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RESUMO 

Ap6s a localizar;fto da bacia hidrogrlifica do do Alva, tecem..se algumas 
considerayOes sobre a sua geologia, particularmente nos aspectos relacionados 
com a permeabilidade das forrn.aC(>es. 

Descrevem-se, depois, as formas de relevo existentes na bacia, enqua
drando-as em unidades mais latas, a Cordilheira Central e a Plataforma da 
Beira. caracterizam-se ainda a forma do vale e o modo como se processou 
a sua evolur;ao recente. 

Finahnente, procede-se a urn estudo quantitativa que visa·, alem da hierar
quiza9iio da rede fluvial, a determina9iio de urn conjunto de parametres compa
ratives que permitam a caracterizayao da forma e do relevo da bacia. 

RESUME 

D' apres la localisation du basin hidrographique du fieuve Alva. on peut 
apporter quelques considerations sur sa geologie, particulierement en relation 
a Ia permeabilit6 des formations. 

I1 est d&.rit, aprCs, les formes du relief existentes dans le bassin, en les com~ 
prenant dans des unites plus grandes, la Cordilliere Centrale et Ia Plateforme de 
Beira. L'on caracterise, alors, la forme de Ia valleC et le processus de son ev6~ 
lution r6cente. 

Finalement, on precede A une etude quantitative, mise a part Ia hierar~ 
quisation du ~reseau hydrographique, qui vise Ia determination d'lln'- ensemble 
de parametres comparatifs qui permettraient la caracterisacion de la forme et 
du relief du bassin. 
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SUMMARY 

After the localization of the hydrographic basin of the Alva river) some 
considerations are weaved above its geology, particulary in the aspects related 
with the permeability of the formations. 

They are described, afterwards, as forms of existent relief in the basin, 
surrounding then in larger unities, the «Cordilheira Central>> and the Platform 
of Beira. They are stilJ characterized in the form of the valley and the way 
in which it was processed in its reCent evolution. 

Finally, a quantitative study aims at, beyond the hierarchization of the 
fluvial net, the determination of a group of comparative parameters which per~ 
mit the characterization of the form and relief of the basin. 

INTRODUC,::A.O 

]. OBJECTIVOS E PLANO 

0 presente estudo da bacia hidrografica do rio Alva iniciou-se no ano 
lectivo de 1978-79, sob a orienta91io do Professor Doutor A. Fernandes 
Martins, no ambito do Semimirio do Curso de Geografia Fisica, com o 
tratamento do tema <<O VALE DO ALVA A MONTANTE DA PONTE DAS 
TdS ENTRADAS>>. 

Posteriormente, tra~ou-se urn objectivo mais audacioso, o estudo do 
escoamento fluvial e do modo de alimenta~ao desse escoamento em toda 
a bacia hidrognifica, entendida como <mnidade geomorfol6gica fundamental>> 
(CHORLEY, 1969-a, p. 37), pelo que houve necessidade de alargar a area de 
estudo e de analisar todo o suporte fisico snbjacente ao escoamento (geolo
gia, morfologia, clima e vegeta91io ). 

Assim, procurou-se proceder a urn tratamento hidrogeomorfol6gico, no 
seguimento da perspectiva tra9ada · por HORTON, ao relacionar, nos seus tra
balhos pioneiros, a Hidrologia com a Geomorfologia. Este ponto de vista 
foi abandonado, durante algum tempo, sobretudo por a Hidrologia se desen
volver, especialmente, a expensas da Engenharia. Apesar disso, a Geografia 
nao deve nem pode ignora-la, deve sim contribuir para o seu desenvolvimento 
tanto atraves de estudos geomorfol6gicos e climaticos, tarefas primordiais 
dos ge6grafos fisicos, como, ate, atraves de estudos econ6micos. 

Esta relaciona,ao existente entre a Hidrologia e a Geomorfologia foi, 
entre outros, «salientada por A. N. STRAHLER (1971) que, no quadro das 
Ciencias da Terra, as trata, conjuntamente no mesmo capitulo (Part Four-The 
continental surfaces)>> (REBELO, 1981, p. 202). 
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Dentro desta linha de pensamento elaboraram-se dais trabalhos, com
portando cada um deles dais capitulos, dando-se agora a estampa o pri
meiro desses estudos .. 

Nele, o primeiro capitulo versa sabre as caracteristicas hidrogeol6gicas 
da bacia, privilegiando os assnntos Jigados a litologia, especialmente os rela
cionados com a permeabilidade, para delas se inferirem as possibilidades de 
acumulacao, armazenamento e circula<;ao das agnas subterraneas, abor
dando tambem os aspectos Jigados a erosao diferencial, por auxiliarem na 
explica<;ao das formas topograficas. 

0 segundo capitulo procura analisar, nao s6 descritiva mas sobretudo 
quantativamente, as caracteristicas geomorfol6gicas da bacia, partioulari
zando-se a evolu<;ao recente dos vales e a morfometria da rede de drenagem. 

0 segnndo trabalho abordara as caracteristicas climatico-ltidrol6gicas 
da bacia com vista a defini<;ao do modo como nela se processa o escoamento 
fluvial e a determina<;ao do proprio regime do rio Alva. 

Por razCSes de varia indole este estudo alongou-se por um periodo de 
tempo muito maior do que o inicialmente previsto, pelo que os apoios rece
bidos no seu decurso foram tam bern numerosos. Alem de· fastidioso, tor
nar-se-ia impossivel enumera-los aqui na totalidade, mas nao posso deixar 
de referir os principais. 

Ao Professor FERNANDES MARTINS fiquei a dever a escolha do tema e 
a orienta<;ao do trabalho ate 1982, altura em que prematuramente, nos 
deixou. 

Ao Professor FERNANDO REBELO agradeco ter assumido a orienta<;ao 
do trabalho, ap6s o falecimento do Doutor FERNANDES MARTINS, bern como 
as criticas e sugestOes feitas, os incentives dados, as saidas em_ que me acom
panhou ao campo e, finalmente, ter acedido a leitura do texto manuscrito. 

Fico grato a Professora SUZANNE DAVEAU pelas impressCSes que trocamos 
sobre a provavel evolu<;ao do Baixo Alva e pela cedencia de urn manuscrito 
com a geologia da area de Arganil. 

Ao Professor ILIDIO DO AMARAL agrade<;o ter-me acompanhado ao campo 
e as valiosas sugestoes dadas durante essa saida as serras de xisto. 

Agrade<;o, ignalmente, outros apoios recebidos .de organismos oficiais, 
traduzidos na cedencia de elementos, necessaries para conduzir a born termo 
este trabalho. 

0 6rgao de Apoio-Explora<;ao da EDP de Seia, a Direccao dos Servi<;os 
de Hidrologia da Direc<;ao-Geral de Recursos e Aproveitamentos Hidrau
licos e a Seccao de Hidrologia da Direc<;ao Hidraulica do Mondego forne
ceram elementos hidrol6gicos e os Servi<;os Geol6gicos de Portugal cederam 
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elementos ineditos, minutas de campo, relativos a parte da bacia ainda nao 
coberta pela carta 1:50.000. 

A Bento Ferreira que, alem de motorista, foi o companheiro das muitas 
caminhadas e horas passadas no campo, a Fernando Coroado e a Victor 
Torres, pela execucao final dos desenhos, a Jose Mateus pela dactilografia 
do texto e a todos que de algnm modo colaboraram para a realizacao deste 
estudo o men bem-hajam de beirao-serrano. 

2. METODOLOGIA UTILIZADA 

Foram usados v3.rios processes, no decurso deste estudo, consoante as 
necessidades de tratamento de cada tema, dos quais se destacam: trabalho 
de campo, leitura e interpretacao de fotografias aereas, analise de carto
grafia geologica e topografica, estudo quantitativo (relevo, rede hidrografica, 
precipitacao, caudal. .. ) e representacao grafica dos dados. 

0 trabalho de campo foi privilegiado desde o inicio, pois e no campo 
que surge grande parte dos problemas e e regressando ao campo que muitos 
deles se solucionam. No terreno procedeu-se ao levantamento geologico 
e geomorfologico pormenorizado de grande parte da area, delimitando a!, 
sobre a carta topografica I :25.000, os contactos entre os xistos e as forma
c<>es de cobertura, desde Coja a Gois, embora esta vila ja se localize fora 
da bacia do Alva, e entre os xistos e as rochas granitoides tanto do <<enclave
·ilha» de Avo, como do batolito que !he fica a Norte, tendo-se constatado 
que o contacto tanto se fazia normalmente como atraves de falhas. 

Depois de efectuados estes levantamentos tive acesso as minutas de 
campo in6ditas, levantadas pela Prof. a SUZANNE DAVEAU na area de Arganil 
e pelos Servicos Geologicos de Portugal em todo o Baixo Alva. A!em de 
coniirmarem os levantamentos ja realizados vieram facilitar a delimitacao 
das formacoes em falta, revertendo numa substancial economia de tempo. 

Foi tamb6m no campo que se esbocaram e coniirmaram as principals 
formas do relevo, procurando discernir as causas que as determinaram (estru
turais, climaticas e dinamicas) e as suas interconexoes. Para completar 
este trabalho recorreu-se tambem a investigacao no gabinete, nomeada
mente a interpretacao estereoscopica do mosaico de fotografias aereas (voo 
americano, 1958, esc. aprox. 1 :26.000) que cobre a bacia de drenagem em 
analise. 

Observaram-se estreitas relacoes entre as formas de relevo, a natureza 
do solo e a estrutura. Foi, alias, neste aspecto que o estudo se revelou mais 
frutifero, ao possibilitar a identlfica¢o de elevado numero de fracturas. 
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Para o reconheclmento da rede de fracturas contnbuiu, tambem, a ami
lise de mapas (1 :25.000; 1 :50.000; 1:100.000 e 1 :200.000), atraves da leitura 
da sua topografia e, particularmente, pela rigidez do tra9'1do de grande 
numero de linhas de itgua. As rela9oes existentes entre as formas e a natu
reza do terrene retiraram-se quer do estudo detalhado dos mapas geol6gicos 
quer do trabalho de campo 

Ainda no gabinete e sobre a Carta Militar de Portugal, 1 :25.000, exe
cutaram-se diversas medi~Oes, umas, com vista a obtencao de Areas, fi.zeram-se 
por planimetragem e outras, as lineares, obtiveram-se por simples medi~ao 
da distancia entre os pontos interessados, quando rectas, ou avaliaram-se 
atraves do curvimetro ou tomaram-se entre as pontas secas do compasso, 
quando curvas. Os valores determinados por estes processos diferem dos 
obtidos por outros autores. Para essa variabilidade contribuem diversas 
causas entre as quais se apontam: escala do mapa sobre que se executam as 
medidas, tipo de instrumento e rigor dos metodos utilizados, duyjdas sobre 
a defini~ao de algumas medidas (ex.: maior comprimento da bacia) e sobre 
a localiza91io da nascente do Alva. 

Com as medidas assim obtidas calculou-se urn elevado numero de indices, 
muitos deles semelhantes, agrupados em quadros e cuja sintese visa propor
cionar uma foicil compara~ao dos coeficientes usados mais frequentemente 
em Hidrologia. 

Sempre que foi possivel resumiu-se a informa~iio quantitativa e expres
sou-se de modo grafico, pelo que, alem dos quadros, se desenharam esbo~os, 
perfis, curvas e diversas outras figuras que pretendem ilustrar os diferentes 
aspectos abordados. 

3, LOCAUZAvAO, !ND!V!DUALIZAQAO E OR!ENTAvAO DA BACIA 

A bacia hidrogritfica do rio Alva faz parte integrante de uma outra, 
mnito mais vasta, a do rio Mondego, situando-se-lhe na margem esquerda, 
sensivelmente ao centro. Confina, por isso, a Norte e a Oeste com a do 
rio Mondego, propriamente dita, a Sui e a Sudoeste, com a do rio Ceira, 
tambem afiuente do rio Mondego e a Este e Sueste, com a do rio Zezere, 
afluente do rio Tejo (fig. 1 ). 

0 rio Alva, o principal tributario da margem esquerda do rio Mondego, 
nasce a 1651 m de altitude, na vertente Norte da Serra da Estrela, por alturas 
do Perdigueiro, a meio caminho entre a Fraga das Penas e o Curral do 
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Martins I. Percorre os do is primeiros quil6metros de Sui para Norte, ap6s 
o que 'inflecte para ocidente, direccao que mantem durante oito quil6metros. 

FIG. 1 - Esboco de Localiza9Ro. 1 -altitudes inferiores a 200 m; 2- altitudes de 
200 a 600 m; 3- altitudes de 600 a 1000 m; 4- altitudes superiores a 1000 m; 5 -limite 
da bacia hidrogrAfica do rio Mondego; 6 -limite da bacia hidrografica do rio Alva. 

1 FERNANDES MARTINS (1940, p. 94) considera que o Alva «brota no Corgo~dasw 
RM6s, ( ... ) nascendo a 1525 metros». 

A divergencia de opini6es parece advir duma certa dificuldade na destrinc;a de qual 
dos tramos afluentes a ribeira da Ferven9a, troco inicial do Alva, deve ser seleccionado 
para com~o do rio. Optou-se pelo que vern de Sui, em detrirnento do que se apresenta 
de Norte, do Corgo das M6s, ao contnirio de FERNANDES MARTINS, fundamentalmente 
porque aquele e mais extenso~ arranca de cota mais elevada1 possui uma nascente ·pr6xima 
dos 1620 m e porque os pastores o reconhecem como tal 
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Ruma depois para Sudoeste e conserva-se com este sentido ate quase a sua 
confluencia. Somente a escassos quinze quil6metros dela, ao deparar com 
a serra de S. Pedro Dias z, vira para Noroeste e continua nesse rumo ate 
confiuir com o Mondego, quatro quil6metros a montante de Penacova, 
depois de ter percorrido 115,125 km 3, 

Este rio e os seus afiuentes drenam uma bacia hidrograftca cuja deli
mita91iO resulta tarefa facil, sobre qualquer dos mapas portugueses de escala 
media (1 :25.000 a I :200.000), porquanto as linhas de festo sao bem nltidas, 
especialmente a Nordeste, Sudoeste e Sueste da bacia. 

0 limite de Nordeste e o mais curto, desenvolvendo-se por cerca de, 
apenas, 5 kms, a Noroeste do Corgo das Mos. Daqui para Sudoeste, a 
linha de partilha de aguas vai acompanhar, durante quase todo 0 limite 
Sueste, os cimos de parte da Cordilheira Central. 

Primeiro, esteude-se pelos sucessivos patamares que conduzem ao pla
nalto culminante, onde intersecta o vertice geodesico ESTRELA, 1993 m 4, 

No Alto da Torre inicia a descida que continua pela serra de Alvoa9a ate as 
Pedras Lavradas (865 m). A partir deste colo e durante cerca de dez quil6-
metros, anda por valores pr6ximos dos mil metros, oscilando entre 1067 
e 935 m. Desta cota parte para a abrupta subida do GONDUFO (1342 m) 
mantendo-se por valores pr6ximos dos 1300 m ate atingir s. PEDRO DO 

A<;'OR (1342 m) (Figs. 1 e 2). 
E sempre, sem dificuldade em acompanhar o desenvo1vimento da linha 

divis6ria de aguas e, consequentemente, em delimitar a bacia, inicia-se a 
descida da serra do A9or. Mais suave do que a da Estrela-Alvoaya e feita 

2 Designacio dada vulgarmente a crista quartzitica constituida pelas serras da 
Atalhada e do Bidueiro e que tomou o nome do Santo venerado na capela situada no «Alto 
da Serra>}, ao lado da E.N. 17. 

3 Este valor foi levantado sobre a carta 1 :25.000, por interm&lio de urn compasso 
de pontas secas, durante a e1abora~o do perfil longitudinal e 6 ligeiramente superior ao 
obtido com o curvimetro (113,3 km). Outros valores foram calculados por: 

DGRAH, Brigada de Hidrometria do Baixo Mondego (1979, p. 101) 111 km 
FERNANDES MARTINS (1940, p. 94) .......................................... . 
EDP, Anteprojecto da Barragem de Fronhas (1976, p. 19) ........... . 
H!DROPROJECTO (1977, Quadro I) ......................................... .. 
BETTENCOURT (s/d, p. 5) ........................................................ , 

107,2km 
105 km 
102,5 km 
99,5km 

As causas provaveis desta diversidade de valores foram j<i referidas na Metodologia. 

4 1993 me a altitude indicada nas Cartas de Portugal recentes (1 :500.000, IGC, 1974; 
1:100.000, IGC, 1974 e 1:25.000, SCE, 1946) em substitui<;iio dos 1991 m dos mapas mais 
antigos e familiares. De igual modo as altitudes de outros marcos geod6sicos e pontos 
cotados sofreram alteraciio an!lloga. 
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aos sobressaltos obrigando a linha de cimos a subir peqnenos relevos para de 
novo os voltar a descer na vertente oposta e, deste modo, gradualmente, 
ir baixando de altitude ate alcancar a serra da Aveleira s, parte terminal do 
limite Sueste. 

A transil'ffo para o limite que fecha a bacia a Sudoeste faz-se por uma 
linba de festo, de direcr;ao um tanto irregular, com orientar;ao · geral Este
·Oeste, atraves dos altos de S. Domingos (418 m) e da Samoa (424 m) e das 
Serras de Alcaria (455 m) e de Santa Quiteria (493 m). 

As serras que limitam a bacia a Sud oeste sao a do Bidueiro ( 452 m) e a 
da Atalhada (358m) donde, na sua parte terminal, se afasta a linha divis6ria 
de aguas, para ir morrer de encontro ao local da confluencia do Alva com o 
Mondego (Figs. I e 2). 

0 limite Noroeste da bacia estende-se desde esta confluencia ate a Serra 
da Estrela e e o que oferece mais obstaculos a sua delimitar;ao. Apesar de 
n[o surgirem dificuldades de maior, 0 trar;ado da linha de partilha das aguas 
nem sempre re:flecte a clareza dos limites anteriores mas, nem por isso, se 
toma dificil marca-Ja, tanto mais que acompanha de perto a Estrada da 
Beira (E. N. 17). Quando a abandona, por alturas do Vale de Paus, a linha 
de festo volta a aparecer com muita nitidez, desenvolvendo-se pelo 
Malhao (619 m) antes de encetar a ingreme subida que a conduz ao 
Casal (lOll m) e ao Caber;o dos Corvos (1061 m), tendo deixado, entretanto, 
a oriente a famosa Caber;a da Volha. Nova subida leva a Santo Este
vao (1378 m) e a Fraga da Varanda (1430 m), ap6s o que atinge o limite 
Noroeste e se fecha a bacia 6. 

Concluida a sua delimitar;ao, verifica-se que apresenta uma orientar;ao 
geral Nordeste-Sudoeste, acompanhado o desenvolvimento de parte das 
vertentes ocidentais da Cordilheira Central, ficando com as altitudes mais 
elevadas a oriente (Fig. 1 ). 

s 0 conjunto montanhoso Ayor-Aveleira e, por vezes impropriamente, designado 
por Serra de Arganil, o que advCm nao s6 de grande parte das encontas destas serras se 
desenvolveram dentro dos limites deste concelho mas, sobretudo, por ser assim chamada 
na giria automobilistica associada aos «Rallys)>, pois e em estradas destas serras que se 
desenvolve o famoso e tantas vezes decisive troyo cronometrado do «rally de Portugal>~ 
conhecido por «inferno de Arganil>). 

6 A escala da fig. 2 niio comporta a indicayiio de todos estes Iugares, como de outros 
referidos mais adiante, pelo que sera conveniente, sempre que possivel, acompanhar a 
leitura com mapas de escala maior. 
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I. HIDROGEOLOGIA 

0 papel desempenhado pelo .escoamento subterraneo e relevante nos 
estudos hidrol6gicos porque sao as reservas subterraneas que, geralmente, 
mantem o escoamento sub~aereo. 

A acumula9ao das aguas que constituem os len96is subterraneos depende 
das caracteristicas geol6gicas das rochas que atravessam e das rochas que as 
comportam. As mais importantes sao a porosidade e a permeabilidade 7. 

A porosidade apresenta os valores maximos nas rochas m6veis, aumen
tando com a diminui9iio do tamanho dos graos. Nas forma9oes compactas 
vai variar essencialmente com a fissurayao das mesmas, apresentando sempre 
val ores baixos, inferiores a 20% sendo, nas rochas cristalinas, geralmente 
inferior a I% (LoUP, 1974, p. 22). 

A permeabilidade depende essencialmente da dimensao dos intersticios 
e cavidades, pelo que as rochas cristalinas nao fissuradas, de poros minus
cules, nao permitem a passagem da agua senao muito lentamente, ao passe 
que as formR9oes arenosas sao permeaveis em grande. 

De acordo com a classifica9ao da Carta Hidrogeol6gica de Portu
gal (I :1.000.000) as forma9oes presentes na bacia do Alva podem agrupar-se 
em fun9iio da sua permeabilidade, em dais grandes conjuntos: rochas com 
poucas e rochas com importantes possibilidades de acumula9a0 de aguas 
subterriineas. 

1.1. ROCHAS COM PERMEABILIDADE REDUZIDA 

Pertencem a este grupo a grande maioria das rochas que afioram na 
bacia do Alva, entre as quais se destacam, pela extensao que ocupam, as per
tencentes ao Complexo Xisto-Grauvaquico ante"Ordovicico e as magmaticas, 
predominantemente graniticas e, ainda, pela sua dureza, ressaltada na topo
grafia, os quartzites do Ordovlcico inferior. 

7 A porosidade define-se como a aptidio que as rochas possuem de poderem reter 
Agua e apermeabilidade e a capacidade que as rochas apresentam para se deixarem atravessar 
pela B.gua. A permeabilidade varia para uma mesma rocha, segundo as condi90es biol6-
gicas e meteorol6gicas: a cobertura vegetal diminui-a; as chuvas fracas ou moderadas, 
durante o verao, pouco ou nada se infiltram, porque sao absorvidas pela vegeta9iio e/ou 
pela evapo~o; as chuvas intensas de longa dura~o favorecern a infi1~1io. A permea
bilidade desaparece quando o solo se encontra gelado, quando a intensidade pluvial excede 
o coeficiente de permeabilidade e quando o solo esta saturado, isto e, quando o nivel frelitico 
atinge a superficie topogrlifica (LoUP, 1974, p. 22). 
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1.1.1. Rochas predominantemente xistosas 

Englobam o con junto denominado, nas Cartas Geol6gicas, por Complexo
-Xisto-Grauv{lquico ante-Ordovicico e as series metam6rficas derivadas. E cons
tituido, essencialmente, par uma alternancia de fihidios e metagrauvaques, 
com baixo grau de metamorfismo, por vezes dobrados intensamente. Ocupam 
as maiores extens5es do centro e sui da bacia, prolongando-se sob os depo
sitos de cobertura (fig. 3). 

