. Litologia

Ao nivel do substrato rochoso, a drea pode-se dividir
em dois sectorces distintos (Fig. 3% o das rochas
metassedimentares (a Morte) e 0 das rochas eruptivas
(a Sul). As primeiras depositaram-se em bacin sedi-
mentar antiga (palcozdica ou mesmo anterior), a qual
deverin ocupar todo o Ocidente peninsular, e as segun-
das, resultantes das grandes intruses de magma
quando da fase compressiva F3 da Orogenia Hercinica,
afectaram fortemente as primeiras, desencadeando, por
is50 mesmo, processos de metamorfismo regional e de
contacto.

Caria geomorfoldgica do Vale do Cda a jusanie de Cidadelhe

As rochas metassedimentares do Complexo Xisto-
-Grauviquico ante-Ordovicico foram estudadas por B.
Sousa (1982) na drea de S, Jofio da Pesqueira. Como se
comprovou em cstudos posteriores, as caracterfsticas
desta formacio maniém-se¢ ao longo de todo o vale do
Douro, prolongando-se mesmo para Espanha (Siva e
Rmewro, 1991).

Na drea em estudo, e de acordo com a terminologia
utilizada por aquele autor, podem-se distinguir, a Norte, a

“formagdo de Descjosa™, constituida por filitos escuros
listrados, resultantes da alternfincia de niveis de filitos
escuros com leitos finos de psamitos esbranquigados ¢
intercalagdes de rochas calcossilicatadas (SiLva e Risero,
1991) e, mais a Sul (jd perto do contacto com as rochas
cruptivas e com um aumento significativo de biotite), as
formagbes de Pinhlio ¢ de Rio Pinhlio, constituidas
por filitos e quartzofilitos cloriticos com finos leitos de
metagrauvagques ¢ melaguartzovagues, magnelite ¢ meta-
calcdrios,

Ainda fazendo parte do sector das rochas melassedi-
mentares, pode encontrar-se junto a Castelo Melhor o
vestigio de um antigo sinclinal bastante erodido, discor-
dante das formagdes anteriores, constituido por filitos e
metapsamitos da chamada “formagfio de S. Gabriel" e
camadas de quartzito arenigiano. Destacando-se de
uma forma evidente na paisagem, mesmo com
significado no que se refere 4 extensiio do afloramento,
o conjunlo destes materinis ter-se-d apresentado como
relevo residual de dureza quando das grandes fases de
aplanamento que s¢ manifestaram na regifio.

Chama-se desde ji a nmmhpnmagmnd:dumﬂdm
quartzilos que, a par dos granitos, se apreseniam na dren
como as rochas mais resistentes & meteorizagio fisica.

Para montante, na bacia, sensivelmentz a Sul do
paralelo de Chis (embora o limite de contacto com os
materiais metassedimentares do "Grupo do Dourc” seja
bastante irrégular), o substrato rochoso é constituido por
granitdides hercinicos, que foram considerados, por SiLva
e Ripeiro (1991), como os mais antigos da regido: sin-
tectdnicos em relaglio a F3. também os mais antigos
da designada "Antiforma Lamego-Penedono-Escalhdn®,
A maior mancha é composia por um granito de grio
médio com duas micas — granito da Méda — podendo
ainda distinguir-se deste, numa andlise superficial feita
em fungdo da dimensdo do tamanho do griio, fino, o de
Tomadias, e grosseiro, o de Santa Comba.

Alendendo as litoficies observadas no campo por
Siva ¢ Risemo (1991), os granitSides foram diferen-
ciados em cinco conjuntos cronologicamente distintos.

O "granodiorito de Chiis" € a rocha granitica em que
foram encontrados alguns dos melhores depdsitos ligados
a0 frio. Este granitdide vai aflorar em duas manchas
distintas que se alongam no sentido E-W, uma nas
proximidades da povoagiio de Chis e a outra a E da
depressio da Longroiva. Trata-se de wma rocha granflica
de grio fino a médio e composigio mineraldgica varidvel,
mas com a biotitd muito abundante, facto que estard na
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Classes de declives
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Fig. 2 - Carta de declives médios do Centro-Norte Interior de Portugal.
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(Sintecidnacos relal. & F3)
E Graniw de Mida

(Smtectdnico reiat. a F3)
E:] Granuto de Tomadiae

(Sintectbnicos relal 2 F3)
[E5] Granodiorito de Chas

[Iﬂ Granito de Sta. Comba-Algodres
~— Limite da &rea em estudo

(Tardi a Poe-tecifnico relat, a F1)
EI: Graniios de Freixo de Numbo

Granito da Quinta do Vale Flor

[E5] Formagio de Dessiosa

EZ3 Formagio de Pinkio

[[i3 Formagho de Rio Pinhlo
(Pos-tectonico reiat. a F3)

Fig. 3 - Esbogo geoligico da drea em estudo (com base na folha 15-A, esc. 1:50 000).

Ao Formaglo guanzitica
Gabxiel Granito da B*. de Massoeime
B Fomegtodeso i1 (Sintectmico relat. a F3)
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origem de uma mais ficil alteragdo em climas quentes.
A possivel existéncia de alterites explicard o nimero
significativo de cortes onde as areias, com estrutura pro-
vocada pelo gelo no solo, sfio abundantes em especial na
verlenle oriental da depressdo.

Correspondendo a uma litofdcies fina, frequentemenie
orientada, aflora normalmente nas regides periféricas ou
de cipula de outros granitdides, o "granito de Tomadias™
{SiLva e Rmmero, 1991). No sector em estudo, aflora em
quatro manchas descontinuas, a maior nas proximidades
de Tomadias, a SE de Chiis. A 3 Km a SSE de Santa
Comba, existe também um pequeno afloramento deéste
tipo de granito.

Formando uma espécie de “matriz” que engloba as
restantes ficies, o "granito de Méda" € o granitdide pre-
dominante na drea em estudo. Trata-s¢ de um granito
com fdcies bastante homogénea (com excepgio da drea de
Vilar de Amargo, onde possui frequentes xendlitos do
granodiorito de Chas), de cor cinzenta clara, grio médio
€ duas micas, embora localmente possa apresentar pre-
dominio de biotite. Quando analisado a0 microscdpio,
apresenta textura hipautomorfica granular e certa frac-
turacdo com suturacio dos limites dos graos. O quartzo €
intergranular ¢ abundante e o feldspato ocorre em mega-
cristais de albite e ortéclase. A biotile ocorre algumas
vezes alterada para clorite (SiLva e Rigeiro, 1991).

O “granito de St*. Comba-Algodres”, que se encontra
numa irca extensa, mas de contornos muito irregulares,
aflora em duas manchas restritas perto de 5t°. Comba,
bem como, mais a Sul, nas proximidades do vértice
geodésico dos Castelos, ¢ a oriente, na drea de Algodres-
-Vilar de Amargo, apresentando frequentes xendlitos de
granodiorito, especialmente nas imediagdes do conlacto
com ¢ granodiorito de Chis. Quartzo, microclina e albite
sdo elementos muito abundantes; das duas micas, a biotite
¢ a mais frequente (SiLva e Risemo, 1991).

Aflorando em vérias manchas isoladas, a mais extensa
das quais nas proximidades de Si*. Comba, o "granito
da ribeira de Massueime” apresenta caracterfsticas
litologicas e texturais semelhantes as do granito de
Meéda, distinguindo-se apenas pela presenga de megacris-
tais de feldspato e maior percentagem de biotite na
malriz. '

Para além destes granitos sintectdnicos relativos i ter-
ceira fase compressiva da orogenia hercinica, podemos
ainda encontrar na drea estudada da bacia hidrogrifica do
Cda, granitos tardi ou pds-tecténicos a F3, como € o caso
do "granito de Quinta de Vale Flor” (Siva e Rigero,
1991).

1.2, Tectinica
Associada & litologia, a tecténica € um aspecto pri-
mordial na compreensdo e interpretacio do relevo. A sua

influéncia manifesta-se em primeiro lugar nos dobramen-
tos (tecténica dictil), ocorridos quando os materiais apre-
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sentavam ainda alguma plastcidade de deformaciio. No
entanto, s2 hoje a influéncia deste tipo de tectdnica fol
quase totalmente disfargada pela acgio dos agenies ero-
SIVOS, 0 mEsmo J4 nio se poderd dizer acerca da tectonica

-de fracturacio que se verificou em fun¢iio das duas mais

importantes fases de lectogénese dos ditimos 400 milhdes
de anos.

