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Resumo

" Abstract

O presente trabalho reune algumas observagiies recentes relativas aos vestigios da glaciagio da Serra da
Estrela, nomeadamente no que se refere a depdsitos glacidrios, que nio foram objecto das investigages
cldssicas. Fssenciatmente, di-se conta da descoberta de rills subglacidrios, os quais, no vale do Zézere, se
encentram até uma posicio bastante alta, revelando a existéncia de uma glaciagiio mais importante do que
era antes assumido. No vale do Conde foi encontrado um corte mais complexo, com diferentes tipos de #ill
& que testemunham o limite nordeste da calote de planalto. Refere-se também a existéncia de acumulagOes
arenosas na margem esquerda do vale do Zézere, de origem ainda duvidosa, mas que deverdo ser depdsitos
de tipo “gréze com estratificagiio frregular”, acumuladas numa fase de recessfio glacidria. Por dltimo,
chama-se a aten¢lio para a impoertincia do estudo petrogrifico das moreias, nomeadamente dos blocos iso-
lados, que se exemplifica com os blocos errdticos encontrados a norte da Lagoa Comprida,

Palavras-chave: Serra da Estrela, glaciagfio plistocénica, depdsitos glacidrios (tills), moreias.

New observations on the Serra da Estrela glaciation -The Serra da Estrela glaciation was pointed at first
by Vasconcelos Pereira Cabral in 1884, but it was only after Lautensach’s research in the late 20°s that the
main characteristics of the glaciation become known. About 40 years fater, Daveau (1971) based on new
field observations and aerial photo interpretation presented a more detailed picture of the main features of
the glaciation (fig. [). Present-day knowledge oa the Serra da Estrela glaciation reflects mainly the results
of these iwo studies.

Recent field observations in the area evidenced some aspects on the glaciation which are worth noting.
Fiefd work is being done essentially in what respects to glacial, periglacial and other slope deposits which
were not studied in a sedimentological perspective before. The importance of this approach is focused in
the present article, specially in what concemns to the Zézere valley which is the most important glacial val-
ley in the Serra da Estrela, The lack of moraine ridges in its low and medium parts induce several problems
concerning the knowledge of glacial phases and glacier dynamics in the area. The authors believe that these
problems can be clarified using a sedimentological approach.

Several diamicton outcrops were found, both in Jow and high positions in the left siope of the Z&zere valley.
These are compacted heterometric silty-sand granite deposits with cobbles and boulders, without any ap-
parent structure and are interpreted as subglacial tills. Of special interest are the ones found between
Lameiro do Grilo and Caldas de Manteigas between 1030 and 1065m a.s.l., which testify the existence of a
300m ice thickness only |.5km upvalley from Manteigas (fig. 2).

A different kind of deposit was found between Covio da Caldeira and Lameiro do Grilo with a greater de-
velopment in the left slope of the Z&zere valley. It is an accumulation of ili-consclidated coarse-sand with
scarce cobbles. Most of the deposit shows a poerly developed bedding sub-parallel to the slope gradient.
Although, the most interesting sector of this accumulation lies near Barroca de Agua (fig. 4 and 5) and pre-
sents a trough cross-bedding structure without lamination nor vertical grading. The coarser-grained beds
are clast supported, with polycrystalline and very angular elements of perphyritic granite. The finer-grained
beds are the thickest ones and are formed by fine to coarse granite sand supported by a silty matrix in
which some cobbles may appear. These beds doesn't show a well defined lamination nor grading. It is not
possible yet to present an interpretation on the genesis of these deposits; it seems, however, that for the
former a periglacial origin seems adequate. In what concerns the deposit of Barroca de Agua, a first inter-
pretation points for a “gréze with an irregular stratification” {Bertran et al., 1995), although, it is possible to
admit a relationship with the Z&zere glacier in a recessional stage with stagnant ice.

Results are also presented conceming the research dene in the Fraga das Penas area which allowed the dis-
covery of glacial deposits supporting the Northeast limits of the ice-cap. Between Cerro Rebolado and
Fraga das Penas (fig. 6) the major and more complex tili deposit known in the Serra da Estrela was found.
In its base, the deposit presents the characteristics of a lodgement tll. Above it, lies a coarser and poorly-
consolidated deposit interpreted as a supra-glacial till. Above the tills appears a dark sandy and laminated
deposit, probably related to Holocene nivation. Furthermore, an accumulation of large boulders corre-
sponding to an eroded moraine-ridge was found in the area.