Atendendo as grandes dimens5es da mancha xisto-grauvaquica, seria 
de esperar encontrar-se uma composi9ao litol6gica muito variada. Tal 
nao sucede pois apenas se verificou a existencia de diversos tipos litol6gicos 
de xistos, umas vezes alternando uns com os outros e, outras vezes, com 
bancadas de grauvaques, de tons variados, ou ainda com gres bern consoli
dados e, ate, com delgadas bandas de quartzites. A uni~a, mais espessa, 
com representa9iio cartografica possivel, desenvolve-se a ocidente da crista 
de Santa Eufemia. 

Os ge6logos da Junta de Energia Nuclear (1968, p. 34) distinguiram, 
neste con junto, as seguintes faixas de xistos: «xisto~ cloriticos e sericiticos, 
xistos biotiticos e moscoviticos, xistos anfiboliticos e anfibolitos, xistos bio
titicos com granada, andaluzite e estaurolite (xistos porfirobhisticos), mica
xistos, xistos luzentes, etc.». 

Sem recurso ao exame microsc6pico ou a amUise quimica, pode afir
mar-se predominarem os xistos argilosos, cujas variedades viio dos argilosos 
finos aos argilo-gresosos. 

Mineralogicamente, «OS xistos sao quase sempre quartzo-micaceos, 
com quartzo, biotite e moscovite como minerais essenCiais e feldspatos, 
turmalinas e grafite, como os acess6rios mais frequentes; as rochas grau, 
vac6ides contem, como elementos predominantes, o quartzo e, al6m deste~ 

feldspato, clorite e sericite» (J.E.N., 1968, p. 34). 

Quanta a determinac;iio da idade destas forma,oes, tendo em conta 
que sao paleontologicamente estereis, nada de concreto se podeni adiantar, 
a niio ser que sao ante-Ordovicicas, por as rochas deste periodo assentarem 
discordantemente sobre as daquele Complexo. 

A passagem dos terrenos xisto-grauvaquicos para os graniticos faz-se, 
geralmente, de nm modo gradual, atraves de uma aureola metarn6rfica de 
contacto, contemporanea dos granites e a eles devida. 

A largura da area metamorfizada por contacto e mnito variavel, de 
algumas centenas a alguns milhares de metros. 
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0 contacto processa-se, normalmente, atraves de xistos mosqueados e 
metagrauvaques embora~ por vezes, surjam corneanas, pr6ximas do granite, 
onde o metamorfismo local foi mais acentuado. 

Os metagrauvaques resultaram de grauvaques metamorfizados, do 
mesmo modo que os xistos mosqueados resultaram de xistos metamorfizados. 
Tanto uns como os outros podem passar, gradualmente, a corneanas. 

0 contacto, ocasionalmente, e mais brusco, fazendo-se por falha. Os 
exemplos mais evidentes encontram-se no «stock>> 8 !ocalizado a juzante 
de Ponte das Tres Entradas. Urn deles foi revelado pela abertura de urn 
campo de futebol, junto ao cemiterio novo de Aldeia das Dez, colocando 
uma dessas situa96es a descoberto (fotos I e 2). Outros exemplos sao os das 
Barrocas das Fontainhas e da Lameira. A primeira, a cerca de urn quil6-
metro a Noroeste de Pomares, apresenta urn talvegue rigidamente alinhado 
que explora, em grande parte do percurso, o contacto anormal xisto-granito, 
sucedendo o mesmo com a da Lameira, que lhe fica a Sueste. 

No interior dos afioramentos graniticos, como no contacto, ocorrem 
migmatitos, alternantes com granitos e xistos, dai o nome da formacao: 
complexo xisto•granftico-migmatitico. Estes migmatitos sao de contacto, 
por se localizarem no contacto e por nao se ter observado · migmatiza9ao 
a escala regional. A mancha mais importante desenvolve-se na vertente 
Noroeste do Alva, a 5 km a montante da confiuencia com o Alvoco 
(fig. 3). 

Hidrogeologicamente, tanto as forma96es do Complexo xisto-grau
vaquico ante-Ordovicico, como as series metamOrficas derivadas, apresentam 
permeabilidade muito reduzida, por nao possuirem permeahilidade intrinseca 
embora, na pr!ttica, possam adquirir alguma permeabi!idade por fissuras:ao, 
que seni sempre muito pequena excepto nos casas em que as fracturas impor
tantes, causadas pela tect6nica, nao tenham sido colmatadas posterior
mente. 

A!em desta situa9ao hit outras em que a permeabi!idade pode aumentar. 
E o caso, por exemplo, do ligeiro aumento verificado ao Iongo dos numerosos 
fi!Oes de quartzo e de rochas b!tsicas que atravessam estas forma9oes, mar
mente quando se encontram muito alterados. 

De qualquer modo, quer os xistos quer os grauvaques, contribuem 

s Os afl.oramentos tomam esta designat;ao quando a «massa de rocha ignea intrusiva 
6 inferior a 100 km2)) (STRAHLER, 1981, p. 651). 
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FOT. L Contacto anormal entre xisto e granito visivel na barreira do campo de futebo1 
de Aldeia das Dez. 

FoT. 2. Pormenor da caixa de falha observlivel na fotografia anterior. 
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para a ocorrencia de taxas de infiltraciio 9 muito baixas determinando, por 
isso, elevados coe:ficientes de escoamento superficial tO. 

1.1.2. Rochas magmliticas 

Constituidas quase exc!usivamente por granitos (s.l.), ocupam as areas 
de montante e do centro-norte da bacia. 

Consoante a textura, porfir6idefnao porfir6ide, e a dimensao do griio, 
grosseiro, mediae fino, os ge6logos da Junta de Energia Nuclear (1968, p. 41) 
consideraram, na bacia do Alva, qnatro tipos texturais: 

1. granito porfir6ide de griio grosseiro a media (y 1); 
2. granito nao porfir6ide de grao grosseiro (y 4); 
3. granito nao porfir6ide de grao grosseiro a media ou media (y 5); 
4. granito nao porfir6ide de grao medio a fino on de griio fino (y 6); 

Como <<a esta classificaciio nao parece corresponder nenhuma diferenca 
sistematica de comportamento a erosiio>> (S. DAVEAU, 1969, p. !59) pensou-se 
simplifica-1a ate porqne as diferencas de textura parecem corresponder algumas 
diferencas na composiciio mineral6gica e quimica pelo que, do ponto de vista 
da alteraciio das rochas e da consequente modelacao das formas de re1evo, 
parece ser mais correcto considerar, de acordo com a textura, a pen as dais 
grupos: 

1. granitos porfir6ides, calco-alcalinos, de duas micas, predominante
mente bi6ticos, 

2. granitos niio porfir6ides, alcalinos, de duas micas. 

Destes grupos, o que ocupa maiores extensoes e o do granito porfir6ide, 
vulgarmente conhecido por granito <<dente de cava1o>>. 

Segundo C. TEIXEIRA eta[. (1974, p. 27) este granito e <<de griio grosseiro, 
nalguns casas muito grosseiro, de duas micas, predominantemente biotitico, 
com andaluzite e silimanite frequentes, e alguma turmalina; ( ... ) pode apre
sentar encraves melanocniticos de grao fino». 

9 Taxa ou capacidade de infiltra9lzo- quantidade m<ixima de cigua que urn solo, 
em condi90es pr6..estabelecidas, pode absorver por unidade de superficie horizontal, durante 
a unidade de tempo, geralmente mm/hora (GARCEZ, 1967, p. 153). 

10 Coeficiente de escoamento superficial- relagiio entre o volume de cigua escoado 
por uma sec9iio eo volume de <igua precipitado na bacia contribuinte (GARCEZ, 1967, p. 168). 
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Para o mesmo autor, o granite nao porfir6ide e «essencialmente mos
covitico, em geral de griio grosseiro, apresenta em certos locais tendencia 
porfir6ide. ( ... ) A analise microsc6pica indican tratar-se de granito alcalino, 
podendo as vezes possuir tendencia calco-alcalina>> (C. TEIXEIRA et a/, 
1974, p. 36). 

0 granito porfir6ide comporta, em regra, cristais de fe1dspato bern 
desenvolvidos (fenocristais) que facilitam a sua alteragao quimica, especial
mente em clima humido. Como nao sucede o mesmo com os outros 
granitos, e vulgar encontrar OS porfir6ides mais alterados do que OS nao 
porfir6ides. Esta altera9iio dos feldspatos leva ao «apodrecimento» dos gra
nitos e contribui para aumentar a permeabilidade dos mesmos. 

Para essa altera9llo contribui, ainda, o facto dos gra~itos porfir6ides, 
calco-alcalinos, serem predominantemente biotfticos, enquanto os nao por
fi.r6ides sao essencialmente moscoviticos, logo menos alteniveis, uma vez 
que a biotite e bastante mais atacada, nos climas humidos, do que a moscovite, 
mais estavel, pe1o que a meteori2:3.9iio desagrega mais facilmente o granito 
porfir6ide. 

Alem destes granitos, aflora, a oeste de Loriga, uma pequena mancha 
de granito gnaissico. Para C. TEIXEIRA et a/. (1974, p. 42) o sen aspecto 
macrosc6pico e muito variavel. <<A granularidade e media e fina, distin
guindo-se, macroscopicamente, biotite e moscovite. Os elementos, em 
determinados locais, mostram orienta9ao bern definida>>. 

Por Jim, interessa considerar as rochas filonianas, muito abundantes, 
que cortaro os granitos e os xistos. <<Estao representadas por filoes quartzo
sos, de rochas basicas e filoes e massas aplito-pegmatiticaS>> (C. TEIXEIRA, 

!974, p. 43). 
Os fi!oes de quartzo, geralmente leitoso, sao pouco extensos, nao sendo, 

por isso, cartografav~is, mas quando a sua extensao e nU.mero aumentam, 
imprimem ma.ior rigidez as rochas atravessadas e pod em· mesmo contribnir 
para a manuten¢o de relevos de dureza (por exemplo, o Monte Redondo), 
alem de tambem facilitarem a permeabilidade. 

Ocorrem ainda outros filoes, de rochas Msicas quase sempre muito 
alteradas e que facilmente se confundem com os xistos que atravessam. A sui 
de Loriga encontra-se urn pequeno afloramento de rocha basica tambem 
alterada. 

Do ponto de vista da permeabilidade estas rochas sao, como os xistos, 
forma95es de permeabilidade reduzida, pois tambem sao intrinsecamente 
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FIG. 2- Esbor;o hipsometrico da bacia hidrogrRfica do rio Alva. 
1-curvas de nivel; 2-Wrtices geod6sicos; 3-Hnhas de <igua; 4-covOes e lagoas; 5-limite da bacia hidrogratlca. 
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FrG. 3- Esboyo geomorfol6gico da bacia do Alva (nas cabeceiras da Estrela, segundo S. DAVEAU, 1969 e 1971, modificado). 
1 - LITOLOGIA: Formar:Oes modernas: 1 - depOsitos glaciarios; 2 ~ depOsitos grosseiros; 3 - depOsitos finos; Ordovicico: 4- quartzites com xistos intercalados do Skidaviano; Complexo Xisto-Grauvtiquico 

ante-Ordovfcico e Shies metamOrjicas derivadas: 5- xistos e grauvaques; 6 ~arenites quartziticos; 7- xistos mosqueados e andaluzfticos, metagrauvaques e corneanas; 8- complexo xisto-gra
nitico-migmatflico; Roc has granitOides: 9 - gran ito por:fir6ide de griio grosseiro; 10 - gran ito nao porfir6ide de griio grosseiro a fino; 11 - granito gmiissico; 

II -FOR MAS DE RELEVo: 12- escarpa de falha; 13- escarpa de falha provavel; 14- cursos de agua·; 15- vales de fractura; 16- vales encaixados na Plataforma da Beira Alta; 17- vales de fundo 
chato; 18- vales maduros, embutidos na superficie culminante; 19- antigos vales glaci:irios, embutidos na superficie culminante; 20- antigos circos e ferrolhos; 21 -limites da antiga 
glaciao;ao (entre os arcos morenicos); 22- areas morenicos, limites das antigas linguas glaciRrias; 23- limite da superficie culminante; 24- superficie culminante; 25- idem, abatida por falha; 
26- Plataforma da Beira Alta, nfvel dos 560-590 m; 27- idem, nivel dos 350..500 m; 28- ibidem, nfvel dos 270~340 m; 29- ibidem, nivel dos 200~250m; 30- colinas, constituidas por dep6-
sitos grosseiros; 31 - cristas quartziticas; 32- Lombas, essencialmente no modelado de disseca~;ao dos xistos, constituindo as divis6rias de B.guas mais importantes; 32~a- rechii; 32~b- cabec;o, 
alto; 32~c - selada, portela, 32-d - declives acentuados. 



imperme:iveis. Adquirem, no entanto, quando fissuradas, uma certa circula
r;ao subterriinea, que pode assumir, localmente, onde as diAclases foram 
alargadas pelo ataque quimico da agua, uma importancia significativa. 

E ao Iongo destas areas de altera~iio da rocha, seguindo as diaclases, 
que se organiza a rede de drenagem subterranea, tanto mais importante quanta 
maior for o nUmero de fracturas existentes na rocha. 

Deste modo, a baixa permeabilidade das rochas magmaticas contribui, 
com a dos xistos e dos grauvaques, para baixas taxas de infiltra~iio e coe
ficientes de escoamento superficial elevados. 

1.1.3. Rochos quartziticas 

Os afioramentos do Ordovicico Inferior, formados essencialmente por 
quartzites e alguns conglomerados, constituem duas estreitas faixas orien
tadas, sensivelmente, na direc91!o Noroeste-Sueste. 

A sua importancia e sobretudo topografica, embora a faixa de Arganil 
niio apresente urn comando importante sobre o planalto. 

Apresentam, como as formacoes anteriores, permeabilidade reduzida 
por tamb6m serem intrinsecamente impermeciveis. Do mesmo modo que 
nas forma<;oes anteriormente descritas, a permeabilidade aumenta substan
cialmente ao Iongo da numerosa rede de fracturas e de diaclases que os eruzam. 

1.2. ROCHAS COM PERMEABILIDADE VARL<l VEL A REDUZIDA 

Sob esta designacao foram englobados, na Carta Hidrogeol6gica de 
Portugal I :1.000.000, varios depositos que se assemelham do ponto de vista 
da permeabilidade, variavel a reduzida, mas que apresentam genese, idade e 
caracteristicas diferentes. Por isso, preferiu-se agrupa-los segundo as suas 
caracteristicas e trata-los separadarnente. 

1.2.1. Forma('oes argilo-greso-conglomertiricas 

Os depositos argilo-greso-conglorneraticos englobarn rnateriais com 
caracteristicas rnuito diferentes. Costumarn iniciar-se por urn deposito 
fino, predorninantemente argilo-gresoso, assentando directamente sobre os 
xistos e recoberto por urn deposito grosseiro, de caracteristicas conglorneriiticas. 
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S. DAVEAU, num trabalho recente, realizado em colaborac;:ao com 
SoARES, A. F. e REIS, R. P. B. P. (1983, p. 12-13), expos, sinteticamente, as 
caracteristicas destes depositos. 

As situa~oes existentes na bacia hidrogratica do rio Alva correspondem, 
aproximadamente, as descritas para a <<Bacia de Arganih>. Exceptuam-se 
as «Areias do Bu~aqueiro por aflorarem na bacia hidrogn\fi.ca do rio Ceira. 

A autora considera que na base do deposito fino ocorrem os «Gres do 
Buqaco>>, ja bastante desmantelados pela erosao. Directamente sobre eles 
(Santa Quiteria) ou sobre os xistos (Coja) assentam as «Arcoses de Coja>>, 
que apresentam feldspatos conservados. 

Sobre os depositos finos surgem materiais grosseiros a que FERREIRA 
(1980, p. 17) cham au «Deposito Superior>> e que constituem a segunda gera9ao 
das forma9oes de cobertura, as de caracter conglomenhico. DAVEAU et a!. 
(1983, p. 13) atribui-lhes duas facies: uma «serie de facies fluvial>>, na base, 
com cerca de I 00 m de espessura, sobreposta pela «forma~iio superior de 
facies raiia>> com uma possan~a que rondara os 200 m. 

A espessura do «Deposito Superior>> e muito variavel porque, logo a 
partida, diminuia proporcionalmente com o aumento de distancia da fonte 
de alimenta9fio, a Cordilheira Central, localizada a Sueste, e, ainda, porque 
se encontra muito desgastado. Nestas condi96es niio e de estranhar que 
as formac;:Oes mais espessas se encontrem precisamente na parte Sul da bacia, 
mais proximas da fonte de alimenta~ao. 

Mesmo ai, s6 nos retalhos cujos cimos parecem corresponder aos topos 
da antiga superficie de enchimento ou nos que ainda for am pouco desgastados 
se alcancam espessuras consideniveis, com dezenas de metros, de que o 
maximo, de quase 200 m, se encontra em Santa Quiteria. 

As caracteristicas fanglomenhicas especialmente da «forma~iio superior 
de faceis raiia>> traduzem-se pela ausencia de estratifica9iio bem definida e 
pela heterometria dos materials constituidos por calhaus de quartzite e 
quartzo leitoso com as arestas mais ou menos boleadas e embalados caoti
camente em calhaus sub-rolados de xisto e numa matriz argilosa resultante 
da altera9iio dos xistos, as vezes, ate no proprio local. Estes depositos 
foram estudados especialmente por 0. RIBEIRO (1949), 0. RIBEIRO e 
M. FEio (1950) e no caso particular do Baixo Alva por S. DAVEAU et a/. 
(1973 e 1983) e por · C. FERREIRA (1980), pelo que nao serao aqui 
desenvolvidos. 

Apenas se real9am os que constituem a colina de TRAVANCA (330m), 
entre Arganil e Folqnes, e que, contrariamente a generalidade, primam pela 
ausencia de calhaus de quartzite, devido a uuica crista quartzitica existente 
nas proximidades se desenvolver a cotas mais baixas, sendo substituidos 
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quase exclusivamente por pedacos de xisto com raros quartzos filonianos 
e que serao tratados com o pormenor que merecem, advindo desta particula
ridade, quando se descreverem as unidades gemorfologicas (2.1.2.2.). 

Do ponto de vista da permeabilidade, as formacoes argilo-greso-conglo
meniticas apresentam, no conjunto, possibilidades varhiveis de acordo com as 
suas caracteristicas peculiares podendo chegar a ser reduzidas quando hi 
nitido predominio da frac9iio argilosa. 

1.2.2. Depositos morenicos e de terrafOS fluviais 

' 
Os depositos morenicos observam-se apenas nas partes mais elevadas 

da Serra da Estrela (Jig. 3), sendo herdados da ultima glaciaqiio que cobriu 
aquela area (DAVEAU, 1971). Caracterizam-se pela heterometria dos mate
riais, desde OS grandes b!OCOS de granito ate as argiJas, e pe!a posiyaO que 
ocupavam no glaciar, conservando~se mais frequentemente as ~oreias Iaterais. 

Os depositos de terracos fiuviais encontram-se especialmente desenvol
vidos no Baixo Alva, ajusante de Avo, onde foram-estudados detalhadamente, 
merce do seu interesse na compreensao da evolucao geomorfol6gica do vale 
e da regiao, por C. FERREIRA (1980). 

A autora distingue, a jusante de Maladao, os seguintes niveis de ter
tayos: 250, 230, 200, 180, 150, 120, 100 metros e terra9os baixos. 0 nivel 
dos 150 metros parece ser dos melhor conservados pais <<esti largamente 
representado por rechiis extensas talhadas no xisto: algumas com uma cober
tura remexida de calhaus, outr;ts com aluvitles conservadas, outras sendo 
apenas a rechii desprovida de. qualquer cobertura>> (p. 76). 

A autora niio fez a granulometria dos calhaus dos varios niveis de terra9o 
<<porque as aluvitles deixadas pelo rio foram, em quase todos os terracos, 
remexidas ( ... ) restando apenas acumula9tles caoticas de blocos>> (p. 4). 
Sao constituidas essencialmente por xistos mosqueados, corneanas, quartzo 
e, mais raramente, quartzite, granite e outras variedades de xisto, variando 
de montante para jusante consoante as caracteristicas e proximidade do 
material fornecedor e dos niveis altos, mais antigos, para os mais baixos, 
mais recentes, de acordo com a rnaior ou menor resistencia aos agentes de 
altera9ao. 

Relativamente a matriz a autora verificou que «e sempre composta por 
areia e argila. Ocasionalmente, os graos de areia e as argilas podem estar 
agJutinadas por ferro. ·( ... )a ptopOryaO de areia diminui dos terra90S mais 
altos para os mais baixos>> (p. 90). 
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No respeitante aos terra9os C. FERREIRA (1980, p. 93) afirma que os 
terraqos mais altos possuem relativamente mais quartzos, enquanto que os 
feldspatos e os xistos aumentam nos terraqos mais baixos e os quartzites, 
ocasionais nos terraqos altos, sao frequentes no terraqo de 100 m, o unico 
onde aparecem granites. 

Estes nlveis prolongam-se para montante da area analisada por 
C. FERREIRA, diminuindo em altura e decrescendo em numero, a medida que 
deJa nos afastamos. 

A montante de Vila Cova do Alva, e o vale principal do Alva aquele 
que menos vestigios comporta, encontrando·se melhor conservados nos seus 
afluentes. No rio Alvoco, a montante de Alvoco de Varzeas, e possivel 
identificar tres niveis enquanto na Ribeira de Pomares, tambem a montante 
desta localidade, apenas se divisam dois. A sua relacionaqao com os de 
jusante nao parece de facil averiguaqii.o. 

