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Resumo:

O estudo da glaciagdo plistocénica no Noroeste de Portugal tem interessado a
comunidade cientifica desde os finais do século XIX

Das serras minhotas, apenas a Peneda e o Gerés sdo consideradas pela referida
comunidade como areas montanhosas afectadas pelas glaciagdes quaternérias. No entanto,
na serra da Cabreira ter-se-do identificado igualmente implicacbes do frio quaternario
enguanto glaciacao.

A glaciacdo wurmiana na serra da Cabreira € um assunto até hoje pouco estudado.
J.C. Alves Vieira em 1923, na sua monografia sobre o concelho de Vieira do Minho, falava
dos “incontestaveis documentos da era glacial’. Mas, foi S. Daveau (1977) que, depois de
avancar com a possibilidade dessa glaciacéo, apresentou em 1985 em colaboracdo com N.

Devy-Vareta, um importante estudo.



Mais recentemente, P. Pereira e A. Bento Gongalves (2001) salientaram as
condi¢des excepcionais para a ocorréncia do episddio de glaciagdo no macico culminante
da Serra da Cabreira, onde distinguiram dois tipos de paisagem ai presentes, derivados de
uma intensa gelifraccéo (vertentes cobertas de crioclastos) e da morfogénese glaciar, tendo
cartografado os diferentes fendmenos observados.

O recurso generalizado a informacdo topografica de base a escalas que
impossibilitam uma localizacdo precisa dos elementos a cartografar tem-se traduzido na
construcao de mapas geomorfolégicos com défice de rigor.

Neste contexto o aparecimento de ferramentas GPS (Global Positioning Systems) de
alta precisdo tem-se constituido como uma mais valia, possibilitando colmatar este
problema.

Com recurso ao GPS modelo GS20 PDM Professional Data Mapper da Leica
Geosystems (o qual permite atingir precisées na ordem dos 10 mm usando o recurso a fase
diferencial ou de 30 cm em modo de operacdo estatico ou mével com recurso a pos-
processamento e usando o codigo diferencial) procedeu-se ao levantamento de pormenor
de formas e depdésitos do pequeno glaciar dos Gavibes.

Assim, fazendo uso das recentes tecnologias de geoprocessamento — GPS e SIG —
procedemos a cartografia geomorfoloégica de pormenor, reunindo o presente trabalho os
resultados preliminares dessa cartografia, que correspondem ao inicio de um estudo que se
pretende mais alargado, com vista a cartografia geomorfolégica de pormenor de todo o

macico culminante da Serra da Cabreira.

Palavras-chave: Cartografia Geomorfologica; Glaciacdo; GPS; Serra da Cabreira; Sistemas

de Informacao Geografica; Técnicas de Geoprocessamento.

1. Os vestigios da glaciacao na Serra da Cabreira

O estudo da glaciacdo plistocénica no noroeste de Portugal tem interessado a
comunidade cientifica desde os finais do século XIX, muito embora s6 os estudos mais
recentes vieram estabelecer um consenso quanto a evidéncia desses vestigios nas Serras
da Peneda e do Gerés (G. COUDE-GAUSSEN, 1981; A. MOREIRA, J. F. FARINHA
RAMOS, 1981; G. SOARES de CARVALHO, J. L. NUNES, 1981; A. COUDE et al., 1983; J.
R. VIDAL ROMANI et al., 1990; J. R. VIDAL ROMANI & F. MOSQUERA, 1999; J. R. VIDAL
ROMANI et al., 1999A. BRUM FERREIRA et al., 1992; A. B. FERREIRA et al., 1999), ao
mesmo tempo que se estabeleceu os cerca de 1150 metros de altitude como o l.n.p. (limite

das neves perpétuas) aquando da ultima glaciacdo das montanhas minhotas.



A glaciacdo plistocénica na Serra da Cabreira (fig. 1) € um assunto até hoje pouco
estudado. Foram os estudos de S. Daveau (19777, 1980) e de S. DAVEAU, N. DEVY-
VARETA (1985) que avancaram com a possibilidade dessa glaciacdo’. De acordo com S.
DAVEAU e N. DEVY-VARETA (1985), na Serra da Cabreira ter-se-&o verificado, nos tempos
guaternarios, condigbes favoraveis a ocorréncia de fenbmenos de erosdo glaciar, mais
precisamente no maci¢o culminante da Serra, o qual se pode considerar como o limite

meridional dessas manifestacdes no noroeste da Peninsula Ibérica.