The study of the petrographic characteristics from moraine cobbles and boulders as well as from other dis-
perse bouldess and its comparison with mountain top granite facies are an important research method in or-
der to deepen the knowledge on paleoglacier dynamics and to confirm the erratic nature of some isolated
boulders. The method is exemplified using the erratics found North of Lagoa Comprida.

Key-words: Serra da Estrela, Pleistocene glaciation, till, moraine.
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1. O CONHECIMENTO ACTUAL DA GLACIACAO DA
SERRA DA ESTRELA

A glaciagiio da Serra da Estrela foi assinalada por
VASCONCELOS PEREIRA CABRAL em 1884, num es-
tudo que constitui, segundo LAUTENSACH (1932), a
primeira prova evidente duma glaciagio plistocénica
na Peninsula Ibérica (ob. cit., p. 13). Mas foi sobre-
tudo a partir das investigagSes do préprio
LAUTENSACH, publicadas na Alemanha em 1929 e,
em Portugal, em 1932, que aquela glaciago passou a
ser conhecida. Um esbogo geomorfoldgico, na escala
aproximada de 1:100.000, reune as principais con-
clusfies do autor: nele se representam os limites da
drea glaciada, as moreias, os lagos de origem glacidria
e, até, as curvas de nivel correspondentes a superficie
dos antigos glaciares. Segundo Lautensach, as more-
ias permitiriam distinguir uma fase de glaciagio
méxima e trés fases de retrocesso.

LAUTENSACH utilizou na cartografia da drea gla-
ciada um contraste fundamental da geomorfologia
granitica do alto da montanha: aquele que opbe as
dreas de rocha nua, varridas pelos glaciares, as dreas
ndo afectadas por estes, em que domina uma pais-
agem tipica de alteragio, com areias graniticas e
amontoados de blocos in sifu. No entanto, a individu-
alizacio das linguas glacidrias foi sobretudo baseada
na identificacio e localizagio das moreias. No
méximo da glaciagio, os gelos formariam uma cipula
no cimo da montanha, de onde divergiam linguas que
escoavam pelos profundos vales periféricos. O nivel
das neves perpétuas foi calculado, com base nas mais
altas moreias laterais, em cerca de 1650 m. O autor
reconhece na glaciagfo da Serra da Estrela uma clara
dissimetria oeste-leste, com a acumulagio do gelo
sobretudo na parte oriental, ou seja, a vertenie mais
abrigada dos ventos que soprariam, entfio, com al-
guma violéncia, dos quadrantes oeste e noroeste.
Haveria assim uma sobrealimentagfio nivosa na ver-
tente a sotavento.

O estudo que DaviEau (1971) dedicou, quarenta
anos mais tarde, & mesma glaciagfio, pdde beneficiar
de um bom levantamenio topogrifico, na escala de
1:25.000 (em vez do antigo e pouco rigoroso mapa a
1:100.000, utilizado por LAUTENSACH), e de fotogra-
fias aéreas, aproximadamente na mesma escala. Os
progressos que o novo mapa, elaborado por DAVEAU,
apresenta emn relagiio ao esbogo de LAUTENSACH re-
flectem, em parte, esta methoria dos meios de investi-
gacdo.

A andlise desse mapa (fizg 1), mostra que as
moreias encontram-se sobretudo nos flancos NW e
SE da montanha, enquanto no flanco SW e no sector
NE da drea glaciada elas sfio reduzidas ou pratica-
mente nfio existem. Por sua vez, os circos e 0s vales
glacidrios sfio muito mais amplos do lado oriental da
montanha. Bste dltimo facto relaciona-se, em grande

42

parte, com o relevo pré-glacidrio, nomeadamente com
os grandes entathes do Zézere e de Alforfa, entre
Manteigas e Unhais da Serra, alinhados segundo um
importante acidente tectdnico, de direcgio NNE-
SSW.