Assim, apds o términos das quatro fases compressivas
da orogenia hercinica, durante as quais se verificou a
instalagfo das principais manchas granitdéides do Portugal
Central e, simultancamente, se formaram as cadeias
montanhosas hercinicas, uma longa fase de relativa
acalmia fectonica caracterizou o periodo compreendido
entre o Pérmico e o Neojurdssico, motivada pelas carac-
teristicas distensivas que levaram & abertura do fosso
lusitaniano. Esta foi culminada por wma sequéneia de
fases tectonicas, as quais, no seu todo, s@o englobadas
na designag¢io de (ectbnica alpina (A. RiBgmo er al.,
1979).

Os diferentes impulsos provocades pela acgiio da tec-
ténica alpina e por tensdes diversas ao longo do Qua-
terndrio originaram vdrios tipos de deformagdes, denun-
ciadas tanto em funcdo de factos de ordem geoldgica,
como em funglio de aspectos geomorfoldgicos: movi-
mentos de grande raio de curvatura, sistemas de graben e
horst em distensdo, falhas inversas e desligamentos e
alinhamentos de origem imprecisa (A. RIBEIRD, 1984).

Quanio &5 marcas deixadas pela tectdnica na drea em
estudo, o acidente mais significativo ¢ o desligamento
tardi-hercinico Braganga-Unhais da Serra, um dos mar-
cot fundamentais na morfologia do Portugal Central.
Com uma direccio NNE-SSW, esie acidente veio a ser
responsdvel pelo claro desnivelamento e, por isso, dife-
renciagiio entre as superficies da Meseta e dos Planaltos
Centrais, duas das principais unidades morfoldgicas do
Portugal Central.

Na drea em estudo, ao longo deste desligamento tec-
ténico, desenvolve-se o “graben™ da Longroiva, uma
depressido tectonica relacionada com este acidente e
preenchida por extensos depésitos tercidrios (A, B.
Ferrera, 1971 e 1978). De certo modo frequentes junto a
estes desligamentos, as depressdes de génese tectdnica
vio ser fundamentais para a compreensio da evolugio do
relevo anterior a0 Quaterndrio, uma vez que todas elas
conservam depdsitos entiio formados.

O "graben” da Longroiva desenvolve-se a Norie dos
vales dos Moinhos e Talhado, com uma orientacio idén-
tica & do desligamento. Corresponde a uma depressio
delimitada por escarpas graniticas, vigorosas a Leste ¢ a
Sul, e por uma verfente xistenta bastante degradada, a
Ocidente. A ribeira de Centielras, que tem uma orienta-
¢clio geral de W-E antes de entrar na depressiio, por
cotovelo, tem um percurso de NINE-SSW no "graben®, do
qual sai também por cotovelo, tomando a designagiio de
ribeira de Piscos neste local, passando entfio a ter a
direcgao ENE-WSW da fractura que apresenta, inclusiveé,
prolongamento para o rio Coa,



A influéncia da tecténica no modelado da drea em
estudo nilo se restringe ao desligamento Braganga-Unhais
da Serra, uma vez que a importincia geomorfolégica da
fracturagdo se manifesia também nos sectores rectilineos
dos cursos de dgua, denotando orientaghes preferenciais
uo longo destas dreas de maior fragilidade: o rio Cda com
a direcgdo preferencial de N-S em todo o sccior a jusanie
de Cidadelhe, até i confluéncia da ribeira de Piscos, e
os diferentes ribeiros com as direcgBes mals comuns
da tectonica da drea — NNE-SSW, ENE-OS0, N-§ e
NO-SE.

2. 0S VESTIGIOS MORFOCLIMATICOS TROPI-
CAIS E SUB-TROPICAIS

Os processos morfogenéticos que interferiram ao
longo dos geologicos sobre o actual temritdrio do
Portugal Central sfio habitvalmente diferencindos entre os
ligados no Pleistocénico, com processos relacionados com
climas temperados ¢ frios, ¢ os ligados ao Secunddrio ¢ a0
Tercidrio, quando os processos morfogenéticos tipicos de
climas guentes eram os predominantes.

Se a incisdo quaterndria era o objecto primordial do
nosso trabalho, a superficie aplanada com as suas cam-
biantes € de uma riqueza geomorfoldgica excepcional que
niio pode deixar de se salientar. Os diversos niveis apla-
nados, os diferenles momentos em que se enconlrn a
degradaglio da superficie, os pequenos alvéolos elemen-
tares ou os relevos residuais e os depdsitos de cobertura
sfio uma "entagio” para 0 geomor{Glogo que se desloca a
firea em estudo.

Como se observa na carta de declives do Centro-Norte
interior (Fig. 2) a sensagio desde logo sentida € a de que
0 esmagadora percentagem dos declives desta ampla
regifo corresponde a classes baixas, ou seja, corresponde
a aplanaghes ou a scciores de degradaclio de direas
aplanadas,

Porém, niio é 56 nesse sector do Portugal Central que
as dreas aplanadas esmagam o observador. A maior parte
do soco a Oriente da Orla mesocenozdica ocidental é
dominado por amplas superficies aplanadas desniveladas
fundamentalmente por dois desli tardi-herci-
nicos: as Montanhas Ocidentnis (Caramulo, Freita e
Montemuro) apresentam os seus nfveis aplanados supe-
riores e intermédios desnivelados dos Planaltos Centrais
por movimentaghes relacionadas com o desligamento
Orense-bacia da Lousd e aqueles, por sua vez, sfo
desnivelados da superficie da Meseta por influéncia do
desligamento Braganga-Unhais da Serra.

Assim, se muitns dessas unidades sio pouco impor-
tantes para o nosso trabalho, uma terd sempre de scr
referida pela sua importincia no definir das formas que
dominavam o© relevo quando do inicio da incisio qua-
terndria: a8 Mesel, "a desenvolver uma superficie funda-
mental pelos 750-800 metros, com forte regularidade a
Norte do rio Douro, por quase todo o Nordeste, e & npre-
sentar-se basculada para NW, desde a base da serma da
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Malcata (a cerca de 900 metros) até perio de Barca de
Alva(a cerca de 600 metros) a Sul do mesmo rio Douro”
(F. ReseLo, 1992).

- 2. 1. As fases de aplanamento no Oeste peninsular

O relevo do Portugal Central, para scr entendido no
stu conjunto, terd sempre de ser analisado em funglio das
formas que terfio estado na basc do seu posicrior desen-
volvimento. Assim, e mesmo que posieriormenic reto-
cada, .a superficie aplanada pré-Bugaco!, que resultou do
arrasamento das montanhas hercinicas, parece ser a
forma de relevo mais antiga na Peninsula Ibérica. Com o
inicio da instalaglio da "bacia lusitaniana”, correlativo do
primeiro momento da abertura do oceano Atliintico, resul-
tante de uma fase de distensio, mantiveram-se as con-
digoes morfogenéticas de manutengiio daquela superficie.

Durante largos milhdes de anos, 4s pequenas varia-
¢Oes climiticas e tectonicas o relevo responderia com
pequenos retoques, nlio existindo assim, uma quebra
notdria na eniformidade do aplanamento,

Destes retoques resultaram depdsitos superficiais
assentes de forma discordante sobre 0 Macigo Hespérico,
dos quais, os mais antigos sio os “grés do Bugaco”, de
provivel idade ante-senoniana. Sobre estes, encontra-se
uma série sedimentar composta por areias, as quais foram
designadas “areins do Bugaqueiro™ (S, Daveau, 1976),
unidade lito-estratigrifica que se terd desenvolvido no
Creticico final.

Apresentando caracteristicas diferentes das "areins do
Bugaqueiro®, as nrcoses observadas no interior do Portu-
gal Central variam bastante de fdcies, maniendo, contudo,
lragos comuns?,

A sedimenlaglio de materiais provenientes dos grani-
tos com as caracteristicas das arcoses identifica-se
habitualmente nas regifes tropicais com o desenvol-
vimento de formas ligadas & pediplanagiio, Nio ¢ assim
de admirar que, em fungio da acalmin tecténica que

ter-se venficado entre 0 Luteciano (Eocénico
médio) e o Oligocénico ¢ da exisiéncia de climas com
caracter(sticas quentes e hiimidas, capazes de desencadear
uma imporianle melcofiZacado quimica, 205 quais s¢
seguiram climas em gue n secura era o facto mais signifi-

' Esta superficie aplanada, designada por P. Birot (1949) ¢
0. Risemro (1955) como “superficie pré-Bugaco”, ndo & [icil de
datar ¢ apenas se enconira em pequenos retalhos no cimo de
algumas cristas quartziticas.