Eshoco de Localizagcao da Serra da Cabreira

Figura 1. Esboco de localizag&o

Esse estudo pretendeu, antes de mais, demonstrar como o frio quaternario teve
influéncia na geomorfologia da vertente norte da Serra da Cabreira, em funcdo das
condicbes favoraveis, regionais e locais ai verificadas, verificando-se ai a presenca de
marcas da acumulagéo e permanéncia de neve no solo (nevados e linguas glaciares), assim
como de substrato rochoso polido, depdsitos morénicos e depdsitos heterométricos de
blocos angulosos e boleados, nas vertentes norte e este do macico culminante Talefe-Cha
de Lousas-Toco e, por outro, a presenca de uma cobertura de lajes graniticas nesses topos

aplanados e nas suas vertentes ocidentais.

! Ja em 1923, ALVES VIEIRA, na sua monografia sobre o concelho de Vieira do Minho, se referia, embora de forma pouco
fundamentada e sem grande caréacter cientifico aos “incontestaveis documentos da era glacial” nas mais altas montanhas da
Serra da Cabreira e a presenca de seixos rolados a altitudes menores, que indiciavam a formacéo de lagos na periferia da
serra, com o degelo.



Mais recentemente, P. Pereira e A. Bento Goncgalves (2001) salientaram as
condi¢des excepcionais para a ocorréncia do episédio de glaciagdo no macico culminante
da Serra da Cabreira, onde distinguiram dois tipos de paisagem ai presentes, derivados de
uma intensa gelifrac¢éo (vertentes cobertas de crioclastos) e da morfogénese glaciar, tendo

cartografado os diferentes fendmenos observados.

1.1 O caracter abrigado da glaciacéo

Os vestigios observados na Serra da Cabreira devem ser vistos como resultado de
uma glaciacdo com condi¢cdes geograficas regionais e locais muito favoraveis para a sua
ocorréncia, justificando-se assim o porqué de noutros locais mais elevados da regido nédo se
observarem tais manifestacfes. Com efeito, a Serra da Cabreira, sendo parte integrante da
“barreira de condensacdo”, apresenta elevadas precipitacBes, que podem ascender aos
3500 mm anuais hos pontos mais elevados (S. DAVEAU et al., 1977) e que teriam sido
ainda superiores e predominantemente em forma de neve aquando das glaciacdes nas
montanhas minhotas (S. DAVEAU, 1979). Por outro lado, quer o forte declive, quer a
exposicdo de algumas vertentes, permitiram criar abrigo face aos ventos predominantes de
oeste e a insolacao, tendo-se assim desenvolvido nevados e linguas glaciares (P. Pereira e
A. Bento Gongalves, 2001), embora de dimensdes modestas.

Tal tera acontecido nos valeiros de Pontilhdo, Espanado e Soutinho, entalhados na
vertente N e NE do Toco e principalmente no valeiro de Gavides e na vertente das
Azevedas, a NNE e E, respectivamente, do topo aplanado culminante Talefe-Cha de
Lousas, tendo no entanto, a unidade dos Gavides?, sido a Unica a herdar formas tipicas de
um glaciar.

Tudo isto tera sido resultado da dinamica glaciar na Serra da Cabreira, onde os
frequentes e gelados ventos de Oeste soprariam a neve acumulada na vertente ocidental
até as vertentes abrigadas da insolacdo e desses ventos, pelo seu declive e pela sua
orientacao.

Um dos resultados desta dindmica é disparidade morfologica, entre as vertentes
ocidental e oriental. Por um lado, as altas vertentes ocidentais e os topos aplanados, onde
0s ventos de oeste ndo deixavam acumular neve e gelo, apresentam um modelado de

gelifraccdo intensa, com grandes lajes graniticas (macrogelifrac¢éo), enguanto nas vertentes

% No entanto, para além de factores morfolégicos como o declive e a exposicdo da vertente, podemos considerar a tectonica,
como um factor favoravel ao desenvolvimento do glaciar dos Gavifes. O entalhe na vertente dos Gavibes ter-se-a4 processado
segundo a orientacdo da linha de falha que atravessa a Serra, de NNE par SSW, das proximidades de Zebral até a sua

vertente sudoeste



abrigadas se observam, quer formas de erosdo a montante, quer de acumulagéo a jusante
(S. DAVEAU, N. DEVY-VARETA, 1985).
A accdo do frio quaternario na Serra da Cabreira ndo se limitou & acumulacao de gelo

nas vertentes abrigadas, sendo muito mais evidentes os vestigios da acgéo periglaciar.

