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1. Introducéo

O presente texto constitui um instrumento de trabalho e de auxilio & viagem de
estudo realizada ao Litoral Norte e Serras do Noroeste Portugués, desenvolvida no
ambito do VI Seminario Latino-Americano e Il Seminario Ibero-Americano de
Geografia Fisica, organizado pelo Departamento de Geografia da Universidade de
Coimbra e pelo Centro de Estudos de Geografia e Ordenamento do Territdrio, a
decorrer em Coimbra, entre os dias 26 e 30 de Maio de 2010.

O itinerario elaborado para esta viagem, a decorrer ao longo de dois dias (29 e
30 de Maio de 2010), propde-nos uma visita pelas belas e caracteristicas paisagens do
Noroeste de Portugal, permitindo-nos a discussdo de um conjunto de temas de caracter
geografico relacionados com os riscos naturais, com a dindmica geomorfoldgica ou com
a valorizacdo dos recursos naturais.

Neste sentido, iniciaremos o périplo abordando a problemética da evolucéo
actual do litoral portugués, especialmente na zona entre Espinho e o Porto, e 0s
processos de erosdo costeira ai actuantes, efectuando uma paragem na Aguda, local
onde poderemos observar e discutir as tematicas referidas.

A segunda paragem seré no centro da cidade de Amarante, onde analisaremos o0s
condicionalismos naturais e antropicos que concorrem para a existéncia de riscos
hidro-climaticos.

O percurso leva-nos de seguida para as areas de montanha correspondentes as
serras do Mardo e Alvao, onde se discutirdo tematicas relativas as dindmicas de vertente
ocorridas durante o Quaternario e sua influéncia na actual dindmica geomorfolégica.

O predominio da litologia granitica € um aspecto marcante do Noroeste de
Portugal, influenciando significativamente a morfologia das paisagens, facto que nos
levou a desenvolver esta temética ao longo desta viagem, permitindo-nos explorar um
conjunto diversificado de questdes relacionadas com a diversidade da morfologia
granitica, a vérias escalas, e abordar a teméatica do patrimonio geomorfoldgico que,
apesar de transversal a todos os ambientes litoldgicos, encontra nas paisagens graniticas
um palco de excepcional valorizacéo.

Por fim, também a dinamica da vegetacdo ao longo do ultimo meio século sera
objecto da nossa atencdo, pela actuagdo do Homem enquanto agente construtor da
paisagem, mas também como “desconstrutor”, quer pela apropriacdo do espago para

desenvolvimento das actividades econdmicas, quer pela sua influéncia, ora negligente,
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ora premeditada, na ocorréncia de incéndios florestais, factor omnipresente na mutacéo

da paisagem do Noroeste especialmente desde a década de 70 do século passado.

2. Itinerario da viagem de estudo

Dia 29 Dia 30
Coimbra Guimaraes
Paramos Braga
Aguda S. Mamede
Amarante Gerés
Almoco Pedra Bela
Camped Cascatas do Arado
Campanhd Braga
Alvéo/Fisgas Porto
Bilh6 Coimbra
Mondim
Guimaraes
4 Noroes_te Por_tugués
- 1 Ry g Espan h a - Itinerario
g |
L
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e
serras do Noroeste Portugués
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Figura 1. Itinerario da viagem de estudo
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3. Caracterizacéo Fisica

3.1 Geologia

No Noroeste, do ponto de vista litologico, as principais rochas consolidadas séo
granitos, quartzitos, xistos e diversas rochas afins destas, podendo ainda encontrar-se
formacbes de cobertura do Holocénico (aluvides) e do Plio-Plistocénico (terracos

fluviais) (Figura 2).

Noroeste Portugués

Litologia

AluviBes, Areias eCascalheiras
I Geonitos < Rochas sfins
B cueraos
.

Xistos e Rochas metamérficas

Forte: Atss do Ambiente Digita - nstiuto do Ambisnie

Livro-guia da viagem de estudo
ao Litoral Norte &

serras do Noroeste Porugués

Figura 2. Carta Litologica simplificada do Noroeste Portugués.

A orogenia hercinica desempenhou papel fundamental na geologia do noroeste,
estando a grande maioria dos granitdides, Granitos Sin-orogénicos e tardi a pds-
orogénicos (FERREIRA et al., 1987), ligados ao ciclo hercinico. No entanto, “a
existéncia de grandes escarpas de falha, por vezes ultrapassando os 200 metros, tanto na
area da Peneda e do Gerés, como na area de Moncédo e Arcos de Valdevez, € prova
suficiente de que importantes movimentagdes tectonicas se verificaram no quadro do
ciclo alpino” (LEMA e REBELO, 1996).

Os dados existentes sobre a evolugcdo tectonica no territorio portugués no
Neogénico e Quaternario indicam que ap6s o periodo Miocénico, caracterizado por

actividade tectdnica intensa em varias areas, se seguiu um intervalo de relativa acalmia
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no Pliocénico, acentuando-se novamente a actividade tecténica no final do Pliocénico,
prolongando-se pelo periodo Quaternério (Figura 3).
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Figura 3. Excerto da carta Neotectonica de Portugal, representando o NW
Fonte: CABRAL e RIBEIRO, 1988

3.2 Relevo

No Noroeste, o relevo, para além do condicionamento climatico actual,
apresenta marcas de climas anteriores, fruto das grandes oscilagdes climaticas ao longo
dos tempos geoldgicos. No entanto, o cunho mais vincado, é-lhe imprimido pela
geologia e pela tectonica.

O relevo apresenta-se escalonado de Oeste para Este, chegando a “levantar-se”

dos 0 aos 1500 metros (serra do Gerés) em menos de 70 quilometros (Figura 4). Os
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principais rios (Minho, Lima, Cavado e Ave), como refere LEMA e REBELO (1996),
apresentam uma direc¢do “bética” (ENE-WSW) e caracterizam-se por correrem em
vales muito largos e abertos, junto ao litoral, e em vales muito profundos e estreitos nas
areas montanhosas, areas essas ndo muito distantes do litoral.

N&o admira, pois, que as montanhas mais importantes se encontrem separadas

pelos vales profundos dos principais rios que drenam o Noroeste portugués.

Noroeste Portugués
Relevo
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Figura 4. Principais Rios no Noroeste portugués.

3.3 Clima

Segundo DAVEAU et al. (1985), o Noroeste portugués é caracterizado por
Invernos frescos e Verdes moderados a quentes, ou seja, a temperatura minima média
do més mais frio varia entre 2 e 4°C, verificando-se durante 10/15 a 30 dias por ano
temperaturas negativas. A temperatura maxima méedia do més mais guente varia entre
23 e 32°C, verificando-se durante 20 a 120 dias por ano temperaturas maximas
superiores a 25°C. De acordo com Atlas do Ambiente (1975), a temperatura média
diaria varia entre 12,5 e 15°C.

Trata-se de um territorio com afinidades mediterraneas mas com forte influéncia
atlantica, traduzindo-se num clima de temperaturas amenas, com pequenas amplitudes

térmicas e forte pluviosidade media, resultado da sua posicdo geogréfica, da
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proximidade do Atlantico e da forma e disposicdo dos principais conjuntos
montanhosos’, a que RIBEIRO (1986) chamou de “anfiteatro voltado para o mar”.
Assim, os seus elevados quantitativos pluviométricos, inquestionavelmente a
caracteristica climéatica mais marcante do Noroeste portugués®, os quais se devem a
frequente passagem de superficies frontais, conjugadas com o efeito das montanhas,
muito préximas do litoral (“barreira de condensagdo™), sdo determinantes para os totais
anuais médios de precipitacdo superiores a 1400 mm, muito embora, devido a altitude e

disposicao do relevo, assimetricamente distribuidos pelo territério.
3.4 Hidrografia

Como vimos, o0s rios permitem por em evidéncia as principais formas de relevo.
Deste modo, entre os rios Minho e Lima, aparecem-nos as serras de Arga (816 m),
Peneda (1373 m), Soajo (1415 m) e Castro Laboreiro (1335 m); entre os rios Lima e
Céavado, soerguem-se as serras Amarela (1361 m), do Gerés (1548 m) e do Larouco
(1525 m); entre os rios Cavado e Tamega, surgem-nos as serras da Cabreira (1261 m) e
as Alturas do Barroso (1279 m); por ultimo, entre os rios Tamega e Corgo, eleva-se a
serra do Alvao (1281 m) (Figura 4).

Os rios “minhotos”, no contexto portugués apresentam como principal elemento
diferenciador dos restantes rios do territorio nacional, um elevado caudal especifico,
fruto das caracteristicas climaticas, geologicas e orogréaficas. Assim, o rio Cavado
apresenta 38 I/s/Km? (Barcelos), o Lima, 31 I/s/Km? (Ponte de Lima), o Ave, 26 I/s/Km?
(Acude de Tougues) e 0 Minho, 22 I/s/Km? (Ponte de Felgueiras) (DAVEAU, 1995).

3.5. Pedologia
No Noroeste, segundo a Carta de Solos de Portugal existe um claro predominio

de cambissolos, ou seja, solos pouco evoluidos de fertilidade variavel. Junto ao litoral

surgem os Litossolos (solos incipientes, em formagdo, praticamente constituidos pela

! No Noroeste, num raio de 65 quilémetros, a precipitacdo anual média é de 1374,2 mm em Sto. Tirso, a
28 metros de altitude, passando a 1772,6 mm em Fafe a 330 metros de altitude e a 3071,1 mm no
Zebral/serra da Cabreira a 775 metros de altitude.

2 RIBEIRO (1986), falando do Norte Atlantico, referia que “o tragco comum a estas regides ¢ a abundancia
das chuvas” e que o Minho é banhado “todo o ano por uma luz himida, de incomparavel dogura. O
Verdo, moderado e breve, ndo desdobra a verdura dominante das paisagens”

10
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rocha desagregada, raramente ultrapassando 10 centimetros de espessura) enquanto que

em altitude aparecem os Rankers, solos pouco espessos de fertilidade reduzida.
3.6. Unidades paisagisticas basicas

Estamos pois perante um territdrio muito humanizado, onde a organizacdo da
paisagem apresenta contrastes acentuados, o que ndo impede de, ecologicamente, existir
um sistema unitario, caracterizado pela fisionomia da sua paisagem, pelo conjunto de
espécies que o habitam e pelas estratégias adaptativas proprias, diferentes do restante
Pais.

“Tradicionalmente, distinguem-se dois grandes territorios biogeograficos na
Peninsula Ibérica. [...] Nas nossas latitudes, ¢ o regime hidrico o principal factor
responsavel pela fisionomia da paisagem, e a divisdo entre a Ibéria seca e a Ibéria
hamida, os tipos climéticos (atlanticidade face a mediterraneidade) e as grandes regies
fitocoroldgicas (eurossiberiana e mediterranica) assinalam esta grande divisdo da
Peninsula” (GOMES e BOTELHO, 2004), encontrando-se o Noroeste inserido na
Regido Eurossiberiana.

As caracteristicas climaticas antes descritas vdo determinar a vegetacdo que
surge no territério. Com uma aridez estival muito ligeira, onde o nimero de meses
secos® raramente ¢ superior a dois, a vegetagdo climécica sdo bosques dominados por
folhas brandas, planas, grandes e caducas durante o Inverno (COSTA et al, 1998).
Ecologicamente o Noroeste portugués, com caracteristicas climaticas que influenciam
directamente o tipo de comunidades vegetais autoctones, encontra-se inserido na Ibéria
himida e distingue-se do restante territério nacional.

Algumas espécies vegetais da Europa média tém o limite meridional da sua
expansao no Norte de Portugal, onde formam os Gltimos povoamentos importantes. Tal
facto prende-se, como ja foi referido, com a accdo do oceano, que atenua o calor e a
secura estivais e mantém chuvas abundantes.

Elemento fundamental da paisagem, a vegetacdo, € pois um excelente
testemunho das condigdes orogréficas, edafo-climaticas e da ac¢do antrépica de uma

dada regido.

¥ Segundo o critério de GAUSSEN: P<2T (precipitacio média mensal inferior ao dobro da temperatura
média mensal)

11
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Biogeograficamente, o Noroeste portugués situa-se no Subsector Miniense e no
subsector Geresiano-Queixense* (RIVAS-MARTINEZ, 1996), podendo ser feito um
paralelo com as Terras Baixas do Minho e com a transi¢do entre as referidas Terras
Baixas e as Terras Altas de Tras-os-Montes descritas por RIBEIRO (1970, 1991).

O Subsector Miniense caracteriza-se por ser um territério predominantemente
granitico, progressivamente enrugado em direccdo ao interior, de bioclima temperado
hiper-oceanico ou oceanico, maioritariamente posicionado nos andares termotemperado
e mesotemperado, de ombroclima humido a hiper-htimido. [...] A vegetagdo climacica é
constituida pelos Carvalhais galaico-portugueses de carvalho alvarinho (Quercus robur
L.) que sobrevivem em pequenas bolsas seriamente ameacadas (COSTA et al, 1998).

Do ponto de vista biogeografico o Subsector Miniense corresponde as Terras
Baixas do Minho (RIBEIRO, 1970, 1991), as quais se caracterizam por um povoamento
disperso e disseminado em que as habitacbes se encontram em estreita relacdo com a
terra cultivada e em que a paisagem se encontra muito compartimentada, imperando a
pequena propriedade, com os campos cercados por sebes arboreas ou vinha em ramada.
Nas encostas, onde o0s solos sdo mais pobres e menos irrigados, cresce a floresta
constituida por plantacdo mista de pinheiro bravo (Pinus pinaster Aiton.) e eucalipto
(Eucalyptus globulus Labill) com alguns carvalhos espontdneos e outras espécies
correspondentes & fagossilva climacica®.

O Subsector Geresiano-Queixense tem um relevo muito acidentado, onde 0s
granitos hercinicos sdo largamente dominantes. Situa-se no andar supratemperado
(Montano) de ombroclima hiper-humido (humido), consoante a exposicdo em altitudes
superiores a 600-800 metros. A vegetacdo climacica é composta por carvalhais de
carvalho alvarinho (Quercus robur L.) em areas mais oceanicas e hiper-himidas, ou de
carvalho negral (Quercus pyrenaica Wild.) em areas de ombroclima humido ou nos
bidtopos mais elevados e continentalizados (COSTA et al, 1998).

Biogeograficamente também o Subsector Geresiano-Queixense, tem
correspondéncia a transicdo entre as Terras Baixas e as Terras Altas, a qual se faz
gradualmente, com um aumento da concentracdo do povoamento e onde o0 pinheiro é

substituido pelo carvalho-alvarinho (Quercus robur L.) e pelo vidoeiro (Betula alba L.)

* Ambos pertencentes ao Sector Galaico-Portugués, Subprovincia Galaico-Asturiana, Provincia Cantabro-
Atlantica, Subprovincia Atlantica, Sub-Regido Atlantica-Medioeuropeia, da Regia Eurosiberiana.

5 Nos nossos dias, os incéndios florestais e as mudangas nas praticas agricolas (consequéncia das
mudancas sociais) alteraram profundamente este panorama, surgindo extensas manchas de matos, em
substituicdo dos pinhais e vinhas, e pomares, em substituicdo das ramadas e dos campos de milho.

12
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e, nas encostas, por mato rasteiro (RIBEIRO, 1991), consequéncia do aumento da
altitude (mais frio e maior pluviosidade na estagdo humida).

Em resumo e recorrendo as unidades paisagisticas béasicas, no Noroeste
Continental podem distinguir-se seis tipos basicos de utilizacdo do terreno (GOMES,

2001): os sistemas agricolas de planicie, correspondentes a paisagem das terras baixas,

de povoamento disperso; o0s sistemas agricolas de montanha, em que as povoagoes

surgem agrupadas; 0s sistemas urbanizados, que correspondem as cidades e vilas; 0s

sistemas de tipo inculto, compostos fundamentalmente por matos, mais ou menos

degradados e incluindo também regides de solo esquelético e de rocha nua; florestas de

plantacdo, com predominio do pinheiro bravo (Pinus pinaster Aiton.) e do eucalipto

(Eucalyptus globulus Labill); florestas de caducifélias, dominadas pelo carvalho-
alvarinho (Quercus robur L.) e pelo carvalho-negral (Quercus pyrenaica Wild.),

correspondentes a manchas espontaneas ou sub-espontaneas.

4. Caracterizacdo humana

Assim, apesar das caracteristicas e aptiddes naturais deste territério, a accao do
ser humano (agricultura, pastoreio, silvicultura, etc.) com uma antiga e importante
presenca no Noroeste (elevada densidade populacional), tem que ser enfatizada, dado
que ao longo do tempo alterou a fisionomia do territorio, e, como consequéncia, levou a
degradacdo ou mesmo destruicdo da cobertura vegetal autoctone. Por outro lado,
“mesmo esta accdo humana, em especial a organizacdo de sistemas agricolas
tradicionais, esteve dependente dos mesmos factores fisicos que moldam os sistemas
naturais” (GOMES e BOTELHO, 2004).

