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A PROBLEMATICA DA QUANTIFICACAO
DOS PROCESSOS MORFOGENETICOS

ALGUNS ASPECTOS DA CONTRIBUICAO DA ESCOLA GEOGRAFICA
DE COIMBRA *

FERNANDO REBELO

1. A quantificagio em Geografia ¢, sem divida, tdo antiga quanto
a propria ciéncia. Ao medir o arco de meridiano entre Alexandria e Siena,
Erastdstenes, autor do primeiro tratado com o titulo de Geografia (G. Ausac,
1975, p. 15), no séc. III a.C., pretendia quantificar a circunferéncia terrestre.
E nio haveria mapas se, ao longo da Histéria, o Homem ndo se tivesse
preocupado em quantificar, cada vez com mais precisio, latitudes e
longitudes. ..

No que respeita a Geografia Fisica moderna, muito cedo, também,
se revelou importante a quantificagdo, em especial ao nivel da Climatologia
e da Hidrologia.

A Climatologia, por exemplo, tanto na sua perspectiva separativa,
tradicional, como na sua perspectiva sintética, sempre se preocupou com
médias e (ou) percentagens. Para isso, teve de aceitar os mais elementares
aparelhos de medigdo, antes de se deter pelos mais sofisticados, como teve de
aceitar as imperfeigdes das leituras de observadores mal preparados antes
de recorrer a registos da maxima precisdo.

Com efeito, quando vemos os valores das temperaturas médias mensais
de Coimbra apresentados a partir dos registos efectuados entre 1866 e 1934

#* Trabalho apresentado como Introdugdo & Semana de Geografia Fisica subordinada
ao titulo «Problematica da Quantificagdo dos Processos Morfogenéticos» (Instituto de
Estudos Geograficos, Coimbra, 9-12 de Fevereiro de 1988).
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(A. F. MARTINS, 1940, p. 48 — Quadro) encontramos diferengas sensiveis
em relagio aos valores publicados nas Nermais Climatolégicas para o
periodo 1931-1960 (Quadro I). Serd que a temperatura na cidade aumentou
tanto? J. C. Morais (1953, p. 30) dizia que «a temperatura média anual
esta a subir desde 1928 para c4, e que a subida tem sido maior depois de 1940»;
como causas para o facto apontava o crescimento da populagéio urbana, a
variacio das radiagbes enviadas pelo Sol e o aumento das quantidades de
gis carbonico de origem industrial. N&o seria também de admitir uma
melhoria técnica da aparelhagem utilizada no registo das temperaturas ou
uma melhoria na preparagdo dos observadores? As condigdes de registo
¢ de leitura ndo poderiam ter sido exactamente as mesmas ao longo de cerca

de 100 anos.
QUADRO 1
Temperaturas médias em Coimbra (°C)
e gy T e el
Periodo i 2 F. M. Al M. & L. A. S. 0. N. D.

11866-1934 9,04 10,12 11,39 13,41 1596 18,51 2051 20,65 19,16 1556 12,17 95

11931-1960 9,7 10,8 13,2 151 168 198 21,9 222 20,6 174 13,2 10,2

Dos intimeros valores utilizados, quantificando elementos climaticos !
ou quantificando a repetigdo de tipos de tempo 2, surgiram depois as médias
¢ (ou) as percentagens e a sua representa¢dio grafica, como surgiram indices
mais ou menos complexos procurando definir o melhor possivel os tipos cli-
maticos existentes 3.

1 Entre muitos trabalhos elaborados em Coimbra parece-nos de salientar um espe-
cialmente feliz pela raridade da sua apresentagio —as termo-isopletas do Porto
(J. M. P. OLIVEIRA, 1973, p. 47), elaboradas segundo o sistema de Carl Troll.

2 Merece, igualmente, referéncia especial, pela originalidade do tratamento, a pes-
quisa dos tipos de tempo mais frequentes em Portugal (L. Cunna, 1983, p. 173) quanti-
ficando a frequéncia mensal das situagdes sindpticas para um total de 5 estagbes durante
8 anos, 0 que ji permite uma boa amostragem.