10 aparecimento de atapulgite num nivel da base das arcoses
de Coja, a forte presenga da montmorilonite ¢ a presenga oca-
sional de concregbes calcdrias parecem testemunhar uma
deposiglio em meio fechado e rico em bases (ANTUNES, [967).
A presenga simultnea de restos de Diplobune secundaria e de
Palgeotherium cf. crassum em niveis destas arcoses parcce
indicar uma idade tercidria para esie nivel do depdsito, que
serd do final do Eocénico superior, isto € do Ludiano superior
(ANTUNES, 1967 ¢ 1986 ¢ 5. DavEAU, 1976).
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calivo, s¢ possa ter desenvolvido uma ampla superficie
aplanada no Portugal Central, de provdvel idade eocé-
nica. Foi, neste sentido, que A, B. Ferrera (1978) apre-
sentou esta superficie como a forma basal do desen-
volvimento do relevo apds o Paleogénico.

Com o aplanamento generalizado a toda uma vasta
firea do territério da Peninsula, desenvolve-se, ao longo
do Eocénico terminal ¢ do Oligocénico, uma fase tec-
tdnica (fase pirenaica-provengal) que deverd ter provo-
cado um primeiro soerguimento do relevo, em especial na
margem continental ao Norte do acidente da Nazaré.
O aplanamento eocénico perdia assim a sua unidade.

No decorrer do Miocénico vai fazer-se sentir a acgiio
da compressio bética verificando-se, segundo A. RiBEIRG
er al. (1979), um scerguimento significativo da Cor-
dilheira Central, donde resultou o inicio de uma nova fase
de acglo erosiva. Assim, a cada momento do soergui-
mento do relevo, observa-s¢ o aparecimento posterior de
materiais erodidos que, & semelhanca dos anteriores,
terio colmatado as dreas deprimidas anteriormente
formadas.

No sector a norte da Cordilheira Central, virios
aulores (A. B. FErremma, 1978; S. Daveau et al, 1985 ¢
P. Cunua, 1992) referem o aparecimento de depdsitos
arcdsicos anteriores s grandes deslocages tectdnicas que
motivaram o principal soerguimento dos relevos actuais,
MNa drea da Meseta, A. B. FERreira (1978) chama-lhes
"arenitos arcosicos grosseiros”,

Asgim, relativamente ao estado de aplanamento, niio
deveria observar-se no Aguitlaniano (inicio do Miocé-
nico), um aplanamento generalizado como se verficava
no Eocénico, uma vez que as movimeniaghes tecidnicas
atrds referidas teriam provocado uma compartimentagio
do territdrio. Manter-se-iam certamente amplas drcas
aplanadas, & semelhanga das que se observam nas actuais
regides tropicais.

Apresentando quase sempre uma reduzida espessura,
hil entdo sedimentos mais grosseiros e com matriz fina
mais abundante do que as arcoses de Chja, que traduzem,
segundo P. Cunsa (1992) um trajecto fluvial com uwma
melhor drenagem e um maior declive do relevo da rocha-
-miie, facto provavelmente relacionado com uma nova
fase tecidnica (neo-castelhana).

No entanto, a arenitizagho dos granitbides, que de-
veria ter-se comegado a verificar muito antes, manleve-se
todo o Miocénico inferior gragas a caracteristicas climadti-
cas fortemente favordveis A alteragiio quimica®.

Estariam, assim, criadas as condigbes morfogenéticas
para o desenvolvimento de um relevo em duas super-

Y £ 0 exemplo do Aguitaniano onde predominam espécies como
Mongnolia, Bombax, Sapatacene, Araliaceae ¢ Nyssa, aliadas
a espicies de floresta de planicie e baixa montanha (Qwercus,
Ulmus € Platycarya), o que parece reflectir, por um lado o
estado de aplanamento das terras emersas ¢, por culro, carac-
terfsticas climdticas “tropicais ¢ sub-tropicais™ (J. Pais, 1986 ¢
1989).
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ficies: a basal de meteorizaglio ¢ a topogrifica. O cha-
mado “banho quente tropical” (J. Demanceor, 1976)
estaria, portanto, na origem do desenvolvimento da
meteorizagiio guimica das rochas do soco.

Depois do Eocénico seria, porém, o Miocénico médio
o0 periodo cujas caracteristicas climdticas mais se coadu-
nariam com as condigbes favordveis para o aparecimento
das arcoses ¢ o desenvolvimento dos aplanamentos.

A existéncia desta fase de aplanamento
das arcoses do "grupo de C8ja" ¢ um facto referido pelos
diferentes autores que se debrugaram sobre a evolugio do
relevo tercifirio na Peninsula Ibérica. O desenvolvimento
deste aplanamento seria contemporineo da deposiclio das
arcoses, alids, como foi sublinhado por 5. Saparis e L.
Liapo (1952), ao assinalarem no Miocénico um aplana-
mento correlativo das arcoses do Languiano, no interior
da Peninsula. Os momentos finais da sua deposigao pare-
cem ser no fim do Serraviano (P. Cunua, 1992), logo,
anteriores aos principais socrguimentos, que deverdio ser
tortonianos ¢ pds-tortonianos, quando o movimento de
compressio principal se faz sentir (A. Risemo er ol , 1979
¢ A. M. G. CARvALHO et al., 1983).

Contudo, o soerguimento das grandes massas mon-
tanhosas niio se terd realizado com um s6 movimento. Os
depdsitos de blocos apresentados como rafias e designa-
dos como vilafranquianos (O, Riseiro ¢ M. Feo, 1950),
apresentam-se mais complexos e foram subdivididos por
S, Daveau et al. (1985), em trés geragies: a primeira é
apresentada unicamente como “formagdo com blocos™ e é
relacionada com o Pliocénico inferior, a segunda, muito
provavelmente contemporiinea da transgressio marinha
do Plasenciano ou mesmo do Vilafranquiano inferior,
identificada como rada de Cabego dos Minhotos, ¢, por
fim, a terceira geragio constituida por materiais grossei-
ros de "ficies rafia”, mas, provavelmente, jd ligados a um
clima frio.

As grandes oscilagfes climdticas que parccem carac-
terizar os hinais do Tercidrio ¢ em especial todo o Qua-
terndrio, associam-se as oscilagbes custiticas. Alids, serd
nos momentos de comando glaciar que se verificam os
momentos de entalhe, bem como as caracteristicas climi-
ticas que se encontram na génese de uma “segunda gera-
¢lio™ de depdsitos de rafia, Seriio essas condigOes as
provdveis responsiveis pelo esventrar das bacias de ero-
sio alveolar do sector litoral do Portugal Central (A. M.
RocHETTE CorDEIRO, 1991, 1996a € 1996b).

Em fungdo da inexisténcia de outras formas de data-
gem, esta fase de aplanamento ¢ os depdsitos de rafia
deveriio ser considerados como o ponto zero da modela-
¢do quaterndria do relevo.

2.2. Superficies aplanadas ¢ depdsitos correlativos
na drea em estudo

A tentativa de compreensiio da evolugio antequa-
lerndria do modelado no conjunto do termritdrio do Oeste
peninsular prendeu-se essencialmente com o claro rela-



cionamento entre o lodo ¢ o particular deste sector, no
qual parcce ndo s¢ cncontrarem todos o5 episddios dessa
evolugiio morfoldgica,

A existéncia de climas quentes ¢ hiimidos durnnte lar-
gos periodos estaria na origem do aparecimento de um
relevo em duas superficies, muito comum nas Regibes
Tropicais: a superficic basal de meteonzagio e a super-
ficie topogrifica.

Estariam, entiio, crindas todas as condigdes para o de-
senvolvimento da pediplanagiio, j& que, apds a exisiéncia
de perfodos com modelado em duas superficies, ter-se-do
verificado modificagdes climdticas de tendéncins negati-
vas ¢ mudanca de nivel de base, motivada, provavel-
mente, pelas diferentes fases tectdnicas.

Estes factores oferecenam, assim, condigbes propicias
para a exumagdo da superficic basal de meteorizagiio,
passando a evolugiio do relevo a apresentar uma tendén-
cia para o aplanamento, que, em final de evoluglio, em
momentos de aridez, ofereceria superficies de desnudagiio
(Fig. 4).

A evolugiio negativa do clima da drea, culminando em
fases de aridez, deverd ter-se verificado, segundo A. B.
Ferrema (1978), duas vezes: uma no Miocénico médio e
outra ro Quaternéno anligo.