Atendendo as facies, tanto dos depositos de terraqos fluviais como dos 
morenicos, e faciJ constatar que OS valores da permeabiJidade terao de ser, 
obrigatoriamente, muito vari8.veis, desde muito elevados, nos casas em que 
se encontram muito remexidos e apenas conservam calhaus e blocos, passando 
por situa~Oes variaveis, naqueles que conservam a matriz, a reduzidos, 
quando a matriz e essencialmente argilosa. 

1.2.3. Depositos actuais e sub-actuais 

Compreendem as aluvi5es e os depositos de vertente. As aluvi5es 
distribuem-se ao Iongo da maior parte dos vales dos rios e das ribeiras mais 
importantes. Sao todas de somenos importancia, razao pela qual quase 
nao sao cartografaveis, e constituidas por areia e ontros materiais detri
ticos resultantes da desagrega9ao dos xistos e granites embalados em matriz 
argilosa. 

Muitas vezes passam lateralmente a depositos de base de vertente que 
sao constituidos essencialmente, por patelas de xisto embaladas, por vezes, 
numa matriz argilosa, de tom amarelo-esverdeado ou avermelhado. Loca
lizam-se, frequentemente, na base das vertentes que definem os vales e fica
ram a dever-se ao desloc>!mento, por gravidade e por processes periglaciares, 
das particulas arrancadas ao substracto. Geralmente. fossilizanl terra9os 
fluviais e alguns deles ja se encontram em avan9ado estado de des
mantelamento. 
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0 acentuado declive das vertentes tera facilitado o deslocamento das 
particulas, feito em massa e, provavelmente, com velocidades diferentes. 
Assim, das maiores velocidades a superffcie deveria passar-se, gradualmente, 
para velocidades menores junto ao substra.cto, tamb6m mais on menos vis
coso, que procuraria acompanbar o sentido de deslocamento da camada 
deslizante, ao mesmo tempo que !be iria fornecendo material. 

Esta &ituay[O e a que parecem ilustrar OS xistos subverticais que no topo 
arrepiam, no sentido do declive da vertente (fotos 3 e 4), deformayao que 
corresponderia ao efeito de arrastamento provocada pela movimentayao 
lamacenta. Pelas caracteristicas que apresentam, esses depositos devem 
ter-se formado em climas de tipo periglaciar, com importantes movi
mentayoes lamacentas de tipo solifluxao, quando da fusao do gelo 
(LOUREN<;O, 1986). 

Todos os depositos de terra9o apresentam permeabilidades variaveis 
e reduzidas, consoante a percentagem da matriz argilosa for menos on mais 
abundante. 

A descri9iio destas formayoes de cobertura, ainda que pouco espessas, 
0 importante porque se OS depositOS de cobertura forem impermeaveis a agua 
nao se podera infi!trar, logo nao podera circular no substracto, diminuindo, 
nesses casos, o valor do escoamento subterrRneo. 

2. GEOMORPOLOGIA 

Grande parte da analise geomorfologica da bacia do Alva encontra-se 
em trabalbos ja publicados (DAVEAU, 1969, 1971 e 1972; FERREIRA, 1980). 
0 estudo dos processos, todavia, merece uma am\lise mais aturada. 

0 presente ensaio, ao preocupar-se essencialmente com os aspectos mais 
directamente relacionados com o escoamento fluvial, come9a com a descri9iio 
e interpretayao das principais subdivisoes naturais em que se insere a rede 
de drenagem, as unidades geomorfologicas. Passa-se, depois, a caracteri
za91io da forma e da evolu91io recente do vale do Alva, a apresenta9iio de 
alguns aspectos gerais que se prendem com a quantificayao da forma e do 
relevo da sua bacia bidrognifica e, finalmente, ao estudo pormenorizado 
da sua rede fluvial, atraves da analise morfometrica. 
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FoT. 3. Xistos subverticais 
cobertos pela «camada des
lizante>> constituida essen
cialmente por calhaus de 
xisto, sub-horizontais (Bar
reira da estrada para o Par
que de Carilpismo de Coja). 

FoT. 4. Pormenor da deformacao superficial dos xistos subverticais provocada pela movi
mentayiio do material sobrejacente (Barreira da estrada para o Parque de Campismo de Coja). 



2.1. UN1DADES GEOMORFOWGICAS PRINCIPAlS 

A bacia hidrognifica do rio Alva desenvolve-se em duas unidades dife
rentes: a <<Cordilheira Central>> e a «Plataforma da Beira Alta>> rr. Ocupa, 
deste modo, as vertentes ocidentais das serras da Estrela, Alvoa9a, A9or 
e Aveleira e o bordo Sueste do Plataforma da Beira Alta (figs. 1 e 4). 

0 rio Alva corre, praticamente, no contacto entre estas duas forma9iles, 
de Nordeste para Sudoeste, a partir de Vila-Cova-a-Coelheira. A razao 
principal para a existencia desta situa9ao fica a dever-se ao facto da super
fide da Plataforma inclinar para Sudoeste ao mesmo tempo que as vertentes 
da Cordilheira iuclinam para Noroeste. 

Na parte terminal do sen percurso afasta-se deste contacto, por nao ter 
podido desgastar os depositos de sope ai existentes, cuja conserva9ao foi 
facilitada pela presen9a da crista quartzitica de S. Pedro Dias, que fecha 
a bacia a Sudoeste e a base da qual o Alva se adaptou, mudando de direcyao 
(REBELO, 1984, p. 321). 

Apontadas as duas unidades geomorfol6gicas em que o Alva desenvolve 
a sua bacia, passa-se agora a analise mais circunstanciada de cada uma delas. 

2.1.1. Cordilheira Central 

No sector em estudo e perfeitamente passive! dividi-la em duas subuni
dades completamente diferenciadas e que por isso se tratarao individualmente. 
A primeira delas e constituida pelas serras da Estrela e da Alvoa9a e a segunda 
pelas do A9or e da Aveleira. 

2.1.1.1. Estrela-Alvoara 

Acompanhado a linha de cimos, desde o extrema Nordeste, constata-se 
que, nesta primeira sub-unidade, a subida se processa por degraus, correspon
dentes a provaveis escarpas de linha de falha, cujos patamares representam 
os restos de uma antiga superficie plana. 

Os patamares que parece passive! individualizar, de Nordeste para Sueste, 
sao quatro: Cargo das M6s (1552 m), Curral do Martins (1721 m), 
Curne (1873 m) e por fim, a superficie culminante, a Torre (1973 m), que ter
mina na <<imponente quebrada da Serra>> (F. MARTINS, 1940, p. 26). 

11 Estas unidades foram assim denominadas por 0. RIBEIRO (1949). Tambem 
em 1949, P. BIROT, a «Plataforma da Beira Alta» chamou «Fosso do Mondego» e em 1978, 
BRUM FERREIRA, designou..a por «Plataforma do Mondego». 
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A «quebrada da serra» e adocada por tres esporoes definidos por outras 
tantas linhas de cumeada que separam, de ocidente para oriente, a bacia 
do Alva, propriamente dita, da bacia da rib.• de Loriga, esta da bacia do 
Alvoco e, por fim, esta da bacia do Zilzere. 

Os primeiros esporoes, de direccao geral Nordeste-Sudoeste, arrancam 
dos dais patamares mais desenvolvidos, os do Rodeio Grande (1856 m) 
e do Malhiio Grosso (1893 m), prolongamentos para ocidente do Cume e da 
Estrela, respectivamente, apenas separados pelos Covoes do Boeiro, do 
Meio, da Nave e da Areia, a parte inicial da rib.• de Loriga, 0 do Rodeio 
Grande prolonga-se ate a Penha do Gato (1771 m) e dai cai abruptamente 
para 1419 m, no colo de acesso aS. Bento (1534 m), que !he fica sobranceiro. 
A partir daqui a linha de festo apresenta uma descida mais suave, its vezes 
com ligeiras subidas, ap6s a travessia dos colas, passando, sucessivamente, 
por Castelo (1078 m), Aveleira (894 m), S. Giao (761 m) e Carvalha (625 m) 
indo terminar na Ponte das Tres Entradas, no local da conflueucia .dos rios 
Alva e Alvoco (fig. 2 e 3). 

A cumeada que parte do MalMo Grosso (1896 m) inicia a descida da 
«quebrada>>, por altura da Penha dos Abutres (1822 m), em direccao a Arca
ses (1193 m), mas, antes de o alcanyar, infiecte para ocidente, no Cerro das 
Naves e, depois de passar os Cabecas do Frade (1015 m) e das Fontes (1058 m), 
separados pelo colo da Portela Selada, que e atravessado pela estrada Loriga
-Alvoco da Serra, a!can9R o Forno da Moura (1070 m). Continuando a 
descida pela Lomba do Fontao, passa pelo Soito (903 m) e morre, frente its 
povoacoes do Muro e da Barreosa, na confiuencia das ribeiras de Loriga 
e de Alvoco. 

0 terceiro esporao, o que serve de partilha de aguas entre as bacias 
hidrograficas dos rios Tejo e Mondego, atraves dos seus afiuentes Zezere 
e Alvoco, e dos tres o mais importante, por ter ligacao com a Serra do Acor. 
Como os anteriores, projecta-se tambem para Sudoeste, a partir do Alto 
da Torre, atraves da linha definida pelos vertices geodesicos Taloei
ros (1514 m), Muralha (1487 m) e Fojo (1339 m) que, no conjunto, constituem 
a serra da Alvoaca. 

Na base deste esporao encontra-se um sector deprimido, de ligacao 
com o compartimento Acor-Aveleira, onde a linha de cimos raramente 
ultrapassa os 1.000 metros. Este sector fica compreendido entre Bulde (975 m) 
e o colo que corresponde a base da escarpa que Jevanta o Gondufo (1342 m), 
passando pelo Alto da Portela (1067 m) entre as portelas das Pedras 
Lavradas ( = 865 m) e da Carvalha ( = 988 m) (fig. 2 e 3). 

A analise do conjunto desta vertente Sudoeste da Serra da Estrela e assaz 
complexa e foi feita por S. DAVEAU (1969, pp. 164 e segtes.). Resulta da 
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conjugaqao de diversos factores, litol6gicos, tectonicos e erosivos, sendo 
dificil estabelecer com precisao o contributo de cada urn deles pois, como 
muito bern sintetiza <<ce grand escarpement doit une partie de ses traits i\ 
nne erosion differentielle ancienne, alors qu'il a ete retouche recement par 
des jeux de blocs et une entaille vigoureuse d'erosion lineaire» (op. cit., p. 167). 

2.1.1.2. Aror-Aveleira 

Com a snbida do Gondufo (1342 m) entra-se no compartimento mais 
elevado das serras de xisto, com 1342 m tam bern em S. Pedro-do-A9or, e que 
termina no Cabe9o Vermum (1280 m). Depois, a cumieira, ora subindo, ora 
descendo, vai percorrer os cabe9os do Peiio (11 09 m), Amieira (1155 e 1145 m), 
Formarigo (985 m), Picoto (1116 m), Carva1hal (928 m), A.gna d'Alte (963 
e 971 m), Reguengos ou Monte Redondo (968 m), Catraia (870 m) e Alto 
do Carvalhinho (947 m) prolongando-se pela Gatuxa (963 m) e Vieiro (859 m), 
ja fora da bacia hidrografica do Alva. A divis6ria de agnas da bacia desce 
urn pequeno esporiio que do Alto do Carvalhinho se dirige para S. Domin
gos (418 e 442 m), passando pelo cabe9o da Aveleira (797 m) (fig. 2 e 4). 

As encostas destes cabe9os sao, em regra, muito abruptas, entalhadas 
por vales profundos mas, de onde em onde, projectam-se para o quadrante 
Norte atraves de alguns contrafortes, dos quais se destacam apenas os 
principais. 

0 primeiro deles, come9ando de Nordeste para Sudoeste, e o que do 
Gondufo (1342 m) dirige dois ramos, urn para Nordeste e outro para Norte. 
0 ramo Nordeste segue para Balocas (1030 m), Pa9o das Eiras (719 m) e, 
sempre descendo, acaba por morrer de encontro ao rio Alvoco; o outro 
ramo percorre a Lomba do Malhadinho, passa por Carvalheiros (836 m) 
e termina, tambem, de encontro ao Alvoco, a montante de Vide (fig. 3). 

FIG. 4- Perfis projectados do rio Alva e dos limites noroeste (1.0 plano) e sueste (Ultimo 
plano) da sua bacia hidrogrlifica. 1 - dep6sitos grosseiros; 2 - depOsitos finos; 3 - quar~ 

tzitos; 4 - xistos mosqueados e andaiuziticos, metagrauvaques e corneanas; 5 - xistos 
argilosos, xistos grauvac6ides e quartzites cinzentos; 6- complexo xisto-granitico-mig
matftico; 7 - gran ito porfir6ide de gr§o grosseiro; 8 - gran ito nao porfir6ide de gnlo 
grosseiro; 9- granite nao porfir6ide de grlio m6dio; 10- granite nao profir6ide de grao 

fino; 11 - quartzo; F -~ Falha; F?- Falha provaveL 

Fro. 5 - Perfis longitudinais do rio Alva c dos seus principais afluentes. 

A- escala vertical ampliada 37If2 vezes; 
B- escala vertical exagerada 2112 vezes. 
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0 segundo contraforte, arranca do Outeiro do Caminho, rumo a Nor
nordeste, mas nao com a simplicidade do anterior, pois articula~se «:i maneira 
de um botareu na arquitectura serrana. ( ... ) A linha de festo, sempre ele
vada (12) passa por Barreiros (1088 m) e cuhnina no Alto-da-Senhota-das
-Necessidades, a 1244 metros, numa cupula sobranceira its alturas em redor, 
tendo na toponimia local o nome de Colcorinho>> (F. MARTINS, 1940, p. 28) 
ou simplesmente Cabe~o, dada a sua importancia relativamente aos restantes. 

Daqui partem do is espor5es: urn para Nordeste e outro para Oesno
roeste, respectivamente. 0 de Nordeste, menos extenso, desce para o Barro
queiro (967 m), segue pela Lomba das Lages e alcan~a o rio Alvoco, em Vide. 
0 outro, descendo vertiginosamente as Lombas da Malhada Larga e da 
Malhada do Pai, quebra o impeto da descida pelos 700 metros, mantendo-se 
por cotas pr6ximas desse valor (Mendacha, 724 m) ou ligeiramente infe
riores, ate se voltar a ramificar, ao cimo das Tapadas, e de novo descer 
abruptamente para o Alva (fig. 2). 

Por fim, o ultimo dos contrafortes considerados, projecta-se da 
Amieira (1145 m) para Noroeste. Logo no inicio subdivide-se em dais, 
urn deles, sempre a descer rumo ao Norte, alcan~ a rib. • de Pomares, na 
confluencia com a da Grama~. 0 outro, desce rapidamente ate atingir 
o Monte Frio (867 m), fazendo-o depois mais lentamente, passando mesmo 
a subir para chegar a Chama (781 m) e ao Carvalhal (775 m). Segue-se nova 
descida, re1ativamente suave, ate aos Tosqueir5es (424 m) e termina, com 
declive acentuado, de encontro ao Alva, em frente a povoa~iio do Barril 
de Alva. 

Ap6s esta sumana descri>iio das formas mais salientes, cabe sistema
tizar as causas mais usuais na formayiio dos relevos existentes na bacia. 
A explica~ao para muitos deles, passa por causas tect6nicas, hem patentes 
no elevado numero de roturas de declive encontradas nas vertentes, e nal
gumas superficies aplanadas, deslocadas da sua posi9iio inicial, que se asso
ciam aos movimentos responsaveis pelo soerguimento da Cordilheira. Alem 
destas, s6 localmente, as diferenciayoes litol6gicas ou as condi~oes climaticas 
foram responsaveis ou puderam contribuir para a consttu9iio ou manuten9iio 
de certas formas. 

Como exemplos de relevos de dureza podem referir-se os dais mais 
evidentes no xisto. 0 interf!uvio do Barroqueiro, a Nordeste do Colcorinho, 
onde os xistos sao dominantemente argilo-gresosos, frequentemente ardo-

12 Das duas portelas existentes, Portas do Inferno e Penedos Altos, s6 a Ultima e 
inferior a 1.000 m. 
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siferos, alternantes com grauvaques e, por vezes, com delgadas bancadas 
de quartzito. 0 Monte Redondo e outro exemplo de relevo de dureza mas, 
desta vez, os xistos sao atravessados por numerosos filoes de quartzo leitoso 
que, aJem de os endurecerem localmente, contribuem para a manuten9iio 
da forma saliente. 

Finalmente, os processes erosivos sub-actuais associados ao frio e os 
actuais sao os grandes responsaveis pelo modelado das vertentes que se obser
vam, talhadas muitas vezes em xistos argilosos, propicios a urn rapido evoluir, 
o que dificulta a conserva9ilo das formas antigas e, em consequencia, a pr6-
pria interpreta9iio das mesmas. 

Nas vertentes abrem-se facilmente valeiros que rapidamente passam a 
barrocas estreitas e profundus resultautes, em regra, da explora9ilo da name
rosa rede de fracturas favonivel a incis8.o. Por vezes, encontram-se fossi
lizadas por dep6sitos de vertente, nalguns casas novamente em fase de 
rejuvenescimento, o que atesta alterac5es climaticas muito recentes com a 
consequente mudan9a de actuacao de processos que conduziram a desorgani
zacao de, pelo menos, parte da drenagem, fossilizando-a. Assiste-se actual
mente a nova vaga de erosiio regressiva, traduzida pela incisiio vertical que 
leva ao desmantelamento desses pequenos dep6sitos. 

2.1.2. Plataforma da Beira Alta 

A superficie planaltica nem sempre se encontra bern conservada, na 
bacia hidrogn\fica do rio Alva, tanto porq'le contem algumas formas embuti
das nessa superficie, como porque outras !he ficam acima. 

Entre as formas embutidas, umas devem-se a causas tect6nicas, que 
provocaram o abatimento da superficie, e outras ao apelo vigoroso do rio 
Alva, que muito contribui para a disseca9iio do Planalto, esventrando a sua 
superficie e criando, por isso, urn grande nUmero de formas ocas, correspon
dentes aos vales que a drenam. 

As formas salientes ficam a dever-se it dureza de certas rochas, quartzitos, 
por exemplo, cuja resistencia aos agentes erosivos permite a sua manutencao 
acima da superficie, ou a conservacao de alguns dep6sitos resultantes da 
acumula9iio de materiais no sope das vertentes da Cordilheira Central, hoje 
tambOm ja muito dissecadas, pelo menos em parte. 

Passando a analise destas sub-unidades verifica-se que da pr6pria Pla
taforma da Beira Alta apenas se conservam vestigios, constituidos por alguns 
retalhos, ainda poupados pela erosao, situados a Nordeste da bacia. 

Estes elementos, alongados e estreitos, apresentam diversas orientacoes, 
dimensoes e altitudes, consoante a sua localizU9~0 (fig. 2 e 3). 
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Entre as cristas quartziticas de S. Pedro Dias e de St." Eufemia, andam 
pelos 270-290 m de altitude, dispondo-se em «duas faixas com orienta96es 
quase perpendiculares (NNO-SSE, entre Cruz do Soito e Catraia dos Po9os 
e E-0, entre Paradela e Moita da Serra). ( ... ) 4 km de comprimento 
por 250-500 m de largura no elemento de orienta91io NNO-SSE (a largura 
aumenta para Norte) e 8 km por 500 m no de Paradela a Moita da Serra. 
Para Leste de Catraia dos Po9os alarga-se e atinge I ,3 km a Norte de Urgueira; 
mas para Oeste a largura media e de 500 m ... » (FERREIRA, 1980, p. 16). 

Abaixo dele, desenvolve-se urn outro nivel, pelos 250m, que inclina 
para o rio, descendo ate aos 200 m e esta associado a evolu9iio recente da 
drenagem. Prolonga-se para Leste da crista de St.• Eufemia, com direc9iio 
Sudoeste-Nordeste desenvolvendo-se por cerca de 8 km de comprimento. 
A sua largura e muito variavel: 1,5 km a oriente da crista, alarga para 2 kms, 
o valor maximo, e quase logo desaparece no contacto das cabeceiras das 
ribeiras de Mouronbo, a Sui, e de Gualdim, a Norte. Para Nordeste, a 
largura, por vezes pouco ultrapassa os 200m enquanto que a altitude aumenta 
paulatinamente de 276m, junto it crista, para pouco mais de 340m, a oci
dente do cruzamento da EN 17 para Pinheiro de Coja/Siio Joao da Boa Vista, 
o que !he confere urn declive medio proximo de I %. 

Para Leste deste cruzamento parece existir urn pequeno levantamento 
que certadamente terii contribuido para a exuma9iio do Planalto pelo que 
os seus retalhos aplanados estao mal conservados, devido a proximidade 
das cabeceiras das redes de drenagem de alguns dos afluentes dos rios Alva 
e Mondego. A partir de Vendas de Galizes-St." Ovaia, pode tentar-se de 
novo a reconstitui9iio da superficie, agora ainda mais elevada. Enquanto 
a Sui de Vendas de Galizes, anda pelos 500-519 m sobe depois, suavemente, 
ate ao Senhor das Almas (586 m), no km 75 da EN 17. Segue-se uma certa 
indecisiio, com subidas e descidas alternadas, alcan9ando-se duas vezes as 
cotas de 586 m e de 585 m. Nos colos, que separam estas saliencias, as 
cotas nunca sao inferiores a 560 m. 

Depois, durante cerca de 2 km entre a Catraia de S. Paio (575 m) e a 
Chamusca, hii uma nova subida, muito suave, com declive medio inferior 
a 0,5 %. Ap6s a Chamusca e ate ao km 88 da EN 17, no cruzamento para 
Vila Cova-a-Coelheira, volta a indecisao. Primeiro uma subida mais acen
tuada leva aos 608 m, depois, uma descida conduz aos 563 m, na P6voa 
das Quartas. Nova ascensao e alcan9a-se o ponto mais elevado, 618 m, 
nova descida para os 564 m e, passado o Born Nome (585 m), com repetidas 
subidas e descidas, por volta dos 550-560 m, atinge-se o fim da superficie 
aplanada (fig. 2). Foram percorridos, deste modo, cerca de 15 km, sobre 
os restos do Ultimo elemento, que seria, sem dllvida, mais plano e mais extenso 
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para Sueste, mas que o apelo vigoroso do Alva, 300m la em baixo e distante 
apenas de 750 a I 600 m, nao permite manter conservado. 