3 O indice mais simples sera o da aridez segundo Martonne. A titulo de exemplo.
para Coimbra, com base nos dados de 1931-1960, o indice é de 31,7, o mesmo que para
para Aveiro, todavia, mais do que para a Figueira da Foz (25) e menos do que para o Cara-
mulo (96,6) — cfr. F. REBeLo (1981a, p. 205).
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A Hidrologia, por sua vez, também ndo dispensa a quantificagio.

Os caudais, por exemplo, sdo objecto de registos e de estimativas que
tém por finalidade o melhor conhecimento dos regimes fluviais. Quando
se trata, porém, de caudais de cheia, a quantificagio como que se multiplica,
pois pretende-se definir as cheias pelos volumes de dgua, pela velocidade
de propagagdo, pela altura atingida nos vales 4.

2, Para a Geomorfologia, a quantificagio ndo é, igualmente, uma
grande novidade.

A morfometria (medigdo das formas) estd, desde inicio, ligada a pro-
pria elaboragio dos mapas topogrificos; os pontos cotados dio-nos as alti-
tudes, mas também nos permitem calcular as alturas de certas formas; as
curvas de nivel permitem quantificar declives, seja nas vertentes, seja nos
perfis longitudinais das linhas de 4gua 3.

A partir desta quantificagio de gabinete, elementar, muitas vezes se tém
feito representacdes graficas ou deduzido indices que, infelizmente. nio tém
levado a grandes comnclusdes 6.

No aAmbito dos processos morfogenéticos (processos erosivos), a quanti-
ficagdo ndo € tdo antiga, até porque o estudo dos processos nem sempre tem
estado ligado ao estudo das formas do relevo. Dai, o relativo atraso no
desenvolvimento duma metodologia.

Em certas dreas, todavia, foram sendo realizadas medigSes que permi-
tiram avangar com estimativas importantes de velocidades de erosdo.
O exemplo dos calcirios aparece como um dos mais interessantes 7.

Noutras areas, digamos que, por varias vezes, foram dados os primeiros
passos, mas nunca se avangou decisivamente para conclusdes de ordem geral.

E talvez em 4reas ligadas 4 evolugiio de vertentes que mais se tém sentido

4 O caso das cheias do rio Alva (L. LOURENGO, 1984) pode perfeitamente servir de
exemplo para estudos baseados apenas nas alturas atingidas pelas dguas num local de
referéncia.

5 Muitos exemplos poderiam encontrar-se¢ nos trabalhos publicados em Coimbra.
Parece-nos importante salientar, pelo seu caracter de pioneiro na matéria, o «perfil longitu-
dinal do Vouga ¢ dos seus afluentes» apresentado por A. GirAo (1922, p. 48). Permitimo-
-nos destacar, também, a cartografia de declives, de que ainda recentemente tratimos pondo
em confronto duas técnicas utilizadas no L.LE.G. (F. REpero ¢ A. C. ALMEIDA, 1986).

6 Quando apresentamos varios diagramas de frequéncia de pontos cotados em
folhas da Carta 1:25 000 (F. ReBeLo, 1975, figs. 17 a 20) pretendiamos mostrar niveis de
aplanamento — no entanto, s6 comparando estes diagramas com os resultados da obser-
vagdo de campo completada com fotografia aérea foi possivel dar forca & sua leitura.

7 Cfr. J. Nicop (1972, p. 22).
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as dificuldades inerentes as préprias medigdes, as dificuldades criadas pelo
homem ou pelos animais durante os periodos de medigdo, as dificuldades
metodolégicas na extrapolagio de resultados. Na maior parte dos casos,
as medigdes levaram, apenas, a uma mais correcta definigdo do processo 8,

3. A contribui¢io da escola geografica de Coimbra no quadro da quan-
tificagio de processos morfogenéticos tem sido pequena e tem-se ficado
quase que exclusivamente pela fase de definigio.