Assim, no que respeita & Meseta, embora as difi-
culdades encontradas pela inexisténcia de elementos
scguros de datagfio nas arcoscs de Nave de Haver, eslas
parccem prolongar-se até Salamanca e Zamora, onde
foram consideradas eocénicas ndo devendo 0s maleriais
mais recentes ultrapassar o limite Oligocénico-Mio-
cénico. Conforme refere A. B. Ferrema (1978), serd
contudo mais prudente considerar as arcoses de Nave de
Haver ¢ mesmo as da depressio da Longroiva como
Paleogénicas, possivelmente do Eocénico superior. Desta
forma, uma parte significativa do desenvolvimenio da
superficiec da Meseta seria contemporiineo,

Todos os restantes depdsitos que se encontram no pla-
nalto vio desenvalver-se provavelmente no perfedo com-
preendido entre o Eocénico superior ¢ o infcio do Qua-
terndrio ¢ culminam numa cascalheira essencialmente
quanzitica e quartzosa muito idéntica ds rodas plio-
quaterndrias. "A superficie da Mescta seria assim uma
superficie poligénica, com uma histéria muito antiga que
poderd fazer-se recuar alé ao arrasamenio das cordilhei-
ras hercinicas” (A. B. Ferrera, 1978, p. B1),

Ao longo do graben da Longroiva, até & Q. da
Veiga, ¢ no topo da superficie da Mesetn, o SW de
St* Comba, podemos encontrar depdsitos neogénicos,
usualmente, designados “Arcoses de Vilariga” (SiLva e
Risero, 1991). O depdsito instalado na superficic da
Meseta, € constituido por arcmitos arcosicos € con-
glomerdticos, branco acinzentados, na base, ¢ conglome-
rados poligénicos mais grosseiros, de matriz argilosa e
escura, no topo. O depdsito do graben da Longroiva,
inclui arenitos argilosos na base passando depois a
arenitos grosseiros com calhaus angulosos ou levemente
boleados, tanto de quartzo como de xisto e granito, alguns
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com mais de 10 cm de comprimento, Esta estratilicagiio
aparentemente negativa pode evidenciar uma situagiio de
degradagdo climdtica associada ou niio a movimentagdes
tectbnicas?,

Junto a Tomadias, no topo da superficic da Meseta,
podemos encontrar cascalbeiras conglomerdticas poligé-
nicas de matriz arcno-argilosa, geralmente avermelhada
Predominam os calhaus de quartzo, quartzito, granito,
filitos ¢ melagrauvaques, entre oulros, com um ¢levado
grau de rolamento. Trata-se de materiais considerados
pliu-!l:nlelsmm!nir:ns e correspondentes a depdsitos do tipo
rafia’.

QO infcio da incisdo dos cursos de dgua fez-se sobre
todos esses materiais ¢ levou pouco a pouco ao desapare-
cimento da sua maior parte. Os trajectos do rio Cha e dos
seus principais afleenies adaptaram-se, assim, progres-
sivamente, 2s condicbes litologicas e tectGnicas da
superficie aplanada, Os seus tramos iniciais apresentam
ainda hoje vertentes suaves ¢ vales largos sugerindo
uma topografin "madura”, mas nfio aplanada. Sio for-
mas perfeitnmente identificiveis com aquelas a que
A. Goparp (1977) chamava “formas de degradagiio de
superficies aplanadas™, existindo mesmo alguns casos de
identificagio de alvéolos elementares®,

3 A E‘-’DLIJ:;EU QU&TERHARM DAS VER-
TENTES DO VALE DO COA

0 "esqueleto” morfolégico da drea em estudo deveria
estar j4 bem delineado na passagem do Tercidrio pama o
Quaterndrio. A grande superficic da Meseta, pontual-
mente degradada, desnivelada do Planalto da Nave
através de falhas relacionadas com o desligamenio tardi-
hercinico Braganga-Unhais da Serra, ¢ os seus depdsilos
de cobertura dominariam a paisagem fini-Tercidrin da
regidio.

A problemdtica da incislio dos cursos de idgua a0
longo do Pleistocénico ¢ os terragos fluviais a ela asso-

* No entanto, A. B. FErrEma (1978), em funcio da natureza
das argilas dos depdsitos do Portugal Central (Nave de Haver e
Longroiva), refere que elas parccem indicar, para estc mesmo
depdsito, um aumento de humidade, Contudo, a ideia de um
Miocénico superior menos guente ¢ mais seco ¢ lambém
referida por F, Dmaz (1985).

* As caracteristicas destes depdsitos no sopé da serra da Marofa
apresentam-se relativamente dilerentes dos de Tomadias.
Agueles apresentam-s¢ heterométricos e sfo constituidos por
calhaus de quartzito subangulosos com matriz fina pouco
significativa (A, B. FERREIRA, 1978).

& Muitas das formas "maduras® dos vales da superficie da
Meseta na firea em andlise apresentam-se com dimensbes e
caraclerfsticas muito proximas doas dos alvéolos. Um dos
melhores exemplos € o do vale de St* Comba, cuja forma
parece encontrar-se mais ligada a uma crosio areolar do que &
evolugio fluvial.
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Fig. 4 - Provivel evolugiio do relevo entre o Miocénico e a actualidade.
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ciados, bem como os processos morfogenélicos ligados ao
dominio periglaciar ¢ sua posterior destruigdo pelos pro-
cessos crosivos subactuais e actunis sfo claramente os
aspecios mais marcantes dJda dinfimica e consequente
modelaglio das vertentes no Quaterndrio.

A existéncia de um nidmero significativo ¢ alguma
diversidade de vestigios periglaciares, tal como a sua
interligaglio com a dindmica fluvial, acabou por permutir,
através de uma andlise pormenorizada, a possibilidade de
dataghes relativas capazes de proporcionar uma formula-
¢io prehminar de hipoieses de cvolugiio paleoclimitica
para o Pleistocénico superior do vale do Coa.

3.1. Os depdsitos de caracteristicas periglaciares

0 Pleistocénico, inferior € médio, do termidrio portu-
guls (primeira fase da evolugiio das vertentes do Cha e
seus afluentes) continua uma das grandes incdgnitas para
as Ciéncias da Terra. Pelo contririo, os conhecimentos
sobre o Pleistocénico Superior ¢ 0 Holocénico tém vindo a
avolumar-se nas tliimas décadas, sendo possivel, no caso
do Portugal Central, ter-s¢ uma ideia cada vez mais pre-
cisa das principais etapas morfogenélicas e das suas rela-
g0es com 0s climas que lhes estio associados. bem como
das principais balizas na definigio dagueles mesmos
periodos do Quatemnidirio.

Contudo, atendendo ds caracteristicas topogrificas e
climidticas actuais da drea, uma questio s¢ colocou no
infcio do trabalho. Qual teria sido a importincia do frio
na modelagiio das vertentes do vale do Cha naquele que ¢
o mais visivel momento de destacamento e movimentagio
de materiais - o {inal do Pleistocénico? Desde logo essa
fuestio se resolven Com A4S pnmeiras observagtes de
campo.

Com efeito, foram encontrados depdsitos ligados ao
frio em todas as rochas representadas na drea em estudo
— granitos, xistos, quartzitos ¢ até nos proprios materiais
de cobertura tercidrios.

No caso dos granitos (Fot. | e ), onde o substrato se
apresenta mais resistenie i crioclastia (fase inicial de todo
o processo de modelagio por acglio do gelo), ji que sio
rochas pouco gelivas (valores baixos de porosidade e
microflissuragdo), for com grande surpresa que se obser-
varam, mesmo, areias estruturadas do tipo “areias geli-
mobilizadas® semelhantes 3s da "associaglo tnpartida de
Godard® (A. Gobazp, 1975). Este facto denuncia a
existéneia, na época, de uma cobertura nivosa com
grande significado.

Nos depdsitos de cobertura lercidrios, naturalmente,
nfio houve surpresa ji que, com o declive, a sua pouca
consalidagho motivou movimentagdo por acgdo da
alterniincia gelo-degelo (Fot. 3).

As rochas metassedimentares (xistos), rochas a que
desde o inicio do trabalho de campo dedicdmos maior
atenciio, devido a complexa problemdtica que se desen-
rola no vale do Cda, pareciam apresentar, na maioria dos
casos, uma microfissuragdo elevada. Tendo em atengSo o
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que se conhece sobre a gelividade destas rochas, Facil-
menic s¢ depreendena que elas serinm fortemente afec-
tadas pela crioclastia. A alimentagiio dos taludes por parte
das cornijas rochosas foi de tal ordem que se pode encon-
trar um elevado mimero de vertentes magnificamente
regularizadas onde a espessura dos depdsitos de base de
vertenie pode atingir alguns metros (Fol. 4 ¢ 5).