O glaciar do profundo entalhe do Zézere, bem
alimentado pelos amplos circos de Candeeira e do
Alto Zézere, originou a mais extensa lingua glacidria
da Serra da Estrela, a qual terd atingido, segundo os
estudos de DAVEAU (1971), 13 km de comprimento e
a altitude minima de 680 m. O glaciar de Alforfa, com
uma bacia de recep¢iio mais reduzida, atingiu apenas
5,5 km de comprimento e a altitude minima de 850 m.
Todavia, a esse facto nfo deve ser estranha uma dis-
simetria norte-sul da insolacfio, que se manifestaria
sobretudo no Verfio (DAVEAU, 1971) & que benefici-
aria o glaciar do Zézere em relagfo ao de Alforfa. O
glaciar da Loriga, situado na vertente oeste, benefi-
ciando de uma importante precipitagio nivosa e de
uma razodvel bacia de recepgiio, atingia 7 km de
comprimento e a altitude minima de 800 m. Os glaci-
ares da vertente noroeste (Covio Grande e Covio do
Urso), bem alimentados pela precipitago nivosa, sao
refativamente amplos e compridos (6,5 km), mas as
altitudes minimas a que chegaram situam-se por volta
dos 1000 m, quer dizer, 200 a 300 m acima dos outros
glaciares citados. Os pequenos glaciares da vertente
sudoeste (Alvoco e Estrela), nitidamente desfavoreci-
dos pelas condigbes climdticas (menor alimentagfio
nivosa e maior insolagio) e por possuirem reduzidas

bacias de recepcio, quedaram-se a 1300-1350 m de
altitude.

2. NECESSIDADE DE DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO
SERIMENTOLOGICO

Os estudos de Lautensach e de Daveau estabele-
ceram as caracteristicas essenciais da glaciagio da
Serra da Estrela e fixaram o conhecimento que dela se
tem ainda hoje. Esses estudos basearam-se na andlise
geomorfolégica, quer das formas erosivas quer das
formas de acumulagio. Um critério essencial foi,
como se disse, a distingZo entre as superficies de ro-
cha nua, varridas pelos glaciares, e as dreas onde se
congervam areias granfticas e amontoados de blocos
in sity, o que permitiu cartografar, com razodvel
aproximacfo, os limites da 4drea glaciada de planalto.
Mas foram as moreias o elemento essencial do di-
agndstico da glaciacdo e da determinagfio da extensfo
e fisionomia das linguas glacidrias. As acumulagBes
proglacidrias, que parecem ocorrer com alguma
abundéncia nos vales do Zézere, Alforfa e Alvoco,
também contribuiram para a determinagfio dos limites
terminais das linguas glacidrias.

Outros testemunhos, n#do referidos por LAU-
TENSACH, mas utilizados por DAVEAU no estudo de
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Figura 1 - Glaciaglo da Serra da Estrela (DAVEAU, 1971). 1 - Escarpas na drea da glaciagao; 2 - lago; 3 - lago
colmatado; 4 - arco morénico; 5 - cobertura morénica; 6 - limite do glaciar; 7 - rio proglacidrio; 8 - terrago de
obturagfio lateral; 9 - depésito proglacidrio; 10 - barranco e cone de dejecgio.

Figure 1 - Serra da Estrela glaciation (Daveau, 1971), 1 - Scarps in the glaciated area; 2 - lake; 3 - infilled lake; 4 - moraine

ridge; 5 - moraine debris; 6 - glacier boundary; 7 - proglacial river; 8 - kame terrace; 9 - proglacial deposit; 10 - creek and
cone.
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1971, sio os entdo designados “terragos de kame”.
S0 formas triangulares, hoje suspensas sobre os vales
glacidrios, e que foram interpretadas como terragos de
acumulaciio, originados, & safda dos valeiros afluen-
tes, por interposigio da lingua glacidria, ¢ aos quais
conviria melhor a designagiio de terragos de obtura-
¢io lateral. Todavia, essas formas, por vezes bastante
claras em observagio de campo e em fotografia aérea,
ndo foram ainda objecto de um estudo sedimen-
tolgico sistemdtico e, em certos casos, por falta de
cortes, ndo se sabe ao certo se serdo mesmo formas de
acumulagio. Em que medida serdo simples rechas
erosivas, restos de cones adventicios sem qualquer
ligagiio com a lingua glacidria, ou verdadeiros terra-
cos de obturacdo lateral, € uma questio que estd ainda
por esclarecer.