Num trabalho sobre deslizamentos de origem antrépica (F. REBELO, 1981D),
pudemos acompanhar, numa barreira da Rua de Aveiro (Coimbra), através
de fotografias referenciadas, a evolugdo de um caso muito restrito, mas
complexo, em que um bloco argilo-terroso-cascalhento se deslocou em
deslizamento planar (translacional) cerca de um metro em dois meses. O des-
lizamento terminou dando lugar a actuag@o da escorréncia, a0 mesmo tempo
que, pela continuada acg¢io da dgua das chuvas alternando com a dessecagio
e a actuagdo do homem, o bloco ia perdendo a coesdo e originando material
de pequena e média dimensio que se acumulava num pequeno cone de
dejecgio.

Num outro trabalho sobre o mesmo tema, mas utilizando a medigio
sobre o local, foi possivel a A. Campar de ALMEIDA (1981) quantificar o
méximo desenvolvimento de uma lingua de solifluxdo, logo apds a sua ocor-
réncia, na aldeia de Lograssol (Mealhada) — 25 metros. Mostrou, igual-
mente, o escalonamento das cicatrizes de arranque de vérios sectores em
deslizamento rotacional que se formaram pela mesma época, no mesmo
material rochoso (com forte predominio de argilas) e mesmo ao lado da
referida movimentagdo.

Um outro exemplo de quantificagio de processos morfogenéticos apa-
receu integrado num trabalho escolar sobre as ravinas instaladas nos calca-
rios margosos da Serra da Avessada (Condeixa)9. Durante curtos lapsos

8 (O acompanhamento de blocos e calhaus marcados com tinta, que tantas vezes falha
por muitos deles desaparecerem, tem sido uma técnica bastante utilizada. B. VALADAs (1983),
em trabalho de que fizemos a recensdo (F. REeBELO, 1984), mostrou, apesar de ter sofrido
numerosas perdas de blocos marcados, que, na sua drea, «a velocidade da evolugdo € lenta».
Mais recentemente, em trabalho em que colaborou (T. Muxart, C. CoSANDEY, A. BILLARD
e B. VaLADAs, 1987), utilizando-se outra técnica (varas de ferro de 12 mm de didmetro,
e 60cm de comprimento, enterradas 35 cm, e referenciadas com tinta a 20 cm do solo,
espagadas de 1 m segundo o perfil transversal de vérias ravinas), ao fim de trés anos de
observagdes chegou-se & conclusdo de que as «ravinas de erosio» tendem a alargar, ado-
gando-se progressivamente as suas vertentes.

9 Cfr. F. ReBero, L. CunHa e A. M. R. Corpeiro (1986).

140



de tempo, A. M. Rochette CORDEIRO quantificou o total de materiais trans-
portados por algumas pequenas ravinas, em locais previamente escolhidos,
no sentido de definir melhor a importincia da orientagio e do declive das
vertentes afectadas (Quadro II). Do mesmo modo, pdde salientar bem a
importincia da vegetagdo para a fossilizagdo das ravinas.

QUADRO 11

QUANTIFICAGAO DE MATERIAIS TRANSPORTADOS EM RAVINAS *

Quantidade de materiais recolhidos

Precipitagiio  registada em
Coimbra (Inst. Geof.) durante
o periodo de recolha dos
materials

Ravina

exposta

a Sul
(decl. 15%)

Ravina

exposta

a Norte
(decl. 40%)

Ravina
exposta
a Este

. Ravina fossil

exposta
a Este

(decl. 35%) | (decl. 35%)

16.Margo/7.Maio.1981

165,3 mm 8l,6g — = o

8.Maio/28.Maio.1981

99,1 mm 65,6 g 176 g 116 g 328¢g
28.Maio/30.Julho.1981

18,3 mm 027¢g 1,12¢g 03g 1,41 g

|
*  Exemplos seleccionados em:
A. M. Rochette CorRDEIRO, Estudo sobre ravinas na drea de Alcabideque. Relatério

da disciplina de Técnicas de Aplicagdo. Coimbra, 1981 (Inédito).