Serd, no entanto, de referir que a grande maioria dos
depdsitos de vertente se localizam nos vales subsididinios
do Cda, isto devido a que a intensa crosio linear e os
fortes declives do vale do Cda, do vale da ribeira do Mas-
sueime ¢ dos sectores de confluéncia das restanies ribeiras
nio era propicio & manutengio dos depdsilos.

1.1.1. Os processos morfogenéticos ligados ao frio

A imagem imediata que muilos geomorfélogos 18m
quando fazem uma primeira aproximagio ao estudo do
modelado periglaciar € a da acglio do gelo, guer na frag-
mentagiin das rochas, com consequentc ruptura e desta-

Fol. 1 - Depdsito de caracteristicas periglaciares em
granitos (verlénte com exposicio a Oeste do rio Cia - junto
& ponte de Cidadelhe
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Fol. 2 - Depdsito de caracteristicas perigluciares em
granitns - geliflux3o (vertenie com exposigio a Oeste do
rio Céa - junto & ponte de Cidadelhe)

Camento, Quer nos Processos que estdo na génese do
transporte desses mesmos materiais destacados, o8 quais,
numa fase terminal formam, no seu conjunto, os depdsi-
tos que durante largos anos foram designados por
“grezes” e “groizes”.

Mesmo na bibliografia geomorfoldgica portuguesa, a
crioclastia € o processo mais referido para a morfogénese
periglaciar, o que ¢ perfeitamente compreensivel, uma
vez que, ao observar-se o periglaciar atenuado que hoje
em dia se pode encontrar acima dos 1750 metros na Serra
da Estrela (5. Daveay, 1978) ou mesmo peguenos
vestigios da acedo do gelo em montanhas mais baixas do
temitdrio portugués, este processo aparcce claramente
dominante.

No entanto, conhecem-sg IMUILOS OULFOS Processos
marfogenéticos. Os principais sdo os ligados & camada
activa de um pergelissolo, que também devem comegar a
ser analisados no territério portugués, embora tenham de
compreender-se no contexto de situagdes pontuais de frio
extremo, dentro de um longo periodo de periglaciar
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atenuado, em que 0§ processos ¢ as formas regionais
parecemn tomar uma importincia decisiva pa dinfimica de
vertenies.

A ideia da penetragio do frio paralelamente 4 super-
ficie, de que resulta, por aumento do volume de dgua na
congelaciio {cerca de 9% do volume), o atingir de ponto
de ruptura na coesdo da prépria rocha, deixa subentender
toda a problemdtica da progressiva fragmentagio do
material rochoso — a crioclastia — que alimenta uma
grande maioria dos depdsitos que se encontram nestas
vertentes.,

Os mecanismos precisos da ruplura dos materiais sio,
tadavia, ainda mal conhecidos. Numa andlise simplista da
temiitica, o factor essencial parece ser a pressio hidrdu-
lica durante a congelagiio da dgua, associada i (rans-
feréncia de dgua nio gelada para os corpos de gelo em
forinagdo nNoOs poros mais grosseiros, o que provoca o
aumento da massa do gelo ¢ conscquentemente a forma-
cio de enormes pressies,

Quando: se analisa a gelividade de uma rocha, Irés
factores 18m de ser tidos em conta: a aptiddo das rochas

Fot. 3 - Depisito de caracteristicas periglaciarcs tendo
como base os depdsitos de cobertura tercidrios (vertentes
junto a Santa Comba)
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Fol. 4 - Deposito de caracteristicas periglaciares em xistos (vertenle com expasiciio
a Este nas eabeceiras da ribeira das Alminhas)

pr—

Fol. 5 - Depdsito de caracteristicas periglaciares em xistos gue colmata antigo valeiro
{vertente com exposigio a Oeste na vertente da ribeira da Vila)

em adquirir ¢ conservar um teor de dgua elevado (rela-
cionado com a porosidade e com a permeabilidade), n
sbundincia ¢ a regularidade da oferta de dgua e 0
regime térmico (P. Biror, 1981 ¢ Deworr, 1988).

As caracleristicas fisicas das rochas, lais como a
porosidade (sob o ponto de vista, quer da dimensio, quer
da densidade dos poros), a permeabilidade, a fissuragilo, n
microfissuragdo ¢ a resisténcin meclinica, vio ser pro-

priedades da prépria rocha determinantes na sua eventual
fragmentagiio.

Assim sec que, simultancamente, ¢ em
condighes climidticas idénticas, se encontre um maior
nimero de depositos ligados ao frio (depdsitos nos quais
0s crioclastos tipicos sio decisivos na sua definigiio) em
dreas caledrias (porosidades elevadas — entre 30 ¢ 40%)
e em xistos (onde a fissuraglio, em regra, se apresenta
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elevada), enquanto o seu aparecimento em fireas graniti-
cas vai ser diminuto.

Assim, ¢ como facilmente se constata, um dos princi-
pais factores diferenciadores da pelividade das rochas
passa pelo teor em dgua retida nas préprias rochas no
momento da formagio do gelo.

Desta forma, a aptidio das rochas para adquirirem ¢
reterem dgun passa pelas caracieristicas fTsicas dos
proprios materiais. Dal que um factor se deva realgar de
imediato: a porosidade, a qual € sublinhada, por todos os
avtores, como factor determinante na gelividade dos
materinis. Os maleriais com porosidades elevadas e coe-
ficientes de permeabilidade baixos, aliados 3s passagens
estranguladas ¢ lorluosas entre os poros, provocariam
mais {dceis rupturas (Bmor, 1981).

Referiram-se as condighes ideais para o desen-
volvimento da crioclastia numa rocha uniforme. Porém, a
crioclastia verifica-se, preferencialmente, no aproveiln-
mento de “sectores” da rocha, que se apresentem fragili-
zados: os habitualmente designados “locais preferenciais
para efectivagiio da crioclastia™ (Dewour, 1988).

A exploragiio dos poros € o modo preferencial de des-
truigio pelo gelo, embora de dificil observagiio. No
entanto, o fendmeno mais comum ¢ de destruigiio ime-
diata, em todas as rochas, € o da exploragio das diaclases
¢ fissuras por acgiio dos cones de gelo, o gue no caso das
rochas da drea em estudo se tornou ainda mais fundamen-
tal, Assim, nas fissuras que @€m condi¢hes para n
manutengdo de dgua, esta, ao gelar, aumenta de volume
excreendo enormes pressoes levando & ruptura,

As caracleristicas fisicas das rochas tornam-se, desta
forma, decisivas para & crioclastia. uma vez que permitem
a obtengiio de um estado anterior ao congelamenio
propicio A aquisi¢iio e retengdo de dgua na propria rocha.
A importincia do conceito de “aptidio das rochas para
adquirirem ¢ relerem dgua” compreende-se bem quando
se pode afirmar que numa rocha a seco a eficicia do gelo
¢ nula, s6 existindo ruptura no momenio em que os
materinis registam o chamado patamar critico do teor em
dgua.

3.1.2. As propriedades fisicas dos materiais
rochosos ¢ a acgio do frio

A observaglio dos xistos da drea estudada revelou,
desde logo, que eles pareciam apresentar, na maioria dos
casos, uma microfissuragio elevada’. Tendo em atenglio o
que se conhece sobre a gelividade destas rochas, facil-

? O estudo das caracteristicas fisicas dos xisios da Penhascosa,
da foz da nbeira de Piscos ¢ da Canada do Inferno directamente
relacionadas com a facilidade de penetracio da dgua na rocha,
em especial a porosidade ¢ a microfissuragio foram realizados
na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra, sob a responsabilidade do Prof. Doutor Antdnio
Sariva, a quem muito agradecemos.

L

menle s¢ depreenderia que estas seriam fortemenie afec-
tadas pela crioclastia.

O conhecimento das propriedades (isicas dos xistos
pareceu-nos ser um dos pontos fundamentais para a com-
preensdo da evolug@o, nos periodos frios, das cornijas
rochosas onde se encontra grande nimero de gravuras
rupestres.

Relativamente & microfissuragiio, confirmou-se tudo o
que era constativel nas observagbes dircctas no terreno.
A fissuragio c a microfissuragfio nos xistos da ribeira de
Piscos, da Canada do Inferno e da Penhascosa € de tal
ordem elevada que foi completamente impossivel medir
esses parfmetros fisicos uma vez que sempre que se
tentava 0 seu corle para posterior andlise, o xisio
Separava-se.