Outros vestigios nunca estudados até hoje na
glaciagio da Serra da Estrela sdo os tills subgla-
cidrios. Na Serra do Ger8s, onde as formas glaciarias
sd0 muito pouco nitidas, o estudo destes depdsitos
foi essencial para o estabelecimento dos verdadeiros
limites da glaciagio e, até, para a demonstragdo
definitiva da prépria existéncia da glaciagio (VIDAL
ROMANI er al, 1990; FERRERA ef al, 1992). As
formas de erosdo glacidria e as moreias encontram -se
relativamente bem conservadas na Serra da Estrela
e, por isso, ndo se prevé que futuros estudos sedi-
mentolégicos venham  alterar  substancialmente
aquilo que hoje se conhece acerca dos limites da
glaciagio. Mas as recentes observages de campo
mostraram que os fills subglacidrios existem na Serra
da Estrela, & serdio certamente de muita utilidade
no estudo da dindmica glacidria e da verdadeira ex-
tensfio dos glaciares nalguns vales, desde que a pes-
quisa desses depdsitos seja feita de maneira sis-
temdtica.

3. NOVOS DADOS SOBRE A GLACIACAO DO VALE DO
ZEZERE

3.1. O conhecimento actual e os problemas pendentes

O vale do Zézere, a montante de Manteigas, con-
stitui, por assim dizer, um ex libris da glaciagio da
Serra da Estrela. Este profundo entalhe, rectilineo,
com vertentes majestosas, de perfil regularmente
cbneavo, impde-se a qualquer observador menos
atento pela singularidade da sua morfologia no
contexto das montanhas portuguesas. No entanto,
se descontarmos as suas cabeceiras (Covio da
Ametade) e alguns entalhes da margem esquerda
(Candeeira, Covdes), quer o seu perfil transversal
quer o seu perfil longitudinal néio sugerem uma ori-
gem glacidria, faltando a cléssica alternfincia de
covdes (ombilics) e ferrolhos glacidrios (verrous).
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Também as moreias nfo sio abundantes, ressal-
vando-se, uma vez Inais, o sector a montante, onde
se encontra a impressionante acumulagio do Poio do
Judeu, na Nave de Sto. Ant6nio, e, 3 km a jusante
desta, os arcos morénicos da Lagoa Seca. Ambas
acurnulacBes encontram-se na margem direita do Z&z-
ere, alcandoradas sobre o vale. Os arcos morénicos
de Lagoa Seca, que se encontram em frente do vale
de Candeeira (fig. 1), sfio particularmente interessan-
tes, porque permitem reconstituir uma lingua glacidria
com uma espessura da ordem de 300 metros, no
méiximo da glaciagio. No fundo do vale, apenas
a pequena moreia de Espinhago de Céo, na margem
esquerda, a safda do vale de Candeeira, constitui
uma forma de acumnulagdo nitida, testemunhando uma
fase tardia de recessfio glacidria. No resto do valo
do Zézere, para além de alguns alinhamentos de blo-
cos, que parecem por vezes desenhar arcos transver-
sais, como acontece a montante de Caldas de Mantei-
gas (fig. 1), nenhuma outra forma de acumulagio
aparece, a nio ser algumas cascalheiras de fundo de
vale.

Tsse facto, nomeadamente a inexistdncia de uma
moreia terminal, conduziu a uma certa indeterminacgio
na fixagio dos limites do glaciar do Zgézere. Segundo
LAUTENSACH, a lingua glacidria terminaria a 600 m
de altitnde, nas proximidades do lugar de S. Gabriel,
cerca de 2 km a jusante de Manteigas, Essa mesma
ideia tinha ja sido expressa por Vasconcelos Pereira
Cabral, com base em depoésitos que foram interpreta-
dos como moreias de fundo. DAVEAU (1971, 1973)
demonstrou que os referidos depdsitos nfio s@o more-
ias, mas antes cascalheiras criocldsticas de vertente,
que descem até ao fundo do vale, constituidas por
corneanas ma margem esquerda € por granitos nao
porfirdides, na margem direita, Mas a lingua glacidria
teria atingido uma espessura de 50 m na depressdo de
Manteigas, ¢ a prova disso seria o “terrago de kame”
que se encontra a oeste de Manteigas, no sopé da
vertente de 600 m de altura, que desce do planalto de
Penhas Douradas (DAVEAU, 1971).