Ainda outro exemplo de quantificagio foi desenvolvido no Ambito de
um trabalho escolar relacionado com a ac¢do do vento sobre dunas do
litoral, sem vegetagdo, na area de S. Pedro de Moel 10, Recolhida em sacos
colocados a 20 cm do solo e dirigidos para os quadrantes correspondentes
aos rumos de maior frequéncia de registo, bem como em sacos colocados
na vertical, quer a 20 cm, quer ao nivel do solo, a areia movimentada pelo
vento foi, por vezes, bem mais abundante do que inicialmente se poderia
supdr (Quadro III). Numa fase posterior do trabalho, J. Nunes ANDRE
utilizou, também, estacas referenciadas para quantificar a ablagdo ou a
deposi¢io de areias, em centimetros de altura,

10 Cfr. F. ReBero e J. N. ANDRE (1986).
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QUADRO III

QUANTIFICAGAO DE MATERIAIS MOVIMENTADOS EM DUNAS *

r Materiais recolhidos em 24 horas (em gramas Ventos Prec.
[ — pesagem a seco); hora de recolha: 14 h Vel kmih r Rumo [
‘Zj.’; Soazd Alrura: 20 cm_ (Al Om | 18K1 9k (18] 9k | (™™
ol Orientagio | i dia | dia | \
i_7‘1’ ! NW | W _“S_W__ ﬁgeﬁisal | Vertical | @M : , ant. . i
| e R S A
1980 | i
12XT | V. | 0| 34| 160 | 273 b0 909 _
SP.! 0l 20|339| 747 39 068 | 727 2 |l w| 42
21.XT | V. ol ol 0 0 o ! 0 i ‘ jE
sp.| ol o ol o 0 0 (10! o| E | —|23
27.XI | V. §1574}154s 25 | Vest.; 44 550 ' !
S.P.| 365| 357|238 | Vest.: 110 892 | 46 | 13 | N |NE| 2
10.XI1 ' V. of 0] 0, 0 0 | 367 :
'sp.i o o] o o0 ! 0 ! 4 | 16| 2| E | E | O
15k | v. | 398 230, ol of o 140 !
'sp.| 30 85 65| o! 22 183 7132 | SE|NW! 57
28.XII| V. [1455 640 O | Vest.| 58 . 408 |
(SP.| 418 370|415 | Vest.| 120 | 1045 |41 | 13| N | B |1
i \ ! i
1981 | ‘ | i
121 V. | 2790 2420 559 6 ‘ = 2722 2| 2| 2| 21! o6
2.1 | V. |852082005255| 86 ‘ - 5080 7| 7 ? | 05 |

*  Exemplos seleccionados em:
V. — Vieira de Leiria. S.P. —S. Pedro de Moel.

José Nunes ANDRE, Estudo da evolucdo das dunas entre Vieira de Leiria e S. Pedro de Moel.
Relatorio da disciplina de Técnicas de Aplicagdo. Coimbra, 1981 (Inédito).

5. Passadas que estio as primeiras e incipientes tentativas de quanti-
ficagio de alguns processos morfogenéticos, vai agora iniciar-se no Instituto
de Estudos Geograficos uma fase de investigagfio sistemdtica, de longa dura-
¢do, que abarcard vertentes de declives variados e sobre materiais rochosos
diferentes. '

H4 j4 ideias sobre as estagdes a localizar e sobre a metodologia a seguir.
E, portanto, ideal o momento para ouvir sobre a experiéncia de quem estd
mais adiantado em estudos semelhantes para evitar repeticio de eventuais
erros, para escolher as melhores técnicas, para, mais tarde, poder confrontar
validamente os resultados.
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