Alias, este prolongamento para Sueste, deveria aparecer na margem 
esquerda do Alva, o que nao se verifica por ai se erguer a Cordilheira Central. 
Conservam-se, apenas, alguns retalhos aplanados, ja urn pouco soerguidos 
relativamente aos niveis da margem direita, mas que parecem ligar-se-lhes. 
Indicam-se, por ordem crescente do valor da altitude, encontrando-se, os 
mais baixos e mais extensos, entre as ribeiras de Coja e de Pomares. Os 
mais pequenos localizam-se a leste de Folques e a Sueste de Arganil. Entre 
a ribeira de Pomares e o rio Alvoco situa-se urn outro, bastante extenso, 
mas cuja altitude ja e consideravel, pelo que subsistem duvidas quanta a sua 
integra91io neste conjunto. 

2.!.2.1. Formas embutidas 

Viu-se que a Plataforma se encontra muito dissecada, sendo o principal 
elemento dessa disseca91io o rio Alva, que nela corre encaixado, primeiro 
num vale rectilineo e depois, num vale extremamente sinuos?· 

Trata-se, tanto num caso como no outre, de uma adapta~;ao a estrutura. 
No primeiro caso, aproveita uma superficie embutida tectonicamente, uma 
fossa, para tra9at o sen vale, enquanto que a meandrizacao se deve 
a uma adapta91io a rede de fracturas. As curvaturas apresentam a parti
cularidade de serem compostas, muitas vezes, pela associa91io de varies 
tramos rectilineos mais ou menos paralelos entre si e perpendiculares aos 
anteriores e de estarem separadas, uma das outras, por tramos rectilineos 
mais alongados formando, no conjunto, urn reticulado caracteristico, tra
duzido no rigido delinear dos meandros encaixados. 

Do rio principal partem diversos afiuentes que, adaptando-se a rede de 
fracturas, e dada a fraca resistencia dos materiais, xistos e depositos de cober
tura, desenvolveram facilmente complexas redes de drenagem, cavando pro
fundos vales em V, de vertentes abruptas. A incisao e ainda facilitada 
pela proximidade do nivel de base local. 

0 vigoroso apelo erosive que o Alva transmite aos seus afiuentes e, 
pois, o principal responsive! pela rapida disseca91io do Planalto, facilitada 
pela ponca dureza das rochas e pela rede de fracturas, e que e tanto mais 
acelerada quanta mais proximo se encontrar o rio Alva. Deste modo, a 
expensas da rede de drenagem, desenhou-se na Plataforma urn conjunto 
de formas ocas, com origem diferente das fossas tectouicas. 

A mais importante destas corresponde ao «graben>> estreito e complexo, 
onde o Alva instalou o sector rectilineo mais desenvolvido do seu leito e 
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que se estende, «grosso modo>>, desde a conflu6ncia do Alva com a ribeira 
de Valezim ate it do Alva com a rib.• de Pomares. 

Ja FERNANDES MARTINS (1940, p. 95), ao comparar os pedis longitudinais 
do Mondego e do Alva, entre as cotas de 300 a 230m, notara que <<o trac;ado 
do tributario se desenha sob o curso do principal ate a cota 230. Se consi
derarmos a evoln9iio regular das redes hidrograficas, tal facto surge como 
uma anomalia, cuja explica9iio capaz nos sera dada por urn vale de fractura, 
de resto revelado pelas fontes termais das Caldas-de-S. Paulo e do Pontao
-da-Rapada ... ». 

Niio se trata, apenas, de urn simples vale de fractura mas de urn «graben>> 
complexo, esquematizado nalgumas figuras gerais (0. RIBEIRO, 1968, fig. 6; 
S. DAVEAU, 1977, fig. 4; DENISE B. FERREIRA, 1981) mas de dificil marca9iio 
em mapas de pormenor. E faci1 sentir que as falhas estiio hi. Basta ro1ar 
no fundo largo do vale e observar a rigidez e a imponencia das vertentes, 
especialmente a de Noroeste, correspondente a evolu9iio da escarpa de falha. 
A vertente, de tao abrupta, parece amea9ar desmoronar-se, a cada momento, 
e soterrar tudo e todos. E com dificuldade que se vence.a sua subida, atraves 
de estradas muito sinuosas, para atenuarem a ascensiio, e que do fundo 
deste estreito <<graben» conduzem da Rapada, de Penalva de Alva ou de 
Sandomil, ao planalto e a EN 17. 

A Sueste, a vertente e menos jmponente, provavelmente por se tratar, 
pelo menos localmente, de uma escadaria tect6nica, levando a que a subida 
se fa9a por degraus e a que seja mais dificil a ocorrencia de desniveis tao 
acentuados. 

Desenvolvem-se outros <<grabens» no contacto Plataforma-Cordilheira, 
mas apenas urn merece referencia particular. Trata-se do que se desenvolve 
a leste de Arganil e a sua importancia advem do facto de ter contribuido 
para a conserva9iio do deposito que o preenche e que sera tratado adiante. 

2.1.2.2. Formas sa/ientes 

No que respeita a formas salientes ja se referiu a crista quartzitica de 
S. Pedro Dias, se bern que s6 as encostas orientals interessem a bacia em estudo. 

E o prolongamento para Sui da serra do Buc;aco. Uma falha divide-a 
em dois blocos, soerguendo o de Sui, originando-se, assim, duas serras: 
Atalhada (368m) e Bidueiro (439 m). 

Outra crista, a Nordeste desta, a de St.• Eufemia, tambem parece 
basculada para Sueste. Proporciona urn pequeno relevo, a serra da 
Moita (369m), que visto de Ionge, se assemelha ao dorso de urn cetaceo, 
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como que a emergir da Plataforma. 0 comando sobre o planalto, inferior 
a 100 metros, e mais reduzido que no Bidueiro, on de ultrapassa os 200 metros. 

0 topo destas cristas e, em regra, ap1anado, conservando, por vezes, 
depositos greso-congomeritticos, enquanto as vertentes apresentam declives 
acentuados. 

A extremidade Sueste da crista de St.• Eufemia estreita e perde-se, por 
falha, sob os depositos grosseiros que preenchem o <<graben» M pouco refe
rido. E, de novo, levantada pelas falhas que o delimitam, dois quilometros 
mais a Sueste, originando a colina do Monte Alto, onde os quartzitos, que 
continuam a assentar sabre as rochas do complexo xisto-grauv3.quico, se 
encontram muito tectonizados. 

0 Monte Alto, face a sua posi9ao, no contacto do Planalto com a Serra 
e, sensivelmente, a meio do Alva inferior, e, sem sombra de dUvida, urn dos 
locais favorites, senao mesmo o ideal, para quem queira dominar toda a 
paisagem interessada a problemiltica do Baixo Alva. 

Existe outro pequeno afforamento de quartzitos, a leste do Monte Alto, 
sem significado geomorfologico. 

As outras formas salientes sao constituidas por materiais detriticos, 
geralmente depOsitos grosseiros, assentes em depOsitos finos, areno-argilosos, 
suportados por sua vez pelos xistos. Por vezes, o deposito grosseiro, mais 
espesso do que o deposito fino, repousa directamente nos xistos. 

A serra mais ocidental, talhada sobre estes materiais, e a de St. a Quiteria. 
Fecha a bacia a Sui. Apresenta uma orienta91io Oeste-Este e, especialmente 
nessa direc9ao, o seu perfil e trapezoidal, tipico das <<rafias>>. A superficie 
culminante, completamente a planada, desenvolve-se acima da curva dos 490 m, 
em mais de urn quilometro de extensiio, com uma largura, geralmente, supe
rior a 100 m e com as cotas maxim as de 492 e 493 m, a ocidente e a oriente, 
respectivamente. 

Esta superficie plana, com urn comando de 200m sobre a plataforma 
inclinada da Beira Alta corresponde, certamente, ao topo conservado de 
parte da superficie de enchimento dos depositos com caracteristicas fanglo
meraticas que cobriram todo o Baixo Alva. Prolonga-se para Sueste, pela 
serra de Alcaria que, alem de possuir uma altitude menor ( 455 m) apresenta 
uma orienta91io diferente (NO-SE) e contornos muito mais irregulares. 
Continuando para oriente individualiza-se, ainda, o Alto da Samoa, urn pouco 
mais baixo (424 m) e orientado de Sudoeste para Nordeste. 

A Leste de Arganil encontram-se os depositos grosseiros que fossili
zaram a parte Su.este da crista de St.' Eufemia e que proporcionam uma 
forma orientada Oeste-Este, com cerca de 3 kms de comprimento. Apresenta 
vertentes assimetricas, sendo a que olha a Sui muito mais abrupta do que 
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a voltada a Norte, porque na base daquela corre a ribeira de Folques que, 
alem de atacar a base da vertente, facilmente evacua os materiais dela caidos, 
mantendo-lhe a verticalidade e fazendo-a recuar para Norte (fotos 5 e 6). 

Os cimos, embora aplanados, nao se encontram bern conservados, pelo 
que nao e seguro tentar uma reconstitui9ao do topo da superficie de enchi
mento. Pelos elementos disponiveis, a celina de Travanca parece inclinar 
ao contnirio das eleva9iles anteriores, cuja altitude decresce para oriente, 
ao passe que nesta e mais baixa a ocidente (Travanca, 330 m), tendo no centro 
cerca de 333 m e a oriente ultrapassa os 340m. Tratar-se-a dum bascula
mento do «graben», para ocidente? 

A principal particularidade deste deposito advem do facto de ser cons
tituido, quase exclusivamente, par blocos e calhaus de xisto, embalados numa 
matriz argilosa. Os calhaus de quartzo de filao, sao il.s vezes grandes e nume
rosos e os calha us de quartzite sao raros ou estiio ausentes, o que facilmente 
se explica, se atentarmos na composi9iio litologica das serras que ficam a 
Sui e que fomeceram os materiais para este deposito. 

Mais espanta que este relevo, conhecido por «raiia de Folques», se 
encontre preservado, pois os calhaus de xisto facilmente se. alteram, trans
formando-se em argila, de f:icil evacua9iio. Certamente, foi essa mesma 
argila que, formando urn manto impermeavel a superficie, nao permitiu 0 

<<apodrecimento» das patelas de xisto subjacentes, que, nma vez pastas a 
descoberto) sao presas f8.ceis das aguas torrenciais, como atesta 0 barranco 
por elas aberto situado a meio da vertente sul, em frente a Valbona (fot. 7). 

Mais ten\ contribuido para essa conserva9iio o facto do deposito ocupar 
uma fossa tectonica que seguramente se conservou, durante algum tempo 
a uma cota inferior, e que podeni ter rejogado recentemente, elevando-o. 

Alem de ajudar a explicar a manuten9iio do deposito, permite explicar 
tambem o alinhamento rigido da rib. • de Folques, entre esta povoa9iio e 
Arganil, dificil de entender por simples e sucessivas capturas das ribeiras da 
Aveleira e do Salgueiro, que deveriam dirigir-se, directa e isoladamente para 
o Alva. 

Os depositos com estas caracterfsticas ainda se prolongam para Nor
deste, mas nao originam relevos importantes, antes dao Iugar a formas planas, 
correspondentes, certamente, a superficies de erosao, talhadas pelo Alva 
durante o seu encaixe. 

2,2, CARACTERJZA<;AO MORFOLOGJCA DOS VALES E SUA EVOLU<;AO RECENTE 

Nada melhor do que o tra9ado de perfis topograficos, transversais e 
longitudinais, pode ilustrar o modo como se processou a evolu9iio recente 
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dos vales. Para isso, construiram-se, a partir da Carta Militar de Portu
gal, 1 :25.000, os perfis longitudinais do rio Alva e dos seus afiuentes prin
cipais bern como uma s6rie de perfis transversais ao vale que, de montante 
para jusante, mostram a evoluc;ao da sua forma. 

2.2. l. Analise dos perfis longitudinais 

Do exame comparative dos perfis longitudinais dos rios Alva e Alvoco, 
a montante da sua confiuencia, na Ponte das Tres Entradas ressalta, por 
um !ado, a evoluc;ao harmoniosa do Alvoco e das ribeiras a ele afiuentes 
(Pi6dao, Loriga, Teixeira) traduzida pela concavidade basal do perfil, pr6-
xima do <<perfil de equilibria>> de DAVIS e, por outro !ado, as imponentes 
roturas de declive, marcadas por fmgulos acentuados, encontradas ao Iongo 
do Alva, muitas vezes nas confiuencias com afiuentes (Valezim, Canic;a, 
Cabac;o) resultando, assim, perfis longitudinais completamente distintos 
para os dois rios (fig. 5). 

Estas diferenc;as ficam a dever-se, entre outras, a duas causas princi
pais: a componente litol6gica das formac;oes em que assentam as redes de 
drenagem e a idade dos elementos fiuviais. Deveria apontar-se, ainda, 
uma terceira condicionante, a tect6nica, que permanece como elemento 
essencial no desenvolvimento da rede hidrografica do Alva mas que, no 
caso da regularizacao vertical dos pedis longitudinais do Alvoco e seus 
afiuentes, foi superada, em grande parte, pelas outras causas, permanecendo 
apenas como elemento fundamental do desenvolvimento horizontal das 
redes hidrogn\Jicas pelo que sera tratada a parte. 

Comparativamente, o Alva, pelo menos a montante de Vila-Cova-a-Coe
lheira, a partir da conf!uencia com a rib.• de Valezim, parece ser mais <~ovem>> 
do que o Alvoco. Resultou da captura de antigos elementos de direccao 
~o>to-Oeste, uma delas, cuja drenagem se faria para o actual rio Cobra!, 
ter-se-a dado ror alturas da Sr.• do Desterro (DAVEAU, 1969, p. 59) e de 
um recente remontar de cabeceiras, com intensa adaptacao it rede de fracturas. 
Estas facilitam-lhe uma nao menos importante incis!lo vertical que, facil
mente, suplantou as marcas deixadas pela antiga glaciac;ao, nomeadamente 
a perda de importilncia do Covao do Urso e que deixa alcandorados os antigos 
elementos de direccao Este-Oeste. 

Pelo contrario, o Alvoco e seus afiuentes parecem mais antigos nao s6 
por apresentarem perfis mais evoluidos (DAVEAU, 1969, p. 60) mas tamb6m 
porque os vales se encontram mais abertos. 

A evolucao mais harmoniosa do Alvoco foi-lhe facilitada, em parte, 
por correr, como os seus principais afluentes, sobre rochas xisto~grauvac6ides, 
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PoT. 6. Paredes verticais ravinadas na vertente Sui do relevo constituido pelos depOsitos grosseiros, vistas de Folques. 



mais facilmente desgastaveis, enquanto que o Alva cava o leito em rochas 
granitoides que !he dificultam a regulariza9iio dos principais degraus encon
trados no seu percurso. 

Para simplificar a analise comparativa dos perfis longitndinais destes 
rios subdividiram-se em sectores, separados pelas roturas de declive mais 
importantes (fig. 6), de que se calcularam os declives medios (Quadro I) 
e que, obviamente, confirmaram urn perfil mais evoluido, convexo-recti
Iineo-concavo para o Alvoco e urn perfil irregular, cheio de sobressaltos, 
para o Alva. 

For. 7. Pormenor do interior do barranca visivel no canto inferior esquerdo da Fot. 5. 
Salienta-se a alternRncia de leitos grosseiros em que que predominam os calhaus de xisto, 
misturados caoticamente com quartzos de :fiHio, com leitos mais finos em que dominam 

as patelas de xisto de pequenas dimensOes embaladas numa matriz argilosa. 
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QUADRO I- Declives m6dios nos rios Alva superior e Alvoco 

Distfincia Dxferenra de a Altitude 
Declive 

Rio Local Nascente (m) Distiincfa Altitude Midio 

(m) (m) (m) ' ( 0 /ooJ 
--- --- -------- -------

A Nascente 0 I 651 

I 8 000 441 52,66 
L varzea 8 000 I 210 

v 625 150 240,00 
I 

Rib.a do Cabaco 8 625 1 060 ' ' A ' 
2 km ajusante da Bgem. da 

8 925 I 380 42,58 
17 550 680 

I s Sr.a Desterro 
450 120 I 266,67 

u Rib. a da Canica 18 000 560 

I 3 125 250 80,00 
p Rib.a de Valezim 21125 310 

E 19 675 90 4,57 

R 
Rio Alvoco 40 800 220 

----I 

0 M<fdia na !vfontanha ~ ~ 21125 

I 
1 341 

I 
63,48 

R Mtdia no Alva Superior ~ ~ 40800 I 1 431 35,07 

I 
Nascente 0 

I 
1 955 I 1 000 105 105,00 

A I 
Inicio da Quebrada 1 000 I I 850 

I 3 000 1 060 353,33 
L Rib.a do Levantejo 4000 

I 
790 

4 500 265 58,89 v Rib.a. de Valcovo 8 500 525 I 
' 

I 
5 000 145 29,00 

0 Rib.a da Teixeira 13 500 380 
I 

I 7 500 
i 

85 11,33 c Rib.a do Pi6dRo 21 000 I 295 i 
I 

12 000 i 75 6,25 
0 Rio Alva 33 000 220 

I 

Mtdia no Alvoco I 33 000 I 1 735 52,58 
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Os declives acentuados nos tramos de montante ao diminuirem, dras
ticamente, para jusante originam perfis longitudinais cOncavos que sao, 
pelas causas ja apontadas, uma constante das principais ribeiras que se des
penham das vertentes xistosas da Cordilheira Central. E o caso do Alvoco. 
Inicialmente, apresenta declives superiores a 350°/00 e, nos ultimos quil6-
metros do seu percurso, pouco ultrapassam 6%0 (Quadro I). 

0 Alva, que ainda se encontra muito distante da concavidade ideal, 
tambem tende para ela, em bora a rotura dos 310m lhe defina dois sectores 
completamente diferentes IJ. 

Esta rotura de declive, nitidamente tect6nica, deixa o Alva suspenso 
sobre o seu afiuente rib.• de Valezim, transformando urn «Alva de Mon-

~.LV A ALVOCO 

Tg: 56,89%~ I 

' --
3015:20151050 
OISTANCIA HORIZONTAL EM QU!t6METROS 

250 

" 0 

500 ~ 
% 

750 ffi 
~ 

1000~ 

1250 t; 
z 
·~ tsoog 

FIG. 6- Declives m5dios dos principais tramos dos rios Alva e Alvoco, a montante da 
Ponte das Tres Entradas. 1. varzea (1 km a montante do Sabugueiro); 2. ConfluCncia 
com a rib. a do Caba~;o; 3. 2 km a jusante do A~;ude da Sr.a do Desterro; 4. Confl.a com a 
rib. ada Caniya; 5. Confi.a com a rib. a de Valezim; 6. Confl.a como rio Alvoco; 7. Infcio 
da «Quebrada>>; 8. ConfP· com a rib.a do Levantejo (S. Jorge); 9. Confl.a com a rib.a. de 
Va1c6vo; 10. Confl.a com a rib. ada Teixeira; 11. Confl.a com a rib. a. do Pi6dao; 12. Confi.a 

com o rio Alva. 

NOTA: Habitualmente, os deciives dos perfis Iongitudinais dos rios calculam~se 

de montante para jusante pelo que as alturas (distancias verticais ern metros) 
sao marcadas a partir das nascc.ntes, a que se atribui a cota de zero metros, 
e nao desde o nlvel de base gera!, fazes dos rios, como se faz geralmente ao 
construir os perfis longitudinais. 

13 Para salientar outras roturas de declive, menos significativas, existentes nos tramos 
mais suaves, houve necessidade de sobrelevar significativamente a escala vertical (37,5 vezes) 
(fig. 5~A). Esse exagero e excessive para os tramos de montante pelo que tam bern se repre
sentam com uma amplia<;fio vertical de, apenas, 2,5 vezes, muito mais prOxima da rea~ 
lidade (fig. 5-B). 
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tanha>>, com urn declive medio de 63,48%0 , durante cerca de 21 km num 
<<Alva de Planaltm>, encaixado, com urn declive medio de 2,87°/00 , durante 
cerca de 94 km, ate a sua confluencia com o Mondego. 

Torna-se, por demais evidente que os declives acentuados, antes da rotura 
dos 310 m, e os suaves, existentes ap6s ela, imprimem, certamente, velo
cidades diferentes as aguas que OS percorrem com as naturals, mas tambem 
diferentes, consequencias tanto do ponto de vista erosive como do proprio 
escoamento fluvial 14. 

Os aspectos erosivos mais directamente relacionados com a moldagem 
dos vales abordar-se-ao quando se analisarem os perfis transversais e os 
relatives ao escoamento fluvial merecerao tratamento particular num capitulo 
s6 a ele dedicado. 

0 estudo detalhado do «Alva de Montanha» (figs. 5 e 6) permite obser
var dois tramos com declives medios superiores a 2000/oo que aparentam ter 
geneses diferentes. 0 primeiro, com declive medio de 266,67°/oo, a mon
tante da confluencia com a rib. • da Cani<;a, parece corresponder a uma «gar
ganta de liga9ao, resultante da evolu9ao de uma «barroca, afiuente a rib.• 
da Cani9a que, favorecida por uma predisposi9iio estrutural, capturou o 
Alva que actualmente lhe fica a montante. 0 segundo troyo, com declive 
medio de 240°/oo, a montante da rib.• do Caba9o, corresponde a urn degrau 
tect6nico cuja linha de falba e explorada pelas ribeiras do CabayO (tramo 
final) e do Aguilhiio que, cada vez mais, deixam o Alva <<penduradm> por este 
nao seguir aqui nenhuma linha de fractura e por isso ter mais dificuldade 
em aprofundar o sen leito. 

Este perfil do Alva, convexo na generalidade, difere nitidamente do perfil 
longitudinal da rib.• de Valezim, embora se desenvolvam sobre materiais 
rochosos semelhantes, por esta explorar um alinhamento tect6nico e pos
suir, provavelmente, uma idade mais avanr.;ada. 

A evolu9a0 dos rios Alva e Alvoco, a montante da sua confluencia, nao 
deixou as mesmas marcas, tanto menos relacionaveis quanto mais nos afas
tamos da Ponte das Tres Entradas, fundamentalmente pelas dificuldades 
em regularizar os degraus provocados quer pelas capturas quer pela acentuada 
condicionante tect6nica. Esta traduz-se particularmente na explora9a0 
vertical das linhas de fragilidade, que aumenta os desniveis dos patamares, 
de evolu9ao muito lenta em climas temperados e frios, por serem constituidos 
de rochas granit6ides, ja de si duras. Finalmente, pela idade recente da rede 
de canais fluviais organizados no conjunto denominado «Alva de Montanha,. 