Na realidade, este dltimo depdsito parece apre-
sentar f4cies variados; sem uma cartografia de por-
menor ¢ sem andlise sedimentoldgica detalhada, nio ¢
possivel afirmar com seguranga a sua origem e saber
que relagiio terd tido com a lingua glacidria. Quer
dizer entdo que o vale do Zézere, sobretudo o sector a
jusante, constitui um bom exemplo do trabalho que
resta fazer, nomeadamente do ponto de vista da
anilise sedimentoldgica, para se ficar com uma ra-
zodvel ideia da verdadeira extensio ¢ dinfmica da
lingua glacidria. Tratando-se da lfngua glacidria mais
extensa e provavelmente também com histéria mais
longa, percebe-se a importincia de que ela se reveste
para a reconstitui¢iio das fases e da dindmica da ala-
ciagio da Serra da Estrela.
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Figura 2 - Till do vale do Zézere (1065 m), 1 km a montante de Caldas de Manteigas.
Figure 2 - Z&zere valley till {1065 m}), 1 km upstream from Caldas de Manteigas

3.2. Descoberta de provdveis #ills subglacidrios de
posicio alta no vale do Z&zere

As recentes investigagSes t€m revelado a existéncia,
a0 longo do vale do Zézere, de diversos afloramentos
de um diamicton com [fcies muito semelhantes aos
encontrados na Serra do Gerés e cuja origem glacidria
foi provada em laboratéric (VDAL ROMANI et al,
1990). Sfo depdsitos de origem granftica, heteromé-
tricos, silto-arenosos, com calhaus, sem estrutura
aparente, bastante compactados. Trata-se, muito pro-
vavelmente, de sifls subglacidrios. Depdsitos deste
tipo foram encontrados ndo s6 a pouca altura do leito
do Zézere, mas também, na margem esquerda, entre
Lameiro do Grilo e Caldas de Manteigas, a altitudes
compreendidas entre 1050 e 1085 m (fig.2). Devido
ao forte declive longitudinal do leito do Zézere neste
sector, a altura dos afloramentos acima deste leito
aumenta rapidamente desde o Lameiro do Grilo até
Caldas de Manteigas (fig. 3). Refira-se que o “terraco
de kame” de Covas (DAVEAU, 1971), um pouco a
mentante de Caldas de Manteigas, se situa também a
uma altitude compreendida entre 1050 ¢ 1100 m.
Como se disse, os arcos morénicos da Lagoa Seca,
que se encontram a uma altitude de cerca de 1430 m,
permitem reconstituir uma lingua glacidria ao longo
do vale do Z&zere com uma espessura local de 300 m.
A altitude da superficie glacidria atingiria cerca de
1450 m. Os referidos afloramentos de t#ill subglacidrio
permitemn reconstituir uma lingua glacidria que atin-
giria também localmente uma espessura da ordem dos
300 m, apenas a 1,5 ki a montante de Manteigas. A
altitude da lingua glacidria chegaria a cerca de 1100m
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nesse local, o que dd um declive médio de 7 % para a
superficie livre do glaciar, entre Lagoa Seca e Caldas
de Manteigas. Admitindo que esse declive se manteria
para jusante, a altitude da lingua glacidria atingiria
aproximadamente 1000 m em Manteigas. Mas &
provivel que a altitude fosse menor, pois, no sector
terminal, a lingua glacidria deveria possuir um declive
mais acentuado, tanto mais que o gelo se espraiava na
larga depressdo de Manteigas. O “terrago de kame”,
referido por DAVEAU (1971) na base da escarpa de
Penhas Douradas, encontra-se, no campo de futebol
de Manteigas, a 900 m de altitude, o que implicaria,
no caso de tratar-se realmente de um terrago de ob-
turagdo lateral, uma espessura minima do gelo de 100
m em relagéio 4 depressio de Manteigas e de 200 m
acima do leito actual do rio (fig. 3). Se essa hipStese
se confirmar, isso implicard a existéncia de uma gla-
ciagfio mais importante do que antes se suspeitava no
vale do Zgzere e que a lingua glacidria se prolongava
para além de S. Gabriel. Isso implicard também que
as escoadas periglacidrias de ambas as margens do
Zgze-re que se encontram neste sector sejam, pelo
menos em parte, posteriores ao mdximo da glaciagio.

3.3. As acumulag@es arenosas da vertente esquerda do
vale do Z&zere e discussio da sua origem

Na vertente esquerda (virada a leste) de vale do
Zézere, um caminho aberto recentemente préximo do
leito do rio, veio pdr em evidéncia, entre o Covio da
Caldeira e o Lameiro do Grilo, a existéncia de acu-
mulagBes arenosas, no geral pouco consolidadas, com
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Figura 3 - Depdsitos glacidrios e reconstituigio da Iingua glacidria do Zé&zere.,
Figure 3 - Glacial deposits and reconstitution of the Z&zere glacier. 1 - moraine; 2 - till; 3 - kame terrace; 4 - probable profile
of the Z&zere glacier {at the glaciation maximumy); 5 - longitudinal profile of the Zézere valley.

ou sem blocos incorporados. Na margem direita,
apenas um afloramento, cortado pela estrada, €
visivel, na extremidade jusante dos depésitos.