2. Aspectos metodologicos

A utilizacdo de técnicas de geoprocessamento na elaboragéo de cartografia temética
tem-se vulgarizado, permitido uma automatizacdo de procedimentos, bem como um maior
controlo sobre os processos e sobre a precisdo e rigor cartografico. Também o
aparecimento de cartografia de base de grande escala (1:5.000, por exemplo) tem facilitado
este processo, traduzindo-se na multiplicacdo de aplicacbes no ambito da cartografia de
pormenor.

Ao nivel da cartografia geomorfolégica, onde a representacdo dos elementos
morfolégicos presentes na superficie terrestre, por vezes de dimensdes reduzidas, se torna
dificil, sendo impossivel, mesmo a escalas consideradas grandes (1:50.000, 1:25.000), é
extremamente valiosa a possibilidade de poder utilizar este tipo de recurso para uma
rigorosa cartografia de pormenor. A utlizacdo de GPS de elevada precisdo €, neste
particular, um instrumento indispensavel, garantindo a precisdo e correccdo no
levantamento dos dados sobre o terreno.

Neste sentido, fazendo uso das recentes tecnologias de geoprocessamento — GPS e
SIG - procedemos a cartografia geomorfolégica de pormenor de uma pequena area na
Serra da Cabreira, afectada por processos glaciares durante o plistocénico.

A primeira fase do trabalho, baseada na analise de documentacdo cartografica
diversificada, da fotografia aérea e ortofotos e no levantamento de campo, permitiu-nos
identificar as diversas formas e processos geomorfolégicos presentes na area em estudo,
que foi complementada pelos levantamentos das formas efectuados com GPS. Para este
efeito utilizdmos 0 GPS modelo GS20 PDM Professional Data Mapper da Leica Gesystems.
Para que o levantamento dos dados atinja um rigor maximo (a nivel centimétrico) procedeu-
se a instalacdo de uma fase, para posterior correccao diferencial, que foi colocada num
ponto de que se conhecia previamente e com toda a seguranca e rigor a posicao exacta, o
vértice geodésico da Cabreira. Este elemento recolheu registos desde o inicio ao fim do
levantamento, servindo como referencial para a correc¢ao diferencial (pés-processamento)

dos dados recolhidos pelo GPS movel.



Apés instalacdo da unidade fixa, percorremos a &rea em estudo, registando os
elementos morfologicos previamente identificados e demais ocorréncias observadas, com o
auxilio do receptor GPS movel, de facil transporte e simplificada utilizag&o.

A segunda fase realizou-se no gabinete, tendo-se procedido a referida correccao
diferencial dos dados recolhidos com o GPS no terreno. Para isso, socorremo-nos do
software fornecido conjuntamente com todo o equipamento GPS, o Leica GIS DataPRO, no
qual introduzimos o arquivo de referéncia (os dados da unidade fixa, colocada no vértice
geodésico da Cabreira, que serve de base de referéncia para a correc¢cao dos pontos) e 0s
dados brutos recolhidos no terreno. A correccao diferencial permite o incremento da
precisdo GPS ao nivel centimétrico.

Posteriormente, ap0s correccdo dos dados, foram exportados para formato
compativel com o software SIG utilizado, concretamente o ArcGIS da ESRI.

Uma das tarefas realizadas em ambiente SIG foi a confrontacdo dos dados obtidos
por GPS com a cartografia topografica de base e com as ortofotos. Através deste
procedimento foi possivel resolver alguns problemas que se nos apresentaram: refinar a
representacdo cartografica, do ponto de vista da legibilidade; corrigir a posicdo de algumas
linhas levantadas no terreno em situacfes de acesso dificil (vegetacdo densa, relevo
acidentado, etc.); representacdo de elementos que, por condicbes de relevo muito
acidentado, nos foi impossivel de levantar com o GPS, tendo o seu tracado sido realizado
com base na analise do ortofoto.