Com efeito, 0 Noroeste portugués caracteriza-se por um apreciavel dinamismo
demogréfico, sendo marcado pela ocorréncia de elevadas taxas de natalidade e de
nupcialidade.

Esta é uma das maiores concentra¢cGes humanas da peninsula, e sem davida uma
das mais antigas. Actualmente, o Noroeste possui uma densidade demogréafica superior
aos 360 hab./km? (369,1), francamente superior, quer ao do Norte de Portugal (175,1),
quer ao do continente portugués (112,9) (Figura 5).

13
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Figura 5. Densidade Populacional (2001) por freguesia, na NUT 11 Norte.

5. Probleméticas dos espacos litorais do Norte de Portugal

A costa noroeste de Portugal Continental caracteriza-se pelo dominio de uma
costa baixa, arenosa e pequenos sectores de costa mais elevada com arribas activas. Esta
costa possui uma orientacdo geral de NNW-SSE inflectindo proximo de Espinho para
NNE-SSW, sendo controlada por um conjunto de falhas que atravessam o Macico
Antigo com orientacdes diversas: NW-SE, NE-SW e E-W, e que poderdo ter sido
reactivadas durante o Quaternario, tal como sugerem as actuais posicdes dos estuarios
dos rios Cavado, Neiva entre outros (1 orientagdo de NE-SW, 22 NW-SE)
(CARVALHO, GRANJA, LOUREIRO e HENRIQUES, 2006; GRANJA, 1999).

Esta area assenta em terrenos da Zona Centro-lbérica, onde os vestigios do
Precambrico se encontram muito mal preservados. Nestes terrenos dominam as rochas
metassedimentares do “complexo Xisto-Grauvaquico ante-ordovicico”, sobre as quais
assentam em discordancia as formacdes metassedimentares do Ordovicico, Sildrico e
Devénico (NORONHA, 2000). A Zona Centro-lbérica é limitada a Oeste pela falha
Porto-Tomar, onde contacta com a faixa metamorfica, a "faixa blastomilonitica”,
constituida por rochas metamdrficas muito tectonizadas, intruidas por gneisses e
migmatitos. Esta faixa possui uma orientacdo geral de NNW-SSE, desde arredores do
Porto até Tomar, passando por Espinho e Albergaria-a-Velha, sendo de idade

14
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proterozdica média-superior, incluida na Zona Ossa-Morena (CHAMINE, 2000).
Segundo ARAUJO (1985), esta falha € resultado da sutura entre o continente
Euroasiatico e Africano, na orogenia Cadomiana (final PrecAmbrico), onde a fragilidade
da crusta tera facilitado a movimentacdo tectonica. Esta falha demarca ainda, grosso
modo, o rebordo interior da plataforma litoral, a sul do rio Douro, fazendo-se assim a
transicdo entre o litoral e o continente através de uma escarpa de falha, que em alguns
locais podera ter sido retocada ela acgdo do mar, como sugere ARAUJO (1985). Para
Norte do rio Douro, a transicdo entre a plataforma litoral e o interior do Macico
Hespérico faz-se por uma arriba fossil, como o exemplo do Monte de S. Lourengo em
Esposende. Esta transicdo faz-se por um relevo com uma altitude uniformizada a partir
dos 120m, a partir do qual nascem a maioria dos pequenos ribeiros que desaguam
directamente no mar. A plataforma litoral é uma area aplanada com um ligeiro
basculamento para Oeste e compreende altitudes entre os 10m e os 60m. Esta
plataforma pode ser interpretada como sendo constituida por dois sectores, a plataforma
superior (com altitudes entre os 40m-60m), que funcionaria como antiga plataforma de
abrasdo marinha e a plataforma inferior (entre 6m-30m), contudo a definicdo de uma
antiga linha de costa é extremamente complexa, uma vez que nestes ambientes actuam
diversos agentes na erosdo. Os diferentes niveis que podem ser interpretados na
plataforma litoral, a presenca da arriba fossil e a andlise sedimentoldgica transmitem,
segundo ARAUJO (1985, 2000), GRANJA (1999) e CARVALHO, GRANJA,
LOUREIRO e HENRIQUES (2006), DIAS (2002) indicacbes importantes acerca da
actuacdo de episédios de transgressdo e regressdo marinhas mais ou menos
significativas no passado. DIAS, BOSKI, RODRIGUES e MAGALHAES em 2000
apresentaram uma proposta da evolucédo geral da linha de costa em Portugal Continental
(Figura 6), que sugere a presenca desta, em periodos recuados, bem mais para o interior
do continente do que a posicao da linha de costa actual. Como se observa, os ciclos de
avanco e recuo da linha de costa parecem ter coincidido com os diferentes periodos
climaticos, abrangendo uma escala temporal alargada. Deste modo, o recuo da linha de
costa ndo é de todo um fendmeno novo, embora a intervengdo antropogeénica crescente
esteja a contribuir para que o actual recuo seja ainda mais acentuado.

Sobre esta plataforma encontram-se depdsitos que cobrem a época geoldgica
desde o Plio-Plistocénico até ao Holocénico. Segundo as cartas geologicas 1:50 000, as

unidades litoldgicas mais representativas sdo:
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- as rochas graniticas (varisco e/ou pré-Varisco), onde se incluem os granitos de
duas micas, de grdo médio, com grandes cristais; o granito biotitico de gréo
médio a fino; 0s gnaisses; 0s migmatitos e 0s granitos gnaissicos;

- 0s metassedimentos (Proterozoico-Paleozoico superiores), onde se encontram
0s Xistos, 0s grauvaques, 0s quartzitos e os filitos de quartzo;

- a cobertura sedimentar (pds-Miocénico) reune os depdsitos fluviais e

aluvionares.

ATLANTIC

ATLANTIC

 ATLANTIC

[

E

Figura 6. Evolucdo da Linha de costa em Portugal Continental desde o Ultimo Maximo
Glaciar. A partir de RODRIGUES e DIAS (1990), RODRIGUES et al. (1991) e DIAS
et al. (1997).

A constituicdo geoldgica da linha de costa e o diferente grau de resisténcia e de
fragilidade de cada tipo de rocha aos varios agentes erosivos, explicam em parte a

fisionomia da costa litoral. O tipo de clima e de condi¢des de agitacdo maritima
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constituem importantes agentes de actuacdo sobre as formas do litoral. Por esta razdo €
de todo o interesse conhecer o comportamento destas varidveis na costa noroeste de
Portugal de Continental.

Nesta costa domina uma ondulacdo de WNW (88,4%) e NW (42,4%), sendo
bastante favoravel a erosdo. A ondulacdo tem origem no Atlantico Norte, a latitudes
mais elevadas, com uma altura superior a 1m em 95% do ano e a 4m em 5%. No
Outono e Inverno prevalecem alturas significativas méximas de 8m a 11m e periodos de
8s (CARVALHO e BARCELO, 1966; COELHO, 2005). No Inverno e nos periodos de
transicdo este tipo de ondulacdo pode ocorrer devido a influéncia de ventos locais e a
circulacdo do ar de NW pds-frontal ou de depressées. De acordo com COSTA, SILVA e
VITORINO (2001) do Instituto Hidrogréafico na costa oeste de Portugal Continental
75% dos temporais tém uma duracdo inferior a 2 dias, independentemente do sector
costeiro em analise. Os autores concluiram também que os temporais com duragdo
superior a 2 dias estdo associados a direcgdes de NW, sendo que os temporais com
duracdo superior a 5 dias so se verificam com tempestades provenientes do sector de
direccdo de NW. Na situacdo de Verdo, a ondulacdo ocorre com alturas significativas
méaximas de 1m a 2m e periodos < 6s, devido ao posicionamento do Anticiclone dos
Acores associado a uma depressdo térmica no interior da Peninsula Ibérica e ao regime
de Nortada caracteristico (COELHO, 2005). A ocorréncia de temporais nesta costa pode
ocasionar o aparecimento de marés meteoroldgicas, nas quais a sobreelevacdo das aguas
do mar é o resultado da diminuicdo da pressao atmosférica junto a superficie do oceano
ou a ac¢do de ventos fortes e persistentes. Sdo poucos 0s estudos desenvolvidos neste
ambito, mas segundo dados avancados pelo LNEC (1996) foram ja registadas
sobreelevacoes de 1.04m a 31 de Dezembro de 1981 e 1.02m a 7 de Novembro de 1982,
na costa ocidental portuguesa (bodia de Leixdes), sendo os valores mais frequentes os de
+1.5m (ZH) e + 2.7m (ZH).

Os efeitos da ondulacdo podem ser ainda potenciados pelo tipo de maré
astrondémica presente durante a sua ocorréncia. A costa ocidental portuguesa enquadra-
se no dominio meso-mareal, ocorrendo duas marés com uma periodicidade de 12h25m,
sendo o valor maximo tedrico de preia-mar de marés vivas de cerca de 4m, com
propagacao no sentido Sul-Norte (BARBOSA et al., 2003).

O litoral noroeste portugués constitui uma zona com grandes potencialidades
naturais e de uma riqueza de recursos inestimavel (DIAS et al, 1994), ao longo de cerca

de 103 km de extensdo. Enquanto espaco gerador de riqueza, € um espago que move
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muitos interesses e procuras que nas Ultimas décadas o transformaram num espaco
fragil, cada vez mais degradado e em condicdes de dificil recuperagdo. Sendo a faixa
costeira uma area de interface entre os subsistemas terra-mar, constitui uma area dotada
de grande mutabilidade que se encontra em conflito com o actual cariz permanente da
presenca humana, pelo que a fragilidade tem a sua maior expressdo na erosao e no recuo
da linha de costa, fendmeno que tem vindo a resultar na perda de &reas de valor
ecoldgico-ambiental e econdmico.

A concentracdo de populacdo no litoral, em especial a partir da década de 70,
promoveu o desenvolvimento de actividades econdmicas quer do sector secundario
como terciério. O rapido crescimento demogréfico, a presenca crescente de actividades
econdmicas e as importantes mudancas econdémicas e politicas dos espacos litorais,
provocaram a sua “sobrecarga”, com padrdes de ocupacdo do solo muito distintos dos
que se observavam antes da década de 70 e com uma crescente exposicdo das
populacbes e do patriménio aos riscos naturais, em especial ao risco das actuacGes
energéticas do mar e da erosdo costeira.

Porém, a erosdo costeira ndo € um fendmeno actual, pois em periodos histéricos
anteriores 0 recuo da costa e as consequéncias sobre as propriedades foram também
sentidas, como foi possivel analisar em Espinho com base na recolha de noticias locais e
em monografias.

Mas, as preocupacfes com este fendOmeno tornam-se mais expressivas apos a
década de 70 e em especial durante a década de 80 do século passado, periodo em que a
construcdo de estruturas pesadas de proteccdo costeira proliferou ao longo de toda a
costa portuguesa, como a solucdo mais vidvel e duradoura de proteccdo das frentes
maritimas que se apresentavam cada vez mais urbanizadas e vulneraveis. De facto,
durante este periodo de tempo, as intervencbes no litoral portugués eram da
responsabilidade das autarquias, ndo existindo nenhum organismo nacional com a
responsabilidade no planeamento e monitorizacdo. Em resultado da pressdo de
consolidacdo e crescimento da construcdo no litoral, o paradigma de desenvolvimento
econdmico-social vigente nesta década, a estratégia adoptada pelos municipios com
frente maritima, foi a de manter e, em muitos casos, aumentar a densidade do edificado,
protegendo-o das acgdes erosivas do mar com estruturas pesadas. O sistematico recurso
a artificializacdo da costa, desacompanhado de qualquer monitorizacéo dos seus efeitos,
tem sido na pratica o mecanismo de defesa e estabilizacdo do litoral, apesar de a curto

prazo, estas estruturas revelarem-se ndo sO vulneraveis a eventos maritimos mais
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energéticos, como exigirem accdes recorrentes de reparacdo e manutencdo bastante
dispendiosas. Apenas na década de 90 surgem as primeiras tentativas de regulamentacéo
e planificagdo do litoral, com os Planos de Ordenamento da Orla Costeira (POOC).
Contudo, a gestdo destes espacos litorais permanece ainda complexa e disseminada por
varios agentes de actuacdo, que culmina numa dispersdo e enfraquecimento de
responsabilidades. Este tipo de regulamentacdo tem contribuido recentemente para
inverter 0 estado de degradacdo e de destruicdo de muitos sistemas dunares, sendo
mesmo visiveis muitas intervencgdes de reabilitacdo e proteccdo dos mesmaos.

O fendmeno erosivo e o consequente recuo da linha de costa resulta de um vasto
conjunto de factores indutores, que embora sendo na sua maioria naturais sdo muitas
vezes despoletados directa ou indirectamente pela actuacdo antropica, de entre 0s quais
DIAS et al (1994) destaca:

- elevacgéo do nivel médio do mar;

- diminuigéo da quantidade de sedimentos fornecidos ao litoral;

- degradacdo antropica das estruturas naturais;

- obras pesadas de engenharia costeira.

A faixa litoral tem um comportamento variavel no tempo e no espaco desde a
macro a micro-escala. Partindo de diversos vestigios arqueolégicos e geoldgicos
encontrados ao longo da costa noroeste de Portugal Continental, é possivel observar-se
periodos em que a linha de costa migrou no sentido do mar interrompidos por periodos
em que migrou no sentido do continente (DIAS et al, 1994), tal como aconteceu na
época Romana e na ldade Média. Estes periodos tém vindo a ser associados a oscilacdes
climéticas, embora com reservas uma vez que 0s estudos neste ambito sdo muito
escassos em Portugal.

A construcdo de aproveitamentos hidroeléctricos e hidroagricolas tém
contribuido para uma reducdo acentuada da quantidade de sedimentos fornecidos ao
litoral, em especial a partir da década de 50. A bacia do rio Douro é a maior da regido
norte de Portugal e desde 1930 até a actualidade compreende cerca de 53 barragens em
Portugal e 97 em Espanha. Porém, outras bacias hidrogréaficas, de menores dimensdes,
também apresentam varios exemplos deste tipo de intervencdo, que ao impedirem a
livre circulacdo de sedimentos fluviais, no total serdo responsaveis pela retencdo de
mais de 80% do volume de areias em circulagdo (DIAS et al, 1994).

Todavia, a intervengdo antrépica pode ser ainda mais intensa no litoral através

da destruicdo das estruturas naturais de defesa costeira, em especial o corddo dunar
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frontal e as dunas. O turismo balnear, o avanc¢o da urbanizacdo e a construcdo de areas
industriais sdo as principais actividades que tém como consequéncia a criacdo de
corredores edlicos, a alteracdo dos planos de escorréncia e a exploracdo intensa de
sedimentos deixando areas depressionarias de facil inundacdo. Deste modo, a ac¢do das
ondas e das mares tera consequéncias ainda mais graves e por vezes irreversiveis,
sobretudo quando a capacidade de auto-recuperacdo dos perfis de praia e das dunas apos
as tempestades se torna impossivel. Devido & destruicdo destas estruturas, a
vulnerabilidade da ocupacdo humana a galgamentos oceanicos € muito maior, cuja
consequéncia foi a construcdo de estruturas pesadas de engenharia para protec¢cdo. As
principais estruturas encontradas ao longo da costa noroeste de Portugal Continental sdo
0S quebramares, os esporfes e as estruturas longilitorais. Contudo, este tipo de
intervencdo provoca um desequilibrio na circulacdo natural dos sedimentos ao longo do
litoral, tendo como principal consequéncia a acumulacdo sedimentar a norte das
estruturas e o agravamento da eroséo a sul (Figura 7).

Apesar da sua eficacia a curto e médio prazo na estabilizacdo da linha de costa,
estas estruturas revelam-se frageis com o tempo, exigindo investimentos e intervencdes
de recuperacéo e reposicao da seguranca que vao sendo progressivamente cada vez mais

elevados.

Cmebramaras
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Figura 7. Esquema das consequéncias resultantes da construcdo de um esporao ou de

quebra mares no comportamento da linha de costa.
Fonte: Coelho (2005).

