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1. 0 nosso primeiro grande contacto com o modelado periglaciar 
de baixa altitude verificou-se durante o estudo das Serras quartziticas de 
Valongo (F. REBELO, 1975). 

Os dep6sitos periglaciares mais significativos que enti:io encontnimos 
localizam-se no Chao da Vinha (Sobrado, Valongo), a NE da Serra de Santa 
Justa. Numa barreira de estrada com mais de 5 metros de altura, sensivel-

. mente a cota de 120 metros, pode, ainda hoje, ver-se <<Urna alternancia de 
leitos argilo-arenosos e 1eitos de calhaus estando na base o dos calhaus 
maiores- predominam tamanhos de 5 a 10 centimetros, por vezes 15 a 20, 
correspondendo na quase totalidade a xistos achatados sem quaisquer sinais 
de transporte fluvial» (p. 114). Chegamos a distinguir seis leitos, mas o 
aspecto geral do dep6sito resultava essencialmente do grande desenvolvi
mento da componente argilo-arenosa de cor vermelha. As amilises, efectua
das em 1970 no Laborat6rio de Geomorfologia do Centro de Estudos Geo
graficos de Lisboa, revelaram que, <<num dos niveis intermedios, argilo-are
nosos, a ilite era a argila mais abundante» (p. 114). Nas fotografias com 
que acompanhamos o texto (26 e 27, p. 11 6-117), pretendemos sublinhar 
as caracteristicas macrosc6picas indubitavelmente periglaciares dos leitos 
de calhaus, quer pelo tipo de material (gelifractos), quer por um certo tipo 
de remeximento que, pelo menos, um deles parece ter sofrido (geliturbac;ao). 

Na mesma area, mais dois dep6sitos se relacionam com este - hoje 
com menor espessura visivel, ambos apresentam gelifractos (embora inte
grados no conjunto de modo diferente) e de ambos as amostras estudadas 
forneceram, predominantemente, ilite. 

Quanto a cronologia, uns e outros nao nos pareceram muito recentes. 
«Ha uma bela recha entre os 140 e os 150 metros de altitude sobre os dep6-
sitos nos tres pontos estudados» (p. 115), o que poderia fazer pensar que eles 
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seriam «anteriores a um estacionamento do nivel de base geral a cotas pr6-
ximas» (p. 119); alem disso, hli urn a razoavel consolida~tao relacionada 
com uma ferruginizar,;ao posterior que veio a dar, igualmente, ao conjunto 
a ja referida cor vermelha. 

Nao podemos, todavia, esquecer que a base do primeiro dos depositos 
se encontra a 120 metros de altitude, enquanto o plaine aluvial do Rio Fer
reira (afluente do Rio Sousa, pela margem direita, portanto subafluente do 
Rio Douro) 11-nda, por ali (area de Sobrado), a cerca de 110 e isto porque as 
cristas quartziticas, a jusante, impoem um grande atraso ao remontar das 
chamadas «vagas de erosao regressiva». As recbas, a 140-150 metros, sem 
qualquer rela<;ao aparente com depositos de caracteristicas fluviais existentes 
no local, poded\o nao significar exactamente o mesmo que as de igual cota 
para alem das cristas. Elas poderao, por exemplo, representar uma fase 
final de acumular,;ao de material fino ou com importante matriz fina correla
tive ja do encaixe Iento da rede que conduziu ao plaino actual. 

Por outro !ado, a ferruginizar,;ao nao e obrigatoriamente do Quatermirio 
antigo- em Moreira (Melres), junto ao Douro, tam bern podemos observar 
ferruginizac;ao no nivel superior de urn deposito de base de vertente desen
volvendo-se pelos 30 a 40 metros de altitude (p. 108). 

Mais antigo e, sem duvida, o deposito que identifica.mos na vertente 
ocidental da crista quartzitica de S. Domingos (Pejao), a Sul do Rio Douro. 
«Trata-se de urn deposito de cor acinzentada (cor provavelmente adquirida 
na actualidade devido as explorac;oes carboniferas da area) que chama a 
atenc;ao pela escassez da matriz e pela abundancia dos pequenos (maximo 
ate 5 em) calhaus achatados, sem qualquer rolamento, de xisto» (p. 117). 
A forte coesao do material e a cota a que se encontra (160-170 metros) 1evou
-nos a concluir pela sua antiguidade. A sua eventual correlaciona<;ao com 
a facies fina do complexo deposito de Medas, na margem direita do Douro, 
poderia «atira-lo» para o inicio do Quaternario. Hoje, cremos que nao 
sera tao antigo. 