O maior afloramento fica a jusante de Barroca
de Agua e serd designado por este nome. O depésito
tem a forma de vma colina alongada e regularmente
convexa (fig. 4), descendo de uma altura de cerca
de 100 m, até muito préximo do leito do Zézere.
Em corte fransversal (fig. 5), apresenta umna estru-
tura entrecruzada, em ventre, mas sem laminacfio e
graduacio granulométrica vertical bem definidas.
Os leitos mais grosseiros sfo clast supported (sem
matriz}, constituidos por elementos centimétricos
{1-3 cm), policristalinos, de granito porfirdide e
perfeitamente angulosos. Os leitos menos grossei-
ros, que sio também os mais espessos, sAo consti-
tuidos por areia fina a grosseira, de origem
granitica, envolvida numa matriz siltosa, no seio da
qual “flutuam™ alguns calhaus. Estes leitos sio ma-
cigos, sem laminagdo nem graduacio vertical bem
definidas.

O cardcter anguloso e policristalino dos ele-
IMentos arenosos grosseiros mostra que o material é
de origem local e resultou da fragmentagfio, muito
provavelmente criocldstica, do granito porfirdide.
Em todo o caso é de eliminar a arenizagdio por al-
teragio quimica, atendendo ao cardcter policrista-
lino dos grios, e um transporte prolongado pela
dgua, que teria como resultado um afeigoamento das
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arestas dos elementos feldspaticos e uma laminagéio
mais aparente. Hste depdsito pode ser considerado
uma “gréze com estratificagio irreguiar” (BERTRAN
et al., 1995), com transporte do tipo escoada de
detritos (debris flow), talvez com solifluxfo assis-
tida pela neve e gelo intersticial.

Este é um depdsito com estrutura particular. Os
outros afloramentos n@io mostram estrutura entre-
cruzada, mas antes uma disposi¢io frusire em leitos
subparalelos & vertente. Além disso, incluem cal-
haus e blocos angulosos, com ¢ eixo maior disposto
segundo o maior declive da vertente. Embora menos
estruturados e essencialmente arenosos, estes
depdsitos apresentam alguma semelhanca com as
escoadas periglacidrias de granitos ndo porfirdides
de grio médio a fino, tal como se pode observar em
S. Gabriel, a jusante de Manteigas, na vertente di-
reita do vale do Zézere. As diferengas poderiam
resultar essencialmente do diferente comportamento
dos granitos em relacfio & crioclastia: enquanto os
granitos ndo porfirdides sao favordveis A fragmenta-
¢io em calhaus, os potfirdides desfazem-se em
areia.

Nio € possivel, por enquanto, dar uma interpre-
tacdo segura destes depdsitos, nem quanto & sua
origem, nem quanto a sua conservagdo e localizagio
particular. Apesar de se sugerir uma origem perigla-
cidria, ndo € de excluir uma relagfio directa com a
lingua glacidria, nomeadamente no caso do depésito
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Figura 4 - Acumulagio arenosa de Barroca de Agua (vale do Zézere),
Figure 4 - Sandy ridge of Barroca de Agua (Zézere valley).

Figura 5 - Acumulagfio arenosa de Barroca de Agua (vale do Zézere), pormenor,
Figure 5 - Sandy ridge of Barroca de Agua (Z&zere valley), detail.
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Figura 6 - Till do Vale do Conde entre o Cerro Rebolado e a Fraga das Penhas (1580 m).
Figure 6 - Vale do Conde till between Cerre Rebolado ard Fraga das Penhas (1580 m).

da Barroca da Agua, Em qualquer dos casos, estes
depdsitos s6 podem ter-se formado numa fase de re-
cessao glacidria, em que a lfngua, pouco activa, ter-
minaria junto a estes depdsitos ou mesmo a montante
deles,

4. DETERMINACAO DO LIMITE NORDESTE DA CALOTE
GLACIARIA: O TILL DE VALE DE CONDE E 05 BLOCOS
MORENICOS DE FRAGA DAS PENAS

Por faita de indicios geomorfoldgicos claros,
nomeadamente devido a auséncia de moreias, os lim-
ites do glaciar de planalto, tal como foram represen-
tados na fig. 1, sf0, em parte, hipotéticos, carecendo
de demonstragfio. Hste € o caso, particularmente, do
limite nordeste. As recentes investigacdes de campo
levaram-nos & descoberta, neste sector, de dois
testemunhos dos limites da calote glacidria, que estao,
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de resto, em conformidade com a interpretagdo apre-
sentada por DAVEAU (1971).