Grande parte da costa noroeste de Portugal Continental compreende vérias areas
em erosdo acentuada, facto que tem vindo a contribuir para um agravamento da
vulnerabilidade do territorio. Esta situacdo torna-se ainda mais problemética quando se
verifica que a crescente ocupagéo e exploracdo das zonas costeiras, nas ultimas décadas,
se tem desenvolvido numa base de nem sempre obedecer a principios de

sustentabilidade ambiental e econdmica. As zonas costeiras sdo areas bastante sensiveis
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a accdo antropica, em especial a pressdo urbanistica, a implantacdo de infra-estruturas
relacionadas com o turismo e lazer e a desestruturacdo funcional das comunidades
costeiras.

Como ja referido este fendbmeno tem como principal consequéncia o recuo da
linha de costa, resulta de uma multiplicidade de factores.

Num trabalho recente (PEDROSA et al, 2007) demonstrou-se que o crescimento
urbano acelerado associado a um conjunto de intervencGes na costa ao longo de varios
anos, sem planificacdo prévia e poucos estudos, colocou a costa litoral noroeste de
Portugal Continental numa situacdo de grande fragilidade resultante da destruicdo dos
sistemas naturais de protec¢do, da vegetacdo autdctone; da poluicdo das praias, dos rios,
das ribeiras e dos lencdis de agua, bem como da descaracterizacdo e degradacdo
progressivas da paisagem costeira. Ao longo de décadas, trogos costeiros que se
encontravam numa situacdo de equilibrio natural aceitavel, sem representar risco para o
homem e para o patrimonio natural, progrediram para um estado de completa alteracdo
e desequilibrio promovida pelas intervencdes antropogénicas, em especial do tipo
“pesada’” como os esporodes, quebra mares, pareddoes e enrocamentos.

A vulnerabilidade do litoral resulta principalmente do efeito conjunto das
intervencdes antropicas, dos episodios mais energéticos do mar e das caracteristicas
fisicas da prépria costa.

Este estudo permitiu constar que na area de estudo domina a costa baixa, em
cerca de 87,4 km, essencialmente arenosa e associada a sistemas dunares de relativa
importancia. Desta, 64,7 km encontra-se em recuo acentuado com taxas compreendidas
entre 0s 2m/ano < 3m/ano e > 3m/ano (Gréfico 1).

Sdo varios os sectores criticos ao longo da costa em estudo, salientando-se o
sector a sul do porto de Viana do Castelo, as praias de S. Bartolomeu do Mar, de Cepéaes
e de Ofir, as frentes urbanas de Valadares, Miramar, Granja, Espinho, Silvalde e
Paramos. Acresce ainda o facto de que em cerca de 32 km da costa litoral dominam
praias com amplitude inferior a 45m e em 17km as praias com largura inferior a 25m,
em simultdneo com a presenca de habitagdes e infra-estruturas a uma distancia inferior a
500m da actual posicdo da linha de costa. Decorrente desta situagdo, esta costa
apresenta-se bastante intervencionada pela presenca de enrocamentos, quebra mares e
espordes.

O aumento da erosdo e 0 agravamento da vulnerabilidade em muitas areas da

costa litoral tem vindo a exigir interveng¢des quer do tipo “hard” quer do tipo “soft”. De
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facto, em alguns sectores costeiros verifica-se a construcdo de estruturas de engenharia
pesada costeira, noutros 0 recurso a geotexteis, ripagens de areia e realimentacdo
artificial e ainda noutros sectores, a op¢do por deixar a natureza seguir 0 Seu Curso.
Estas intervengdes exigem bastantes milhares de euros que provém do erario publico,
isto é, de orcamentos nacionais ou regionais e muito raramente dos proprietarios dos
bens em risco ou dos responsaveis directos da erosdo. O projecto EUROSION (2006)
refere o valor de 3.200 milhdes de euros de investimento em manutencédo, reparacéo e
reposicdo de infra-estruturas, na Europa em 2001. Em Portugal é dificil conhecer o
valor deste tipo de investimentos. No inicio deste século, no POOC Caminha-Espinho
coloca-se ja a hipotese de deslocalizar habitagfes e infra-estruturas em muitas areas da
costa em estudo (Pedrinhas, Couve e Cedovéem em Apulia - Esposende, S. Bartolomeu
do Mar em Mar - Esposende, campo de golfe da Estela - P6voa do Varzim e Paramos -

Espinho).

100 1
90 H
80 A
70 A
60 A
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40 A
30 A
20
10

(% da linha de costa)

Gaia
Porto

Povoa

Matosinhos
Viana do
Castelo
Esposende
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B 2m/ano < 3m/ano
B > 3m/ano

Graéfico 1. Distribuicdo das taxas de erosdo acentuadas da linha de costa no noroeste de
Portugal Continental, por concelho.

Espinho é um exemplo de estudo bastante interessante uma vez que a
problematica da erosdo costeira e recuo da linha de costa esta bastante documentada na
imprensa local, bem como o tipo de solugbes que foram adoptadas na tentativa de
estabilizar a linha de costa e minorar as perdas de superficie.

A evolugéo da faixa costeira de Espinho adquire um maior interesse de estudo
desde finais do século XIX e inicio do século XX. Dos finais do século XIX até a
década de 80 do séc. XX, segundo Pedrosa e Freitas foram verificados recuos
significativos na ordem dos 7m/ano (entre 1933 e 1970) e os 2m/ano (1998/2003),
sendo a década de 70 o periodo em que se observou um recuo da linha de costa mais
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acentuado. Entre 1933 e 1970, a erosdo crescente verificada na linha de costa da cidade

de Espinho resultou na destruicdo completa, na década de 40, de parte de um quarteirdo

que se localizava entre a actual Rua 2 e a antiga Rua 1, que ja tinha desaparecido em

finais do século XIX (Fotografia 1).

Fotografia 1. Quarteirdo da cidade de Espinho que desapareceu na década de 40.

Entre 1970-1998, a percentagem de costa em recuo é de 58,6%, sendo que em

49% desta, a taxa de recuo é superior a 3m/ano (Grafico 2).

Costa em
Costa em Recuo
Acrecgao (59,6%)
(45,6%)
a)

Taxa de Recuo
<2m/ano

(20,6%) G

Taxa de Recuo
>3m/ano
(48,5%) b)

Taxa de Recuo
2<3m/ano
(30,9%)

Graéfico 2. a) Tendéncia evolutiva da costa em Espinho no periodo entre 1970-1998; b)
Comportamento das taxas de recuo no litoral de Espinho, entre 1970-1998.

Os recuos mais acentuados (4,8m/ano) afectaram as frentes maritimas de

Paramos e de Silvalde, enquanto que na cidade de Espinho se registaram pequenos

ganhos nas praias entre os espordes. E neste periodo de analise que se observam as
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primeiras taxas de recuo da linha de costa acentuadas junto de Silvalde e de Paramos,
em especial apos a construcdo dos espordes na década de 70 e posteriormente na década
de 80, que contribuiram em parte para um acentuar do fenémeno (Quadro 1). Todavia,
analisando os 5 anos seguintes verifica-se que a percentagem de costa em recuo
aumenta para 74,5% e, embora o0s sectores costeiros com recuos compreendidos entre 0s

2m/ano e 3m/ano tenham diminuido, a incidéncia da taxa de recuo de mais de 3m/ano

aumentou significativamente em mais de 60% da costa (Grafico 3).

Quando 1. Quadro-sintese da evolugdo do comportamento da linha de costa em

Espinho, bem como das intervencdes e do nimero de episddios de “invasdo do mar”.

Sector Frente da_cidade Silvalde/
de Espinho Paramos

Taxa Média (m/ano) 1,8 s.d.

Periodo de . ~ ”

1900-1933 NO. de episodios de “invasbes do mar 22 s.d.
NO. de intervengdes costeiras de protecgao 5 s.d.
Taxa Média (m/ano) -6,8 s.d.

Periodo de T - - ”

1933-1970 | NO- de episodios de “invasdes do mar 14 s.d.
NO. de intervengOes costeiras de proteccdo 12 s.d.
Taxa Média (m/ano) 1,5 -2,8

Periodo de 2 . = "

1970-1993 NO. de episddios de “invasdes do mar 10 3
NO. de intervengGes costeiras de proteccdo 4 3
Taxa Média (m/ano) 9,16 0,80

Periodo de . ~ -

1993-199g | NO- de episodios de "invasbes do mar 2 1
NO. de intervengGes costeiras de protecgao 4 3
Taxa Média (m/ano) -3,5 -1,2

Periodo de 2 AT e —— "

1998-2003 | N°- de episodios de “invasdes do mar s.d. s.d.
NO. de intervengdes costeiras de protecgao s.d. 3

s.d. — sem dados.
Fonte: PEDROSA e FREITAS.

Costa em Costa em
Acrecgao Recuo
(26,3%) (74,5%)

Gréfico 3. a) Tendéncia evolutiva da costa em Espinho no periodo entre 1998-2003; b)

Taxa de Recuo
2<3m/ano
(8,2%)
Taxa de Recuo
<2m/ano
(29,4%)

>3m/ano
b) (62,4%)

Comportamento das taxas de recuo no litoral de Espinho, entre 1998-2003.
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As areas mais afectadas séo as frentes maritimas de Silvalde, de Paramos e da
cidade de Espinho, que volta a revelar recuos de 7m/ano entre os dois esporfes. Na
recolha e compilacéo de informacéo verificou-se que 0s sucessivos episodios de invasao
do mar e de galgamentos, associados a temporais, ocorridos desde finais do século XIX
até ao século passado parecem ter contribuido em grande parte para 0S recuos
acentuados da linha de costa

A construcdo destas estruturas pesadas de proteccdo costeira revelaram-se
ineficazes a médio prazo e causadoras da amplificacdo e do agravamento do processo de
recuo da costa quer na cidade de Espinho quer nas frentes maritimas mais a sul do
concelho como Silvalde e Paramos (Pedrosa e Freitas).

A crescente ocupacdo urbana que se verificou desde finais do século XIX e cuja
expressao foi ainda mais intensa na década de 70, provocou também uma intensa
destruicdo das estruturas naturais de defesa, como o corddo dunar frontal e o préprio
campo dunar, que deixou de existir na cidade de Espinho. A ocupagdo humana de
caracter permanente data da segunda metade do século XIX, com a presenca de
comunidades de pescadores e suas familias oriundos de Afurada e de Ovar. Estas
comunidades associaram a actividade piscatoria a “praia de banhos”, conceito que se
desenvolveu nos finais do século XIX e que atribuia ao mar o sentido da cura, que em
conjunto com o desenvolvimento do caminho-de-ferro levou ao aumento da
significativo da construcdo de edificios. As novas construcdes proximas da linha de
costa eram bastante diferentes dos palheiros dos pescadores. Os palheiros eram
construidos em madeira e podiam ser deslocados sempre que 0 mar ameagava avancar,
ao contrario das habitaces em pedra que ficaram progressivamente expostas a ac¢do do
mar durante a ocorréncia de temporais.

Em 2001, 18,6% dos edificios das freguesias de Espinho localizavam-se a uma
distancia até 500m da costa e 3,6% até 100m. As distancias referidas encontram-se mais
de metade dos edificios da freguesia de Espinho (51,4%) e 8,2% em Silvalde e em
Paramos. Segundo dados do Instituto Nacional de Estatistica, a edificagdo junto a linha
de costa na cidade de Espinho, ndo apresenta alteracGes significativas desde 1960.
Silvalde e Paramos apresentam um ritmo de crescimento anual do edificado bastante
elevado entre 1970-1985. Porém esta tendéncia é interrompida até ao periodo de 1995-
2001, a partir do qual se observa uma retoma da taxa de crescimento anual do edificado
(Grafico 4).
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Grafico 4. Ritmo de crescimento anual da populacédo por freguesia no concelho de
Espinho.

Deste modo, a intensa e quase completa destruicdo de dunas e de uma forma de
vivéncia com o mar explica o grau crescente de exposicdo ao risco de erosdo que 0s
bens revelaram nas Gltimas décadas. Para além deste tipo de intervencdo antropogénica
que se efectua de forma directa, importa ainda referir as intervengdes indirectas, cujos
impactos sdo raramente monitorizados, embora reconhecidos pela comunidade
cientifica. A mencionar a reducdo do abastecimento sedimentar, sobre a qual vamos
apenas referir os factores mais importantes como a construcdo de barragens e as
dragagens. Segundo DIAS (1994) pode-se estabelecer uma correlagdo positiva entre a
construcdo de numerosas barragens e o recuo da linha de costa, uma vez que as
descargas naturais de sedimentos para a deriva litoral sdo inibidas. Analisando o numero
de barragens construidas na bacia do Douro verifica-se que este aumentou
significativamente ap6s a década de 50 quer em Portugal quer em Espanha.
Actualmente, existem 53 barragens na bacia do Douro em Portugal e 97 em Espanha,
que contribuem para a reducdo da sua capacidade natural de transporte de cerca de
1.8x106 m3/ano de sedimentos para os actuais 0.8x106 m3/ano (DIAS et al, 1994).
Assim, o objectivo de capturar maior quantidade de sedimentos com a presenca de
espordes, para permitir a recuperacdo da amplitude de praia e prevenir o recuo da costa,
ndo foi de modo algum alcancado uma vez que a prépria disponibilidade sedimentar é
bastante menor.

O caso das dragagens, apesar da escassez de dados e de monitorizacdo como ja
referido, constitui igualmente um fendmeno de relevancia na reducdo da carga
sedimentar dos rios, em especial a partir de 1990. No caso do rio Douro, esta actividade

é responsavel pela remocdo anual de cerca de 1.5x106 m3/ano (BAPTISTA, 2006).
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A aplicacdo do indice de Susceptibilidade veio demonstrar que 0s sectores
costeiros localizados na frente maritima da cidade de Espinho e do Bairro de Pescadores
de Silvalde poderdo registar perdas iguais a amplitude de praia de 2003 em menos de
2,5 anos. No caso de Paramos as perdas de superficie poderdo registar-se em 5 anos,
facto que tem vindo a ser abrandado através de intervencbes de reforco dos
enrocamentos. O cruzamento das diversas informagfes compiladas com o auxilio da
ferramenta SIG, permitiu a producdo do Mapa de Vulnerabilidade do Territorio ao
Risco de Erosdo Costeira (Figura 8). A anélise deste mapa indica que 67% (5 km) da
linha de costa de Espinho apresenta um nivel de vulnerabilidade superior a 50% e 16%
(1,3 km) um nivel de vulnerabilidade superior a 60%. Estes niveis elevados de
vulnerabilidade devem-se a conjugacdo de uma vulnerabilidade socio-econdmica alta,
em resultado do tipo de ocupacdo de solo e da densidade populacional, com uma
vulnerabilidade natural igualmente alta, pela presenca de praias muito estreitas
enquadradas por um sistema de esporfes e enrocamentos. Apesar, da auséncia de
patrimdnio classificado € de todo o interesse considerar-se que a actual situagdo da costa
de Espinho é bastante fragil, o que exigira a curto e médio prazo mais intervencdes de
reforco das estruturas de proteccdo existentes. Contudo, questiona-se até quando esta

solucdo continuara a ser viavel, quer a nivel ambiental quer a nivel scio-econémico.

6. Riscos geomorfoldgicos em areas de montanha

6.1. Caracterizacao geo-estrutural da area de estudo.

A Serra do Mardo constitui um dos mais vigorosos elementos morfologicos que
se podem individualizar no grande alinhamento montanhoso que separa 0 Noroeste de
Portugal dos planaltos transmontanos. Este conjunto de serras e planaltos elevados
constitui, pela sua altitude como pela sua massa (DIAS, 1949) um obstaculo que
determina uma transformacao muito rapida do carécter atlantico das paisagens.

O Mardo corresponde a elevacdo tectonica, por movimentos tercidrios e
quaternarios, do Macico Antigo. O soco pré-cambrico, fracturado pela orogenia
hercinica de orientagdo NW-SE sofre posterior accdo tectonica tardi-hercinica,
responsavel pelas falhas de orientagdo NNE-SSW, que assumem especial importancia

na &rea mais oriental desta serra. A orogenia alpina, de orientagdo dominante NE-SW,
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vira a provocar o rejogo das falhas hercinicas e tardi-hercinicas, originando ainda as
importantes falhas que condicionam diversos vales que atravessam o Maréo,
designadamente os rios Tamega e Ovil, sendo responsével pelo sooerguimento deste
macico montanhoso (PEREIRA e RIBEIRO, 1983; PEDROSA, 1993).

A estrutura geologica nesta area do maci¢o antigo é particularmente complexa
em termos litoldgicos, estratigraficos e tectonicos (Figura 9). Ela deve a sua
originalidade geologica a presenca de afloramentos de terrenos ordovicicos e silUricos
gue contactam a leste com o chamando complexo Xisto-grauvaquico ante-ordovicico e,
a oeste, com os granitos hercinicos porfirdides de grdo grosseiro essencialmente

biotiticos, vulgarmente designados por “granitos de Amarante” (RIBEIRO et al., 1962).
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Figura 9. Cartografia geo-estrutural da Serra do Marao.