Para o cstudo das absorgbes ¢ das porosidades efec-
wou-s¢ um conjunto de andlises em 46 amostras dos
referidos xistos (Quadros [ e II). Os resuliados obiidos
mostraram que hi amostras que ressaltam, desde logo, do
conjunto em estudo: a Pephascosa |-B apresenta valores
muito elevados de porosidade, que podem chegar aos
35,75% (1-B3), tendo as restantes valores sempre acima
dos 11%.

Também as amostras da Canada do Inferno apresen-
tam alguns valores significativos (9,35 ¢ 7.9 %) apresen-
tando-se, por seu urno, 0§ xistos da ribeira de Piscos com
valores muito baixos (cerca de 1%).

Paralelamente, a absorgiio, ou seja, a percentagem
dos vazios ocupados "pela dgua depois de saturada®,
volta a apresentar valores muito clevados nas amosiras
da Penhascosa, atingindo a referida amostra |-B3 valo-
res de 20,29% de vazios. A prépria mbsor¢lio ripida
destns mesmas amostras da Penhascosn é bastante
superior @5 restanies, atingindo os scus valores os cerca
de 6%.

Pode-se afirmar, portanio, que os xistos da drea em
estudo apresentam microfissuracio de tal forma elevada
que nio foi possivel fazer a sua mediglio ¢ que, em alguns
sectores, em especial na drea da Penhascosa, as poro-
sidades, elevadas, apresentam mesmo valores pouco
esperados neste tipo de rocha.

Como vimos anteriormente, a exploraglo das fissuras
¢ microfissuras por cunhas de gelo é o modo mais eficaz
da actuacdo da crioclastia, em especial nos xistos. Assim,
e quando a estas se associa a porosidade elevada, elas
apresentam-se muito gelivas.

Parece-nos, assim, que os xistos, em grande parte dos
locais onde se encontram gravuras rupestres estilistica-
mente consideradas paleoliticas, deveriam reagir favo-
ravelmente, no seu todo, & penetragiio do gelo. Esta far-
-se-ia paralelamente i superficie da rocha, em especial
nas paredes da Penhascosa,

Analisando os principais factores que se encontram na
base da crioclastia, um dos factores climiticos habitual-
mente refenidos, o regime térmico, particularmente no
que respeita & inlensidade do gelo, apresenta-se com
importincia significativa, embora nio decisiva,



Quadra | - Propriedades fisicas dos metassedimentos -
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Quadro Il - Propriedades fisicas dos metassedimentos -

absorglo e porosidade absorgiio rapida
Amesira M1 | w2 | M3 “"{":';?‘JP";":"' Amustra Peso seco () Peso himido (R|Ab. ripids (%]

de Piscos 1 1235 93| 1239 035 0,96 de Piscos 2 195,06 1954 0.17

de Piscos 4 2418 | 1549 | 2427 034 0.9% de Piscos 3 215.06 215,82 0.15

de Piscos § 646 | 2337 | 2659 | 037 1.01 de Plscos 7 281.74 28224 0,18

de Plucos & 2445 | 1567 | 245.1 | 027 {,74 * do Piscos 8 196,11 196,47 0.18

de PMscox 3 166,7 1061 I‘?El.! :1 4 .5.51 " d¢ Pigcos 1 18868 I.'J;,..'ﬂ 2.45

b* de Piscos 6 12e | 7een | ns1 | 2ol 5.2% A pabying sien ke i
ib* de Miscos 7 (263 | 79.88 | 130.1 306 1 Iﬁ-ﬂll 1'

a doInferno 3 | 1278 | 7929 | 1325 | 3.92 .35 nadu do Inferno 1 4 163,27 1,93
dolnfernod | 148 | 9468 | 1500 | 138 37 di do Inferno 2 176,56 178,77 1.02
dolafernaoé| 13186 ] 823 | 1358 121 7.0 anada do Inferne 5 181,67 181,55 .03
dolnfernol | 1126 7182 1144 163 433 da do Inferno 7 574 5818 1,36
doInfernod | 74,74 | 46.87 | 77.06 il 7.68 do Inferne 2 46,25 46,97 1.56
dolnfernes| 1308 | 1355 133 | 174 342 do Inferne 3 61,75 62,78 1.67
dolnferno 6| 1353 | 8662 | 1378 | 1.73 457 do Inferno 7 110,02 11188 169
dolnfermo 9| 255.5 | 1633 | 2604 | 192 | S.06 nada do Infermo 8 | 102,13 104,12 175

EE IA2 94 | 5709 | 9102| L3I 4.77 dolnfermot0 | 8317 84,67 L
1A-8 1718 | 196 | 1758 | 230 6
146 | 1925|1223 1978 | 274 | 699 11':; :;*;’:;: :z:; '13:’
182 TEAN BT NE B En g XY 1222 5 : -
ascosa 10-2 iz | nias| 122s5| 238 17.21 hascosa 15-4 48,39 50.14 .62
hascoss 15-3 6024 | 3828 | 1246 | 2029 15.7% 1B-7 II2.55 17,06 4,010
hascosa 11-5 GE.97 | 4269 | 728R | 567 13,39 hascosa 18-8 130.9 139,14 6,29
huscosa 1B-6 795 | 5034 | 832 | 465 11,26 nhascosa 1B-9 134,78 140,91 4,55

M | - Peso das amostras secas
M 2 - Peso das amostras seturadas emersas em dgua
M 3 - Peso das amostras saturadas

Na andlise do conceito de regime térmico, uma ideia ¢
habitualmente associada, de uma forma directa, a0 frio:
quanto mais baixas as temperaturas, maior a eficdcia da
crioclastia. Se a crioclastia se inicia a partir dos 5-6° C
negativos (embora entre 05 3 ¢ os 5° C negativos ji so
possa clectivar em rochas com porosidade clevada), ¢ de
esperar que & medida que as temperaturas viio descendo a
eficdcia da crioclastia se vd acentuando, a menos que haja
uma forte cobertura de neve.

Directamente relacionade com os factores climiticos,
encontra-s¢ 0 outro factor apresentado por P. Bror
(1981); a abundincia e a regularidade da oferta de dgua.
A precipitaglio (neve ou chuva), bem como as posteriores
fusties dos mantos de neve ou do gelo apresentam se
como factores determinantes na oferta da dgua para pos-
terior congelamento.

No caso dos depdsilos de vertente em xistos e quartzi-
tos, a primeira fase de transferéncia refere-se & passagem
dos materiais da comnija em direcgio ao talude. Esta
transferéncia, realizada essencialmente por acglo da
gravidade ou em situagdes de comija mal definida, por
movimenios de massa (Quer a seco, quer em situagdo
himida), nio explica, s6 por si. a eswmatificagdo dos
depdsitos, lal como se observa em virios cortes da drea
em estudo,

As chegadas macicas de materinis no infcio das
escombreiras mostram claramente que a estritificagiio se
deve a processos posteriores 4 deposiglio no talude. Na
realidade, ela é entendida como o resultado de diferentes
processos de transporie ligados & presenga do gelo no
lalude ou & cobertura deste por mantos de neve.

Os leitos de materiais finos sio compostos, na sua
grande maioria, por plaquetas (crioclastos) de pequenas
dimensbes (inferiores a 2 cm) envoltas por abundante
(superior 2 50%) matriz silto-argilosa ¢ podem apresentar
lexturas que viao do tipo semi-aberto (com open work
parcial) & textura fechada onde a matriz ¢ dominante,
passando pela textura mais comum dos depdsitos deste
tipo em dreas de xisto da regido, ou seja, texiura fechada
onde as plaguetas sdo dominantes.

Relativamente 2o posicionamento das  plaguetas,
pode-se constatar, no caso da bacia do Coa, a existéncia
de leitos em que os &ngulos sio pouco dispersos quanto
inclinaglio do leito, originado por "um escoamento lami-
nar caracteristico da criorreptagiio”, e de leitos onde a
inclinagdio dos fragmentos mostra valores com forte dis-
persilo, o gue, segundo B. Francou (1988), se deverii a
um "escoamento turbulento e nipido”, de tipo escoada
lamacenta.

Neste tipo de depdsitos, a matriz silto-argilosa apre-
senta, na generalidade, uma forte coesfio e uma estrutura
“folheada”™ devido a uma coesio acompanhada de uma
compactagho, provocando, no momento da separagio, um
ficil isolamento de pequenos prismas de matriz.
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Estas caracteristicas gerais dos leitos finos 50 se veni-
ficam em fungiio do desenvolvimento de todo um con-
junto dé processos de evolugdio posteriores a0 processo de
deposicdio no talude. Os principais siio uma espécic de
reptagio lenta sob a acgio da sucessdo de ciclos de gelo-
-degelo (frost creep) e o escoamento ripido de materiais
saturados em dgua (B, FrRAnCOU, 1983).