14 0 declive e urn dos factores primordiais do escoamento porquanto, a priori, a 
velocidade de escoamento fluvial varia na razao directa do declive do curso de Agua. 
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A relaciona\'ilo das roturas de declives existentes nos canais principais 
com as dos seus afluentes nem sempre e directa porquanto, como se procurou 
demonstrar, nem todas elas se deverao as sucessivas fases de encaixe, o_corri~ 
das por mudan9as ciclicas do nivel de base local. 

Algumas corresponderilo a situa9oes estruturais, degraus resultantes da 
deforma9ilo tect6nica, incisao por aproveitamento de linhas de fcagilidade 
e outras resultarao de dificuldades surgidas na travessia de soleiras de rocha 
dura, ou de capturas ou, ainda, nas cotas mais elevadas da Estrela, poderao 
associar-se a fen6menos de erosao glaciar, de que os Covoes serilo o exemplo 
mais flagrante, por serem dos mais marcados e freqnentes. 

Nos sectores terminais, menos declivosos, do Alva e do Alvoco, as roturas 
de declive devidas it estrutura parecem ja ter sido superadas pelo que as 
existentes deveriio explicar-se pela alternancia de fases com relativa estabili
dade de drenagem, contemporanea da forma9ilo dos terra9os fluviais, com 
outras de encaixe, correspondentes ao aprofundar do Jeito. A sua relacio
na9iio tambem nem sempre e directa pois o Alvoco fornece urn registo mais 
antigo, com importantes rupturas de declive a partir dos 380m, cuja inter
preta9ilO resulta diffcil por s6 localmente existirem depositos. Alguns deles 
conservam-se em meandros abandonados, geralmente fossilizados por depo
sitos de vertente (Ponte das Tres Entradas, Alvoco de Varzeas, Vide, Barreosa 
e Muro ), ou aproveitados agricolamente, nos niveis mais baixos, onde o 
corte dos pedunculos foi feito muito recentemente, pelo homem, logo, de 
modo artificial (Barreosa, Fn\digas e Coistorno, no rio Alvoco, Muro e 
Ladoeiro, na rib.• de Loriga). 

A relaciona9iio entre os rios Alva e Alvoco s6 se esbo9a com alguma 
seguran9a abaixo dos 250m, cuja rotura de declive se deve ligar aos 
terra9os existentes na confluencia, pelos 240 m, dos quais os melhor con
servados se encontram fossilizados, ou ja o estiveram, quer no meandro 
abandonado entre os dois rios, quer na margem sui, apresentando-se este 
localmente consolidado. Os declives medios existentes entre os 250 e 240m 
sao, respectivamente no Alva e no Alvoco, de 16,67 e 11,77"/oo, ao passo 
que entre os 240 e 230m s6 siio de 3,33 e 2,63°/oo, voltando a aumentar 
significativamente entre os 230 e os 220 m onde apresentam valores de 20,00 
e 30,77%0 • Os declives mais suaves relacionar-se-iio com urn periodo de 
estabilidade da drenagem e os mais elevados com momentos de encaixe. 

A alternilncia climatica tera contribuido decisivamente para a forma9ilo 
destas rupturas de declive, nao s6 pelos pr6prios processes que envolve, 
mas tambem pelas varia9oes de caudal, factor com particular importancia 
pois, merc6 de urn substancial acrescimo, ap6s a conflu8ncia, que pratica
mente o duplica, contribui tambem para a existencia de roturas de declive. 
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Dos 220 aos 180m surge um tramo com declives suaves, variando 
entre 2 e 30/.0 , a que se deven\ ligar o patamar 200- I 80 m da rib.• de Coja, 
declives que tedi.o resultado da estabilidade criada pela travessia da crista 
quartzitica de Santa Eufemia, dado que o vale aperta muito abaixo desta cota. 

Vencido o obstaculo segue-se novo periodo de encaixe, testemunhado 
pela rotura dos I 80 m e por vestigios de um terra~o de rocha marcado na 
Peneda Talhada. 0 tramo entre os I 70 e os 160 m, on de o declive medio 
e de 1,05°/00, parece ligar-se ao terra9o dos !50 m do Baixo Alva <<largamente 
representado por rechas extensas talhadas no xisto: algumas com cobertura 
remexida de calhaus, outras com aluvii:les conservadas, outras sendo apenas 
a rechii desprovida de qualquer cobertura» (FERREIRA, 1980, p. 76). Este 
nivel muito desenvolvido, parece depender directamente do Mondego, pois 
liga-se facilmente aos seus terra~os da regiiio de Coimbra (DAVEAU, I 977, p. 19). 

A medida que a altitude baixa, constatam-se novas roturas de declive 
que traduzem sucessivas fases de encaixe, de tal modo rapidas, que alguns 
dos afinentes se mantem como qne alcandorados sobre o curso principal, 
sem tempo para regularizarem os seus perfis (rib. as de Folques, Aveia e 
Sobreira). 

Estas ultimas fases de estabilidade da drenagem e de encaixe devem 
relacionar-se, como ocorre no Baixo Alvoco e ilas rib.as de Pomares, Coja 
e Folques, para apenas referir as principais, com altera9i:les climaticas 
recentes. Nos periodos mais ou menos frios predominou a act~ao dos 
processos fiuvio-periglaciares, com especial incidencia no alargamento dos 
vales, e, nas epocas mais quentes, a das aguas correntes, com particular rele
vancia no aprofundamento dos vales. 

Os difereutes declives apreseutados pelo rio durante o seu percurso 
imprimem, como. e por demais evidente, diferentes velocidades de escoa
mento ao Iongo do canal principal, sendo a rotura de declive dos 310m, 
em Vila-Cova-a-Coelheira, aquela que se reveste de maior significado por 
dividir o Alva em dois sectores com declives totalmente diferentes logo tam
hem com velocidades de escoamento completamente distintas. 

Estas velocidades respondem, assim, directamente aos declives naturais 
que, no pormenor, sao mnito variaveis, mormente quando foram modifi
cados pelo homem nao so pela constru~ao de algumas barragens, de grande 
impacto local, destinadas a produ~ao de energia hidroelectrica e a. regula
riza~ao dos caudais, mas especialmente onde os declives sao mais suaves, 
pela introdu9iio de enorme quantidade de a9udes, praticamente presentes 
em toda a extensiio do rio a jusante de Vila-Cova-it·Coelheira, cuja agua e 
utilizada essencialmente para rega e moagem. Se bem que a altura destes 
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seja reduzida, raramente ultrapassam dois metros, o seu nUmero e conside
ravel, indo por isso influenciar o comportamento do rio, atenuando os decli
ves para montante, logo, diminuindo a velocidade da agua e, em consequen
cia, a for~a viva do rio, obrigando it deposi~ao da totalidade ou de parte 
do material transportado, ao mesmo tempo que, ajusante da soleira, o brusco 
aumento de declive imprime maior velocidade ao escoamento e, concomi~ 
tantemente, maior ac~ao erosiva, traduzida num intenso subescavamento 
que, tantas vezes, origina a destrui~ao dos pr6prios a~udes. 

2.2.2. Analise dos perjis transversais 

0 rio Alva inicia e conclui o seu curso com direc9oes semelhantes, per
pendiculares itS da SUa parte media, as quais Jevam OS perfis transversais, 
que ilustram a forma do vale e a sua evoluyffo de montante para jusante, a 
apresentarem tamb6m, consoante a sua localiza~ao, orientayOes per~ 

pendiculares. 
0 vale, inicialmente de direc~ao meridiana, pode considerar-se muito 

encaixado (fig. 7-A) uma vez que se esta a 750 m do Perdigueiro, ou seja, 
do inicio da linha de agua. Trata-se de explora~ao de uma fractura, pois, 
logo que abandona a Jinha de fragilidade, mudando de direc~ao, o vale 
alarga, abre-se. E um vale «maduro>> (fig. 7-B), onde a vaga de erosao 
regressiva ainda nao se fez sentir. 

Ap6s a confluencia com a rib.• do Caba~o o vale encaixa, especialmente 
a jusante do Sabugueiro, chegando a ultrapassar, a montante da Senhora 
do Desterro, mais de 200 m de incisao. E muito apertado, em garganta 
(fig. 7-C), composto par tramos rectilineos, muitas vezes quase paralelos, 
embora deslocados Jateralmente, ou meandrizantes, mudando por isso fre
quentemente de direc9a0, consoante a adapta9ii0 it estrutura, isto e, a rede 
de fracturas, assim o determina. 

Esta situa9iio mantem-se ate a confluencia com a rib.• de Valezim, a 
partir da qual o vale alarga (fig. 7-D). Trata-se de uma situa9iio local, de 
mais um caso de adapta9iio it estrutura, numa area por excelencia de con
vergencia de fracturas, algumas das quais jogaram verticahnente e outras 
ate poderiio corresponder a desligamentos mas que os poucos depositos 
existentes niio permitem confirmar. 

Em frente a Vila-Cova-a-Coelheira e suficiente atentar no tra9ado da 
rede hidrografica para se constatar o seu apego it estrutura. Basta olhar 
para 0 percurso do Alva que e completamente barrado, ap6s a confluencia 
com a rib.• de Valezim e que para prosseguir o seu curso tern de flectir 90° 
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FIG. 7- Perfis topograficos transversais ao vale do rio Alva. 1 -depOsitos grosseiros; 2- dep6sitos 
arc6sico~argilosos; 3- quartzites; 4- xistos mosqueados e andaluziticos, corneanas; 5- xistos argilososj 
xistos grauvac6ides e quartzites cinzentos; 6- granite porfir6ide, de grao grosseiro; 7- granite nao 

porfir6ide, de gr3.o grosseiro; 8- granite nao porfir6ide, de grao m6dio; 9- quartzo de filao. 
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para Norte, mais parecendo urn af!uente da ribeira referida do que o elemento 
principal da drenagem. E a ribeira de Valezim, agora rio Alva, prossegue 
em direc9iio it do Vale das Paradas, constituindo no conjunto, um rfgido 
alinhamento de que o Alva sai com dificuldade e, mais uma vez, fa-lo em 
angulo quase recto (fig. 8). 

A evolu9iio desta area e difici! de apontar com seguran9a pois pelo menos 
duas hip6teses afiguram-se viAveis. A primeira, talvez a mais prov8.vel, 
aponta para a rib.• de Valezim ter possuido um leito diferente do actual, 
desenvolvendo um amplo meandro onde actualmente se acha instalada Vila
-Cova-a-Coelheira (fig. 8-1), e ser, para isso, de idade anterior ao Alva. Ap6s 
a captura, por uma barroca afluente ao Vale das Paradas, de pelo menos 
parte dos elementos de drenagem que constituem o actual «Alva de Mon
tanha», deu-se um vigoroso ataque aos materials que se encontram na linha 
de fragilidade, entre os dois cursos de agua levando ao sen desmantelamento 
e a confluencia entre o Alva e a rib.• de Valezim passa a fazer-se nesse locaL 
A natural evolu9iio do meandro de Vila-Cova levou ao desenvolvimento 
de um amplo anfiteatro, hoje ado9ado por depositos de vertente, e ao corte 
do seu pedunculo («cut-off>>) levando o rio a passar a direito (fig. 8-1). 

A outra hip6tese, tam hem plausivel, considera o Alva e a rib.• de Valezim 
de idades semelhantes. Assim sendo, difere tambem o local da liga9iio do 
pedunculo (fig. 8-2), e e dificil determinar qual das duas hipoteses estara 
mais proxima do que foi a realidade pois as formas estao muito mascaradas 
por enormes entulhamentos de fundo de vale que modificaram completamente 
a topografia e ate serao responsitveis por algumas das actuais meaudriza96es 
de pormenor. 

Depois de Vila-Cova-a-Coelheira, o vale aperta de novo e o encaixe 
aumenta atingindo valores superiores a 250m (fig. 7-E). 

Os vales das ribeiras af!uentes sao tambem, ate este ponto, de modo 
geral, apertados e entalhados, sem depositos, ainda que nas superficies cul
minantes da Estrela surjam vales largos, alguns com a forma parcialmente 
em U, tipicas dos vales graciarios que foram, e onde ainda se encontram 
depositos conservados que o testemunham (DAVEAU, 1971). 

A jusante da conf!uencia com a rib.• de Sazes o vale alarga considera
velmente, continuando encaixado (fig. 7-F). Este vale, nitidamente tect6-
nico, nao foi aberto pelo rio, que apenas se limitou a iustalar o leito no fundo 
da fossa tectonica, de trayado praticamente rectilineo, situa<;iio que se mantem 
ate proximo da Rapada, apos o que deixa o granito para entrar, meandri
zante, na aureola metam6rfica de contacto, onde, de novo, o vale aperta e 
encaixa. A oriente, os vales, talhados no xisto, sao profundos, estreitos '' 
de vertentes abruptas (fig. 7-F). 
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Antes de abandonar a aureola metam6rfica recebe o Alvoco, seu principal 
afiuente, que nela tambem constr6i meandros encaixados embora antes, em 
Alvoco de Varzeas, apresentasse unL vale largo, francamente assimetrico. 
A assimetria do vale tera sido facilitada pela sua orientacao Este-Oeste. 
Em consequencia dessa exposicao, as vertentes tiveram uma evolucao diferente 

N 

+ 

FIG. 8- Vale do Alva em Vila~Cova-AACoelheira. Esbo<;o de duas hip6teses possfveis 
na sua evoluc;ao. 

especialmente na intensidade da actuacao dos processos associados ao frio, 
com perfodos mais ou menos rigorosos, como parecem testemunhar os 
depositos ai existentes (LOURENyO, 1986). 

Retomando o vale do Alva, verifica-se que continua encaixado (fig. 7-G) 
e que alarga quando abandona o granito e entra nos xistos, desenvolvendo 

85 



entao vales francamente assim6tricos, associados ao crescimento dos mean
dros e sua evolu9ao para jusaute, especialmente nitidos entre Vila Cava do 
Alva e Barril de Alva (fig. 7-H), tambem aqui orientados estruturalmente. 
Para jusante insere-se na superficie do Planalto cavando urn vale apertado 
e encaixado, de vertentes sim6tricas, quando rectilfneo, e assim6tricas, quando 
meandrizante (fig. 7-I a M), par vezes, com alargamentos locais (fig 7-J). 

Sabre o Planalto, teve de desgastar os depositos de cobertura, cujos 
vestigios se conservam especialmente a Sueste (fig. 7-K) onde eram mais 
espessos, e de cortar epigenicamente a crista de St.• Eufemia (fig. 7-J) em bora 
com certa adapta9ao a estrutura IS, apos o que o vale alarga, frente a Sarzedo 
(fig. 7-J), antes de iniciar o encaixe final. 

Dos vales afluentes, especialmente de Sueste, destacam-se as rib. as de 
Coja e de Folques cujas partes terminais apresentam vales de fundo chato 
que acompanham uma brusca descida no valor do declive do perfil longitu
dinal. Devem-se, par urn !ado, ao facto de se encontrarem no sope da 
Cordilheira, desenvolvendo-se sabre a Plataforma antes de alcan9arem o 
Alva, dai o seu fraco declive neste sector. Alem disso, o alargamento deve-se 
a facilidade com que os cursos de agua evacuam os depositos existentes sobre 
ela, bern menos resistentes do que o <<bed rock», pois o alargamento nao se 
prolonga para o interior da Cordilheira, onde os xistos sao mais dificeis de 
desgastar. Para este importante alargamento contribui tambem a actua9ao, 
ainda recente, de processes fluvio-periglaciares. 

A actua9ao dos processes tern sido, par vezes, facilitada pelo homem 
pois, ainda hit pouco, em Fevereiro deste ana e apos urn periodo pluvioso, 
urn agricultor da rib.• das Secarias confidenciava: «Vejo-me aflito, hoje 
esta assim porque ja limpei, mas amanhii tenho que lim par outra vez, se nao 
entra-me para a propriedade. Sabe, escorrega, medra por baixo>>. Refe
ria-se, com uma linguagem extremamente significativa, ao ataque da ribeira, 
um simples rego de agua, a base dos depositos superficiais, concretamente 
ao barro, por a argila ser muito abundante naquele local, levando ao desliza
mento da vertente que invade o lei to da ribeira. Foi o hom em que a encostou 

15 Discorda-se de lLHARCO (1956, p. 57-8) quando afirma: «0 Alva nao atravessou 
a crista no sitio onde a encontrou pela frente. Pe1o contnirio; ao ter chegado a esse ponto, 
ele vai correr umas dezenas de metros paralelo a crista, s6 depois a ultrapassando, man
tendo ap6s isso, a orienta~ao anterior». Este facto apena_s significa que o rio aproveitou 
uma linha de fragilidade, uma fractura, provavelmente uma falha, para franquear a crista 
adaptando-se naturalmente a estrutura. Tal, sO por si, nao prova que a garganta nao 
seja epigenica. AICm disso, como os rios se formam e evoluem por erosao regressiva, o 
Alva s6 «encontraria» a crista se ela se levantasse a sua frente, em fun~ao da tect6nica. 
Se isto aconteceu. foi certamente tambem ·urn pormenor depoiS da epigenia. 
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a base da actual vertente, a fitn de aproveitar agricolarnente 0 fundo do 
vale, mas o seu leito tern tendCncia para regressar ao centro do vale, uma 
vez que os reduzidos caudais, mesmo de Invemo, nao tern competencia 
para, por si sO, evacuarem os materiais deslizados da vertente e que lhes 
barram o caminho, sendo-lhes mais facil invadir a propriedade situada a 
Sui e a cota inferior. 

Os deslizamentos sao acompanhados por desmoronamentos, sempre 
que a matriz argilosa diminui e a dimensao dos calhaus aumenta, por a 
ribeira atacar, com trabalho de sapa, a base da vertente que, por falta de 
sustentayao, se desmorona. 

Os desmoronamentos predominam na evolu9ao das vertentes das ribeiras 
mais caudalosas (Folques, por exemplo), com competencia para resolverem, 
sem a ajuda do homem, a maior parte dos obstaculos que surjam no seu 
caminho, mantendo, naturalmente, a verticalidade das vertentes e contri
buindo para alargar, ainda mais, o vale (fot. 6). 

A parte destes alargamentos locais a rede de drenagem do Alva desen
volve~se, em regra, em vales apertados, por vezes muito encaixados, geral
mente em forma de V, muitas vezes assimetricos e limitados por vertentes 
rectiline .... 

2.3. CARACTERiSTICAS GERAIS DAS BACIAS DE DRENAGEM 

Descritas as unidades geomorfologicas e caracterizada a evolu>iio mor
fologica dos vales, procuram tratar-se agora, quantitativamente, alguns 
elementos relativos as bacias de drenagem, nomeadamente os relacionados 
com a forma e a extensao, por delas dependerem, em grande parte, as quan
tidades de precipita91io e de insola91io recebidas na bacia e, ainda, com a 
caracteriza9iio do relevo, por ele contribuir para a variabilidade dos ele
mentos climaticos ligados ao escoamento fluvial. 

2.3.1. DivisiJes e medidas da bacia e sub-bacias 

A bacia hidrogritfica do rio Alva pode dividir-se, atendendo a hierar
quizaqao da sua rede de drenagem (cf. 2.4.1.), em dois grandes grupos: 
o Alva Superior, a montante da Ponte das Tres Entradas, por sua vez divi
dido nos seus dois tramos principais, a ribeira de Alva 16 e o rio Alvoco, de 

16 Apenas a jusante da Ponte das Tres Entradas «o Alva deix:a de ser Ribeira-de
-Alva. SO entiio o povo lhe outorga categoria de rim> (FERNANDES MARTINs, 1940, p. 95). 
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ordem hienirquica 6 e, o Alva Inferior, a jusante daquela localidade, com 
ordem imediatamente superior, isto e, 7. 

Dentro do mesmo criterio de hierarquiza<;:ao, estas bacias comportam 
outras, de ordem 5, que se repartem equitativamente, nos dois grupos consi
derados, sendo em numero de oito, tanto no Alva Superior ( quatro na ribeira 
de Alva e quatro no rio Alvoco) como no Alva Inferior (quatro em cada uma 
das margens) (fig. 9). 

Ser1io estas bacias hidrograficas, de ordem igual ou superior a 5, que 
ir1io analisar-se daqui em diante. 

No que respeita as suas dimens6es, sao, como niio podia deixar de ser, 
muito variaveis. Essa variabilidade chega a aplicar-se ate para uma mesma 
bacia devido as causas ja apontadas, nomeadamente a problemas de definiviio 
de medidas, sendo nma das que mais varia a noviio de maior comprimento. 
Optou-se pela maior distancia medida, em linha recta, desde a desemboca
dura ate ao ponto mais afastado da bacia, situado no limite da mesma. Por 
largura maxima entendeu-se a maior distancia entre dois pontos situados nos 
Iimites da bacia e medida perpendicularmente ao comprimento. 

Relativamente a bacia do Alva, verificou-se que e comprida (58,8 km) 
e relativamente estreita (16,125 km) pelo que apresenta uma fraca rela<;:ao 
largura/comprimento (0,27). Sucede o mesmo com a rib. • de Alva (0,29) e 
com a rib.• de Loriga (0,33). As que apresentam largura mais proxima 
do comprimento sao as de Pomares e da Ferven911, com rela<;:5es de 0,83 e 0,80, 
respectivamente. 

Dentro das bacias analisadas (Quadro II), a mais estreita e a da Fariuha 
Podre, com 4,425 por 2,425 km, o que !he da uma rela<;:ao de 0,55, isto e, 
o comprimento quase duplo da Iargura, relayiio que tambem se verifica na 
bacia do Covao do Urso. Todas as restantes se situam entre os valores 
extremos, anteriormente indicados. 

A area das bacias e tambem muito variavel. Os valo!"CS escalonam-se, 
para as sub-bacias de ordem 5, entre os 6,88 km2 da Fariuha Podte e 
os 44,31 km2 de Pomares. A bacia hidrognifica do rio Alva apresenta 
urn valor de 704,63 km2 17 .. 