As rochas mais antigas correspondem ao complexo Xisto-grauvaquico ante-
ordovicico do grupo do Douro, composto fundamentalmente por duas formacdes
autoctones (Bateiras e Ervedosa) e por trés formacdes aloctones (Rio Pinhdo, Pinhédo e
Desejosa) (SOUSA, 1982). Comprova-0 a existéncia de acidentes sin-sedimentares
responsaveis pela repeticdo de unidades. No topo da sequéncia apresentada encontra-se

a formacdo de S. Domingos que corresponderda a um periodo de grande perturbacéo
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tectonica na bacia correspondente a designada discordancia da fase Sarda (PEREIRA,
1987).

As trés formagdes que mais directamente nos interessam sdo a formacdo de
Pinhdo, Desejosa e S. Domingos. A primeira € formada por ritmos centimétricos de
metaquartzo-grauvaques e filitos verdes onde se distinguem niveis de magnetite. A
formacdo da Desejosa apresenta-se como um conjunto muito homogéneo e monotono
(SOUSA, 1982), cujos termos liticos fundamentais sdo os metagrauvaques e os filitos.
Os metagrauvaques apresentam-se muito grosseiros, de tons claros e muito quartzosos,
podendo ser considerados, por vezes, quartzitos impuros. Os filitos apresentam-se
macroscopicamente escuros e muito finos e, como ao microscopio mostram textura
lepidoblastica, podem classificar-se como filitos-cloriticos e quartzo-sericitico-cloriticos
(SOUSA, 1982). A formacéo de S. Domingos constitui o termo estratigrafico mais alto
do Grupo do Douro, que assenta sobre a anterior e que se individualiza facilmente pela
sua composicdo conglomerética e metaquartzoarenitica.

As rochas destas trés formacfes sdo as mais antigas da area, atribuindo-se-lhe a
idade cdmbrica com base em correlacdes regionais e no facto da fonte alimentadora das
correntes de turbidez ser a plataforma cambrica situada a NE, E e SE da bacia onde se
depositaram 0s materiais que constituem o complexo Xisto-grauvaquico do Grupo do
Douro (SOUSA, 1982).

Os terrenos ordovicicos assentam em discordancia estratigrafica sobre os
anteriores e iniciam-se por um conglomerado muito grosseiro e poligénico. Este
conglomerado corresponderia ao inicio da transgressdo Ordovicica em mar pouco
profundo, apresentando-se heterogéneo considerando o grau de rolamento dos materiais
assim como a matriz que os agrega (RIBEIRO, et al., 1962).

Distinguem-se duas formacdes de idade Ordovicica: a formacdo de quartzito
armoricano e a formacdo de Pardelhas (PEREIRA, 1989). A primeira é formada
fundamentalmente pela alternancia de quartzitos e xistos cinzentos, apresentando facies
detriticas o que permite inferir a sua deposicdo em &guas pouco profundas,
transgressivas sobre as areas dobradas ou levantadas do fosso Centro-Ibérico
(PEREIRA, 1989). Quanto a formacédo de Pardelhas, que assenta sobre a anterior, inicia-
se por rochas de tipo filitos e xistos micaceos com intercalcbes de metassilitos,
evoluindo para filitos e xistos cinzento-azulados e, por fim, para xistos ardosiferos. A
sua espessura é variavel devido as intensas deformacgdes que sofreu ao longo da histéria

geoldgica.
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Os terrenos Siluricos ocupam uma éarea significativa da Serra do Maréo e tal
como os do Ordovicico apresentam diversos tipos de facies. PEREIRA (1987) distingue
a formacdo de Campanhé onde as litofacies representadas sdo tipicas do Silurico,
datadas do Landoveriano ao Ludloviano e a formacédo de Santos, de dificil datacdo ja
que os geblogos ndo dispdem de elementos biocronologicos que o permitam fazer. No
entanto, 0 mesmo autor, em correlacdo com outros locais reporta-as ao Sildrico Superior
ou, mais provavelmente ao Devonico inferior.

A primeira formacdo caracteriza-se, do ponto de vista litoestratigrafico, por uma
sequéncia de xistos negros e carbonosos, a que se sucedem niveis espessos de liditos
com intercalagbes de ampelitos que se tornam persistentes no topo da formagdo. A
formagéo de Santos, truncada superiormente pelo carreamento de Canadelo, apresenta
da base para o topo: pelitos cinzento-negros com ritmos milimétricos; laminacdes
paralelas e cruzadas de pelitos verdes e metassiltiticos; grauvaques com estratificacdo
cruzada. A esta base sobrepdem-se alternancias de pelitos e psamitos com intercalagGes
finamente laminadas de pelitos negros. Na parte superior da sequéncia ocorrem ritmos
centimétricos de pelitos e metassiltitos com intercalagdes centimétricas de
metagrauvaques e metzaquartzovaques (PEREIRA, 1987).

As unidades que temos vindo a fazer referéncia sdo consideradas como
autoctones. Foram, no entanto, identificadas unidades parautoctones e aldctones
separadas todas elas por carreamentos. As parautdctones correspondem as unidades de
Canadelo e Monquim. A primeira pode subdividir-se em diversas subunidades, sendo a
inferior caracterizada pelos xistos carbonosos com intercalaces de ampelitos, liditos e
quartzitos, enquanto a superior se caracteriza por uma sequéncia ritmica negativa, tipica
de turbiditos (PEREIRA, 1989). No que se refere a unidade de Monquim, esta pode-se
dividir em duas subunidades, das quais a inferior mostra perfeita correspondéncia com a
formacdo de Campanho e a superior com a de Santos.

Os terrenos aléctones na area, correspondem a unidade de Vila Nune que é
constituida na base por quartzitos, seguindo-se os vulcanitos e por fim o0s Xxistos
essencialmente peliticos.

Devido a posterior intrusdo dos granitos houve uma faixa de rochas ordovicico-
siluricas que sofreram uma forte accdo de metamorfismo de contacto. Desta forma
originou-se uma orla de corneanas, xistos quiastoliticos e xistos mosqueados. Este tipo
de rochas salienta-se pela sua importante dureza, sendo de realcar as corneanas, que se

apresentam muito resistentes aos agentes da geodinamica externa. A sua localizacéo
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estd relacionada com a existéncia dos granitos, cuja intrusdo € responsavel pelas
transformacoes das rochas pré-existentes, originando auréolas de metamorfismo.

As rochas granitdides apresentam caracteristicas diversificadas, pelo que se
impbe uma breve referéncia a sua génese e composicdo gquimico-mineralégica para
melhor se compreenderem as implicacbes que poderdo ter no aparecimento de
movimentos em massa.

Segundo PEREIRA (1987), existem trés grupos de granitoides hercinicos na
Zona Centro Ibérica, definidos em funcdo da evolucdo geodindmica desta zona. Deste
modo, considera os granitos de duas micas que resultam do desenvolvimento do
metamorfismo regional e de cisalhamentos infra-crustais, os granitoides essencialmente
biotiticos que se relacionam com a evolugdo do floco tecténico segundo um mecanismo
de subduccao — obduccéo e, por fim, os granitdides biotiticos cuja génese depende do
levantamento fragil do continente hercinico.

Nesta area, encontram-se representados os trés grupos dos granitos hercinicos. O
granito de duas micas situa-se na parte Norte da Serra do Mardo e corresponde aos
batélitos de Paradanca e da Sra. da Graga, formando macicos de contorno subcircular
que intruem a zona central dos mantos de carreamento, sendo caracterizados pelo
predominio da moscovite e de granularidade média a grosseira. A Este da éarea
considerada no estudo surge o macigo composito de Vila Real que se caracteriza por ser
um granito porfirdide de grdo grosseiro a médio, essencialmente biotitico. Segundo
PEREIRA (1989) encontra-se muito deformado por cisalhamentos dextros. Importa
ainda referir os aplitos pelos relevantes reflexos geomorfoldgicos que possuem nesta
area e que sdo dominantemente albiticos, por vezes, com granadas.

Os granitos mais comuns sdo aqueles que se englobam nos granitoides
essencialmente biotiticos. De idade hercinica e de génese crustal profunda, sdo sin a
tardi tectonicos relativamente a Gltima fase desta orogenia (F3) correspondendo a série
intermédia da zona de cisalhamento de Vila Nova de Cerveira — Amarante.

O Granito de Amarante — granito porfiride, com duas micas, essencialmente
biotitico — &, de facto, aquele que constituiu a grande mancha deste tipo de rochas na
parte ocidental desta serra. E um granito onde a biotite é predominante relativamente a
moscovite e incluiu, com frequéncia, fragmentos nodulares de rochas igneas e, mais
raramente, fragmentos de rochas metassedimentares. E uma rocha leucomesocratica,
possuindo cor azulada, megacristais de feldspato e abundante biotite com palhetas

dispersas ou em pequenas concentragdes. Outro dado importante é o facto de existir um
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elevado numero de fildes de quartzo e de brechas graniticas soldadas por quartzo que
cortam o maci¢o com direccdo dominante NE-SW. Segundo PEREIRA (1989) podem
representar fendas de traccdo da 32 fase hercinica (F3) retomadas como desligamentos e
falhas normais a condicionar o “graben” do Tamega. Outro dado importante a ter em
conta, é o facto de nalguns locais o granito se encontrar fortemente arenizado, com
alguns metros de profundidade. Isto advém da prdpria composicdo quimico-
mineralogica desta rocha. De facto, o feldspato mais abundante € a microclina-pertite,
seguindo-se as oligoclases frequentes nestes minerais.

No seio desta grande mancha de granitos surgem afloramentos de outros tipos de
rochas granitdides, com caracteristicas um pouco diferentes das anteriores,
fundamentalmente no que se refere a granularidade, ja& que a composi¢do quimica é
idéntica. Por vezes, apresentam reflexos geomorfologicos importantes homeadamente
ao nivel do desenvolvimento da rede hidrogréfica e da génese e evolucdo de algumas

depressoes.

6.2. Interpretacdo geomorfologica: caracterizacdo dos factores de

susceptibilidade.

Os processos morfogenéticos do passado condicionam de modo indubitavel a
actual dindmica de vertentes. Os processos operantes durante a ultima grande glaciacédo
permitiram o desenvolvimento de formacdes superficiais que ainda hoje regularizam
muitas das vertentes no Norte do Pais (PEDROSA, 1993, 1994? 2001; PEDROSA et
al., 2001; PEDROSA e MARTINS, 2001). Estas assumem hoje um papel decisivo na
ocorréncia de movimentos em massa, 0 maior risco geomorfoldgico presente na Serra
do Maréo.

A seguinte coluna estratigréafica (Figura 10) procura resumir de modo abrangente
a evolucdo de vertentes na Serra do Mardo nos ultimos 30.000 anos, associando a
descricdo de cada nivel aos processos principais pela sua formacdo (PEDROSA et al.,
2007).

Dos depdsitos mais recentes, 0 que se apresenta no inicio série é anterior a
28 000 BP. E um depoésito muito heterométrico, onde se individualizam grandes blocos
e reduzidas quantidades de material arenoso e argiloso; caracteristicas que nos permitem
concluir que na sua génese se encontram a processos de tipo solifluxivo.

Simultaneamente, teriam de se verificar ciclos de gelo/degelo que facilitariam a
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fracturacdo das rochas, bem como condi¢bes climaticas que permitissem o transporte
dos materiais através de solifluxdes. A fusdo das neves durante a época mais quente do

ano permitiria a acumulacéo de grandes quantidades de agua o solo.
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Figura 10. Coluna estratigrafica das formacdes superficiais na Serra do Mardo.

Entre os 28440+490 BP e os 22160+490 BP o clima devera ter sofrido um
aquecimento que terd permitido a pedogénese. Assim, é plausivel a hipotese da
colonizacdo das vertentes pela vegetacdo, permitindo que estas chegassem a um estado
de equilibrio dindmico. O paleossolo referido encontra-se fossilizado por novos
depdsitos de vertente do tipo solifluxivo, o que poderd traduzir um pequeno
arrefecimento climético e o recrudescimento dos processos erosivos. A vegetacdo que
havia conquistado as vertentes situadas a maiores altitudes podera ter parcialmente
desaparecido, expondo as rochas a accao do gelo.

Segue-se, novamente, uma fase climatica favoravel a pedogénese, como
comprovado pela datagéo por C14 de um paleossolo com uma idade compreendida entre
os 21340350 BP. Uma vez mais, se verifica 0 avanco da vegetacdo para altitudes mais
elevadas, colonizando as vertentes e protegendo-as dos processos erosivos.

Os depésitos estratificados de vertente de cariz periglaciar, que fossilizam este
ultimo paleossolo, relacionam-se com a ultima fase do Wirm. A quantidade de
vestigios que chegaram até aos nossos dias evidencia a importancia deste periodo na

evolugéo das vertentes na Serra do Marao.
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Na fase terminal da ultima grande glaciacéo, o clima deveria caracterizar-se por
um frio relativamente seco, permitindo varios ciclos gelo/degelo, potenciando a
gelifraccdo das rochas e o transporte por gelifluxdo dos materiais resultantes.
(DAVEAU, 1973, 1978; REBELO, 1986; CORDEIRO, 1986, 1988; PEDROSA, 1993,
1994°). A vegetacdo seria muito escassa, podendo mesmo néo existir nas altitudes mais
elevadas, onde se encontraria a rocha a nu, sujeita aos processos de crioclastia. A
existéncia de “coiffes" (VALADAS, 1984) permite concluir que o processo fundamental
de transporte dos materiais ao longo das vertentes se fazia por gelifuxao.

A analise de diversas formacGes demonstra, contudo, que coexistiam outros
processos, nomeadamente ravinamentos. Os vestigios de paleo-ravinamentos visiveis
em alguns depositos comprovam a existéncia de condi¢fes para o desenvolvimento
destas formas. Outros depdsitos, pelas suas caracteristicas, evidenciam a possibilidade
de terem ocorrido movimentos do tipo fluxo de detritos, que movimentariam grandes
quantidades de material de uma forma relativamente rapida.

Seguir-se-ia uma fase em que o clima terd evoluido rapidamente para
temperaturas mais amenas (CORDEIRO, 1990) e para maiores quantidades de
precipitacdo, levando a alteracGes profundas na dinamica das vertentes, passando a
predominar a acc¢do da escorréncia e da dindmica fluvial, em detrimento dos processos
relacionados com a acc¢do do gelo. Ndo possuimos, para esta area, nenhuma prova
efectiva que corrobore esta afirmacdo, mas é globalmente aceite que o inicio do
Tardiglaciar se tera verificado pelos 15550 BP, caracterizando-se por uma rapida subida
das temperaturas, facto que se deve ter mantido até proximo dos 12000 BP, seguido de
uma nova crise climatica pelos 11000 BP (CORDEIRO, 1990; GUILLIEN et al., 1978;
NONN, 1966; VLIET-LANOE, 1988; GARMENDIA, 1988).

N&o encontramos vestigios na serra do Mardo que permitam separar de um
modo indubitavel os depdsitos do Pleniglaciar Wiirmiano do Tardiglaciar (PEDROSA,
1993, 1994°). Apenas as caracteristicas micromorfoldgicas nos fornecem algumas
indicacdes acerca dos depdsitos que poderdo corresponder ja ao Tardiglaciar, pois 0s
materiais que neles se encontram ndo apresentam sinais de terem sido transportados por
accdo do gelo, e, por outro lado, apresentam caracteristicas heterométricas bem
pronunciadas, ndo identificaveis com depdsitos estratificados de vertente tipicos do
Pleniglaciar wiirmiano. O clima deste periodo deveria permitir a fragmentacdo das
rochas por accdo do gelo, mas apenas em altitudes elevadas, onde existiriam ainda

alguns afloramentos rochosos desprovidos de qualquer cobertura. No entanto, a
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caracteristica fundamental deste clima seria a queda de neve durante um periodo do ano,
e 0 degelo desta, coincidente com o aumento das temperaturas, provavelmente
acompanhado de pluviosidade.Esta alteracdo climatica terd permitido solifluxes mais
ou menos generalizadas que levaram a regularizacdo de grande parte das vertentes da
area, aspecto que se manteve até aos nossos dias. Por outro lado, ter-se-do reunido
condigdes propicias & ocorréncia de fluxos de detritos de grandes dimensdes, de que
encontramos vestigios nos fundos de alguns vales. O Tardiglaciar teve importantes
implicacdes na evolucdo das vertentes da Serra do Mar&o, tendo sido responsavel pela
movimentacdo e transporte de muito material que havia resultado de processos
morfogenéticos anteriores. Parte deste material foi levado para fora da regido atraves da
dindmica fluvial e outra parte foi retido na &rea, entulhando fundos de valeiros e
regularizando a maioria das vertentes (REBELO, 1975; REBELO e PEDROSA, 1989?,
1989°, 1993). Deste modo, protegeu a rocha in situ da actuacdo de diversos processos
morfogenéticos e promoveu a fixacdo da vegetacdo, minimizando o impacto dos
processos erosivos. Apesar da instalacdo de determinadas comunidades vegetais, 1SS0
ndo se traduziu no desenvolvimento de solos muito profundos. Estes sdo quase sempre
esqueléticos, estando sujeitos a desaparecerem ao minimo desequilibrio que possa
eventualmente ocorrer.