O primeiro processo (frust creep) pode tomar a forma
de "saltagdo”, por acgiio dos movimentos ligados oo
desénvolvimento de pipkrakes, de cnorreptagio (Fol. 6)
ou de escoadas motivadas por gelifluxio (Fot. 7). Pode
ainda verificar-se um processo de transporte de particulas
relacionado com a fusfio dos gelos de segrepagio, o que
Vil originar micro-rayinamentos.

O desenvolvimento e a definicio dos leitos de mate-
rigis linos verificar-sc-ia, scgundo Frawcou (1988), de
uma forma progressiva apds a chegada ao talude de uma
grande quantidade de materiais destacados da comija.
Assim, puma primeira fase, os materiais finos organi-
zam-se em escoadas lamacentas, que descem de imediato
sobre ©0s materiais depositados anteriormente, obser-
vando-se, desde logo, velocidades diferentes consoante a
dimensdo dos materiais, sendo mais lento o movimento
dos materiais mais grosseiros. A partir de uma estabiliza-
giio na velocidade do movimento, por acgio da criorrepla-
¢ciio, esles malcriais mans grosscinos vilo  cnconlrar-se
sujeitos a uma crio-expulsiio progressiva em direcgiio a
superficie,

A dessecagdo repetida, devida d accio conjunta do
gelo-degelo e da evaporagiio. ¢ a razdio maior da: aglo-

meragio ¢ compactagdo que os materiais finos apresen-
tam, formando mesmo, em diversas situnghes, uma
superficie de descontinuidade sobre a qual se podem
movimentar particulas mais pgrosseiras (B, Francou,
1988).

No que respeita nos movimentos mais ripidos, estes
prendem-se habitualmente com chuvas intensas que pro-
vocam ainstalagio de escoadas lamacentas compuostas por
maleriais  heteromeétricos com  disposicao cadtica dos
clementos grossetros & sem estruturagiio da matriz fina
(alids como se observa nes virios sectores dos diferentes
cortes da Riberra das Alminhaz).

As caracteristicas dos materiais grosseiros vao ser
determinantes para a definigiio dos processos conducentes
i sua diferenciaglio genética. A relagio da dimensio entre
os elementos do leito ¢ dos leitos subjacentes, as classili-
cagles que slio operadas no leito ¢ a disposicio dos ¢rio-
clastos vao ser fundamentais para a sua caracterizagio
(B. Francou, 1988).

Se as dimensoes dos crioclastos do nivel grosseiro e
do nivel inferior siio idénticas, niio parecem existir difi-
culdades para se explicar a siluaciio através de um sim-
ples processo de lavagem a afectar uma escoada original.
MNuma situacic inversa, observando-se que os crioclastos
sem malriz sio claramenle mais grosseiros do que os
outros, deve pensar-se em processos de crio-expulsio
verificada no desenvolvimento da dinfimica geral dos
leitos.

Relativamente & disposicio dos crioclastos, esta pode
apresentar-se  paralela ao nivel de deposicio. o que

Fot. 6 - Xistos “arrepiados’ devido a movimentos na vertente por ac¢io da criorreptagio
{vertente com exposicio a Norte no vale de Figueira)



denuncia a actuagfio de processos lentos (criomeptagio ¢
gelifluxdo), ou pode apresentar-se com uma disposigio
cadtica, onde os maleriais niio se ercontram com os €ixos
principais paralelos segundo a direcgio do movimento;
esta situacfio aparcce habitualmente ligada & erosio
selectiva da matriz de uma escoada.

O desenvolvimento destes leitos grosseiros deve-se,
essencialmente, 00 posicionamento proximal relativa-
menle @ cornija rochosa, focto que leva, por acgiio da
gravidade, i chegada ao talude de materiais destacados,
Também as pequenas "escondas” (secas ou himidas) de
materiais provocam a formaglio de leitos grosseiros junio
a cornija,

No contexto geral do talude, processos como a ¢rio-
-expulsiio dos elementos grosseiros dos Ieitos com matriz
e a lavagem dos elementos linos que s¢ observam em
toda a “escoada”, vio ser fundamentais para a compreen-
siio deste tipo de lentos.

Mus se, nos xislos da dren om estudo, csles processos
sio observiveis com regularidade, nas rochas granildides,
muito abundantes, ndio se encontrou qualguer corie onde
se observe de uma forma clarn a caracleristica associagdo
tripartida de A. Goparp (1975) - comboios de blocos,
areias em leitos ¢ areias em gadanha - que cobre grande
niimero de vertentes cristalinas de declive atenuado dos
macigos cristalinos da Europa Ocidental. Somente no
corte de Chis foram detectadas formas tipicas relacio-
nadas com aqueln associagiio,

A sequéncia que se verifica com o aparecimento de
aretas em “gadanha” ¢ em leitos reflecie uma movimenta-
cio em ambiente frio através de eriorreplagio (VIIET-
-Lanog, 1988) ¢ € demonsirada por uma deformagiio com
a forma de "foice” dos constituintes dos fildes de rocha
bisica. Com a sua tonalidade mais escura, estes [ildes
mostram a chamada "deformagio em gadanha®, o que 56
muito dificilmente se observa no referido corte de Chils.

Habitualmente sobre estas areias ¢ servindo de base ao
solo actual, o qual se terd deseavolvido em parte com
hase no depdsito que culmina a associaglo, aparecem 08
depisitos gelifluidos com blocos. Com uma cor mais
escura do que as arcias anieriores devido & presenga de
uma maior percentagem de elementos finos (argilas) e

com indmeros blocos angulosos de granito, que se encon-
tram paralelamente ao declive, estes depdsitos viio ser os
predominantes nas vertentes em granitos do vale do rio
Cda.

Para que se verifique o aparecimento daguela associa-
¢dio, ¢ necessdria o existéncia de dois momentos, reflecti-
dos pelas caracteristicas ¢ velocidade do movimento:
criorreplagio, nas areias em foice e em leitos, e geli-
fluxdo, nos depdsitos gelifluidos com blocos (VLIET-
-Lanoe, 1988).

A necessidade de estes solos se encontrarem num
estado de encharcamento parn provocarem um movi-
mento do tipo da gelifluxio nflo parece colocar a habitual
divida sobre o horizonte impermcidvel sob o depdsito.
Explica-se, nos depésitos da drea em estudo, pela

Carta geomorfoldgica do Vale do Céa a jusante de Cldadelhe

Fol. 7 - Depésito periglaciar onde se observam fentmenos
de gelifluxiio (vertente com exposigio a Este nas cabeceiras
da ribeirn das Alminhos

pequena espessura dos que lhe estio na base, sem recorrer
it existéncia de um solo gelado em profundidade, alids
como € observivel nas dreas de Cidadelhe ¢ Tomadias.

Porém, deve-s¢ referir que a dinfimica de verienics
ligada aos depdsitos gelifluidos com blocos (sem os dife-
renciar das areias gelimobilizadas ligadas 3 criorrepta-
¢io) demonstra um clima periglacior instalado gue
necessitava de um frio intenso.

A grande maioria dos depésitos de vericnle da drea
em estudo mostra sempre uma clara relagio com o fno e
responde, do ponto de vista granulométrico, ao que se
conhece para os depdsitos periglaciares das montanhas do
Norte ¢ do Centro de Portugal (Fig. 5 A e B).

3.2, Os depdésitos heterométricos de caracteristicas
catastroficas

Disserminados por toda a drea de estudo, a colmatarem
muitos fundos de vales ou a apresenlarem-se nos seclores
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Fig. 5 A - Curvas granulométricas de depdisitos de vertente

terminais dos vales tributirios do Coa scb a forma

de cones de blocos, estes depdsitos encontram-se
muitas vezes em fase de degradacio (Fot. 8). Por vezes,
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Fig. 5 B - Curvas granulométricas de depdsilos de vertente
em granito

a conjugagio de alguns afluentes leva a uma grande
aglomeragao de blocos, em especial em dreas graniticas
{Fig. 6).

Fot. 8 - Depdsito de caracteristicas catastrdficas de fundo de vale (Rio Cia - Penhascosa)
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Fig. 6 - Curvas granulométricas de depdsitos catastrificos
de lundo de vale

Tal facto serd o motivo da grande acumulagdo de
materiais na drea da Penhascosa, local onde se¢ observa,
por um lado, a confluéncia com o Cda das ribeiras da
Volia e da Ribeirinha (Fig. 7), os quais apresentam na
sua foz um grau de hicrarquizag@o clevada e, por outro
lado, uma abertura muito significativa do vale, devida
provavelmente & conjugagio de duas ou mesmo irés
fracturas.