4.1. O till de Vale de Conde

Na extremidade norte do Vale de Conde, entre o
Cerro Rebolado e a Fraga das Penas, encontra-se o
mais importante afloramento de till identificado até
hoje na Serra da Estrela. O depdsito apresenta, na
hase, as caracteristicas de lodgment till, injectando-se
ao longo das diaclases do substrato granitico que con-
stitufa o antigo leito glacidrio. Nalguns sectores ob-
serva-se uma laminagBo arenosa que poderd ser
atribuida & fusfio subglacidria (fig. 6). Por cima deste
#ill subglacidrio, hd um depdsito mais grosseiro, con-
stituido por calhaus e blocos angulosos, suportados
por calhaus mais pequenos e matriz arenosa. QO grau
de compaccio é normalmente inferior ao da unidade
basal. Este depésito poderd representar um till supra-




glacidrio. Por cima dos tills, h4 uma acumulagio are-
nosa escura, faminada, ligada certamente & dinfmica
nival holocénica e horizontes de material mais fino,
negro, relacionados com rankers recentes.

4.2. Os blocos morénicos da Fraga das Penas

Quem sobe, do lado nordeste, do Vale do Rossim
para o cimo da montanha, enconira uma tfpica mor-
fologia resultante da alteragfo diferencial dos grani-
tos, com borrhardts, castle koppies e tors. Brusca-
mente, no paralelo do vértice geodésico Fraga das
Penas (1721), estas formas desaparecem e, em vez
delas, encontra-se umn alinhamento de grandes blocos
que corresponde, muito provavelmente, a uma moreia
desmantelada. Este alinhamento de blocos situa-se no
prolongamento oriental da moreia do Covio do Urso
e do £l de Vale do Conde. Este till ¢ a moreia des-
mantelada constituem, do nosso ponto de vista, as
provas sedimentoldgica e geomorfologica do limite
nordeste da calote glacidria.

5. A PETROGRAFIA DOS GRANITOS E A DINAMICA
GLACIARIA: EXEMPLO DOS BLOCOS ERRATICCOS DA
LAGOA COMPRIDA

A drea da glaciagiio da Serra da Hstrela € consti-
tufda por granitSides hercinicos, enquanto as 4reas
envolventes se desenvolvem essencialmente em me-
tassedimentos do chamado Complexo Xistograu-
vdquico. Esta aparente uniformidade €, no entanto,
bastante enganadora, pois, na realidade, existe entre
os granitdides do alto da montanha uma acentnada
diversidade petrogrifica, que pode ir do granodiorito
a0 leucogranito. De um modo geral, pode dizer-se que
os granitéides se dispSem em faixas grosseiramente
concéntricas (fig. 7), em que um granite de duas mi-
cas, porfirdide de grio grosseiro, e, depois, de grao
médio, envolve um granito moscovitico de grio
médio a grosseiro, que passa a granito moscovitico de
griio fino ou a granito de duas micas de gréo fino. O
granito tende, assim, a tornar-se de grio menos gros-
seiro e mais moscovitico para o interior do macigo,

Esta diversidade petrogrifica poderd constituir um
auxiliar precioso para a reconstituicio da dindmica
glacidria, quando comparada a natureza do substrato
com a dos calhaus e blocos que constituem as more-
ias. Bm certos casos, a constituigio petrogrifica con-
stituird mesmo a prova da aloctonia de certos blocos
dispersos, que representarfio, sobretudo nas dreas de
declive pouco acentuado, nfio sujeitas a transpories
essencialmente graviticos, restos de antigas moreias.

Daremos aqui apenas um exemplo. A topografia
20 norte da Lagoa Comprida encontra-se salpicada de
blocos, &s vezes de enormes dimensdes, que fazem
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logo lembrar blocos errdticos, tanto mais que a ver-
tente sul, que desce de Rodeio Grande (1856 my), se
encontra limpa de blocos. Essa dissimetria geomor-
foldgica mostra um movimento de gelo de sul para
norte, o que estd conforme com o desenvolvimento da
calote do planalto da Torre. Mas o critério geomor-
foldgico € reforgado aqui pelo critério petrogrifico.
Na realidade, alguns dos citados blocos, que sao con-
stituidos por granito de duas micas, porfirdide, de
grio médic a grosseiro, assentam sobre afloramentos
de granito biottico de gréo fino. Encontrou-se tam-
bém um bloco de granito moscovitico, o que indica
um transporte a partic do planalto da Torre, quer
dizer, bem para montante do patamar de Rodeio
Grande.