Pelos 8000 BP existiram novamente condi¢Ges climaticas propicias a
pedogénese, correspondendo ao Optimo climéatico holocénico (GOUDIE, 1979). De
facto, encontramos um paleossolo num depdsito de vertente cuja datacdo por Cl4
permite inferir esta conclusdo. As temperaturas registaram uma subida, permitindo o
desenvolvimento da vegetacdo, o que acontecia mesmo em altitudes elevadas, desde que
existissem condi¢des para a formagdo de um solo, mesmo que pouco desenvolvido.

O chamado 6ptimo holocénico tera tido o seu fim préximo dos 5000 BP, altura
em que se inicia o sub-boreal (GOUDIE, 1979), o qual se caracterizou por um ligeiro
arrefecimento (DAVEAU, 1988).

O recrudescimento dos processos erosivos durante este periodo ndo se deve a
alteracdo das condigfes climéticas, mas sim a actividade do homem (JORDA et al.,
1980), que na serra do Mardo estaria ligada a criacdo de animais atraves da pastoricia.
Esta actividade implicaria muitas vezes a pratica de queimadas para a obtencdo e
renovacdo da vegetacdo, 0 que expunha o solo a determinados processos erosivos,
nomeadamente ao impacto das gotas de chuva e a escorréncia. Em alguns locais existem

indicios que sustentam a hipotese de que 0s processos associados & acgdo da escorréncia
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se manifestavam de forma acentuada, sendo responsaveis pelo transporte de material ao
longo das vertentes. Esta dindmica erosiva estaria, provavelmente, relacionada com as
altitudes mais elevadas, com a rarefaccdo da vegetacdo e, ainda, com a exposicao a
Norte das vertentes.

As escombreiras de gravidade identificadas nas vertentes do Mardo associam-se
a uma macro-gelifracgdo das rochas, correspondendo a sua génese a diversos periodos
que activaram a sua formacao e evolucao.

Algumas delas regularizam vertentes, por vezes com fortes declives, e podem
encontrar-se a partir dos 700 metros de altitude, como por exemplo no vale da ribeira de
Leigido. Relacionam-se, muitas vezes, com vertentes sombrias, voltadas ao quadrante
Norte. Uma fase importante para a origem destas formas podera ter sido a pequena
idade glaciar, verificada nos séculos XVII e XVIII (LADURIE, 1983). Nesta altura, 0s
locais mais elevados onde a rocha se encontrava a superficie seriam afectados pela
accdo do gelo, indutora da fragmentagédo, alimentando as escombreiras de gravidade
(PEDROSA, 1991, 1992). Ainda hoje, este fendmeno esté activo em algumas vertentes
sombrias, onde a rocha aflora sem cobertura de solo e de vegetacdo (PEDROSA, 1993,
1994%).

Aproximadamente 50% da &rea em estudo apresenta declives superiores a 18°.
Na verdade, a presenca de declives elevados ou muito elevados na Serra do Marao é um
factor de primeira ordem para a ocorréncia de movimentos em massa. Os declives que
apresentam maior representatividade correspondem a classe dos 18°-30°, com uma
expressédo de 39%, seguindo-se a classe dos 11°-18°. Diversos estudos realizados sobre a
dindmica de vertentes e os riscos geomorfolégicos na Regido Norte, apontam o0s
declives compreendidos entre os 18° a 45° como sendo aquele que implicam uma maior
susceptibilidade para a ocorréncia de movimentos em massa. Essa susceptibilidade
torna-se ainda mais forte quando muitas dessas vertentes apresentam depdsitos de tipo
periglaciar ou tardiglaciar nas areas de xisto, ou mantos de alteracdo nas rochas
granitoides.

A andlise da exposi¢cdo das vertentes revela-se, de igual modo, essencial, na
medida em que quando conjugadas com os fortes declives da area e com a distribuigdo
das formagdes superficiais condicionam o aparecimento e o desenvolvimento de
processos geomorfologicos especificos (PEDROSA, 1993; REBELO, 2007).
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Multiplos trabalhos tém demonstrado que as vertentes voltadas aos quadrantes
Norte (NW, N, NE) sdo aquelas que, em termos naturais, facilitam o aparecimento de
movimentos em massa, em virtude da conservacao de humidade no solo.

A diversidade estrutural e geomorfolégica descrita, corresponde também uma
grande diversidade de uso funcional do solo da area em estudo.

As &reas agricolas ocupam 29,24% podendo distinguir-se os sistemas culturais
complexos (8,8%) onde a pratica da irrigacdo € quase uma constante e uma area
especializada de cultura da vinha (5,4%) inserida quase toda na RDD, onde
encontramos diversos problemas relacionados com a erosdao de solos provenientes das
novas técnicas de armacgdo da vinha (PEDROSA, 1994” PEDROSA et al, 2004). Os
outros sistemas agricolas correspondem quase sempre a uma agricultura de subsisténcia
sem grandes recursos técnicos e ainda baseado no tradicional sistema de socalcos
tradicional no Norte do Pais.

Finalmente temos uma &rea importante de matos e espagos de vegetacdo
degradada (28,8%) que corresponde em grande medida &s areas centrais do conjunto
serrano de altitude mais elevada. Coincidem também com areas de xisto onde os solos
se apresentam muitas vezes esqueléticos. Apesar de apresentarem diversos problemas
em termos de erosdo de vertentes, ndo se relacionam com os processos especificos
tratados neste trabalho.

As areas florestais predominantes relacionam-se fundamentalmente com
povoamento puros de Pinheiros Bravos (Estado) ou, entdo com a denominada floresta
mista associada a pequenas propriedades particulares.

Salienta-se o grau de susceptibilidade elevado a muito elevado que afecta as
vertentes com fortes declives associados a existéncia de formacdes superficiais, assim
como as vertentes instabilizadas pelas intervencbes e actividades antrépicas, com
especial relevo para a cultura da vinha e para as areas de agricultura tradicional
dominadas pelas culturas de regadio, que ocupam solos profundos, resultantes da forte
meteorizacdo das rochas granitoides. Ndo se enquadra no espaco dedicado a este artigo,
uma interpretacdo mais detalhada da expressdo cartografica da susceptibilidade, cujas
nuances reflectem diversas especificidades locais que o modelo captou com fidelidade.

Saliente-se ainda que este ensaio demonstrou cabalmente que os declives, 0s
mantos de alteracdo, os depositos de vertente e as escombreiras de gravidade sdo
fundamentais para explicar a susceptibilidade territorial aos movimentos em massa.

Note-se, a este respeito, que as caracteristicas litoldgicas, mesmo quando associadas a
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fortes declives, ndo explicam a forte susceptibilidade das vertentes de Xisto a este tipo
de processos na Serra no Mardo. E a existéncia disseminada de depésitos periglaciares e
tardiglaciares que explica, a maioria das vezes, a ocorréncia de movimentos em massa,

como se pode constatar na figura 11.

o
a
B3

FITW erow 7'S810W T5520W 7'5230W 749 4TW TAESOW
1 1

41°2510°N— fs1°2510°M

41°2220N~4

IREE

4111930 N—]

411840

4111840 N—]

[-41°1350N

411350 N~

110 N— 4110

Pesq da Régua

41g10N-] [41810N

Grau de Susceptibilidade
[ ] Reduzido
[ ] medio ‘
- Elevado

I Vit Elevado

R ) 25 5 10 Rede viaria

Figura 11. Cartografia da susceptibilidade geomorfoldgica aos movimentos em massa.

Reflectindo sobre os resultados alcancados presentemente neste dominio,
parece-me imprescindivel alertar, uma vez mais, para a necessidade premente de se
proceder a um levantamento rigoroso e sistematizado das formacdes superficiais em
Portugal, a fim de proporcionar a comunidade cientifica nacional um dado crucial a

elaboracdo de uma cartografia do risco geomorfoldgico fiavel e util a gestao territorial.
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7. Riscos hidro-climéaticos em Amarante

O rio Tamega, elemento integrante e preponderante da morfologia natural e
urbana de Amarante, revela-se pelos valores biogeofisicos, geomorfolégicos e
paisagisticos detectados, e pelos recursos naturais e econdmicos que oferece.

As cheias foram sempre fendmenos que marcaram a vivéncia do centro urbano
de Amarante, acompanhando a tendéncia que se verifica em outras localidades do
noroeste portugués. Ciclicamente, a cidade, na sua parte mais baixa, assiste a subida das
aguas, sofrendo frequentemente inundagdes que ja sdo uma imagem de marca do centro
urbano, bem testemunhadas por placas indicativas da altura atingida pelo rio Tamega
por essas ocasides.

O interesse pelo conhecimento do regime das cheias e das areas inundaveis,
assim como dos processos que as condicionam, foi sempre um dominio privilegiado da
investigacdo, em geografia fisica. Infelizmente, no que respeita a &rea em analise, 0s

estudos sao praticamente inexistentes.

7.1. O registo das cheias mais recentes em Amarante

Encaixado num vale resultante de uma falha de orientacdo NE - SW, o rectilineo
canal do rio Tamega apresenta-se, na sua passagem pelo centro urbano de Amarante,
ligeiramente desviado para noroeste, devido ao cruzamento desta falha com outra que
define o vale de fractura do rio Fornelo (FERNANDES, 1960). O rio Tamega atravessa
Amarante no seu curso inferior (a cerca de trinta quilometros da sua foz, em Entre-o0s-
Rios, onde desagua no rio Douro), transportando diversos materiais resultantes dos
factores hidroldgicos actuantes nas vertentes, o que é bem visivel pelas aguas turvas que
este apresenta.

Dadas as caracteristicas morfolégicas do sitio de Amarante (situado numa area
de depressdo) e da passagem do rio Tamega pelo seu centro historico, s80 nuMerosos o0s
episadios ligados as cheias.

A area urbana mais atingida pelas inundagdes em Amarante situa-se na margem
esquerda, ao longo da rua 31 de Janeiro, do Jardim Amadeu Souza Cardozo e pelo
Largo Conselheiro Anténio Candido, enquanto na margem direita fica apenas submerso

0 piso inferior do Mercado Municipal (Fotografia 2).
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Fotografia 2. Area do centro urbano de Amarante afectada pelas maiores inundagdes.
(Fonte: COSTA, 2009a)

Sdo assim Varios os testemunhos historicos e referéncias jornalisticas. Destacam-
se aqui os jornais locais, o mais antigo e centendrio, “Flor de Tamega”, ¢ os mais
recentes, “Jornal de Amarante”, “Repdrter do Mardo” e “Tribuna de Amarante”. A
consulta nestes jornais de noticias associadas as cheias, nomeadamente aquelas que
afectaram de forma mais significativa a cidade de Amarante (Figura 12) permite
estabelecer uma cronologia dos principais acontecimentos ligados as inundacdes.

Queda de dgua
causa prejux’zos Natal tempestuoso 2%.

oo % RIOS GALGARAM AS MARGENS

passado dia 4 eclodiu causou AQuadraNatalfciaque
grandes inundagdes em toda a atravessamos tem sido
fegilio de Amaranie, dandoorigema  Marcada por chuva abun-

elevados prejuiz i s =
prejuizos. Durante o dltimo fim-

Em algumas zonas da cidade as  de-semanaachuva cafude
ruas transformaram-se em umatalformagqueoriginou
algumas dores de cabeca

auténticos rios. Nos largos de Santa oo habitantes das s

Luzia e do Arquinho algumas 10jas ribeirinhas do concelho,

foram inundadas por 4guas bem mal 7 Mgonz:.&%vzﬁ’m?')
(entre Gondare nelo]

chcmpotqueawawondumsde  dgua galgou as margens

esgotos b pelas s pia

respectivas tampas. Os bombclms tivo e -m.h‘df;ﬂ;;nd.
quantidade de que

servicos da Cimara e alguns 0 SicotTaVE 50 Tongs das
populares logo se mobilizaram 0 margens, muita dela
sentido de obstar mais graves  proveniente da poda das

consequéncias. yiatioas; R

Figura 12. Noticias do Jornal “Flor do Tamega” dos dias 10.12.92 e 28.12.95.
(Fonte: COSTA e CARVALHO, 2009)

Apresentamos um resumo cronolégico das grandes inundacdes (Quadro 2) que
afectaram Amarante, para, de seguida, poder estabelecer algumas caracteristicas que

permitam uma melhor compreensdo do fenémeno das cheias.
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QUADRO 2. Algumas das principais inundac¢des de Amarante depois de 1960

DATA | AREA DESCRICAO
AFECTADA

NOV - Parte baixa || - Chuvas torrenciais...Navegou-se na Rua 31 de Janeiro até quase a
1960 da cidade Ponte de S. Gongalo...O rio tentou por 3 vezes invadir este local.
[ JAN 1961 || [ - Chuva ha 4 meses.
ABR - Parte baixa || - Chuva continua...Inundacao que obrigou a fazer o trajecto da parte
1962 da cidade alta para a baixa por meio de barcos...As aguas do rio atingiram as
pedras angulares dos 3 arcos da Ponte S. Gongalo...Caudal superior a
2000 m3/s.
JAN 1963 || - Parte baixa || - Chuvas fazem crescer o rio até as lojas destinadas aos arrumos.
da cidade
JAN/FEV || - Lg. - Chuvas constantes...O rio atingia uma elevada altitude, galgando as
1966 Conselheiro || oficinas e inundando o Lg. Conselheiro Anténio Candido.
Antonio
Céndido
MAR -Rua31de ||- Chuvas diluvianas constantes...Galgou a Av. Beira-Rio e obrigou a
1969 Janeiro e fazer a passagem em parte da Rua 31 de Janeiro de barco...O rio
Av. Beira- Tamega baixou lentamente ao seu leito normal.
Rio
| FEV 1972 | - © Tamega andou nas ruas
MAR e]|-Rua31de - 3 cheias quase seguidas com prejuizos materiais...Inundacéo de todas
DEZ Janeiro e as casas da parte baixa da cidade...Lago no Lg. Conselheiro criado pela
1978 Lg. subida das &guas através dos esgotos...O rio subiu cerca de 7 metros.
Conselheiro
JAN 1979 || - Parte baixa || - Cerca das 14 horas, a PSP foi alertada por Mondim de Basto que o rio
da cidade Tamega estava a sofrer uma forte cheia. Por volta das 15 horas, as
aguas comecaram a subir a média de um metro por hora, atingindo o
nivel da cheia de Abril de 62. Eram cerca de 22 horas quando o
Tamega comecou a baixar lentamente.
JAN -Lg. - Faltava apenas um palmo para o Tamega invadir o Lg. Conselheiro.
1982 Conselheiro
ouT - Praias - A 4gua cobriu a Praia Aurora e até meio das arvores da Praia do
1987 fluviais Areal.
DEZ - Em toda - Forte queda de &gua..Grandes inundagdes provocadas pelo
1992 cidade transbordamento através das condutas dos esgotos em consequéncia do
rapido aumento do caudal do rio Tamega.
DEZ/JAN || Parte baixa - Inverno chuvoso...Temporal com uma hora de chuvas torrenciais
1995/96 da cidade continuas...O rio ameagou 0 Lg. Conselheiro e a Rua 31 de Janeiro,
tendo invadido o jardim Amadeu Sousa Cardoso. A ribeira de Sdo
Lazaro galgou as margens.
MAR -Emtodaa ||- Subida do rio mais de 10 metros; derrocadas de muros e de terras;
2001 cidade estabelecimentos comerciais completamente destruidos e sujos de lama;
bombas de gasolina arrancadas; Insua dos Frades ficou submersa.

(Fonte: GOMES E COSTA, 2004).

Existem outros elementos descritivos das grandes inundac6es, nomeadamente 0s

registos fotograficos (Fotografia 3), ou alguns aspectos da arquitectura local (Fotografia

4).
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Fotografia 3. Cheia de 1939. Fotografia 4. Painel de azulejo
(Fonte: COSTA, 2009a) relativo a cheia de 1939.