Mas se o tamanho das bacias hidrograficas e varhivel, nao o e menos, 
o modo como as areas se repartem numa e noutra margem. Encontraram-se 

17 Outros valores- Que Podeti1 ser encontiados na bibliografia sao: 

BETTENCOURT (s/d, p. 5) ......................... .............................. 720 km2 
HIDROPROlECTO (1977, Quadro !) ..... ...... ...... ... .... ...... .. ... . .. .. . . .. 714,4 km2 
DGRAH, Brigada de Hidrometria do Baixo Mondego (1979, p. 101) 711 km2 
EDP, Anteprojecto da Barfagem de Fronhas (1976, p. 19) ......... 679 km2 
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Fla. 9 -Delimita<;iio das bacias hidrogr<ificas de ordem > 5 afluentes ao rio Alva. 1-limite da bacia do Alva (ordem 7); 2 -limite das sub-bacias de ordem 6; 
3 -limite das subMbacias de ordem 5; 4- canal de ordem 7; 5 -canal de ordem 6; 6- canal de ordem 5; 7- canal de ordem inferior a 5; 8- covOes 

e lagoas; 9 -- bacias de ordem 5; 10- area drenada para o canaJ principal que nao comporta canais de ordem 5; 11 --- sup~rficie das bacias de ordem 5. 



indices de assimetria 18 verdadeiramente impressionantes: 7,36, no Alva 
Superior, passando par outros ainda elevados: 3,57, na rib.• da Sobreira; 
2.,85 no rio Alva; 2,65 na rib.• da Aveia; 2,53 na rib.• de Alva e 2,46 na rib.• 
da Farinha Podre, ate bacias praticamente simetricas: I ,04, na rib.• da Fer
venca; 1,06 na rib.• de Pomares e 1,07 no rio Alvoco (Qnadro II). 

A explicacao destas diferenc;as reside, essencialmente, na homogeneidade 
on na heterogeneidade dos materiais litol6gicos e, sobretudo, nas deformacoes 
tect6nicas que afectaram a formayao da rede fluvial. 

2.3.2. Formas das bacias 

0 estudo da forma das bacias fiuviais e urn lema que, desde M muito, 
interessa aos hidr6logos porque deJa depende, em grande parte, o tempo de 
concentraflio das 8.guas 19. Por esse motivo, alguns autores reJacionaram a 
forma das bacias fiuviais com as varia9oes de caudalna foz, durante as cheias 
(WIEST, citado em GREGORY and WALLING, 1973, p. 269). 

A nocao de tempo de concentracao interessa particularmente para a 
determina9ao dos caudais de cheia que ocorrem quando uma chuvada mais 
intensa se abate sobre uma bacia durante urn periodo de tempo igual ou 
superior ao tempo de concentracao. 

A formula mais usada para calcular o tempo de concentracao e a de 
GIANnOTTI, por ser a que mais se aproxima da realidade, em que 

4v'A + 1,5L 
Tc = 0,8Vz 

Tc =tempo de concentra9iio; 
A =area da bacia em Jan2; 
L = comprimento do rio, em km, desde a origem ate a secciio 

considerada; 
z = altura media da bacia, em metros, na seccao considerada, 

ou seja, a altitude media menos a cota do rio nessa secyao. 

Determinou-se o tempo de concentracao do rio Alva, na confiuencia 
com o Mondego, e obteve-se um valor de 14,8 horas, isto e, compreendido 

18 PlNCHEMEL, citado em TERS (1961, p. 308) de:fine-.os como «a relayao existente 
entre as duas superficies situadas de urn lado e do outre do canal principal)). 

19 Tempo que a agua consome para, da parte mais afastada da bacia hidrogrB.fica, 
atingir a sua desernbocadura, a partir do momenta em que se iniciou a precipitayao. 
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QUA DRO II- DimensOes das bacias hidrograficas de ordem ~:;.,. a 5 

Bacias hidrogriificas I Com~ri~nento I maxrmo 

L(km} 

Largura 
maxima 

I (km} 

I --,---,--------t:! I 1----

~ 

"' 
~ 

< Rib.a da Fervenc;a 

~ Rib.a. do Covao do Urso 
~ •. I Rib. a da Canic;a 
~ ;:§' Rib. a de Sazes 
~ -~ 

~-

~ 8 
~ 

~~.~ 'Rib. a. de Lodga 

< 

i 

< 
0 

iXi 

s.)g 
~ g 
~.[ 

Rib.a. do Alvoco Superior 
Rib. a da Teixeira 
Rib.a. do Pi6dao 

Rib.a de Pomares 
Rib.a. de Coja 
Rib.a de Folques 
Rib. a. da A veia 

__ , Rib.n do Fontao 

" , ...:t E t:~:~ 

I 
"'( ~ ."!:;: 

Rib.a da Sobreira 

~ ,g 

I 
:;:Q 

I ' 

Rib. a da Falgueirosa 
Rib. a da Farinha POdre 

,----- I Rib. a. de Alva 
ORDEM 6 I Rio Alvoco 

I 

Alva superior 
Alva inferior 

ORDEM 7 l Rio Alva 

6,625 
6,500 
8,500 
5,375 

14,000 
10,875 
6,750 
9,375 

9,925 
9,800 
9,300 
6,175 

6,375 
4,375 
5,775 
4,425 

28,125 
23,750 

28,125 
35,875 

58,800 

5,325 
3,575 
3,700 
3,725 

4,625 
5,250 
3,000 
5,375 

8,200 
7,325 
5,675 
4,125 

3,375 
3,025 
3,900 
2,425 

8,225 
11,750 

15,175 
16,!25 

16,125 

I . ~- ---AREA (Km'} 
Re/a~iio Pen- ----------------- lndice de 

/arg./comp. metro I ~acia / Verte~te Vertente assimetria 
p (k ) I hidrogr. I mms menos 

-~-- ~- ___ ':___. A extensa (a) extensa (b) (a/b) 

0,80 , 21,8 17,01 1 8,68- 8,33 1.04 
0,55 I 18,8 15,33 I 8,19 7,14 1,15 
0,44 I 21,2 20,95 I II,03 9,92 1,11 
0,69 15.2 13,77 I 8.74 5,03 1,74 

o,33 I 36,0 43,23 . 27.38 15,85 1,73 
0,48 I 29,0 40,16 I' 21,33 I 18,83 1,13 
o.44 I 11.0 14,23 7,84 1 6,39 1,23 
0,57 25,0 34,45 I 21,24 · 13,21 1,60 

0,83 
0,75 
0,61 
0,67 

0,53 
0,69 
0,68 
0,55 

0,29 
0,49 

0,54 
0,45 

0,27 

3o,o 44,31 r, 22,85 21,46 
28,8 42.76 1 26,09 16,67 
28,1 35,16 i 21,73 13,43 
20,5 17,58 I 12,76 4,82 

I 
17,5 10,85 1 7,46 
12,5 8,69 1 6,79 
16,2 13,58 I 8,15 
II ,9 6,88 4,89 

72,7 
74,0 

87,0 
101,0 

166,3 

I 
139,98 
191,69 

331,67 
372,96 

704,63 

100,33 
99,08 

292,02 
229,52 

521,54 

3,39 
1,90 
5,43 
1,99 

39,65 
92,61 

39,65 
143,44 

183,09 

1,06 
1,57 
1,62 
2,65 

2,20 
3,57 
1,50 
2,46 

2,53 
1,07 

7,36 
1,60 

2,85 



entre as 13,9 horas obtidas pela HIDROPROJECTO (1977, Quadro I) e as 
16,03 horas de BETTENCOURT (s/d, p. 16). 

0 valor que se calculou correspoude a uma velocidade media de 7,78 km/h 
(2,16 m/s), elevada, sem duvida, mas outra coisa nao seria de esperar tendo 
em conta os acentuados declives do inicio do perfil (fig. 5). Alias esta velo
cidade media aproxima-se da velocidade da propaga9ii0 das maiores cheias, 
medidas entre as pontes de Coja e da Mucela, distanciadas de 42,5 km e que 
foram sempre superiores a 7 km/h (Quadro III). 

QUADRO III - Velocidade de propagar;ao das c-heias 

Altura mdxima Hora Diferenra ! Velocido.de de 
Pte. Coja Pte. Mucela I Pte. Coja I Pte._ llfucela I. hordria ! propaga~iio da cheia 
--~ ~--------

I I 
6,10 5,80 12,00 

I 
17,50 

I 
5,50 I 7,3 km/h ~ 2,02 m/s 

5,30 5,10 13,00 18,00 5,00 8,5 km/h ~ 2,36 m/s I 
I • ' ' • 6,00 7,1 km/h ~ 1,97 m/s 

I I 

* Situa~Oes cuja diferen~a horliria C de seis horas. Qualquer destes catculos esta 
sujeito a erro, por dificuldade na obtenyao de valores rigorosos, posto que as observay6es 
obrigat6rias sao as 12 horas e, em periodos de cheia, tambem de tres em tres horas, que 
dificilmente coincidem com a ponta de cheia. Esta e indicada, quando as observa<;Oes 
sao mais frequentes, mas, infelizmente, nunca se regista coincidencia dessa leitura nos 
dois postos. 0 valor de 7 km/h fora ja determinado em 1938, pelo eng. 0 HENRIQUE RuAS, 
citado por FERNANDES MARTINS (1940, p. 90-91), para a velocidade das cheias entre as 
Pontes de Coja e de Coimbra (Santa Clara). 

Dada a importancia da forma, tentou-se uma classifica9ao para as bacias 
em estudo, uti1izando-se urn criterio qualitative mas depararam-se serias 
dificuldades pois, se algumas sao dominantemente alongadas; Loriga, Cani9a, 
Teixeira, Alvoco Superior e Coviio do Urso, outras sao nitidamente trian
gulares, as da margem direita do Alva Inferior, e outras M cuja classificagiio 
e extremamente dificil (fig. 9). 

Verificou-se que as bacias mais alongadas se localizam mais para mon
tante, enquanto que as triangulares se encontram mais para jusante em areas 
mais planas, onde os declives sao muito meuos acentuados. Aquelas que 
tern formas mais irregnlares distribuem-se pelas vertentes ocidentais da 
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Cordilheira Central e, como as alongadas, estao, muitas vezes, condicionadas 
por alinhamentos tectonicos. 

Devido as bacias de drenagem niio apresentarem, de modo geral, form as 
bern definidas, procurou-se quantifica-las, atraves de indices. Existem 
diversos . coeficientes . que procuram comparar a forma das bacias fluviais 
com a de figuras geometricas conhecidas, sendo as mais utilizadas, como 
termo de compara91io e por ordem de imporHlncia, o circulo, o rectiingulo 
e o ovulo. 

E evidente que estes indices apenas se revestem de algum significado 
em bacias pequenas, de rochas homogeneas, pois quanto maior fOr a bacia, 
mais probabilidade existe da sua forma se afastar da conhecida, teorica, 
tomada como referencia. Alem disso, acresce ainda que quanta mais extensa 
for a bacia, maior probabilidade havera de tambem variarem outros factores, 
de igual modo importantes para a concentra9iio das aguas, tais como a litolo
gia, a permeabilidade, o declive 20, a cobertura vegetal e, ate, a clima. 

Apesar de todos as inconvenientes que as indices possam apresentar, 
tern a vantagem de permitir a compara91io de bacias com tamanhos e formas 
muito dispares. 

Dos mnitos indices de forma existentes seleccionaram-se alguns dos 
mais utilizados, calculando-se para as bacias em analise (Quadro IV). 

1-lndice de GRAVEL/US, au coeficiente de compacidade (Kcl· Com
para a forma da bacia com a de um circulo e e o mais usado pelos hidrologos. 
Define-se como a relayao existente entre a perimetro da bacia e a perimetro 
de urn circulo com area igual a da bacia. Esta relayaO traduz-se pela for
mula (VILLELA e MATTOS, 1975, p. 14): 

p 
Kc = 0,28 VA 

Kc = coeficiente de compacidade; 
P = perimetro da bacia, em km; 
A = area da bacia, em km2. 

20 Basta uma nipida analise da figura 5 para se dissiparem quaisquer dUvidas que 
restassem sobre a import8ncia dos declives no aumento da velocidade de escoamento. 
Os declives mais acentuados nas cabeceiras, associados a comprimentos semelhantes dos 
afiuentes principais, favoreceriam a ocorrencia de cheias quase simult8neas, na parte supe~ 
rior da bacia, se as chuvadas se distribuissem uniformemente pelas cabeceiras, o que s6 
raramente acontece (LOT.JRENc;o, 1984, p. 60~61). 
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QUADRO IV- indices de Forma (bacias de ordem > 5) 

I 
iNDICES DE FORMA I 

Compacidade j Circularidade I Alongamelllo Forma I Forma I Co?l.P./ I Homogeneidade I Lem~1iscato 
I (ORAVELIUS) (MILLER) 1 (SCHUMM~ (HORTO-N) I (U.S.A.C.E.) /Area ! (PrNCHEMEL) (CHORLEY eta/.) 

\Kc=028 PI Jc=_<l"_A_ i 2 V-~ Kf= A_ S=_l!_ L
1
I"=----A- -- L' 

I 'vAl P2 lla=--L- L2' A !Co=vA 3,985(2~9y K 4A 
"·.-----1--- -----~ :--1 --1 ---- --~-----
> ' 
:;;: Rib.• de Ferven<;a 1,48 0,45 0,70 0,39 2,58 1,61 0,65 0,65 

Bacias Hidrogr4/icas 

~:r: ~ Rib.a do Covao do Urso 1,34 0,54 0,68 0,36 2,76 1,66 0,61 0,69 
~ :ci Rib.a da Canit;a 1,30 0,59 0,61 0,29 3A5 1,86 0,49 0,86 
~ ~ Rib.• de Sazes 1,15 0,75 0,78 0,48 2,10 1,45 0,80 0,26 
~ ----

~ § Rib.u. de Loriga 1,53 0,42 ! 0,53 0,22 i 4,53 2,13 0,37 1,13 
< ~ .Rib.a de Alvoco Superior 1,28 0,60 0,66 0,34 2,95 1,72 0,57 

tn 0 Rib.a de Teixeira 1,26 0,62 0,63 0,31 3,20 1,79 0,53 
0,74 
0,80 
0,64 iii ~ Rib.• de Pi6dao 1,19 0,69 0,71 0,39 2,55 1,60 0,66 

Cl ----- ·--·- --·--
~ 
0 e ~ Rib.a de Pomares 1,26 0,62 0,76 0,45 : 2,22 1,49 0,76 

~ ~ g Rib.a. de Coja I ,23 0,65 0,76 0,45 :1 2,25 I ,50 0,75 
ffi ~ g' Rib.a. de Folques 1,33 0,56 0,72 0,41 2,46 1,57 0,68 
~ o:l Rib.• de Aveia I 1,37 0,53 0,77 0,46 2.17 1,47 0,78 
~ ·~----

s e 
~ :g 
;:EA 

I__ -·-

ORDEM 6 

ORDEM 7 

Rib.a do Fontao 
Rib.a da Sobrelra 
Rib.n. de Falgueirosa 
Rib.a da Farinha POdre 

Rib.a de Alva 
Rio,AJvoco 

Alva superior 
Alva inferior 

\Rio Alva 

1,49 
1,19 
1,23 
1,27 

1,72 
1,50 

1,34 
1,46 

1,75 

0,45 
0,70 
0,65 
0,61 

0,33 
0,44 

0,55 
0,46 

0,32 

0,58 
0,76 
0,72 
0,67 

0,48 
0,66 

0,73 
0,61 

0,51 

0,27 
. 0,45 

0,41 
0,35 

0,18 
0,34 

0,42 
0,29 

0,20 

3,75 
2,20 
2,46 
2,85 

5,65 
2,94 

2,39 
3,45 

4,91 

1,94 
1,48 
1,57 
1,69 

2,38 
1,72 

1,54 
1,86 

2,22 

0,45 
0,76 
0,69 
0,59 

0,30 
0,57 

0,71 
0,49 

0,34 

0,56 
0,56 
0,62 
0,54 

0,94 
0,55 
0,61 
0,71 

1,41 
0,74 

0,60 
0,86 

1,23 



0 coeficiente de compacidade varia com a forma da bacia e e tanto 
maior quanto menos compacta, isto e, mais irregular, fOr a bacia, o que 
implica uma concentraciio das aguas mais lenta, na foz, durante uma cheia. 
0 coeficiente minimo e igual a unidade e corresponde a uma bacia circular; 
o sen valor aumenta it medida que a capacidade da bacia decresce. 

TOLENTINO, GANDOLFI e PARAGUASSU, citados por CHRISTOFOLETTI (1969, 
p. 38), em pre gam o fndice de forma ( K) em que 

p 
K = -~ 

zv:n:A 
K = indice de forma; 
P = perimetro da bacia, em km; 
A = area da bacia, em km2. 

Este indice corresponde, na pratica, ao de GRAVELIUS, pois aquele resulta 
da transforma9iio matematica desta formula, substituindo o valor de n e 
simplificando. 

Verifica-se que a bacia mais compacta e a da rib.• de Sazes (1,15) logo 
seguida pelas do Piodao {1,19) e da Sobreira {1,19). Com o aumento da 
superficie a capacidade diminui sendo, por isso, a bacia do Alva aquela que 
apresenta menor compacidade {1,75). 

2- fndice de circularidade (I0 ), proposto por MILLER em 1953, e assim 
denominado por tambem ter o circulo como figura geometrica, elemento 
de comparaciio. Pode determinar-se atraves de duas formulas (CHRISTo
FOLETTI, 1969, p. 38), tendo-se preferido a que relaciona a area da bacia 
com a area do circulo de igual perimetro ao da bacia considerada e que 
ap6s transforma9iio matematica, se pode apresentar do seguinte modo 
{GREGORY and WALLING, 1973, p. 51): 

4 nA 
Ic = -pz· 

I 0 = indice de circularidade; 
A = area da bacia, em km2; 
P = perimetro da bacia, em km. 

0 valor maximo do indice de circularidade e igual a unidade e corres
ponde its bacias perfeitamente circulares. As bacias encontram-se tanto 
mais proximas desta forma, quanto mais elevado, mais proximo da unidade, 
se achar o valor do indice de circularidade. 
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Os indices obtidos vern confirmar que e a bacia da rib.• de Sazes (0, 75) 
aquela cuja forma mais se aproxima do circulo. Seguem-se as bacias das 
rib."' da Sobreira (0,70) e do Pi6dao (0,69). A bacia do Alva (0,32) e tam
hem aquela que mais se afasta da Jigura circular. 

3 - Alongamento da bacia (I
8
), tambt\m compara a forma da bacia 

com a do circulo e foi definido par ScHUMM, em 1956. Traduz a rela9iio 
existente entre 0 diametro de um circulo com a area igual a da bacia, pelo 
maior comprimento da mesma, atraves da seguinte formula (GREGORY and 
WALLING, 1973, p. 51): 

la= zv'I 
L 

r. = indice de alongamento da bacia; 
A= area da bacia, em km2; 
L = comprimento maximo da bacia, em km. 

E semelhante ao indice de circularidade diferindo, apenas, no processo 
de calculo. 0 valor maximo e tambem igual 'a' unidade e sen\ tanto mais 
proximo do zero quanta mais alongada fOr a bacia. 

Os valores achados ratificam a circularidade da bacia da rib.• de 
Sazes (0,78) e o alongamento da bacia do Alva (0,51) mas alteram a ordem 
das bacias das rib.as da Sobreira (0,76) e do Pi6dao (0,71). Enquanto a da 
Sobreira e ultrapassada pela bacia da rib.• da Aveia (0, 77) e igualada pelas 
de Coja e de Pomares, a do Pi6dao e relegada para oitavo Iugar, surgindo 
depois das de Folques (0,72) e da Falgueirosa (0,72). 

4- Factor de forma (Kf), com para a forma das bacias fiuviais com a 
de um rectangulo e foi definido par HoRTON, em 1932, como sendo a rela9iio 
existente entre a largura media e 0 comprimento da bacia 0 que e equivalente 
a relacao da area da bacia pelo quadrado do comprimento da bacia, ou 
seja (GREGORY and WALLING, 1973, p. 51): 

A 
Kf=v 

Kf = factor de forma; 
A = area da bacia, em km2; 
L = comprimento da bacia, em km. 

0 valor maximo que e passive] obter para 0 factor de forma e, mais uma 
vez, igual a unidade e sera tanto menor quanta mais alongada fOr a bacia. 
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0 primeiro Iugar continua a ser para a bacia da rib.• de Sazes (0,48) eo ultimo, 
como no caso anterior, para a rib.• de Alva (0,18), antecedida pela do rio 
Alva (0,20). 0 segundo Iugar e ocupado pela bacia da rib.• da Aveia (0,46) 
e depois surgem as das rib."' da Sobreira (0,45), de Pomares (0,45) e de 
Coja (0,45). 

5- fndice de Forma (S), criado pelo U. S. ARMY CORP OF ENGINEERS 
e citado por ALCOFORADO (1981, p. 66) e, nem mais nem menos, o inverse 
do anterior: 

L2 
S=~ 

A 

S = indice de forma; 
L = comprimento da bacia, em km; 
A = area da bacia, em km2. 

Este indice sed., pois, Lanto maior quanta mais a1ongada fOr a bacia 
e apresenta a vantagem, relativamente ao anterior, de assumir uma maior 
variabi1idade pois enquanto que no de HORTON os valores se situam, habi
tualmente, entre 0,1 e 0,9, neste caso vao desde a unidade ate algumas deze
nas permitindo, assim, uma melhor diferencia9a0 da forma das bacias. 

Como este indice e 0 inverse do precedente, OS valores agora obtidos 
respeitam, 1ogicamente, a ordem anteriormente estabe1ecida. 

6- Relafiio entre o comprimento e a area da bacia (IC0), apresentada 
por CHRISTOFOLETTI (1982, p. 115), obtem-se dividindo o maior comprimento 
da bacia pe1a raiz quadrada da sua area, pelo que e uma transforma~ao, 
a raiz quadrada, do anterior. 

I Co 

I Co = indice entre o comprimento e a area da bacia; 
L = comprimento da bacia, em km; 
A = area da bacia, em km2. 

Apresenta, no entanto, a novidade de chamar a aten91io para a possibi
lidade de se descrever e, simultaneamente, interpretar a forma das bacias, 
permitindo verificar o alongamento ou o alargamento das bacias, consoante 
OS valores do ICo. Assim, para ICo "' 1,0, a forma da bacia e semelhante 
a urn quadrado, para I Co < 1 ,0, a bacia apresenta uma forma alargada 
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e para rc, > 1,0, a bacia sera tanto mais alongada quanto mais elevado, 
for 0 valor do rc,. 