Mais recentes, pelo contrario, sao, indubitavelmente, os depositos que, 
melhor ou pior, se conservam no interior do anticlinal esventrado de Valongo, 
entre as cristas de Santa Justa e das Pias. Ai, na vertente da margem direita 
do Rio Ferreira, na area de Couce, aproveitando urn corte feito quando 
da abertura da estrada, distinguimos, claramente, tres niveis muito recentes. 
A superficie, urn nivel de calhaus pequenos e mectios de quartzite, sem qualquer 
especie de rolamento, envoltos numa matriz argilo-arenosa, sabre o qual 
alguns blocos de quartzite, de diferentes tamanhos, desabados da crista 
de Santa Justa, poderao ter sofrido deslizamento planar antes da instala<;ao 
da cobertura arborea actual. Imediatamente por baixo, como que surgindo 
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FIO. 1 - Localizar.iio e litologia da area em estudo. 1 - Rochas granlticas; 2 - rochas xistosas: 
3- quartzites ; 4 - rochas calcarias ; 5 - rochas argilo-arenosas. 
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por uma transi~ao gradual, encontra-se um material fino, terroso, quase 
negro, que sugere caracteristicas turfosas. Segue-se~lhe urn nfvel hetero
metrico com matriz argilosa que parece indicar solifl.uxoes mais ou menos 
generalizadas remexendo material quartzitico previamente destacado em 
blocos e calhaus de tamanhos variados. 

A observa~ao no local indica que sera por baixo deste nivel que se desen
volve uma importante cascalheira de quartzite, Iocalmente homometrica, 
em corte transversal, mas que se alonga por algumas dezenas de metros, 
em corrector, sob a forma de escombreira de gravidade, de que existe uma, 
quase simetrica, na vertente da margem esquerda do mesmo rio. Estas 
duas escombreiras de gravidade, tal como os blocos e calhaus do ultimo 
nivel do deposito anterior, exigem urn primeiro momenta de forma~ao em 
que o gelo teria de ser essencial, mas a sua evolu~ao chega ate aos nossos dias. 
E de admitir que a Iocaliza~ao ctos desabamentos iniciais, junto a crista 
quartzitica, em areas que, por falta de xistos, nao poderiam oferecer grandes 
quantidades de matriz argilosa, seja a razao da existencia destas escom
breiras. Nao se pode, todavia, deixar de por a hipotese de uma eventual 
lavagem da matriz fina em certos Iocais do deposito de vertente subactual
a erosao selectiva poderia criar condi9oes de desequilibrio favoraveis a for
ma~ao e evolu9ao de escombreiras de gravidade. No caso concreto das 
duas que referenciamos na area de Couce, a ter havido erosao selectiva, 
dada a calibragem que se atinge e que revela uma longa evolu9ao do depo
sito, ela nunca seria actual. 

Nao e possivel estabelecer com seguranc;:a a liga~ao entre o periodo 
de frio intense responsive! pela gelifrac~ao nos quartzites e a sucessao de 
periodos de frio seco e de frio hUmido que tera levado aos depositos de tipo 
«greze» no Chilo da Vinha. 

Estamos, hoje, todavia, convencidos de que estes, pelos motives ja atras 
apontados, nao serao tao antigos quanta inicialmente nos pareceu. 

2. Em estudo anterior ao das Serras quartziticas de Valongo; com base 
na observac;:ao macroscopica de alguns (embora, entao, ainda poucos) cortes 
nas vertentes da margem direita do Rio Due~a (sub~afl.uente do Mondego, 
no limite ocidental do Macic;o Marginal de Coimbra, a sul da cidade), puse
mos a hipotese de <mma evolu~ao do tipo solifl.uxivo, bastante proxima no 
tempo» e que poderia ser responsabilizada pela perda .da cor vermelha em 
certas partes dos depositos de vertente encontrados na area'(F. REBELO, 1967, 
p. 230-231). 