Sdo varias as placas que marcam o nivel da altura das principais inundacdes da
cidade de Amarante - 1909, 1939, 1962 e 2001, localizando-se ao longo da rua mais
afectada por estas, a rua 31 de Janeiro e no largo Conselheiro Anténio Céandido.
Trabalhos de topografia permitiram calcular a cota atingida por cada uma destas cheias,
tendo em conta as alturas que estas atingem nos diferentes locais onde se encontram

afixadas (Fotografias 5, 6 e 7).

714(22)

Chelo
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¥ gl 1%

Fotografias 5, 6 e 7. Nivel das cotas atingidas pelas principais cheias em Amarante e
respectivas alturas. (Fonte: COSTA, 2009a)

8.2. A cheia centenaria de 2001
Em 21 de Margo de 2001, na sequéncia de um Inverno muito pluvioso, resultado

de situacdes prolongadas de instabilidade atmosférica, o caudal do rio Tamega atingiu o
pico méximo de quase 2600 m?/s, valor muito superior ao atingido em 1962, aquando
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da maior cheia para a qual existe registo hidrométrico e que se situou nos 1961 m*/s
(GOMES e COSTA, 2004).

A observagdo do gréafico relativo a evolucdo dos caudais medios diarios, ao
longo das inundagdes de 2001, permite inferir da variacao do regime do rio e possibilita
classificar esta cheia como complexa: mostra varias pontas, de valor desigual, separadas

por aguas baixas, mas, simultaneamente, mantendo o caudal elevado por um periodo de
tempo mais longo (Gréfico 5).
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Gréfico 5. Evolucdo dos caudais médios diarios na cheia de 2001
(Fonte: GOMES e COSTA, 2004).

Outro elemento importante na avaliacdo da evolucdo do caudal do rio é a altura
da agua ja que fornece uma indicacdo qualitativa (antes de tudo a cheia é uma subida
das é&guas), de grande utilidade para determinar a partir de que momento existe
trasbordamento. A cota maxima atingida pela cheia de 1962 (medicédo feita através da
altura da placa gravada na artéria 31 de Janeiro que regista este evento e o nivel da rua)
aponta para um valor de 70,2 metros (COSTA, 1998). Nos dias 21 e 22 de Marco de
2001, na sequéncia da maior cheia de sempre que ha registos, o rio Tamega atingiu
(segundo oficio do Gabinete de Apoio a Presidéncia da Camara Municipal de Amarante
ao Secretario de Estado da Administracdo em 17 de Abril de 2001) a cota 72 metros,

com referéncia a cota conhecida da soleira da Pastelaria Tinoca (Fonte: GOMES e
COSTA, 2004).
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O estudo de cheias reverte-se de caracteristicas singulares ao ser condicionado
por um conjunto de elementos e condi¢cbes que podem facilitar ou prejudicar a sua
génese. O regime climatico, as caracteristicas, 0 grau e tipo de ocupacdo e a utilizagéo
dos vales inundaveis a escala da bacia hidrografica sdo os principais factores a ter em
conta na ocorréncia de cheias (PEDROSA e COSTA, 1999). Do conjunto das variaveis
climéticas, aquela que mais directamente interessa aos processos de escoamento fluvial
é a precipitacdo. Ao longo do més de Marco de 2001, a precipitacdo diéria (Grafico 6)
mostra uma variagdo com a mesma tendéncia da variacdo diaria do regime de

escoamento.

Margo

Gréfico 6. Precipitacdo diaria em Marc¢o de 2001
(Fonte: GOMES e COSTA, 2004).

Os impactes hidrolégicos e geomorfol6gicos sentidos na area inundada foram de
grande intensidade, principalmente no que diz respeito as areas ribeirinhas, as ilhas e
insuas instaladas ao longo do canal principal do rio Tamega. A gestdo da crise
prolongou-se no tempo deixando marcas que ainda hoje sdo bem visiveis na paisagem
natural e urbana de Amarante. De facto, a amplitude da cheia foi tdo intensa que levou a
solicitacdo junto da Secretaria de Estado da Administracdo para o provimento do
despacho conjunto a que alude o n.° 2 do DL 38-B/2001 (que cria uma linha de crédito
com objectivo de minimizar os danos ocorridos na actividade economica nos sectores

do comércio, indudstria e servicos) para fazer face a relagdo de danos verificados (Fonte:
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GOMES e COSTA, 2004). Os impactes das cheias também obrigaram 0s responsaveis

autarquicos e os BVA a intervir para a limpeza da zona urbana (Fotografias 8 e 9).

Fotografias 8 e 9. Centro historico durante e apds a cheia de 22 de Marco de 2001.
(Fonte: COSTA, 2009a)

A recuperacdo das margens e das ilhas fluviais, nomeadamente a Insua dos
Frades, foi também necesséaria apds os efeitos de destruicdo sentidos (Fotografias 10 e
11).

Fotografias 10 e 11. Aspectos da destruicao provocada pelas cheias de Margo de 2001
na Insua dos Frades. (Fonte: GOMES e COSTA, 2004)

O exemplo das cheias em Amarante mostra uma diversidade de situagdes
hidrolégicas que urge aprofundar. A diminuta importancia concedida a analise da
evolucdo das cheias nas questdes mais vastas do ordenamento e da gestdo nos espagos
ribeirinhos dificulta a delimitacéo e a definicdo das areas inundaveis, o que contribuiu
para 0 aparecimento de situacGes de ruptura e/ou de duvidosa sustentabilidade
(podemos referir o caso dos aproveitamentos hidroeléctricos). Qualquer estudo que
tenha em conta a bacia hidrogréfica do rio Tamega devera sempre englobar as situacoes
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hidroldgicas extremas, de forma a racionalizar a gestdo de acgdes de prevencéo e
mitigacdo das suas consequéncias, bem como procurar influenciar novas formas de gerir
0S recursos naturais em areas de sensiveis (PEDROSA e COSTA, 1998).

8. Espacos silvestres de montanha no noroeste portugués e os incéndios florestais
8.1. Os espacos silvestres de montanha

A influéncia que o clima e o relevo exercem nos aspectos do meio fisico,
estende-se igualmente as unidades basicas dos sistemas paisagisticos: as florestas, o0s
matos arbustivos, as zonas agricolas e as estruturas urbanizadas.

No que respeita a floresta, sabe-se que em Portugal as areas de influéncia
atlantica sé&o as de maior produtividade florestal, determinada principalmente pela
menor duracéo e intensidade do periodo de secura estival. Era nestas areas que ocorriam
as especies mais nobres, como o carvalho alvarinho ou o acer, e onde, actualmente o
pinheiro bravo e o eucalipto encontram as melhores condi¢cdes de crescimento
(CORREIA e OLIVEIRA, 2003).

O Noroeste portugués apresenta, pois, condi¢cbes naturais, excelentes para a
arborizacdo, apenas condicionadas em altitude, onde a topografia desfavoravel e a
diminuicdo da temperatura podem impor algumas restricoes®.

A arborizagdo que conduziu aos actuais espacos silvestres’ iniciou-se ja no
século XX ao abrigo do Regime Florestal (Decreto de 24 de Dezembro de 1901 - DG n°
296, de 31 de Dezembro, do Decreto de 24 de Dezembro de 1903 - DG n° 294, de 30 de
Dezembro e do Decreto de 11 de Julho de 1905 - DG n° 161, de 21 de Junho), e com a

® O Noroeste portugués pode ser dividido em 4 Grandes Regides de Arborizacdo, Zona Basal Atlantica
(zona de elevada produtividade florestal, o “solar do carvalho alvarinho” é onde espécies como o
pinheiro bravo, o pinheiro insigne ou o eucalipto encontram as melhores condigdes para vegetar),
Zona Submontana Subatlantica (zona de caracteristicas tipicamente florestais, com aptiddo para
indmeras espécies), Zona Montana Subatlantica (zona tipicamente florestal, onde o castanheiro e o
carvalho negral encontram condi¢bes Optimas para vegetar. Em altitude, devido as restricdes a
expansdo de algumas espécies, por exemplo o pinheiro bravo pode dar lugar a resinosas exéticas. Nas
areas planalticas, de aptiddo silvo-pastoril, as espécies florestais desempenham um papel fundamental
na compartimentacdo e mesmo em solugdes de pastagens sob coberto) e Zona Altimontana (a altitude
impd&e grandes limitagdes a expansao florestal) (CORREIA e OLIVEIRA, 2003),

’ Correspondem ao “negativo” dos espagos urbanos e dos espacos agricolas e sdo caracterizados por nio
necessitarem de intervencdo humana para se regenerarem e manterem, embora neles possam
predominar ecossistemas mais ou menos artificializados.
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criagdo do Plano de Povoamento Florestal de 1938 (Lei n°® 1:971, de 5 de Junho de
1938) (Figura 13) (BENTO GONCALVES, 2006).
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Figura 13. Ocupacéo e uso do solo no Noroeste portugués (2000).

No entanto, foi sé depois das florestas terem sido oficialmente consideradas
como um recurso econdémico nacional (1927), e apenas com a criagdo do Plano de
Povoamento Florestal de 1938 (Lei n° 1:971, de 5 de Junho de 1938) que a submissao
de terrenos ao Regime Florestal, quer Total quer Parcial, se implementou em larga
escala e a um ritmo mais intenso.

Foi pois neste contexto que “nasceram” as matas e 0s perimetros florestais nas
“serras” do Noroeste portugués (Figura 14).

O processo de criagdo de 4reas protegidas® em Portugal remonta aos anos 70
(Lei n°9/70 de 19 de Junho), mas esta também ligado a Lei de Povoamento Florestal de
1938, visto este documento ter sido o primeiro a prever a criacdo de areas protegidas, no
sentido moderno do termo, nos territdrios portugueses europeus. Determinava pois a

criagdo de 33 500 hectares de reservas no ambito da execu¢do do Plano de Povoamento

8 Areas protegidas:“as 4reas terrestres e as Aguas interiores e maritimas em que a fauna, a flora, a
paisagem, 0s ecossistemas ou outras ocorréncias naturais apresentem, pela sua raridade, valor
ecoldgico ou paisagistico, importancia cientifica, cultural e social, uma relevancia especial que exija
medidas especificas de conservacdo e gestdo, em ordem a promover a gestdo racional dos recursos
naturais, a valorizagdo do patrimoénio natural e construido, regulamentando as intervencdes artificiais
susceptiveis de as degradar” (Dec.-Lei 19/93, de 23 de Janeiro).
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Florestal, cuja area de intervencdo abrangia 532 000 hectares de terrenos dunares e

Serranos.

Figura 14. Perimetros florestais e areas protegidas no Noroeste portugués.
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Hoje em dia, no Noroeste, permitimo-nos destacar o Parque Nacional da Peneda-

Gerés, criado pelo Decreto-Lei n° 187/71, de 8 de Maio, a Unica Area Protegida

nacional com estatuto de Parque Nacional, reconhecido pela UICN (Unido Internacional

para a Conservacdo da Natureza) e o Parque Natural de Alvdo que foi criado a 8 de

Junho de 1983 pelo Decreto-Lei n° 237/83 (Figura 14).

8.2. Incéndios florestais

Em Portugal a distribuicdo temporal do numero de ocorréncias e das areas

ardidas apresenta comportamentos diversos e um elevado nivel de variagdo de valores

entre anos sucessivos (Quadro 3 e Grafico 7).

No que respeita as areas ardidas, os anos de 2003 e 2005 registaram 0s mais

elevados valores em toda a historia dos incéndios em Portugal (LOURENCO, 2006), com
425726 ha e 338262 ha, respectivamente (Quadro 3 e Grafico 7).
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Quadro 3. Namero de ocorréncias de incéndios florestais e areas ardidas (ha), de 1990

a 2008.
Numerode | Areaardidade | Areaardidade Area ardida

Ano ocorréncias povoamentos mato total

1990 10745 79549 57703 137252
1991 14327 125488 56998 182486
1992 14954 39701 17310 57011
1993 16101 23839 26124 49963
1994 19983 13487 63836 77323
1995 34116 87554 82058 169612
1996 28626 30542 58325 88867
1997 23497 11466 19068 30535
1998 34676 57393 100975 158368
1999 25477 31052 39561 70613
2000 34109 68646 90958 159604
2001 26942 45609 66557 112166
2002 26492 65164 59245 124409
2003 26195 286055 139671 425726
2004 21970 56109 73430 129539
2005 35698 213517 124745 338262
2006 19921 36320 39189 75509
2007 18732 9638 21812 31450
2008 13832 5463 11781 17244
Total 446393 1286592 1149346 2435938

Fonte: AFN, 2008
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Graéfico 7. Evolucdo do nimero anual de ocorréncias de incéndios florestais e da area

ardida total (povoamentos e matos) nos anos de 1990 a 2008, em Portugal continental
(Fonte: AFN, 2008).

Relativamente a distribuicdo do numero de ocorréncias de incéndios florestais

por més do ano, 0s meses que registam os valores mais elevados sdo os meses de Junho,
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Julho, Agosto e Setembro. No que diz respeito a sua distribuicdo por dias da semana, €
observado um predominio, ainda que ndao muito acentuado do Sabado e do Domingo. A
distribuicdo percentual do numero de ocorréncias por hora de inicio revela um maior
nimero de ignices no periodo da tarde entre as 14:00 e as 17:00 (BENTO
GONCALVES, 2006).

De acordo com OLIVEIRA (2008), 70% do numero de incéndios concentram-se
em redor dos centros urbanos e sdo responsaveis por menos de 10% da &rea ardida
enguanto os restantes 30% do total das ocorréncias sdo responsaveis por mais de 90%
da area ardida total.

No que concerne a evolugdo do numero de ocorréncias de incéndios florestais e
areas ardidas no Noroeste portugués verificamos um elevado nimero de ocorréncias,
que se traduz num total de 193892 ocorréncias no periodo de 1990 a 2008, que
representa 43,4% do total das ocorréncias verificadas a nivel nacional. J& no que
concerne a area ardida total registada no Noroeste de 1990 a 2008, 366422 hectares,
corresponde apenas a 15% da area ardida total registada ao nivel do pais (Quadro 4 e
Gréfico 8 e Figura 15).

Quadro 4. Histdrico do numero de ocorréncias de incéndios florestais e areas ardidas
(em hectares) desde 0 ano de 1990 a 2008, no Noroeste de Portugal

Ano NGmero de Area ardida de Area ardidade | Areaardida
ocorréncias povoamentos mato total

1990 5049 11219 5062 16281
1991 5867 2434 4461 6895
1992 6476 1753 4047 5800
1993 9179 4689 9013 13702
1994 6207 1329 3623 4952
1995 14657 12307 18263 30570
1996 13489 7380 14394 21774
1997 10394 5087 6530 11617
1998 16136 16482 19851 36333
1999 9492 3871 4069 7940
2000 12667 10245 11162 21407
2001 11947 6671 8405 15076
2002 12228 9191 12225 21416
2003 13465 7462 6204 13666
2004 9760 5601 10773 16374
2005 15688 43663 31869 75532
2006 9025 13940 20705 34645
2007 7772 2882 6605 9487
2008 4394 1009 1946 2955
Total 193892 167215 199207 366422

(Fonte: AFN, 2008).
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Grafico 8. Evolugdo do nimero anual de ocorréncias de incéndios florestais e da area

ardida total (povoamentos e matos) no Noroeste de Portugal, de 1990 a 2008
Fonte: AFN, 2008.
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Figura 15. Area ardida no Noroeste de Portugal

9. A morfologia granitica e a valorizagdo do patrimonio geomorfologico no

Noroeste de Portugal

9.1. Morfologia Granitica

Pela singularidade morfoldgica e pelo seu significado genético, a morfologia
granitica tem vindo a ser objecto de diferentes trabalhos, que vao desde os estudos de
ambito geral (GODARD, 1977; TWIDALE, 1982; ROMANI e TWIDALE, 1998;
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MIGON, 2006), aqueles aplicados a areas geograficas especificas, nomeadamente em
Portugal (AMARAL, 1973; FERREIRA, 1978; PEDROSA, 1993; CORDEIRO, 2004,
VIEIRA, 2001, 2008), que procuram sistematizar a variedade de formas do modelado
granitico, sua descricdo e génese.

Neste sentido, o Norte e Centro de Portugal constituem um palco privilegiado
para o desenvolvimento de estudos inseridos nesta temética, mercé da grande extenséo
ocupada pelos afloramentos graniticos (Quadro 5 e Figura 15), ocupando uma éarea
superior a 48% na Regido Norte e de cerca de 33% na regido Centro. Nestas regides, tal
como noutros pontos do globo onde as rochas granitdides afloram, podem observar-se
paisagens peculiares, caracterizadas por um cortejo de elementos morfoldgicos,
variados na forma e na dimensdo, cuja génese e evolucdo se relacionam
indubitavelmente com as caracteristicas fisicas, quimicas e estruturais das rochas
granitoides, diferenciando-se dos elementos fisicos de paisagens gerados noutros

contextos litoldgicos (xistos, quartzitos, calcérios, arenitos).