Embora s6 CHRISTOFOLETTI tenha feito esta referencia ao alongamento 
e alargamento da bacia, ela tambem se aplica aos dois indices anteriores, 
directamente no Ultimo e, de modo inverso, no penUltimo. 

A bacia da rib.• de Sazes (1,45) mantem o primeiro Iugar, seguida de 
perto pelas das rib."' da Aveia (1,47), da Sobreira (1,48), de Pomares (1,49) 
e de Coja (1,50). Em ultimo Iugar continua a bacia da rib.• de Alva (2,38), 
antecedida pela do rio Alva (2,22). 

Entretanto, os autores verificaram que as compara~Oes com o circulo, 
o rectangulo e o quadrado nao eram as mais realistas por a forma media 
das bacias de drenagem se assemelhar mais com a forma de uma pera. Por 
esse motivo propuseram novos indices, cuja figura geometrica, termo de 
compar3.9ao, mais se aproximasse de uma pera. 

7 --lndice de homogeneidade (Ih), compara a forma da bacia com a 
de urn 6vulo e foi proposto por PINCHEMEL, citado porTERS (1964, p. 309). 
Relaciona a superficie da bacia com a de urn 6vulo que tern por eixo o com
primento maximo da bacia: 

Ih = 
A 

3,985 ( 2~9 -) 
2 

Ih = indice de homogeneidade; 

A =area da bacia, em km2; 

L = maior comprimento da bacia, em km. 

Quando a bacia apresenta uma forma ov6ide, os valores do indice de 
homogeneidade andam pr6ximos da unidade e tendem para zero a medida 
que a forma da bacia mais se afasta daquela. 

Observa-se que a bacia mais homogenea e a de Sazes (0,80). Seguem-se 
as da Aveia (0,78), de Pomares (0,76), da Sobreira (0,76) e de Coja (0,71). 
As menos homogeneas sao as da rib. • de Alva (0,30) e do rio 
Alva (0,34). 

8 -lndice lemniscato (K), compara a forma da bacia com a de uma 
curva lemniscata, de forma semelhante a urn 8 e foi proposto, em 1957, por 
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CHORLEY, MALM e POGORZELSKI, obtendo-se atraves da formula (GREGORY 
and WALLING, 1973, p. 51): 

L2 
K=--

4A 

K = in dice lemniscato; 
L = comprimento da bacia, em km; 
A = area da bacia, em km2. 

Tambem atraves deste indice se constata a mesma sequencia. Em pri
meiro Iugar aparece a bacia da rib. • de Sazes (0,26) mas, agora, a distilncia 
que a separa das seguinte s e consideravelmente maior. Seguem-se-lhe as 
bacias das rib."' da Aveia (0,54), da Sobreira (0,55), de Pomares (0;56) e de 
Coja (0,56). Os valores mais elevados tambem viio para a da rib. • de 
Alva (1,41) que, mais uma vez, e antecedida pela do rio Alva (1,23). 

0 interesse do c!tlculo dos indices de forma, em estudos hidrologicos, 
reside no facto de darem uma ideia sobre a propensiio para as bacias fluviais 
registarem ou niio cheias. 

Verificou-se que e a bacia hidrografica da rib.• de Sazes aquela em que 
todos os indices mais se aproximam da unidade, it excepcao do ultimo, em 
que e o mais afastado, pelo que esta bacia possui a forma mais proxima do 
circulo, logo, afasta-se das formas rectangulares, alongadas. 

Em face dos valores apresentados, conclui-se que e a mais homogenea, 
a mais compacta de todas elas, logo, teoricamente, a mais sujeita a ocor
rencia de enchentes 21. Pelo contrario, a bacia da rib.• de Loriga e aquela 
que, dentro das de ordem cinco, por ser a mais comprida, vai apresentar 
os indices de forma mais opostos aos da bacia da rib.• de Sazes, logo, uma 
forma quase rectangular, portanto, com poucas probabilidades para registar 
cheias. 

Do ponto de vista de semelhanca de forma, dentro dos conjuntos defi
nidos para as bacias de ordem cinco, sao as localizadas na margem esquerda 
do Alva Inferior (Pomares, Coja, Folques e Aveia) aquelas que apresentam 
indices de forma com uma menor amplitude de valores. 

No conjunto de todas as bacias e sub-bacias analisadas, de ordens 5, 6 e 7 
(fig. 9) a bacia da rib.• de Alva e, proporcionalmente, a mais alongada, 
seguindo-se-lhe a bacia do rio Alva e, so depois, em terceiro Iugar, surge a 

21 Entendidas como sin6nimos de cheias (LoURENc;o, 1984, p. 41). 
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da rib.• de Loriga, pois sao aquelas em· que os valores dos indices mais se 
aproximam das formas rectangulares e mais se afastam das circulares. 

Estes valores conferem-lhes uma menor propensiio para o registo de 
cheias, devido ao facto das bacias serem longas e estreitas fazendo diminuir, 
par isso, a probabilidade da existencia de chuvas intensas a cobrirem simul
taneamente toda a sua exteilsilo 22, Par outro !ado, os tributarios ao atin
girem o curso principal em varios pontos ao Iongo dele, afastam-se da con
dic;ao ideal para a existencia das cheias, a da bacia circular, na qual o defiuvio 
se concentra num s6 ponto, facilitando o aparecimento de pontas de cheia 
com alturas elevadas. 

0 c•Hculo dos indices de forma parece, assim, justificar-se pais, alem de 
permitirem quantificar as analises qualitativas, subjectivas, facilitam a com
parac;ao das bacias, embora neste ponto nao respondam completamente as 
expectativas pais, mesmo quando as bacias se desenvolvem em materiais 
mais ou menos homogeneos, caso de parte das de ordem cinco, nem sempre 
a sua comparac;iio e facil, mormente quando se utilizam diversos indices, 
por nem todos os valores desses coeficientes respeitarem sempre a mesma 
ordenac;ilo, dependente das variaveis utilizadas. 

2.3.3. Caracterizm;iio do relevo; analise hipsometrica 

Torna-se necessaria conhecer a distribuic;ao da altitude, numa dada 
bacia hidrogroifica porque da sua variac;ao depende, em grande parte, o 
comportamento de determinados fen6menos hidrometeoro16gicos, directa
mente relacionados com o escoamento fluvial. 

Por falta de elementos, far-se-a o estudo desses fen6menos apenas para 
o conjunto da bacia hidrografioa do rio Alva pelo que a analise hipsometrica 
tambem se Iimitara ao conjunto da bacia. 

<<Grosso modo», as altitudes decrescem de Nordeste para Sudoeste e 
de Sueste para Noroeste {fig. 2), como ja se referiu. Agora procede-se a 
sua amilise quantitativa distribuindo a area da bacia por classes altitudinais 
(Quadro V) que se representam graficamente (fig. 10) atraves das curvas 
caracteristicas da topografia das bacias, ou sejam, a hipsometrioa e a das 
frequencias altimetricas. 

A curva hipsomlftrica 
diversas curvas de nivel. 

representa as areas situadas acima e abaixo das 
Constr6i-se, representando em abcissas as super-

22 Alguns exemplos foram dados para a bacia do Alva, em 1984 (LouRENt;O, p. 53 e 60). 
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QUADRO V- Distribuiyiio, por classes altitudinais, de areas e alturas 

AREAS AREAS 
AREAS RELATIVAS i Altitude ALTURAS RELATIVAS ' Altitude (YALORES ACUMULADOS) __ i ... 

(m) (m) Altitude ALtitude I (km') (%) (km') (%) (m) 
0 /A (m) hfH ! 

I ···-·-·· 

>1993 0,00 0,00 >1993 0,000 <1993 1,000 I 
' 1900-1993 1,61 0,23 >1900 1,61 0,23 >1900 0,002 <1900 0,952 ! 1800-1900 7,75 1,10 >1800 9,36 1,33 >1800 0,013 <1800 0,901 ! 1700-1800 7,12 1,01 >1700 16,48 2,34 >1700 0,023 <1700 0,849 I 1600-1700 11,28 1,60 >1600 27,76 3,94 >1600 0,039 <1600 0,799 i 1500'1600 10,25 1,45 >1500 38,01 5,39 >1500 0,053 <1500 0,748 I 1400-1500 11,92 1,69 >1400 49,93 7,08 >1400 0,070 <1400 0,696 

I 
1300-1400 13,15 1,87 >1300 63,08 8,95 >1300 0,089 <1300 0,645 
1200-1300 . 12,87 1,83 >1200 75,95 10,78 >1200 0,107 <1200 0,594 I II 00-1200 15,65 2,22 >1100 91,60 13,00 >1100 0,130 <1100 0,543 ! 
1000-UOO 20,91 2,97 >1000 112,51 15,97 >1000 0,159 <1000 0,492 I 900-1 000 . 24,73 3,51 >900 137,24 19,48 > 900 0,195 < 900 0,440 

I 
800- 900 35,84 5,09 > 800 173,08 24,57 > 800 0,245 < 800 0,389 
700- 800 . 38,93 5,52 > 700 212,01 30.09 > 700 0,300 < 700 0,338 
600- 700 49,03 6,96 > 600 261,04 37,05 >600 0,370 < 600 0,287 
500, 600 61,87 8,78 > 500 322,91 45,83 > 500 0,458 < 500 0,235 
400- 500 76,22 10,82 > 400 399,13 56,65 > 400 0,566 < 400 0,184 
300- 400 I 90,38 12,82 > 300 489,51 

I 
69-,47 > 300 0,694 < 300 0,133 

200- 300 

I 
143,64 20,38 

I 
> 200 633,15 89,85 > 200 0,898 < 200 0,082 

I 
100- 200 59,65 8,47 >100 692,80 I 98,32 >100 0,983 < 100 0,031 
40- 100 I 11,83 1,68 > 40 704,63 I 100,00 > 40 1,000 < 40 0,000 



ficies da bacia situadas acima ou abaixo das diversas altitudes, marcadas 
em ordenadas (fig. 1 0). 

A curva de frequencia altimetricas representa-se geralmente por urn 
histograma que comporta, no eixo das abcissas, as superficies em quil6metros 
quadrados efou em percentagem, compreendidas entre altitudes escalonadas, 
geralmente de cern em cern metros, que fignram em ordenadas (fig. 1 0). 

Sao dois modes diferentes, mas complementares, de representar a mesma 
realidade. Da amilise das curvas relativas a bacia do Alva (fig. 10) ressalta 
uma grande disparidade na reparti9lio da superficie pelas classes alti
tudinais. 

Em primeiro Iugar, verifica-se que 3/4 dessa area se encontram abaixo 
dos 800 m de altitude, enquanto, apenas 25% se escalonam dos 800 aos 1993 m, 
isto e, por uma altura de 1193 m, contra 760 m para os restantes 75% da 
superficie. A principal consequencia deste facto e a existencia de declives 
muito mais acentuados acima dos 800 m, do que abaixo destes, se bern que 
aqueles se atenuem, acima dos 1600 m, por acrescimo, proporcionalmente 
elevado, de superficie. 

As altitudes superiores a 1200 m, correspondentes a pouco mais de 10% da 
area (I. 0 decil, fig. 10), estao pouco representadas, com val ores variaveis 
entre 1,10 e 1,87% da superficie, a excep9iio da 1.• classe (1993-1900 m) que, 
apenas com porta 0,23% da superficie total da bacia. As vertentes que 
ocupam estas areas reportam-se, quase exclusivamente, a Serra da Estrela, 
pois so as ultimas classes englobam as partes mais elevadas das serras de 
Alvoaya e do A~or. 

As classes altitudinais compreendidas entre 1200 e 400 m, com quase 50% 
da superficie da bacia, aumentam de area, progressiva e naturalmente, com 
o decrescimo de altitude, levando ao atenuar dos declives. Correspondem 
'' maior parte das vertentes das serras que, na area em estudo, constituem 
a Cordilheira Central. 

Entre os 400 e os 200 m, situam-se mais de 30% da area total, corres
pondentes as superficies, ja muito dissecadas, da Plataforma da Beira Alta. 
A classe dos 300-200 m e, alias, a mais frequente, quase com 1/4 da area 
total da bacia. Abaixo dos 200 m, encontram-se os valores relatives ao 
Ultimo decil, correspondentes as vertentes talhadas pelo Baixo Alva durante 
OS uJtimos epis6dios do sen encaixe. 

A comparayiiO de curvas hipsometricas de varias bacias e dificultada 
pelas grandes diferen9as existentes nos tamanhos e altitudes das bacias a 
comparar. Para obviar a estes inconvenientes, STRAHLER (1952) utilizou 
parametres relatives (area e altitude relativas) em vez de escalas absolutas. 
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A curva hipsometrica <<percentuah>, resultante da utiliza9ao dessas 
vari8.veis adimensionais, exprime o modo como se distribui o volume rochoso 23, 

1,0-r---------------------, 

0,4 0,5 
area. relativa ({Q"' 

CSJ 1 H:;;mm z c=J 3 

FIG. 11 - Curva hipsometrica percentual e integral hipsom6trica da bacia de drenagem 
do rio Alva. 1- Curva hipsom6trica percentual; 2 -Integral hipsom6trica; 3- Volume 

mchoso, teoricamente, jci erodido. 

situado a baixo da superficie topogn\fica (fig. II). 0 espa9o total do quadrado 
equivale ao volume inicial, maximo e te6rico, da bacia. A area a ponteado, 
a integral hipsometrica, representa o volume rochoso ainda existente para 

23 Corresponde ao somat6rio dos volumes (<irea x altura) de cada faixa altitudinal 
(classe) analisada. A area deve ler~se, na curva hipsom6trica, a meio da faixa altitudinal 
(do intervale declasse) considerada. 0 m6todo mais prB.tico consiste no ccilculo da semi
-soma dos valores acurnula(jos das areas limites da cl_asse. Podem tambem considerar-se 
os valores acumulados das areas, anterionnente determinados, desde que se altere o inter
vale declasse para, no caso estudado, 5()..150m; 150..250m; etc . 

. ' 
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desgastar 24, de mol de a acabar com os desniveis existentes entre os diverse s 
pontos da bacia de drenagem. 

Prosseguindo a analise da curva hipsometrica, determinaram-se as alti
tudes caracteristicas da bacia hidrogn\fica do rio Alva, tendo-se obtido os 
seguintes val ores: 

altitude maxima - 1993 metros 
altitude media 590,6 metros 
altitude mediana - 460 metros 
altitude minima - 40 metros 

A partir destes valores calculou-se tanto a altura, tamMm designada 
relevo maximo da bacia, como a altura media da bacia 25, diferen~a entre 
as altitudes media e minima, sen do aquelas, respectivamente de 1953 e 550,6 m. 
Na pnitica, a altura media da bacia obtem-se directamente das curvas hipso
metricas, dividindo 0 volume rochoso da bacia pela superficie projectada 
da mesma (FOURNIER, 1960, p. 141). 

A altura media mostra, uo Alva, uma acentuada eleva~ao do relevo 
acima da altitude minima, o que se reveste de grande importancia, em termos 
de escoamento fluvial e, em consequencia, da actua~iio dos processus erosivos. 

Mas, como e possivel obter as mesmas alturas medias em bacias hidro
gnificas com caracteristicas muito diferentes, tornou~se necessaria procurar 
Indices de re/evo que melhor as iudividualizassem. 

E. de MARTONNE (citado por FOURNillR, 1960, p. 143) propoe o coe
ficiente de massividade do relevo (tg a), ou seja, a rela~iio existente entre a 
altura media da bacia e a superficie da mesma: 

H 
tga=

A 

tg a= coeficiente de massividade; 
H = altura media da bacia, em m ; 
A = superficie da bacia, em km2. 

0 valor deste indice aumenta tanto com o acrescimo da altura media, 
como com a diminni91io da superficie das bacias hidrograficas. E. usado 

24 Na bacia do Alva 6 de cerca de 388 x 109m3 utilizando o Ultimo dos metodos 
apresentados na nota anterior. 

25 A altura media e ligeiramente superior as determinadas por: HIDROPROJECTO 

(!977, Quadro I)- 546,9 m e BETTENCOURT (s/d, p. 6)- 400 m. 
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para medir o relevo por apresentar grande variabilidade de valores, desde 
os elevados, nas pequenas bacias com acentuados desniveis, aos baixos, 
tanto mais pequenos quanto mais extensas forem as bacias e mais suaves 
os seus · declives. 

Para obviar a esta grande diversidade de valores, que podem ir desde 
algumas d6cimas-mil6simas ate v:irias dezenas, substitui-se a representa9ao 
griifica proporciona1 das areas e altitudes de FOURNIER, traduzida em valores 
de massividade muito diferentes, pela representa9ao griifica «percentuab> 
de STRAHLER (CHRISTOFOLETTI, 1982, p. 119). Esta, por correlacionar variii
veis relativas vai determinar valores muito inferiores para o coeficiente de 
massividade, nunca superiores a 1,0 e iguais aos da integral hipsometrica 26. 

Os valores obtidos para a bacia do Alva (Quadro VI) sao substancialmente 
diferentes dos calculados por BETTENCOURT (s/d, p. 12-13) porque, este autor, 
ao usar valores absolutes nao respeitou a proporciona1idade das escalas 
(areas e altitudes). 

QUADRO VI - indices de relevo 

Area Altitude 1 Altura COEFICIENTES 

(kmZ) (m) (m) integral ··-· 
' hipsometrica DE MASSIVIDADE I OROGRAFICO 

I (ih) Va/ores I Valores ' Valores I Valores 

' absolutos relativos 1 absolutos relativos 

Mtixi- Mini- I Total Media - --

liiJ 
H H 

i Co= }j. tg a (A) 1 ma 

-=-~~H~ 
ih=-· tga=·A· 

I H 
I 

11993 

' 

I ' 

I 40 11953 
I 

704,63 550,6 0,282 0,781 I 0,282 i 430,239 155,269 
I I ' 

26 CHRISTOFOLETTI, para caracterizar o coeficiente de massividade das bacias hidro* 
gnificas localizadas no planalto de Por;os de Caldas (MG), utilizou, em 1970 (p. 73) valo~ 
res absolutes e, em 1982 (p. 120) valores relatives que o f'onduziram, obviamente, a resul* 
tados diferentes: 

1970 1982 

C6rrego Pouso Alegre 2,39 0,481 
C6rrego das Vargens 2,06 0,352 
C6rrego Cachoeira 3,72 0,350 
Rio Vermelho/Verdinho 2,52 0,308 
C6rrego Tamandua 1,73 0,186 
C6rrego Quartel 10,58 0,483 
C6rrego Grande 4,33 0,488 
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Como a altura media, tambem o coeficiente de massividade pode apre
sentar valores semelhantes, em bacias com caracteristicas diferentes, pelo que 
FoURNIER (1960, p. 146), para melhor quantificar o relevo, teve necessidade 
de introduzir urn outro indice, o coejiciente orogrtifico (Co), que resulta da 
combinacao dos anteriores: 

Co =H tga. 

Co = coeficiente orogratico; 
H: = altura media da bacia, em metros; 
tg a = coeficiente de massividade. 

Como se consideraram dois valores para o coeficiente de massividade, 
obtiveram-se, logicamente, dois valores para o coeficiente orogn\fico 
(Quadro VI), a semelhanca do que sucedeu com CHRISTOFOLETTI nos estudos 
das bacias dos Pocos de Caldas. Os valores achados permitem dassificar, 
indubitavelmente, o relevo da bacia como muito acentuado, pois sao franca
mente superiores a 6, limiar acima do qual se deve considerar o relevo como 
acentuado e, abaixo dele, como pouco acentuado (FOURNIER, 1960, p. 149). 

2.4. ANALISE MORFOMETRICA DA REDE FLUVIAL 

A amilise quantitativa das bacias fiuviais apresenta a grande vantagem 
de poder exprimir os factos conhecidos, quer pela observacao directa, no 
campo, quer pelo estudo dos documentos, atraves da lingnagem dos nU:meros, 
pelo que os dados numericos se revestem de particular importancia na com
paracao das bacias de drenagem, particularmente quando situadas em regioes 
muito diferenciadas, motivo porque se quantificaram as principais bacias 
afinentes ao rio Alva. 

Mais do que o seu interesse moment3.neo, por nao ser possivel extrair 
grandes conclusoes, apresentam a possibilidade de, futuramente, poderem 
vir a ser utilizadas, em estudos comparatives de rios portugneses, cujas bacias 
se desenvolvem sobre materiais geol6gicos diferentes e com precipitacoes 
semelhantes ou sobre materials geol6gicos anaJogos e precipitacoes diversas, 
pois estas variaveis parecem ser as fundamentals para explicar as diferencas 
nas redes de drenagem em Portugal. Algnns estudos ja foram feitos nesse 
sentido por ALCOFORADO (1981), CUNHA (1982) e COELHO (1984). 

As medidas executaram-se sobre a Carta Militar de Portugal, na escala 
de I :25 000, reportando-se as linhas de agua ai assinaladas, quer se trate 
de cursos de agna temporaries ou perenes, por todos eles funcionarem quando 
ocorrem grandes chuvadas e por, mesmo os mais persistentes, quase deixa
rem de correr, durante os dois ou tres meses do estio. 
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2.4.1. Hierarquiza9iio da rede fluvial 

Os segmentos que constituem os cursos de A.gua ordenaram~se, com vista 
aos possiveis estudos comparatives, segundo o criteria de STRAHLER 
(1981, p. 523 e seguiutes) por ser o mais utilizado 27, 

Individualizadas as bacias de ordem 5 e superior, 6 e 7, (fig. 9) proce
deu-se a contagem do n!tmero de segmentos de cada ordem (Nu), a partir do 
qual se determinou a relar;:iio de bifurcar;:iio (Rb) ou de confluencia (Quadro VII), 
dividindo o numero de segmentos de uma determinada ordem pelo numero 
de segmentos da ordem imediatamente superior: 

Rb = Nu 
Nu +I 

Rb = rela9iio de bifurca,ao 
Nu = numero de ordem considerado 
Nu + 1 = numero de ordem imediatamente superior 

Os valores caracteristicos da relal'1io de confluencia situam-se segundo 
STRAHLER, citado por GREGORY and WALUNG (1973, p. 54), entre 3,0 e 5,0 nas 
bacias hidrograficas em que a estrutura geologica nao exerce uma influencia 
dominante sabre o padriio da drenagem. Quando tal nao sucede, os valores 
da relayffo de bifurcagao afastam-se daqueles como acontece nos casas do 
Alva, entre os canais de ordem 5 e 6, em que e de 8,0 e, no Alvoco Superior, 
entre os segmentos de ordem 3 e 4, onde toma o valor de 6,5. Verifica
ram-se, ainda, outras pequenas anomalias, ligeiramente superiores a 5,0 ou 
inferiores a 3,0, sendo este o caso mais frequente entre os canais de ordem 
mais elevada, 4 e 5, nas bacias de quinta ordem e entre 6 e 7, no caso 
do Alva, em que se alcanga o minima valor teoricamente possivel, dois 
(Quadro VII, fig. 12). 