Recentemente, novas observa~oes feitas no vale do mesmo rio, nas pro
ximidades da confl.uencia com a ribeira de Urzelhe, levaram-nos a refl.ectir 
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sobre essa hipotese. Na realidade, ai, a vertente da margem esquerda do 
Duec;a, voltada a nordeste, apresenta-se com ressaltos arredondados que 
sugerem lobos de solifiuxao. Ja anteriormente nos haviamos referido, tam
bern, a algo que se podera relacionar com formas deste tipo - · o caso de 
uma movimentac;ao de tipo solifiuxivo, provocada pela fusao de forte geada, 
que detectamos <<num dia de Inverno, ha alguns anos, numa vertente da 
margem direita do rio Duec;a, na area da Tremoa, vertente voltada a norte, 
de forte declive (cerca de 50 %) sobre xistos» (F. REBELO, 1981, p. 242). 

Embora o primeiro caso possa ter origem anterior, qualquer destes 
dois casos e perfeitamente actual e nada tern a ver com modelado periglaciar. 
A «evoluc;ao do tipo solifluxivo» em que pensavamos nao se podera rela
cionar com eles - observada em vertentes soalheiras voltadas a oeste, con
sideramo-la, apenas, «bastante proxima no tempo». 

A abertura de muitas estradas e caminhos, por todo o lado, na area em 
causa, permitiu-nos con:firmar que solifluxoes bastante extensas se veri:ficaram 
no vale do Duec;a, nas vertentes ocidentais do Macic;o Marginal, correspon
dendo, pelo menos, a dois momentos. Parece, com efeito, ter havido uma 
fase recente, que a pouco e pouco tera sido substituida pelo predominio 
actual da escorrencia, e uma fase mais antiga, imediatarnente a seguir a urn 
periodo frio e seco testernunhado pela existencia de uma «greze» que, «in 
situ», poucas vezes temos encontrado, mas que a solifluxao rernexeu pro
fundamente acrescentando-lhe calhaus de maior dimensao. Se a fase mais 
recente, subactual, podera corresponder a urn clima temperado, talvez mais 
frio, mas sem duvida, bern mais humido do que o actual, a fase anterior 
deveni corresponder a condic;oes periglaciares humidas, na medida em que 
alguns cortes perrnitern ver esboc;os de :figuras de geliturbac;ao. A rube
facc;ao podera ser herdada, como pensavamos (ate porque ha depositos de 
cor vermelha que parecern ser anteriores a «greze), mas podera ter sido, 
igualmente, adquirida entre as duas fases de solifluxoes, pelo menos nas 
vertentes melhor expostas aos raios solares. 

Outras observac;oes feitas em vertentes do Macic;o Marginal de Coimbra 
Ievam-nos a conclusoes sernelhantes e cornplementares. 

Por exemplo, na Ribeira de Ribas (afluente do Rio Ceira pela margem 
direita, na parte oriental · do Macic;o), e possivel ver, voltada a leste, pelos 
150 metros de altitude, uma «greze» relativamente fina sobreposta a rnate
riais grosseiros com alguma rnatriz argilo-arenosa . Mais para jusante, 
perto da confiuencia, a cotas proximas dos 80 metros, urn deposito com muita 
matriz do rnesmo tipo, com calhaus nao rolados e gelifractos, vai sobre
por-se, e ate misturar-se, a calhaus rolados denotando, duplamente par
tanto, o remeximento recente com abundancia de agua (solifiuxao do 
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tipo escoada lamacenta) q·ue se podeni ter seguido a um periodo de 
altera9iio. 

Tambem na Serra do Roxo, a mais importante Serra do Macico Mar
ginal de Coimbra (v. g. Roxo, 510m; v. g. Aveleira, 535m), nos vales das 
Ribeiras de Arcos e de Vale Bom (afiuentes do Mondego pela margem direita), 
se encontram belos depositos periglaciares do tipo «greze». Num dos cases, 
uma «greze» fina, espessa, mostra uma progressiva contaminacao de argila 
para os niveis superiores - a superficie, urn solo argiloso suporta a cober
tura vegetal: o declive, proximo dos 50%, teni facilitado solifluxoes; hoje, 
facilita processes de escorrencia e de «creeping». 