Quadro 5. Areas ocupadas por rochas granitoides em Portugal Continental, Regi&o
Norte e Regido Centro®

89 567,31 100 19 793,33 22,1
44 807,78 50 18 096,28 40,4
21 275,76 23,8 10 297,94 48,4
23 532,02 26,3 7798,34 33,1

As rochas granitdides constituem, portanto, um tipo de litologia dominante no
Norte e Centro de Portugal (Quadro 5), conferindo as paisagens aspectos particulares,

decorrentes das suas caracteristicas quimico-mineraldgicas, texturais e estruturais.

? As areas foram obtidas a partir da Carta Geoldgica de Portugal (IGM), escala 1:50 000, em formato
vectorial, e da Carta Administrativa de Portugal (IGEO), também em formato vectorial.

' Percentagem da area total do territorio nacional.

' Percentagem da area correspondente ao territorio especifico (nacional ou regional, conforme o caso).
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Figura 15. Distribui¢do dos afloramentos de rochas granitdides no territorio nacional

Do ponto de vista mineraldgico os granitos, rochas plutonicas por natureza,
apresentam uma constituicdo varidvel, sendo os feldspatos potassicos, as plagioclases e
0 quartzo dominantes, em que o quartzo representa 20 a 60% do somatorio do conjunto
quartzo+feldspato alcalino+plagioclase, e em que as plagioclases correspondem a 10-
65% do total de feldspatos (STREICKEISEN, 1976, cit. por MIGON, 2006). O termo
“granitoide” engloba um campo abrangente de rochas intrusivas composicionalmente
semelhantes, que inclui os granitos (s.s.) e os granodioritos, entre outras (Figura 16).

Os processos de meteorizacdo*? das rochas granitoides, desencadeados pelos
agentes exogenos, sdo responsaveis por uma significativa degradacdo das rochas,
condicionando, de forma determinante, a evolucdo das formas presentes nos seus
afloramentos. No entanto, a actuacdo precoce de outros agentes, relacionados com 0s

processos da geodindmica interna, determinam um conjunto de caracteristicas inerentes

2 CRONEIS ¢ KRUMBEIN enunciaram, em 1936, o conceito de meteorizagio (weathering), entendido
como um processo de aproximagdo das rochas para situagdes de equilibrio estavel com as condi¢des
prevalescentes a superficie da Terra, processo que termina pela desagregacdo e, muitas vezes,
decomposigao total ou parcial dos seus minerais (CARVALHO, 2003).
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a propria rocha, de caracter mineralogico, textural e estrutural, com elevada relevancia

na génese e desenvolvimento dessas mesmas formas.
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Figura 16. Classificagdo das rochas graniticas, de acordo com recomendacao da IUGS
(extraido de MIGON, 2006)

Nesse sentido, ROMANI e TEMINO (2004) estabelecem uma relacdo directa
entre as varias fases de consolidacdo de um magma granitico e a definicdo de um
conjunto de caracteristicas que condicionam o desenvolvimento de determinadas
morfologias, ao longo do processo de instalacdo e apOs a sua exposicdo a superficie
(Figura 17).

Na sequéncia da exposi¢cdo do maci¢o granitico as condi¢bes epigénicas,
desencadeia-se um conjunto de processos que conduzem a meteorizacdo da rocha, sob
efeito dos agentes meteoricos.

A actuacdo dos processos de meteorizacdo decorre da modificacdo das
condicdes a que as rochas estdo sujeitas. No caso das rochas granitdides, geradas em
ambientes enddgenos, caracterizados por condi¢fes de elevada pressdo e temperatura, a
exposicdo a um ambiente exdgeno de caracteristicas diferenciadas e liberto de tensdes,
vai conduzir a modificacdes fisicas e quimicas necessarias para que possa restabelecer o
equilibrio com o0 ambiente em que se encontra (AIRES-BARROS, 1971).

Neste sentido, importa analisar, no contexto da meteorizacdo das rochas
granitoides, duas componentes fundamentais: por um lado, as caracteristicas/condi¢des
inerentes as préprias rochas e das quais decorrerd a sua maior ou menor fragilidade a
accdo dos agentes meteoricos (a capacidade de alteracdo, de acordo com CARVALHO,

2003); por outro, a actuacdo dos factores da geodinamica externa (os referidos agentes
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metedricos), de natureza fisica, quimica ou combinada (a intensidade de alteracdo,

segundo 0 mesmo autor).
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Figura 17. Processo de génese das formas igneas (extraido de ROMANI e TEMINO,
2004).

A evolugdo do modelado granitico encontra-se condicionada, de forma
determinante, pela maior ou menor resisténcia das rochas granitéides a meteorizacao
quimica e pelo consequente desenvolvimento de mantos de alteracdo, elementos
potenciadores e intensificadores dos processos de degradacdo quimica da rocha.

Embora aparentem uma certa resisténcia a erosdo mecanica desencadeada pelos
cursos de agua (essencialmente mecanica), especialmente se sdos ou pouco alterados, os
granitoides manifestam uma grande sensibilidade a alteragdo quimica. Com efeito, um
factor que condiciona a resisténcia das rochas granitdides & meteorizacdo quimica é a

sua propria composicao quimico-mineraldgica. A variacdo da percentagem dos minerais
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que constituem os diferentes tipos de rochas granitoides condiciona, de forma mais ou
menos significativa, o seu grau de susceptibilidade & meteorizagdo quimica, uma vez
que os diferentes minerais apresentam também diferentes susceptibilidades a alteragéo.
A escala de susceptibilidade dos principais silicatos (Figura 18), definida por
GOLDICH, em 1938, apo6s estudos pormenorizados (mineraldgicos e quimicos) de
perfis de alteracdo, permitiu a identificacdo de minerais mais vulneraveis a
meteorizacdo quimica, nomeadamente os minerais ferromagnesianos (plagioclases,

olivina), e outros mais resistentes, os minerais silico-aluminosos (quartzo, moscovite).

SERIES DE GOLDICH

olivina plagioclase calcica
& augite plagioclase calco-sddica
£ |
% f horneblenda plagioclase sodo-célcica
Eld
L o .o . .
'2 2 biotite plagioclase sddica
£ | .=
djg feldspato potassico

moscovite
Y quartzo

Figura 18. Escala de susceptibilidade dos principais silicatos definida por Goldich
(adaptado de AIRES-BARROS, 1991).

No que diz respeito aos granitos propriamente ditos, os alcalinos, com elevada
percentagem de feldspatos alcalinos e quartzo e baixo teor de minerais maficos
(plagioclases célcicas e intermédias), apresentam maior resisténcia que os calco-
alcalinos e que os granodioritos, nos quais o teor de plagioclases'® é mais elevado, bem
como a percentagem em biotite'®. A este respeito GODARD et al. (1972) referem que o
teor em biotite desempenha um papel fundamental no processo de alteracdo das rochas
granitdides, contribuindo fortemente para a sua decomposicao.

Além da composi¢do quimico-mineralogica das rochas, outros factores tém

influéncia no processo de alteragéo.

"> A percentagem de plagioclases numa rocha granitéide é um factor de susceptibilidade a alteragdo, uma
vez que estas «tendem a desagregar-se e a transformar-se desde os primeiros estadios de alteragdo,
provocando a perda de coesdo do conjunto da rocha» (FERREIRA, 1978b, pag. 11)

' A biotite ¢ um filossilicato que sofre expansdo de volume por hidratagdo, contribuindo para a
desagregagdo das rochas.
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Ao nivel das caracteristicas texturais, um factor importante é o arranjo dos
minerais, cuja influéncia na alterabilidade das rochas pode ser significativa,
nomeadamente nas situagcdes em que estdo presentes estruturas orientadas, revelando
contiguidade e alinhamento dos minerais vulneraveis (COQUE-DELHUILLE, 1981).
No caso dos granitdides destaca-se o papel das biotites, pela sua disposicdo, em geral,
em leitos bem definidos e concentragdo no seio da rocha, conferindo-lhe uma
vulnerabilidade acrescida®™.

Outra caracteristica textural relevante € o tamanho do gréo, verificando-se que as
rochas cristalinas com granulometria fina revelam um comportamento de maior
resisténcia a meteorizacdo que as de grdo grosseiro e de textura porfirdide. FERREIRA
(1979) confirma este facto ao referir que «no Norte da Beira, 0s granitos nao
porfirdides de grao médio resistem melhor a erosdo do que os granitos porfirdides de
grdo grosseiro» (pag. 238). De qualquer forma, e como referem GODARD et al. (ob.
cit.), o papel deste factor é dificil de isolar, sendo frequentemente suplantado por outros
com maior relevancia, como por exemplo a composi¢ao mineraldgica.

Também influente é a heterogeneidade dimensional dos minerais constituintes,
uma vez que esta caracteristica aumenta a susceptibilidade das rochas a meteorizagéo
(COQUE-DELHUILLE, 1981). Nas rochas granitdides, as que apresentam uma
estrutura equigranular reflectem uma menor fragilidade, ao contrério das porfirdides,
com maior tendéncia para a alteracéao.

Por fim, fica a referéncia ao factor que consideramos de mais elevada relevancia,
sendo reconhecido, por varios autores (BEGONHA, 1989; MIGON, 2006) como o0
principal factor de evolucdo da meteorizacdo: a fracturagdo™®. A fracturacéo das massas
graniticas constitui uma resposta as tensdes que lhe sdo impostas, ao longo do seu
percurso de implantacilo e consequente deformacdo (MIGON, 2006).
Consequentemente, os padroes de fracturacdo presentes podem apresentar grande
diversidade.

> GODARD et al. (1972) confirmam esta ideia ao afirmar «..Assez souvent, les granites @ texture
orientée sont défavorisées par les longues trainées de biotite» (pag. 281).

' MIGON (2006, pag. 16) refere a este respeito: «...discontinuities are key controls of geomorphic
process operating within granite landscapes». Por seu lado, BEGONHA (1989, p. 157) concluiu que,
nas areas graniticas do Norte e Centro de Portugal que analisou, «a intensidade de fracturagdo
desempenha o principal papel na evolugdo do processo de meteorizagdo e nos valores atingidos pela
profundidade de alteragdo».
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Figura 19. Padrdes de fracturacdo normais nas rochas graniticas (extraida de MIGON,
2006).

HANS CLOOS (1925) definiu quatro tipos principais de fracturas (MIGON,
2006; Figura 19): fracturas cruzadas, fracturas longitudinais, fracturas paralelas a
superficie e fracturas obliquas.

O cruzamento entre si dos trés primeiros tipos da origem ao sistema ortogonal de
fracturacdo (Figura 20), presente nas rochas granitoides, e responsavel pela
fragmentac&o da massa rochosa em blocos cubicos (MIGON, 2006, pag. 18).

Figura 20. Individualizacdo de blocos paralelipédicos por accdo da rede ortogonal de
fracturas e atuacdo da meteorizacdo a partir desta rede de descontinuidades (extraido de
CARVALHO, 2003).

A fracturacdo existente num macico granitico constitui, consequentemente, um

factor de fragilidade do mesmo, propiciando a progressdo da meteorizacdo
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(especialmente a de natureza quimica) para o interior da rocha, promovendo a sua
desagregacéo.

A maior ou menor intensidade deste processo estard, seguramente, dependente
do maior ou menor grau de fracturacdo, da densidade de fracturas presentes e também
da orientacdo e disposicdo da rede de diaclases e fracturas (horizontal ou vertical)
(COQUE-DELHUILLE, 1981).

Neste contexto, ndo podemos deixar de referir o papel desempenhado pela
microfracturacdo’’, & escala do mineral. Também ela é determinante na criacdo de
instabilidade na malha cristalina da rocha, criando linhas preferenciais de exploracédo
por parte da meteorizagdo®.

Se as caracteristicas inerentes ao material rochoso constituem factores
determinantes no desenvolvimento do processo de meteorizacdo, também o sdo as
condi¢cdes ambientais, que enquadram a actuacdo dos varios agentes meteoricos e 0s
mecanismos por eles desencadeados, de natureza fisica ou quimica, normalmente
associados.

Assim, o clima directamente, e/ou através da vegetacdo que proporciona,
constitui um factor relevante no processo de meteorizacdo, especialmente pela acgédo
dos seus elementos, temperatura e precipitacdo, resultando numa influéncia directa nos
mecanismos de alteracdo quimica e fisica.

No que diz respeito a meteorizacdo quimica, esta estd na dependéncia de um
conjunto diversificado de factores (constituicdo mineraldgica da rocha, presenca e
manutencdo de &gua, organismos acidos, entre outros), dificeis de isolar e quantificar
(Migon, 2006). No entanto, eles concorrem para o desenvolvimento de alguns processos
quimicos, responsaveis pela desestruturacdo do edificio cristalino da rocha,
contribuindo para a sua alteracao.

Como referimos inicialmente, o noroeste portugués desenvolve uma elevada
extensdo do seu territério em materiais granitdides, apresentando estes, no entanto, uma
grande variabilidade composicional, bem como textural, revelando, consequentemente,
um comportamento diferenciado face a accdo dos agentes de meteorizagdo. Além disso,

uma diversidade de agentes de meteorizagdo (onde se podem incluir os relacionados

7 SIMMONS e RICHTER (1976, cit. por MIGON, 2006) referem a existéncia de trés tipos de
microfracturas: as desenvolvidas na superficie do grdo, as intergranulares e as intragranulares.

' DUFFAUT (1957) afirma que, em determinados casos, a meteorizagio se desenvolve e progride
exclusivamente a favor da microfracturagao.
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com a ac¢ao dos glaciares) actuaram e actuam sobre estas superficies, promovendo uma
franca diversidade morfoldgica nas paisagens aqui presentes.

Consequentemente, o Noroeste portugués € caracterizado por paisagens
peculiares, caracterizadas por um cortejo de elementos morfoldgicos, variados na forma
e na dimensdo, cuja génese e evolucdo se encontram relacionadas quer com as
condicBes ambientais presentes ao longo dos tempos, quer com as caracteristicas fisicas,
quimicas e estruturais das rochas granitéides, marcando uma clara diferenciacdo
relativamente aos elementos fisicos de paisagens gerados noutros contextos litoldgicos
(xistos, quartzitos, calcarios...).

Assim, podemos identificar um diversificado conjunto de paisagens
caracteristicas das 4reas graniticas: paisagens de “caos de blocos”, particularmente
impressionantes nas vertentes ingremes do sector mais elevado de algumas serras;
paisagens de relevos residuais, frequentes nos niveis aplanados superiores de algumas
serras; alvéolos graniticos bem desenvolvidos; e os vales de fractura, elementos
impressionantes que estruturam a paisagem minhota.

Associadas a estas paisagens estdo as formas graniticas. A génese e evolugédo
destas formas foi proporcionada por um conjunto de factores (de ordem climaética,
litoldgica e estrutural), interligados entre si, que se conjugaram para 0 aparecimento de
uma enorme variedade de formas. Na sequéncia da sua analise (VIEIRA, 2008),
consideramos a sistematizacdo da morfologia granitica em trés grupos principais
(Quadro 6):

- as formas maiores, de dimensdo decamétrica a quilométrica, nas quais
incluimos as superficies aplanadas (formas aplanadas) e os alvéolos graniticos
(formas deprimidas);
- as formas de escala intermédia, que apresentam, no geral dimensbes métricas,
mas que poderdo atingir dimensdes decamétricas ou mesmo hectométricas,
constituindo formas de transicéo entre os dois outros grupos, no qual integramos
os diversos tipos de relevos residuais (formas salientes), como domos rochosos,
castle koppies e tors, os caos de blocos, os blocos partidos e/ou isolados e as
estruturas em lajes;

- as formas de pormenor, de dimensdo centimétrica a decamétrica, para as quais

estabelecemos uma sistematizagdo mais complexa, baseada em critérios

genéticos e estruturais, devido a maior variedade morfolégica com que nos

deparamos.
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2008).