Mediram-se depois os comprimentos dos segmentos das varias ordens, 
para se obter a relar;:iio de comprimento (RL), enunciada por HORTON, citado 
por STRAHLER (1981, p. 526): 

RL 
Lu 

Lu-I 

27 Os segmentos extremes sao de ordem 1. A juncao de dois segmentos de ordem 1 

origina urn canal de ordem 2 que se prolonga ate se encontrar com outro segmento de 
ordem 2, de cuja uniiio nascen\ urn de ordem 3 e, assim, sucessivamente. 
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QUADRO VII- Caracteristicas numericas da rede hidrogni.iica 
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RL = relayao de comprimento 
Lu = comprimento media de todos os segmentos de ordem u; 
Lu - 1 = comprimento media de todos OS segmentos de 

ordem imediatamente inferior a u. 

Os valores obtidos (Quadro VII) sao, em regra, semelhantes, pelo que a 
variacao nao e muito acentuada (fig. 13). Exceptuam-se, mais uma vez, 
situac5es condicionadas pela estrutura, como sao os casos das rib."' de Alva 
e de Coja, por exemplo, que apresentam para os canais de ordem superior, 
relac5es de comprimento elevadas, 8,33 e 6,43, respectivamente. 

2.4.2. Densidade de drenagem 

A densidade de drenagem (Dd), urn dos parametros quantitativos com 
maior significado geomorfol6gico e hidrol6gico, relaciona o comprimento de 
todos os segmentos com a area da bacia: 

L 
Dd=

A 

Dd = densidade de drenagem; 
L = comprimento total dos segmentos, em km; 
A =area da bacia, em km2. 

0 resultado, expresso em km/km2, dil indicacao do comprimento dos 
canais existentes por unidade de superficie e e o responsavel pela eficiencia 
do escoamento fluvial. 

STRAHLER (1981, p. 532) considera qnatro tipos de densidade de drenagem: 
baixa, media, alta e extremamente e1evada, associados a outros tantos tipos 
de textura: grosseira, media, fina e uJtrafina. CHRISTOFOLETTI (1969, p. 40-41) 
define textura como <<o maior on men or espayamento entre os cursos de ilgua». 
Sera grosseira «quando existe espa<;amento amplo entre os cursos de agua» 
e sera fina, quando ocorre 0 inverso. 

Para ele, a densidade de drenagem e baixa, quando menor do que 7,5; 
e media, quando compreendida entre 7,5 e 10,0; e alta, quando superior 
a I 0,0. Os valores ca1culados para as bacias estudadas sao todos baixos 
(Qnadro VIII) pelo que se enquadram na textura grosseira, onde os canais 
fluviais sao pouco abundantes e de grande comprimento, especia1mente no 
Alvoco Superior· e na rib. • de Loriga. 
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QUADRO VIII- Caracteristicas numericas das bacias de drenagem 

Area I Nurnero total Comprimento I Densidade Coeficiente j Densidade Coeficiente 
da de canais total dos de de l hidrogrdjica ou de torren~ 

Bacias Hidrogrdficas bacia ~ elementares canals Drenagem manutenylio I freq. de talvegues cialidade 

(A) (N,) (L) (Dd~_£) Cm~-~-xiOOOi(Dh~FkN') (FlxDd) 

-- 1 ~~i:.~~- Ferve~~ 
(km2) \ (km) A Dd ·· __ A __ 

i . 
17,01 I 235 93,5 5,50 : 181,81 I 13,82 i 76,01 

< Rib.a. do Covao do Urso ' ' 15,33 142 62,7 4,09 1 244,50 , 9,26 37,87 
.1J Rib.a da Cani~:a 20,95 I 141 74,8 I 3,57 l 280,11 I 6,73 24,03 

j • Rib. a. de Sazes I I I ,; 13,77 131 52,1 3,78 i 264,55 9,51 1 35,95 
iii Outras 72,92 777 357,0 4,90 i 204,08 10,66 ! 52,23 

" --·-- I I ~ 

. Rib. a de Loriga 

~ ~ 
43,23 238 141,2 I 3,27 

1 
305,81 5,51 18,02 

Rib.n. do Alvoco Superior 40,16 222 128,6 3,20 ' 312,50 5,53 17,70 
Rib. a da Teixeira 14,23 119 62,2 4,37 

I 
228,83 8,36 I 36,53 

0 Rib. a do Piodiio 34,45 246 142,2 4,13 242,13 7,14 29,49 
iii Outras 59,62 472 274,8 4,61 216,92 7,92 

I 
36,51 

·-'-·--- I 
,ij -E Rib. n- de Po mares 44,31 415 195,8 I 4,42 

I 
226,24 9,37 41,42 

"'" Rib.a de Coja 42,76 363 165,0 I 3,86 259,07 8,49 32,77 ·~ ~ 
~ C' Rib.a de Folques 35,16 307 133,4 I 3,79 263,85 8,73 33,09 "' ::1:.!1 I 

~ Rib. a da A veia 17,58 158 74,8 

I 
4,25 235,29 8,99 38,21 

~ 
---
e s Rib.a do Fontao 10,85 96 40,9 3,77 265,25 . 8,85 33,37 

~ 
a·a 

Rib. a. da Sobreira 8,69 149 47,5 5,47 182,82 17,15 93,81 ~ .!:j 

I ;:;:o Rib. a da Falgueirosa 13,58 208 66,2 4,88 204,92 15,32 74,76 
- Rib. a da Farinha P&dre 6,88 151 43,0 6,25 160,00 

I 
21,95 137,19 

I 
Outras 193,15 2174 908,7 4,71 212,31 11,26 53•04 

------
Rib. a de Alva I 

139,98 1426 640,1 4,57 218,82 

I 
10,19 46,57 

Rio Alvoco 191,69 I 1297 749,0 3,91 255,75 6,71 26,47 

Alva Superior 331,67 2732 1389,1 4,19 238,66 8,21 34,40 
Alva Inferior 372,96 4021 1675,3 4,49 222,72 10,78 48,40 

I 
Rio Alva 704,63 6744 3064,4 4,35 229,89 9,57 41,63 

I 



Outra medida de textura, semelhante a densidade de drenagem, 6 o coe
ficiente de manuten~ao (Cm), definido por SCHUMM, citado por CHRISTOFOLETTI 
(1969, p. 43-44), que 0 considera como um dos valores numericos mais impor
tantes para a caracterizayiio do sistema de drenagem, por indicar a area 
minima necessaria ao desenvolvimento de urn canal. 

Calcula-se multiplicando por mil o inverso do valor da densidade de 
drenagem, para que o resultado venha expresso em metros quadrados por 
metro (m2fm): 

1 
Cm =-X 1000 

Dd 

Cm = coeficiente de manutencao 
Dd = densidade de drenagem. 

Este indice indica a area minima necessaria para a manutencao de um 
metro de canal de escoamento. Os valores obtidos (Quadro VIII) variam 
consoante as caracteristicas das bacias, os mais baixos relacionam-se com 
as menos acidentadas (Farinha Podre- 160,00 m2/m; Fervenca- 181,81 e 
Sobreira - 182,82) e os mais elevados, com as bacias mais declivosas (Alvoco 
superior- 312,50 m2fm e Loriga- 305,81). 

Mas, voltando a densidade de drenagem, como rios compridos e pouco 
numerosos podem dar, para uma mesma snperficie, a mesma densidade de 
drenagem que os rios cnrtos e mnito nnmerosos e necessaria considerar tambem 
a densidade hidrografica (Dh), definida por HoRTON, citado por CHRISTOFOLETTI 
(1969, p. 39), nocao que depois de corrigida (id., p. 46), tambem e denominada 
frequencia dos talvegues elementares (Fl) (VIVAS, 1966, p. 68), e relaciona o 
nllinero de canais elementares, os de ordem I, com a unidade de snperficie: 

Dh = Fl = 
N, 
A 

Dh = densidade hidrografica; 
Fl = freqnencia dos talvegues elementares ; 
N 1 = numero de canais de ordem 1; 
A = area da bacia, em k:m2. 

Assim, alem do comprimento, fica a conhecer-se o numero de canais 
de ordem urn, por qni16metro qnadrado de superficie. Constatou-se que a 
variacao destes e mnito superior a do comprimento. Enquanto as bacias 
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que se desenvolvem principalmente em areas aplanadas possuem uma fre
quencia de talvegues de ordem um superior a 15 por km2 (Farinha
-Pi\dre-21,95; Sobreira-17,15; Falgueirosa-15,32), as que drenam 
vertentes com declives mais acentuados apresentam valores proximos de 
cinco segmentos de ordem um por quilometro quadrado de superficie 
(Loriga 5,51 e Alvoco Superior- 5,53). 

Para 0 calculo da densidade hidrognl.fica utilizaram-se OS canais de pri
meira ordem, cujo m\mero, depeudente das caracteristicas !JSicas da bacia, 
e reduzido por estas serem particularmente adversas a sua forma~ao pois 
aguaceiros violentos, caidos sabre rochas impermeaveis on de permeabili
dade reduzida, em vertentes com declives acentuados, originam uma escor
r8ncia laminar que rapidamente se organiza, concentrando~se~ reduzindo assim 
a frequencia dos talvegues elementares, determinando, ppr isso densidades 
hidrograficas baixas e, ao mesmo tempo, CO'eficientes de torrenci.alidade e 
de escoamento importantes. 

0 coeficiente de torrencialidade (Ct) obtem-se multiplicando a densidade 
hidrografica pela densidade de drenagem (VIVAS, 1966, p. 70). 

Ct=DhxDd 

Ct = Coeficiente de torrencialidade; 
Dh = densidade hidrograftca 
Dd = densidade de drenagem. 

A torrencialidade, tanto maior quanta menor for o valor obtido, e, sem 
duvida, urn dos indices de maior cunho geograJico e de particular significado 
em bacias pequenas. Por isso trataram-se preferencialmente as de ordem 5, 
mais ou menos homogeneas, pais em bacias muito extensas perde signifi
cado, por redu9a0 da amplitude dos yaJores, devida a grande heterogeneidade 
das caracteristicas fisicas. 

0 Alva surge-nos, apesar da sua extensao, como um rio francamente 
torrencial, cuja torrencialidade !he advem, quase exclusivamente, dos afiuentes 
que descem das serras da Estrela, Acor e Aveleira, com declives acentuados 
(fig. 5). 0 Alvoco superior e a rib.• de Loriga (com 17,70 e 18,02) apresentam 
as torrencialidades mais elevadas, segnidas de perto, pelos outros afluentes 
que se despenham da Cordilheira Central. As bacias menos torrenciais sao 
as da Farinha P6dre (137,19), da Sobreira (93,81) da Fervenca (76,01) e da 
Falgueirosa (74, 76), donde se conclui que mais importante do que as carac
teristicas geol6gicas, 0 declive das vertentes e 0 factor primordial na explica
cao das diferencas de torrencialidade. 
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2.4.3. Estudo dos dedives 

0 declive das vertentes condiciona nfio s6 a infiltra~fio das aguas super
ficiais mas tambem a velocidade das mesmas, isto e, a rapidez com que se 
processa o escoamento. Esta, por sua vez, e responsavel, em grande medida, 
pela for~a viva das correntes, ou seja, pela eficacia da actua~iio dos processes 
erosivos relacionados com o escoamento, motive porqne o estu<lo dos decli
ves e urn factor de peso em hidrogeomorfologia. 

Os declives estudam-se, normal mente, sobre mapas 28. Na falta de mapas 
de declives recorre-se il analise dos perfis transversais e longitudinais que, 
de algum modo, ilustram os declives existentes nas bacias. 

Na pratica, costuma determinar-se quantitativamente o valor do declive 
medio da bacia, ou do declive entre duas curvas de nivel, atraves dos indices 
de declive. Para facilitar o seu calculo, transforma-se a bacia hidrografica 
nnm <<rect(ingulo equiva!ente» que possua area, perimetro e curva hipsome
trica iguais as da bacia considerada (fig. I 4). As curvas de nivel sao para
lelas ao !ado menor do rectangulo e respeitam a hipsometria natural da bacia. 

ii1i1i1i1 i I i i i i i I li 
~g~; ~ 1: ~ ~ :: ~ 3 

t .. n,s7Km l"9,S7Km 

FIG. 14- Rectftngulo equivalente d a bacia de drenagem do rio Alva. 

Para calcular a dim en sao dos !ados do rectil.ngulo (L- !ado maior; 
!-!ado menor) e necessario conhecer o coeficiente de compacidade (Kc) 
e a area da bacia (A), uma vez que, segundo VILLELA eta!. (1979, p. 24), os 
!ados maior e menor sao, respectivamente, iguais a: 

L = Kcv'A [I+ J 1 -(.!E)2]; 1 = Kcv'A: [I_ j 1 -(1,12)2] 
1,12 V Kc 1,12 V Kc 

Os indices de declive relacionam as diferen~as entre as altitudes consi
deradas e o comprimento do <<rectil.ngulo equivalente». Os mais usados 
sao o indice de declive de ROCHE e o fndice de declive global. 

28 As tfcnicas de constrw;ao dos mapas de declives assim como alguns exemplos de 
mapas portugueses de declives foram apresentados por F. REBELO (1976). 
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No indice de declive de ROCHE (Ip) considera-se a diferenca entre as 
cotas maxima e minima da bacia, a altura: 

Ip 
Ho- H10o 

L 

Ip = indice de declive de RocHE 
H0 = altitude maxima da bacia 
H 100 = altitude minima da bacia 
L = comprimento do «rectangulo equivalente>> 

enquanto que no indice de declive global (Ig) preferem-se as altitudes acima 
das quais se sitnam 5 e 95% da area da bacia 

Ig 

lg = lndice de declive global 

H,-H, 
L 

H 5 =altitude acima da qual se situa 5% da area da bacia 
H9s =idem, 95% da area da bacia 
L = comprimento do «rectangulo equivalente>> 

eliminando-se assim as altitudes extremas onde, geralmente, se registam 
variacoes acentuadas na curva hipsometrica. 

No caso da bacia do Alva obtiveram-se os seguintes valores: Ip = 26"/oo e 
Ig = 19"/oo, pelo que dificilmente se poderia falar em vertentes, uma vez 
que declives de 2,6% ou de 1,9% imp!icariam areas planalticas muito exten
sas que equilibrassem os declives fortes dos valeiros, mas sao valores que se 
aceitam para perfis longitudiuais 29 usando-se na falta ou como complemento 
de outros elementos. 

29 Em termos de conjunto, da nascente a conflu~ncia como Mondego, o Alva apre
senta urn declive medio de 13,99°/00 . Se, em vez da rib. a de Alva, se considerar como 
tramo principal o Alvoco, por nascer a altitude superior, obt6m-se para o conjunto Alva 
Inferior-Alvoco um declive mtS:dio de 17,84°/00• Estas diferenr;as, como no caso dos indi
ces de declive, resultam essencialmente da adop<;ao de altitudes diversas para calculo dos 
valores. 
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CONCLUSAO 

Os depositos de cobertura conservados a Sudoeste da bacia hidrognifica 
do rio Alva permitem estimar as condiyOes em que ocorreram e o modo como 
se processaram alguns dos principais epis6dios que tracaram a complicada 
evolucao geomorfol6gica do Baixo Alva e que antecederam a implantacao 
e o desenvolvimento da actual rede hidrografica. 

Nao ter[o sido, certamente, muito diferentes nas outras areas da bacia, 
mas, a inexistSncia de depOsitos nao perrnite estabe1ecer com seguran~:a 

urn registo tao antigo. 
No Baixo Alva, de acordo com os trabalhos atras citados e as nossas 

pr6prias observac;Oes, a sequencia provivel desses acontecimentos teni sido: 

I. Aplanacao geral duma superffcie talhada no xisto. Dela emer
giriam eventuais relevos de dureza, pouco acentuados ( cristas de 
quartzite); 

2. Deposicao dos «Gres do Bucaco>>, oriundos dos granites de Norte 
e de Nordeste, sobre essa superffcie, provavelmente no Cretacico 
medic (Cenomaniano superior), num clima quente e humido; 

3. Erosao de grande parte dos gres que ocultavam a superficie do xisto. 
Foi facilitada por um provavel basculamento dessa superficie para 
Sudoeste; 

4. Deposicao no Terciario inicial (Ludiano, segundo TELLES 
ANTUNES, 1967) das «Arcoses de Coja», provenientes tambem dos 
granites de Norte e de Nordeste, mas em condic5es climaticas um 
pouco diferentes, certamente mais contrastadas, de modo a permi
tirem a conservacao dos feldspatos; 

5. Abatimento da <<bacia de Coja», o que veio permitir a posterior 
conservacao das arcoses nesse local, com uma espessura consider3.vel; 

6. Erosao da maier parte das <<arcoses de Coja» que fossilizavam o 
<<gres do Bucacm>; 

7. Soerguimento da Cordilheira Central, certamente durante o Oligo
·Miocenico. Deposicao da serie de <<facies fluvial>> num ambiente 
de drenagem mal organizada, ora com acarreios provindos de 
Norte e de Nordeste, a originarem leitos areno-argilosos, ora de 
Sui e Sueste, eonstituindo leitos essencialmente cascalhentos (xisto 
e quartzo); 

8. Continuacao do levantamento da Cordilheira e dos derrames de 
xisto e de quartzo filoniano, para Noroeste, durante o Pliocenico (?) 
e o Vilafranquiano. Os calhaus aumentam de dimensao e alcancam 
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maier afastamento da fonte de alimentar;iio, originando a <<forma(!ao 
superior de facies rafia>>. Movimenta(!iio tectonica tambem a 
Noroeste da Cordilheira onde ocorrem levantamentos (Serras do 
Bidueiro e de Santa Quiteria, por exemplo) e abatimentos (<<graben>> 
de Travanca-Folques); 

9. Finalmente, no Quaterm\rio da-se a erosiio dos depositos grosseiros, 
a organizacao da rede de drenagem actual e a constitui(!ao do relevo 
contemporaneo. 

Complexa foi, tambem, a organiza(!ao da rede de drenagem estudada. 
Grande parte do actual sistema de cabeceiras dirigia-se para Oeste e foi por 
eros§.o remontante que se deram as sucessivas capturas desses elementos, 
como foi por erosao remontante, com explora(!iio das diversas linhas de 
fragilidade, das fracturas, que se constitui a actual rede de drenagem. 

Nela predominam os vales encaixados, devendo-se os vales largos mais 
importantes a situacoes estruturais. Nas cabeceiras do Alva, o encaixe 
e extremamente facilitado pela ja referida exploracao da numerosa rede de 
fracturas, que deixa alcandorados os tramos que nao as seguem. Esta 
adaptacao a estrutura e a juventude da rede hidrografica sao de tal ordem 
que antigos vales glaciarios (Covao do Urso, por exemplo) hoje sao vales 
secundarios, tendo sido suplantados pela «febre>> da exploracao das frac
turas. A <<juventude>> e ainda testemunhada pela enorme quantidade de 
rupturas de declive presentes nos perfis longitudinais, algumas relacionadas 
com capturas e a maior parte associadas a patamares tectonicos que o rio 
ainda nao <<teve tempo>> de desgastar. 

Quase todo o tracado da rede fluvial se organizou, assim, de acordo 
com a rede fracturas. Mesmo no Baixo Alva, mais do que urn simples 
resultado do encaixe no xisto, dos meandros desenvolvidos pelo rio quando 
corria num vale largo, aberto nos materiais mais brandos dos depositos de 
cobertura, ha neles tambem uma acentuada adaptacao a estrutura, prova
velmente facilitada por urn recente rejogo tectonico. 

Os ultimos episodios, assinalados nesta area por urn elevado numero 
de terraces e de rechiis, traduzem uma evolucao feita aos sobressaltos, marcada 
por fases de estabilidade da drenagem, em que o rio alarga o vale, e por 
perlodos de encaixe, em que o vale estreita e as vertentes se tomam abruptas. 
Estas fases relacionam-se quer com dificuldades produzidas pelas travessias 
de soleiras de rochas duras -as cristas quartziticas de Penacova e de Santa 
Eufemia- quer com modificacoes climaticas. 

A actual evolucao faz-se, essencialmente, no Baixo Alva, pela migracao 
dos meandros para jusante, sempre condicionada pela estrutura. Esta 

118 



evolu~ao sinuosa favorece a assimetria do vale, traduzida tanto no acen~ 

tuado declive da vertente c6ncava, em contraponto com o suave declive 
da margem convexa, como no proprio relevo dos 16bulos convexos mais 
desenvolvidos, com tergos arredondados e vertentes inclinadas tendo logi
camente a virada para montante, declive mais acentuado do que a voltada 
para jusante. 

Do ponto de vista hidro16gico, particularmente nos aspectos ligados 
ao escoamento fluvial, ainda e cedo para se tirarem conclusoes pois falta 
tratar detalhadamente algumas das variaveis fundamentais do escoamento, 
nomeadamente o clima e a vegetayiio. Apesar de tudo, com base nos factos 
estudados, podem apontar-se algumas hip6teses. 

Assim, com base nas caracterfsticas das rochas existentes no conjunto 
da bacia, verificou-se que a sua permeabilidade e reduzida o que favorece 
a predominancia do escoamento superficial. Este, apresentari grande velo
cidade tendo em linha de conta niio so a forma da bacia, mas tambem as suas 
caracteristicas hipsometricas e os elevados declives das suas vertentes. Os 
declives sao ainda os principais responsaveis pela caracteristica mais domi
nante do rio Alva tanto do ponto de vista geomorfol6gico como do hidro-
16gico. Trata-se, evidentemente, da sua e!evada torrencialidade. 
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