No limite norte da mesma Serra, no vale do Rio Resmungao, pode obser
var-se pelo menos urn deposito argilo-arenoso contendo alguns calhaus de 
quartzo de filao, sem rolamento, sobrepondo-se a calhaus mal rolados, acumu
lados na margem convexa de urn velho meandro, agora em terra90 «poli
genico» uns oito metros acima do actual leito de inunda9ao. Trata-se, 
indubitavelmente, de uma movimenta9ao recente do tipo solifluxivo que 
nos lembra o caso da Ribeira de Ribas. 

Poderiam multiplicar-se os exemplos em toda a area do Macico Marginal 
de Coimbra; em vertentes de rios como o Mondego e o Ceira tambem ha 
depositos de tipo «greze», mas torna-se dificil ver o que se lhes seguiu no 
tempo talvez por se tratar de vales mais largos, logo, mais expostos, mais 
sujeitos a uma nipida evolucao actual. No entanto, na margem esquerda 
do Mondego, entre Penacova e Coimbra, podem observar-se belas escom
breiras de gravidade em equilibrio precario, constituidas por calhaus de 
xisto muito duro e quartzite . A sua semelhan9a com as que referimos 
para o vale do Rio Ferreira, no interior esventrado do anticlinal de Valongo, 
e bastante grande - a sua origem tera de relacionar-se com um periodo 
relativamente recente favoravel a macrogelifraccao (frio e seco). 

3. Ainda perto de Coimbra, mas sobre calcarios da Orla Cenomeso
zoica ocidental, tivemos ja oportunidade de referenciar depositos de caracte
risticas periglaciares. Num dos mais bonitos cortes, «na base ocidental da 
Serra da Avessada» (Condeixa), «a cotas de 120 a 150 metros, encontram-se, 
assentando sobre material conglomeratico, heterometrico, calhaus de peque
nas dimensoes, por vezes, de razoavel homometria, achatados e com muito 
pouca matriz argilosa, mais ou menos consolidados por urn cimento calcario» 
(F. REBELO, 1981 , p. 239). Para cima, da-se a passagem a urn material 
heterometrico, com alguns grandes blocos misturados com pequenos calhaus 
achatados, correspondendo nitidamente a um periodo ainda frio, sem duvida, 
mas muito mais rico em agua, ja que permitiu o remeximento da parte supe-
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rior da <<greze» e a SUa mistura COD1 OS b!OCOS; a SUperficie, e 0 solo juncado 
de calhaus de formas e dimensCles variadas. 

0 estudo dos ravinamentos instalados nesta mesma area de Condeixa 
levou-nos a concluir que «parecem existir velhos barrancos fossilizados pela 
cobertura, o que nos faz pensar em duas fases de forma,.:ao de ravinas sepa
radas por uma fase de desenvolvimento de movimenta~Cles mais ou menos 
cascalhentas e argilo-arenosas individuais («creeping») ou em massa (desli
zamentos e solifluxCles)». Analisando urn pouco mais profundamente o 
entulhamento de algumas ravinas, considenimos que «se podem identificar 
dois tipos de deposito - urn, ( ... ), heterogeneo, com calhaus de varios tama
nhos e, aparentemente, uma grande percentagem de argila e outro, subjacente, 
com calhaus de maior homogeneidade quanta ao tamanho e a forma (acha
tados), com muito menor matriz argilosa, a evocar uma genese em condi9Cles 
proximas das periglaciares» (p. 238-239). 

Em suma, na area em causa, a actual fase de instala~ao de ravinas 
segue-se a uma fase de regulariza~ao de vertentes com urn material casca
lhento de formas e dimensCles variadas envolto em matriz argilosa, muita 
da qual ja tera desaparecido pela erosao selectiva da igualmente actual escor
rencia difusa. Por baixo, encontra-se urn material de tipo «greze>) que tanto 
pode preencher a base de velhos barrancos como assentar sobre cascalhe1ras 
heterometr•cas. Entre a parte superior deste deposito indubitavelmente 
periglaciar e a cobertura heterometrica subactual ha um nivel intermedio 
mais fino onde, em certos locais, se observa urn paleossolo. 

Tambem nesta area M material periglaciar do tipo «greze» bern mais 
antigo -«com uma homometria nitida e uma cimenta~ao mais perfeita, 
e o que nos aparece nas proximidade da aldeia do Po~o, a cotas entre 
os 150 e os 200 metros. T1ata-se, agora, de testemunhos urn tanto ou 
quanta dispersos, em regra, blocos isolados ou conjuntos de blocos, por 
vezes de grandes dimensCles, deslocados por desabamentos ou simples desli
zamentos» (p. 239). 