Quadro 6. Sistematizagdo das formas graniticas na Serra de Montemuro (VIEIRA,

Formas
maiores ou
de pequena
escala

Formas de
escala
intermédia
ou variavel

MORFOLOGIA
GRANITICA

Formas de
pormenor
ou

grande
escala

de

Formas aplanadas

Formas deprimidas

Formas salientes

De dimensdo métrica a
decamétrica, relacionadas
com as fases finais da
exumagcédo do criptorelevo

De dimensdo centimétrica
a métrica, geneticamente
relacionadas com uma
fase posterior a exposicdo
das superficies

Sem relacéo
evidente
com a
estrutura
Com relagdo
evidente
com a
estrutura

* Superficies aplanadas

 Alvéolos

* Domos rochosos

« Castle koppies
* Tors
* Caos de blocos

* Blocos graniticos,
partidos e/ou isolados

* Estruturas em lajes
(sheet structures)

*Paredes
sobre-escavadas

* Rochas pedestal

* Pedras bolideiras

* Pias
« Tafoni
* Caneluras

« Estruturas alveolares

* Pseudo-estratificacdo

e Fendas e sulcos

lineares

* Fissuras poligonais

* Qutras formas

caracteristicas

Este cortejo morfoldgico encerra um elevado conjunto de valores que, pelas suas

de

originalidade,

unicidade,

beleza,

representatividade e
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espectacularidade, constituem uma mais valia para estes territorios, podendo, nalguns
casos, ser elevados a condi¢do de Patrimonio Geomorfoldgico e contribuir para o
desenvolvimento de actividades enquadradas no &mbito do geoturismo.

9.2. Patriménio geomorfoldgico

O elevado destaque que a tematica do Patrimonio Geomorfologico adquiriu
nesta Ultima década ao nivel das diferentes areas do conhecimento que se relacionam
com as Ciéncias da Terra proporcionou o desenvolvimento de inimeros estudos sobre a
teméatica. Também a percepcdo da necessidade de desenvolver estratégias de
inventariagdo, preservacdo e divulgacdo, tem vindo a ser discutida por véarios autores a
nivel internacional. Destacam-se os trabalhos desenvolvidos na Italia por M. Panizza e
S. Piacente (PANIZZA e PIACENTE, 1993, 2003), na Suica por Grandgirard, Reynard
e Pralong (REYNARD e PANIZZA, 2005; REYNARD, 2005), na Espanha por
SERRANO e TRUEBA (2005), s6 para citar alguns que maior alcance obtiveram pela
pertinéncia das suas propostas.

Em Portugal, apesar das primeiras referéncias ao valor dos elementos
geomorfoldgicos enquanto elementos patrimoniais se possa atribuir a RODRIGUES
(1989), a REBELO et al. (1990) ou a CUNHA (1993), a introdugdo do conceito de
Patriménio Geomorfologico apenas foi feita, claramente, por PEREIRA (1995). Ao
longo da década final do século XX e no inicio do século XXI, varios foram os autores
que contribuiram para a discusséo desta tematica (PEREIRA, 1995, 2003; D. PEREIRA
et al., 2006; P. PEREIRA, 2006; P. PEREIRA et al., 2004, entre muitos outros), no
sentido da sua sistematizacdo, avaliacdo e preservacdo, tendo contado também com a
nossa contribuicdo (CUNHA e VIEIRA, 2004a, 2004b; VIEIRA, 2001, 2005/06, 2007,
2008; VIEIRA e CUNHA, 2004b, 2006, 2008).

A importancia que adquiriu ao nivel das associacdes de Geomorfologia,
nomeadamente da Associacdo Internacional de Geomorfologia e mesmo da Associacao
Portuguesa de Geomorfologia, conduziu, inclusivamente, a nomeacdo de grupos de
trabalho para o acompanhamento desta tematica.

Dos varios contributos apresentados, pode-se concluir que os geomorfossitios ou
0s sitios geomorfologicos, considerados no seu conjunto como Patrimonio
Geomorfoldgico (Figura 21), sdo elementos geomorfoldgicos constituidos por formas

do relevo e depositos correlativos, desenvolvidos a vérias escalas, aos quais se atribui
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um conjunto de valores (cientifico, estético, cultural, ecolégico e econdmico)
decorrentes da percepcdo humana. Estes elementos geomorfoldgicos, apresentando
elevado valor patrimonial, devem ser objecto de protecgédo legal e promogéo cultural,

cientifico-pedagdgica e para actividades de lazer, desporto e turismo.

Elementos
Geomorfologicos

Formas Depdsitos
I— Frocessos J
I ] Geomorfologico I ]
Micro Macro Actuais Herdados
1
Isoladas Conjunto
— 7
Patriménio E. Climaticos
Geomo"mm?mo E. Hidrolagicos
| E. Pedologicos
Geotopo —
Geossistema E. Bidticos
Local Area Paisagem
| Y. Cientifico || V. Cultural || W Estético || V. Economico || V. Ecologico |
| ]
Inventariacio, Avaliacdo, Cartografia
Preservacdo e Divulgacdo (51G, Web5IG)
Educacdo Actividades de lazer,
Ambiental desporto e turismo

Figura 21. Esquema conceptual do Patriménio Geomorfoldgico (VIEIRA, 2008)

Um aspecto relevante é aquele que se prende com a escala de analise, uma vez
que diferentes escalas de analise, de apreciacdo e de classificacdo conduzem a
diferenciac6es ao nivel da valorizacdo patrimonial, problemas de conservacdo diversos
e modos de gestdo distintos. Assim, os critérios para a classificacdo e avaliacdo do
Patriménio Geomorfoldgico ndo podem deixar de ter em conta a questdo de escala,
podendo, no nosso entender ser distinguidos trés niveis diferenciados: um nivel
elementar (que talvez se possa chamar local), relacionado, em regra, com um Unico

elemento geomorfoldgico (forma ou depdsito) e com dimensdo da ordem da dezena de

64



VI Seminario Latino-Americano e Il Ibero-Americano de Geografia Fisica

metros; um nivel intermédio em que se combinam ja varios elementos geomorfoldgicos
(ao qual se atribuird a designagdo de area), podendo integrar varios locais, e com uma
dimensdo da ordem da centena ou do milhar de metros, mas ainda susceptivel de
delimitacdo rigorosa; finalmente, um nivel geral, mais amplo (que talvez seja o que
melhor corresponde ao conceito de paisagem de base geomorfologica), que consiste
numa articulacéo de elementos geoldgicos, geomorfologicos, bidticos e humanos e que
apenas pode ser percepcionado, sempre de diferentes modos conforme o tipo de leitores,
a partir de um ou mais miradouros ou pontos de observacdo. Neste caso, as dimensdes
consideradas sdo ja, em regra, da ordem do quilémetro ou da dezena de quilometros e 0s
aspectos geomorfoldgicos sdo, quase sempre, associados, refor¢ados ou valorizados por
aspectos bioticos e/ou humanos.

Esta diferenciacdo escalar parece-nos tanto mais importante quanto a definicéo
de um nivel escalar de paisagem, pela sua relevancia no ambito da promocédo e
divulgacdo deste tipo de Patrimonio.

A avaliacdo do Patriménio Geomorfoldgico passa pela consideragdo de um
conjunto de atributos de valorizacao, correspondentes ao valor que podemos atribuir a
um elemento, do ponto de vista cientifico, estético, cultural, econémico e/ou ecoldgico.

No entanto, a avaliacdo destes critérios constitui uma tarefa bastante subjectiva,
dependente, em muitos casos, da apreciacdo pessoal dos elementos e dos
condicionalismos culturais e ambientais. Neste sentido, tem vindo a privilegiar-se na
analise do Patriménio Geomorfoldgico uma aproximacao semi-quantitativa, que permite
quantificar os diversos parametros considerados, de forma a reduzir, de algum modo, a
subjectividade inerente a este processo de avaliacéo.

Com base nos trabalhos por nos realizados anteriormente (VIEIRA e CUNHA,
2004b; CUNHA e VIEIRA, 2004b) e nas propostas de avaliacdo apresentadas por
outros autores (PRALONG, 2006; SERRANO e TRUEBA, 2005; TRUEBA, 2006;
PEREIRA, 2006), procedemos a definicdo dos valores a ter em consideragdo no
processo de avaliacdo dos elementos geomorfoldgicos, determinando, dentro deles, os
critérios que nos parecem mais indicados para a sua valorizacao (VIEIRA, 2008).

Consequentemente, elegemos os diversos valores apontados anteriormente como
indispensaveis para este processo, nomeadamente o valor cientifico, o valor cultural, o
valor economico, o valor estético e o valor ecoldgico, acrescentando, ainda uma
componente, utilizada por SERRANO e TRUEBA (2005), TRUEBA (2006) e também

por PEREIRA (2006), que consideramos importante, o valor de uso.
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Para cada um deles definimos os parametros de avaliagdo, valorados numa
escala de 0 a 1, adequada de acordo com as caracteristicas de cada critério.

A avaliacdo final resulta da relacdo entre trés indicadores agregados: o Valor
Intrinseco, correspondente ao valor cientifico; o Valor Adicional, correspondente a
aglutinacdo entre os valores cultural, econdmico, estético e ecologico; e o Valor de Uso.

O facto de considerarmos o valor cientifico separadamente dos demais valores,
apresentando, desta forma, um peso acrescido relativamente aqueles integrados no
Valor Adicional, justifica-se pelo facto de ser este processo de valoriza¢do patrimonial
forcosamente baseado numa avaliacdo das caracteristicas geomorfolégicas dos
elementos e, por isso, ser necessario, essencialmente, ter em consideragdo a presenca de
argumentos de cariz cientifico (geomorfolégico) que sustentem o seu valor enquanto
patrimonio.

Quanto ao Valor de Uso, o seu peso relativo reflecte a necessidade de
preservacao e também de promocdo dos elementos patrimoniais considerados, ou seja, a
necessidade de uma gestdo sustentada e articulada deste tipo de patrimdnio,
indispensavel para a sua proteccdo mas também para a sensibilizacdo e divulgacdo da

sua importancia patrimonial.

Quadro 7. Quadro sintese exemplificativa da avaliagdo do Patriménio Geomorfoldgico

I I
Nome Tipo V.Uso e Total
Intrmseco Ad1c10nal Gestao

Paisagem 4,08 (0,68) 6,99 (0,53) 3,5(0,7) 0,64
Paisagem 3,75 (0,63) 4,67 (0,36) 3,5(0,7) 0,56
Area 4,17(0,70) 2,17 (0,17) 3,5(0,7) 0,52
Paisagem 4,17 (0,70) 6,83 (0,53) 3,5(0,7) 0,64
Area 3,5(0,58)  2,17(0,17) 4(0,8) 0,52
Local 3,5 (0,58) 5,5 (0,42) 3(0,6) 0,53

Tendo em consideracdo o &mbito espacial desta viagem de estudo, procedemos a
identificacdo de um conjunto de elementos geomorfoldgicos, desenvolvidos a diversas
escalas, e procedemos a identificacdo das suas potencialidades, tendo em conta 0s
critérios pre-definidos para a avaliacdo do Patrimonio Geomorfoldgico (VIEIRA, 2008).

Iniciando esta andlise pelos elementos geomorfoldgicos que se enquadram, do
ponto de vista da escala de analise, no nivel da paisagem, sdo particularmente
espectaculares, ¢ muito frequentes no NW de Portugal, os vales de fractura,
especialmente os desenvolvidos em substrato granitico.
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Os Vales de Fractura (ou de linha de falha) em areas graniticas, constituem uma
caracteristica marcante das paisagens graniticas, relacionados com a exploracdo, por
parte dos cursos de agua, das fragilidades estruturais das rochas granitdides provocadas
para fracturacdao. Condicionam de forma significativa a rede de drenagem e favorecem
uma evolucdo do modelado muito caracteristica, produzindo uma forte
compartimenta¢ao dos volumes montanhosos presentes nesta regiao.

Um exemplo deste tipo de estrutura ¢ o vale de fractura do Rio Caldo (Figura 22

e Fotografias 12 e 13), que teve um papel fundamental e condicionador da evolugao

geomorfologica da area que influencia.

. P

Portela de Leonte

Figura 22. Esboco do controlo estrutural dos Rios Homem e Caldo (afluentes

do Rio Céavado) Fonte: COUDE-GAUSSEN, 1981

Do ponto de vista da sua valorizacao, salientamos o seu valor cientifico, estético
e ecologico. A partir destes elementos geomorfoldgicos podemos observar a influéncia
da estrutura na evolugdo morfoldgica, permitindo identificar com clareza as zonas de
fragilizacdo dos macicos graniticos e actuagdo preferencial dos processos de erosao.
Além destes aspectos, sdo espacos de exceléncia para a observacao de bem conservadas
galerias ripicolas, caracterizadas por um importante valor ecossistémico. Acrescente-se

o seu valor estético proporcionado pela presenca de elevada beleza paisagistica.
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Fotografias 12 e 13. Vale de fractura do Rio Caldo (direccéo tardi-hercinica) — a) vista
a partir do miradouro da Pousada de S. Bento b) vista a partir do miradouro da Pedra
Bela.

Uma outra forma de exploragao da fragilidade tectonica dos macigos graniticos
por parte das linhas de 4gua, também frequente no NW de Portugal, ¢ o
desenvolvimento de quedas de agua, rupturas de declive nalguns casos bastante
acentuadas, resultando em elementos morfolégicos de elevada espectacularidade. E o

caso das quedas de dgua do Arado (Fotografia 14).
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Fotografia 14. Quedas de 4gua do Rio Arado (pormenor)

Descendo na escala de andlise, ao nivel da éarea, correspondente as formas
graniticas de escala intermédia ou a um nucleo de formas com dimensdo espacial
superior a dezena de metros, podemos identificar um conjunto variado de formas que,
de um modo geral, comungam dos mesmos valores. Incluimos, entdo, neste grupo os
Domos Rochosos, “Castle Koppie” e “Tors”.

Estas formas apresentam, essencialmente um valor cientifico e estético, que se
justifica pela sua importancia na compreensao dos processos que contribuem para a
elaboragdo das caracteristicas paisagens graniticas de formas salientes, relacionadas
com os processos de génese e evolucdo do criptorelevo, sob mantos de alteracdo.
Poderdo apresentar, também, um maior ou menor valor ecoldgico, decorrente da sua

utilizag@o por espécies animais como local de nidificagdo, ocupagao ou reftigio.
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Nas Serras da Peneda e do Gerés 0os Domos Rochosos sdo conhecidos por
Medas, enquanto os “Castle Koppie” se designam de Borrageiros. Sdo varios os

exemplos que ai encontramos, de dimensdes diversas, como se pode observar pelas

fotografias 15, 16 e 17.

Fotografias 15 e 16. Medas na Serra da Peneda (em cima) e do Gerés (em baixo).
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Fotografias 17. Borrageiro na Serra do Gerés.

Por fim, a nivel local, relativo a um Unico elemento geomorfolégico ou a um
nucleo restrito com dimensao espacial da ordem da dezena de metros, enquadramos as
formas graniticas de pormenor, nomeadamente as Pias, Tafoni, Pseudo-estratificacdo e
outras formas de pormenor (Fotografias 18 e 19), bem como os Depositos e outras
formacdes superficiais relevantes.

No que diz respeito as formas graniticas de pormenor, o seu valor
essencialmente cientifico decorre da sua utilidade na compreensdo dos processos
relacionados com a evolucdo das formas em litologia granitica, apds a sua exposi¢ao a

superficie, em fun¢do dos processos de meteorizacao.

O estabelecimento de accbes de estudo, inventariagdo e classificagdo ou
sistematizacdo do patriménio geomorfolégico e a prossecucdo de uma politica de
preservacdo ndo sdo suficientes para a efectiva conservagdo e consciencializagdo, por
parte da sociedade, para este tipo de patrimonio. Um aspecto fundamental é o
desenvolvimento de estratégias que potenciem iniciativas de divulgagdo e
sensibilizacdo, quer junto do puablico em geral, quer dirigida a publicos especificos,
nomeadamente a populacdo estudantil, mais aberta a este tipo de iniciativas e com uma
capacidade de interiorizacdo de mensagens de caracter ambiental mais elevada.
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Fotografias 18 e 19. Formas de pormenor na Serra da Peneda: caneluras (em cima) e
pias (em baixo).

Parece-nos, entdo, de importancia vital o desenvolvimento de estratégias de
sensibilizacdo e educacdo que passem por uma integracdo destes conteldos nos
curriculos disciplinares, pela implementagcdo de centros de interpretacdo natural ou
ambiental, com infra-estruturas de apoio ao publico, pela concepcdo e implementacdo
de percursos educativos e turisticos (pedestres, todo-o-terreno...), pelo desenvolvimento
de visitas guiadas, asseguradas por técnicos com adequada capacidade e formacdo
cientifica, pela dotacdo dos espacos em que se enquadram os elementos patrimoniais de
condicBes de identificabilidade e informacgdo, como seja a implantagdo de elementos
estaticos descritivos (descritores de paisagem ou de elementos), entre outras medidas
que proporcionem o facil acesso ao patrimonio geomorfologico e a informagdes

significativas e (teis a seu respeito.
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