6. CONCLUSAO

A pesquisa minuciosa de depdsitos glacidrios,
nomeadamente de fills subglacidrios, poderd permitir
progressos importantes no conhecimento da dinimica
glacidria e até dos limites da glaciagfio da Serra da
Estrela. Os exemplos examinados no vale do Zézere
parecem testemunhar uma glaciagdio mais importante
do que se supunha neste vale, podendo a lingua gla-
cidria ter atingido uma espessura de 100-200 m na
depressiio de Manteigas, no médximo da glaciagfo.

Dos vérios afloramentos de !l encontrados, o
mais importante ¢ com estratigrafia mais completa & o
do vale do Conde, o qual se situa no limite nordeste
da antiga calote de gelo.

Refira-se, no entanto, que a identificagio destes
depdsitos se baseou apenas em critérios de observa-
¢ao de campo, havendo necessidade de confirmar esse
diagndstico com andlises de laboratério, nomeada-
mente de micromorfologia. Esses estudos de labo-
ratério sdo também necessdrios no que se refere as
acumulagdes arenosas da margem esquerda do vale
do Z8zere, para se ter uma Ideia mais clara da sua
génese e, no caso particular do depdsito de Barroca
de Agua, para se saber se terd alguma relagiio com a
lingua glacidria, em fase de recesséo.

Finalmente, chama-se a atengfio para a importin-
cia de uma andlise minuciosa dos diferentes
granitéides representados nas moreias, pois a sua
comparagiio com a composi¢io do substrato rochoso,
poderd dar preciosas indicagGes acerca das trajec-
térias seguidas pelo glaciar e, até, confirmar a origem
glacidria dos dep@sitos nos casos mais duvidosos,
nomeadamente no caso dos blocos isolados.

NOTA E AGRADECIMENTO

As observagdes que conduziram ao presente artigo
enquadram-se na preparagdio de um Guia Geoldgico e
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Fig. 7 - Geologia simplificada da 4rea de glaciagfio da Serra da Estrela. 1 - Depésitos glacidrios e fluviogla-
cidrios; 2 - metassedimentos do Complexo Xistograuvaquico; 3 - granito de duas micas, porfiréide, de grio gros-
seiro; 4 - granito de duas micas, porfirdide, de grao médio; 5 - granito moscovitico de griio médio a grosseiro; 6 -
granito moscovitico de grio fino; 7 - granito de duas micas de grio médio; 8 - granito orbicular de duas micas, de
grio médio; 9 - granito de duas micas, de griio fino; 10 - granito biotitico, de grio fino; 11 - granito biotitico, de
grdo médio; 12 - a) rochas filoneanas; b) falhas.

Fig. 3 - Simplified geological map of the Serra da Estrela glaciated area. 1 - Glactal and fluvioglacial deposits; 2 - metasedi-
ments; 3 - coarse-grained porphyritic two-mica granite; 4 - medium-grained porphyritic two-mica granite; 5 - medium to
coarse grained muscovite granite; 6 - fine-grained muscovite granite; 7 - medium grained two-mica granite; 8 - orbicular

medium-grained two-mica granite; 9 - fine-grained two-mica granite; 10 - fine grained biotite granite; 11 - medium grained
biotite granite; 12 - a) veins; b) faults.
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Geomorfolégico do Parque Natural da Serra da Es-
trela, a carge do Tnstituto Geolégico ¢ Mineiro e do
Centro de Estudos Geogréficos, e serviram também
de arranque a uma tese de doutoramento de Gongalo
Teles Vieira sobre “Formas e processos geomor-
fologicos do Quaterndrio recente na Serra da Estrela”.

Queremos agradecer ao Director do Pargque Natu-
ral da Serra da Estrela, e também & Senhora Dr* An-
gelina Barbosa, do mesmo Parque, as facilidades ma-
teriais concedidas. Agradecemos também a ajuda pre-
ciosa no terreno e o franco companheirismo do Sen-
hor Anténio Simbes, técnico auxiliar do Instituto
Geolégico & Mineiro.
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