Ainda na mesma area, na vertente da margem direita do Rio dos Mouros, 
perto de Confmbriga, «verifica-se a existencia de uma cobertura mais ou 
menos espessa de calhaus achatados de diferentes tamanhos que so a super
ficie estao melhor ligados por matriz argilo-terrosa» (p. 239). Trata-se, 
aqui, de urn deposito de gelifractos de dimensao media (5-10 em) a 
grande (15-20 em) provementes do nivel de tufos calcarios dos 100 metros 
(cfr. A . G. MENDES, 1985), re1acionado com urn clima de caracteristicas 
periglaciares, frio e seco, provavelmente correlativo «da fossiliza~ao dos 
velhos barrancos, apesar da cota mais baixa a que se encontra» (F. REBELO, 
1981, p . 239). 
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lgualmente na Orla, mas mais para Sui, no Macic;:o Calcaria Estremenho, 
ja A. F. MARTINS (1949, p. 86-89) havia assinalado formar;oes semelhantes 
a algumas das que temos vindo a apresentar. Destacara, por exemplo, 
«OS mantas de calhaus que atapetam as vertentes da Pena Alagada (. .. ) as 
cascalheiras escorregadas na f6rnia de Alvados e no Vale da Valicova ( ... ) 
os enormes blocos caidos na Iadeira da Costa de Minde, especialmente abaixo 
dus Penas da Abitureira». Para a sua explicac;:ao comec;:ou por referir a 
estrutura (sentido amplo) salientando que «as pressoes diastrofi.cas supor
tadas [pelos calcarios] implicam uma in:fi.nidade de rupturas do material 
rochoso» ; por isso, relacionou-lhes a origem com «fracturas, diaclases e ( .. . ) 
acidentes microtect6nicos». Considerando-as muito recentes, inclinou-se, 
depois, para «um jogo de tensoes» produzido pelo contraste entre um 
forte aquecimento diurno e «um sensivel abaixamento de temperatura 
conjugado com a maresia>>, nocturne; hoje, estamos convencidos de que 
esses tres conjuntos de depositos nao sao exactamente contemporaneos uns 
dos outros e, alguns deles, mu.ito menos nossos contemporaneos. Os mais 
espectaculares, «as cascalheiras escorregadas», em especial as da f6rnia de 
Alvados, deverao relacionar-se com um periodo favoravel a macrogeli
fracc;:ao, em bora tenham continuado a evoluir ate aos nossos dias; alguns 
cortes mostram uma espessura notavel e uma razoavel situa<;ao de equili
bria interne, isto e, uma boa homometria. «Os mantas de calhaus» poderao 
ser mais recentes; «os enormes blocos» da Costa de Min de poderao, esses 
sim, ser mesmo actuais. 

No entanto, nem so estes depositos preocuparam o Autor. No respei
tante a «pelo menos algumas poucas cascalheiras, hoje consolidadas numa 
brecha de cimento calcaria», A. F. MARTINS nao teve duvidas em considerar 
que sao mais antigas. Para explicar a sua forma<;ao foi buscar a agua que, 
«susceptive! de passar do estado liquido ao solido, podera actuar como uma 
cunha nas fendas onde se introduza e se transforme em gelo». E numa 
epoca em que pouco se sabia sabre este tema, A. F. MARTINS afi.rmou que 
esta ac<;ao «tera sido importante aquando da crise climatica do Quaternario». 
Ainda hoje muito dificeis de datar com precisao, estas cascalheiras do tipo 
«greze» ou «groise», que se podem observar, tambem, na area da f6rnia 
de Alvados, sao, evidentemente mais antigas do que as escombreiras de 
gravidade suas vizinhas; sao muito semelhantes as que referimos na area de 
Condeixa (Por;o ), nao so pela sua constituir;ao, como pela propria localizac;:ao 
dos seus vestigios - por isso, pensamos que sejam contemporaneas. 