O trabalho de campo realizado veio demonstrar a
importincia deste depdsito heterométrico, com blocos por
vezes de grandes dimensdes, que parece apresenlar-sc
como baliza determinante na separa¢io entre depdsitos
pleistocénicos ¢ holocénicos, Ele lem sido encontrado em
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todos os vales deste sector com a particulandade de em
alguns casos se encontrar sob a forma de conc degradado
- nas confluéncias entre o rio Cba e os seus afluentes ou
mesmo destes com os seus subsididrios - e noulros se
encontrar a preencher os fundos de vales (Fot. 9),

Algo que ndo é muito comum, mas que também jd foi
referido anteriormente, € a existéncia de um depdsito
mais antigo COM as mesmas caracteristicas. Foi encon-
trado no fundo da ribeira de Massueime completamente
concrecionado e cimentado por ferro, estando fossilizado
pelo “catastréfico” mais recente (Fot. 10).

A maioria dos materiais heterométricos resultou prin-
cipalmente do transporte em massa, nas vertentes e no
leito do rio, de materiais anteriormente destacados em
fungio de processos morfogenéticos ligados aos periodos
frios ou, de uma forma secundiria, da continua destruicio
dos anteriores, em momentos em que as precipitagdes se
apresentariam mais significativas.

3.3. Os depdsitos de caracteristicas fluviais

Os materinis detriticos mais recentes representados na
Carta Geoldgica de Vila Nova de Foz Cla correspon-
deriam, segundo SiLva e RisEmo (1991), a terragos flu-
viais que seriam integrados, de uma forma pouco precisa,
no Pleistocénico. Porém, estes depdsitos, que afloram nos
pequenos niveis fluviais existentes em ambas as margens
do ric Cla a jusante da Penhascosa (sector da Quinta de
St*. Maria), a altitudes de cerca de 125 m (uns 20 metros
acima do leito do Cda), niio sdo, como vimos, 0s tnicos
depdsitos quatcrndrios do sector em estudo,

Estes maleriais correspondem a sedimentos conglo-
merdticos poligénicos de calhaus e blocos de guanzo,
quartzito, filito e granito bem rolados e embalados numa
matriz arenflico-siltico-argilosa de cor avermelhada
(Suva e RmEmo, 1991). Se, no interior da referida
Quinta de St*. Maria, este depdsito se encontra relativa-
mente bem conservado, razfio pela qual foi referenciado
na carta geologica de Vila Nova de Foz Cla, noutros
niveis proximos, & altitudes idénticas, o mesmo depdsito
56 & visivel pela existéncia de pequenos vestigios.

- - 1 - -
- i

Fig. 7 - Perfis longitudinais do Rio Cia e seus afluentes
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Fot. 9 - Depdsito de caracierisiicas catastréficas de fundo de vale. Cone terminal
da ribeira do Zambujul ji bastante degradado {(confluéncia da ribeira
iln Zambuojal com o Rio Cha)

Fot. 1 - Depisito de caracteristicas catastrioficas de fundo de vale antigo (7) -
pormenaor (Ribeira de Massueime)

O material detritico aluvionar relaciona-se essencial-
mente com momentos de maior capacidade de transporte
na estagdo das chuvas ou com uma situagfio marginal
em fases de cheias. Uma andlise destes materiais veio
mostrar aguilo que outros estudos anteriores jd tinham
definido (F. SiLva, 1971): os didmetros médios das par-
ticulas transportadas pelo rio Cda vao dos 2 mm {no ieito
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menor) aos cerca de (,8 mm {no limite de cheias), apre-
sentando-se a sua deposicio directa (finos sobre prossei-
ros) ¢ decrescendo a dimensiio das particulas do leito
menor para as margens do rio.

A andlise dos depésitos das margens ¢, em especial,
dos que se apresentam em relagio com os depésitos
coluviais mostra de uma forma evidente a repeticio dos



processos, apresentando uma granulometria francamente
calibrada (Fig. 8).

No conjunto, foram identificados depdsitos de carac-
teristicas fluviais de idades diferentes: um mais antigo,
relacionado com o nivel da Quinta de Santa Maria, o qual
deverd corresponder a uma fase de estabilidade fuvial
ligada wo rio Douro e que poderd estar relacionado com o
interglaciar Riss-Wirm, ¢ os mais recentes, de idade
finiglacidria ¢, em especial, holocénica.

Contudo, como vimos, nem todos os depdsitos encon-
trados no leito do Coa e dos seus afluentes apresentam
dindmica fluvial. O grande aglomerado de blocos que
alguns investigndores tém designado como "Terrago
Paleolitico” da Penhascosa, por exemplo, ndo € mais que
o correlativo de muitos depdsitos que se encontram nos
fundos dos vales das montanhas do Centro ¢ Norte de
Portugal (por exemplo nas serras da Estrela, Caramulo,
Freita, Mario ¢ Gerés, entre outras) e que se deve a pro-
cessos que muito pouco t&m a ver com dinfimicas fluviais:
trata-se de um "depdsito de caracteristicas catastréficas”
(A. M. Rockerte CorbeEro, 1995).

CONCLUSAO

A carta geomorfolégica do vale do Cda a jusante de
Cidadelhe mostra-nos bem como, sobre uma base
litoldgica em que os xistos e o0s granitos sfio as rochas
predominantes, se desenvolveram extensas superficics
aplanadas em relagio com climas tropicais do Tercidrio.
Mas a mesma carta mostra também como, a partir dessas
superficies, a rede hidrogrdfica, ji no Quaterndrio, se foi
encaixando. Dai que se possam representar marcas de
alguma platitude resuliantes de momentos de certa esia-
bilidade ¢ marcas de encaixe mais ou menos profundo
ocupando, logicamente, espagos de extensdo reduzida,
mas possibilitando, mesmo assim, a observagio de
numerosos vestigios de depdsilos de vertenle com carac-
teristicas directa ou indirectamente ligadas ao dominio
periglaciar que niio poderd deixar de relacionar-se com a
glaciagio wiirmiana.

Depdsitos relacionados com o frio em wvales hoje
constituintes da Terra Quente do Douro nlo foram para
nds surpresa de maior, mas permitiram rejeitar a ideia de
que este vale poderia ter ficado imune &s consequéncins
dessa glaciagdo.

Por si 56, a carta geomorfolgica ndo permite ir mais
longe no que respeita a datagbes. A impossibilidade de
datagio precisa pelo Cl4 de niveis no interior dos depd-
sitos identificados conduziu & impossibilidade de apro-
fundar cronologias.

No entanto, 0§ “cones relacionados com o depdsito
catastrdfico” permitiram, por comparaglio com outros
casos jd estudados no pals, aceitar 0 aguecimento
climdtico finiglaciar. Alids, esses cones vieram a fazer
subir significativamente o leito do Cba nn Penhascosa,

Carta geomorfeldgica do Vale do Cda a jusante de Cidadelhe
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Fig. B - Curvas granulométricas de depdsitos linps de
caracteristicas fluviais
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precisamente no local onde se encontram gravuras con-
sideradas paleoliticas pelos arquedlogos,

Pelo menos nesse local, a carta pgeomorfoldgica
autoriza uma leitura que vai de acordo com o8 arqued-
logos. Na verdade, ai, as gravuras serfio certamente
anteriores & deposiclio desses materiais heterométricos
de caracterfsticas catastréficas correspondendo a um
momento em que a topografia do vale seria diferente da
de hoje; nidio faz sentido pensar que o homem pré-
-histdrico tenha deixado vestigios artisticos ao nivel do
leito de inundagio, Virias gravuras foram cobertas com
arcias fluviais recentes e ainda este ano de 1996 a cheia
do Céa as atingiu. Além disso, pode ainda plr-se uma
hipétese que langard a datagio de algumas delas para uns
13 a 15 mil anos BP - a deposi¢io dos referidos cones nio
as destruiu provavelmente porque estariam cobertas por
depositos de vertente do dltimo momento frio do Wirm
capaz de originar depdsitos periglaciares como 08 que se
encontram na drea (Dryas recente - 10 000 a 10 80O BP).
Infelizmente, no local, estes depdsitos nfio foram identifi-
cados pelo que toda esta dedugio € bastante tedrica. No
entanto, um corte estudado na Camada do Inferne revelou
uma fossilizaglo de gravuras por parte de um depdsito de
caracteristicas periglaciares inequivocas (eventualmente
Pleniglaciar Superior}, o que vem demonstrar a sua
antiguidade.
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