Os «mantas de pequenos fragmentos calcarios angulosos nao consoli
dados» referidos por S. DAVEAU (1973, p. 33) na base da Serra de Candeeiros 
deverao ser mais recentes do que as «cascalheiras, hoje consolidadas» refe-
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ridas por A. F. MARTINS (1949, p. 89); pelo menos na sua origem, talvez 
correspondam a momentos iniciais da formac;iio das grandes escombreiras 
da f6rnia. E se o corte ainda hoje observavel junto a pedreira nas curvas 
do Alto da Serra (Estrada Nacional n.0 I, Lis boa-Porto), na extremidade 
sui da Serra de Candeeiros, corresponde, como parece, a urn deposito equi
valente a esses «mantos», poderemos, entao paraleliza-los com o que refe
rimos na area de Condeixa (Serra de Avessada); com efeito, tam bern no 
Alto da Serra encontramos uma «gn!ze» sobreposta por materiais hetero
metricos correspondendo, certamente, a soliftuxoes que tornaram possivel 
a movimentac;ao de blocos de dimensoes variadas. 

4. A comparac;ao entre diferentes tipos de depositos de vertente estu
dados na regiao litoral portuguesa desde a extremidade norte das Serras de 
Valongo ate a extremidade sul da Serra de Candeeiros permitiu-nos, antes 
de mais, salientar a importancia do frio nos ultimos tempos do Quatemario 
(v. Quadro sinoptico provisorio). Confirma-se a hip6tese de existencia 
«de duas· fases importantes da gelifracc;iio» (S. DAVEAU, 1973, p. 20). Antes 
delas, outras fases semelhantes poderiio, tambem, ter existido. Depois 
delas, e provavel que uma fase relativamente rapida se tenha, igualmente, 
verificado. 

Entre as «duas fases importantes de gelifracc;am) tera existido uma fase 
de alterac;iio quimica, como pensava S. DAVEAU (idem, p . 20); mas a pas
sagem para a segunda fase devera ter sido atraves de um clima responsavel 
por ravinamentos (F. REBELO, 1984, p. 109). A primeira das duas fases 
podera ser mais antiga, no entanto, permitimo-nos prop6r, como hipotese 
de trabalho, que corresponda ao Pleniglaciario medio (Wiirm II), frio e 
seco (gelifractos pequenos e medios, hoje, por vezes, consolidados), seguido 
de um interestadio inicialmente mais quente e humido (alterac;oes) evoluindo 
de novo, para frio e seco (ravinamentos) que se agravaria de tal modo que o 
Pleniglaciario superior (Wiirm III) seria o mais frio e seco (gelifractos 
medios e grandes, por vezes, calhaus e blocos de escombreiras). 

Esta, que pensamos tenha sido a mais importante fasc wurmiana de 
gelifracfiio, tei ia evoluido para uma certa humidade (gelifractos pequenos 
e com matriz argilosa) e, progressivamente, para temperaturas mais elevadas 
(alterac;oes em gelifractos, muita matriz argilosa)- seria ja um interestadio 
a separar o Pleniglaciario superior (Wiirm III) do Tardiglaciario, inicial
mente frio c humido (solifluxoes capazes de movimentar blocos por cima 
dos gelifractos pequenos). 

Se, com tao poucos elementos disponiveis, 6 legitime adiantar hip6teses 
cronol6gicas de pormenor para os mais recentes periodos de evoluc;iio das 
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nossas vertentes, pensamos que ha a considerar, na area, dois periodos de 
solifluxoes (as do inicio do Tardiglaciario, em escoadas seguindo ravinamentos 
entretanto instalados, e as subactuais, algumas chegando aos nossos dias, 
tanto em escoadas, como mais vastas regularizando muitas vertentes com 
material argilo-arenoso e calhaus) separadas por um periodo menos frio 
de intensa pedogenese e, provavelmente, ainda, por um rapido epis6dio frio, 
menos humido, susceptive! de destacar calhaus de dimens<les variadas. 

0 melhor conhecimento da morfogenese e da morfocronologia do 
Quaternat io na regiao litoral do norte e centro de Portugal, dependente de 
estudos em curso nas vertentes de relevo quartzitico na area de Valongo, 
de relevo xistoso nas areas de Anadia e de Coimbra, de relevo calcario na 
area de Condeixa a Sic6 e de relevo dunar nas areas de Mira e de S. Pedro 
de Moel , ira em breve confirmar ou nao as hip6teses que agora levantamos. 
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