As condicdes de acesso foram, precisamente, o principal obstaculo ao levantamento
completo dos elementos geomorfolégicos com o GPS, pelo que se revelou importante a
existéncia de outro tipo de dados e documentos (neste caso a cartografia topogréfica de
grande escala — 1:5.000 — e os ortofotos), bem como a manipulagéo, tratamento e analise

da informacédo em ambiente SIG.

3. Resultados

N&o tendo como objectivo principal neste trabalho a procura de novos indicios e
explicacbes para a dindmica glaciar ocorrida na area em estudo, privilegiamos a
identificacdo e cartografia rigorosa das formas referidas por Pereira e Bento Goncalves
(2001).

Assim, se por um lado foi possivel confirmar aspectos anteriormente referidos, foi
igualmente possivel cartografar, com maior rigor e precisdo, quer formas e depoésitos ja

cartografados, quer novos e importantes elementos (fig. 2).



Esboco Geomorfologico do glaciar de Gavides
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Figura 2. Esboco geomorfoldgico do “glaciar dos Gavides”

O pequeno glaciar dos gavides ndo ultrapassaria 1 quildbmetro de extensdo, aquando
do seu maximo, localizando-se entdo, entre os 1200 metros e os 855 metros de altitude,
com uma espessura ndo superior aos 45 metros.

Embora, como dissemos, se tenha desenvolvido numa forma de entalhe de vertente,
0s vestigios ai observados sdo caracteristicos daqueles presentes em vales: circo glaciar
com rocha polida, covao, ferrolho e moreias laterais, & esquerda e a direita, sendo esta
Ultima a mais desenvolvida e facilmente identificavel no terreno, entre os 945 e os 890
metros de altitude, com cerca de 275 metros de comprimento.

Trata-se de um amontoado de blocos arredondados, alguns com mais de um metro de

didmetro, apresentando estrias e, conforme se confirma no corte provocado pelo caminho



florestal, envoltos numa matriz muito fina e de cor escura, tal como o referem S. DAVEAU e
N. DEVY-VARETA (1985). A parte terminal da moreia principal, situa-se ja sobre o granito
de Ruivd@es. Nalguns locais onde este aflora, verifica-se que o seu grdo € bastante mais
grosseiro do que o do granito constituinte dos blocos morénicos, de grdo mais fino, do
granito da Cabreira.

O covéo e respectivo ferrolho situam-se a cerca de 910 metros de altitude, onde se
verifica o maior encaixe do curso de agua do fundo do valeiro. Foi igualmente cartografada a
outra moreia lateral, identificada por S. DAVEAU e N. DEVY-VARETA (1985), a cerca de
150 metros a noroeste, entre 0os 895 e os 865 metros de altitude, j& no contacto com os
depdsitos heterométricos decorrentes, quer do glaciar dos Gavides, quer das acumulagfes
de Soutinho.

Imediatamente a direita do covdo e do ferrolho, entre os 960 e os 935 metros de
altitude, foi possivel identificar e cartografar uma pequena moreia, evidenciando um intenso
desmantelamento. Na vertente oposta, observa-se uma forma de sub-escavamento em

anfiteatro aberto para Este.

4. Notas conclusivas

Fazendo uso das recentes tecnologias de geoprocessamento — GPS e SIG —
procedemos a cartografia geomorfologica de pormenor do pequeno “glaciar dos Gavibes”,
reunindo o presente trabalho os resultados preliminares dessa cartografia, que
correspondem ao inicio de um estudo que se pretende mais alargado, com vista a
cartografia geomorfoldgica de pormenor de todo o macico culminante da Serra da Cabreira.

Embora ainda numa fase inicial e, como foi referido, apenas com resultados
preliminares, foi no entanto ja possivel conferir maior rigor aos elementos cartografados em
trabalhos anteriores, corrigindo assim altitudes, limites, dimensfes e localizacbes, bem
como cartografar novos depdésitos e formas, algumas das quais nunca antes referidas na
bibliografia, permitindo assim uma nova percep¢do deste pequeno territorio, facilitando a
interpretacdo da dinamica glaciar que o afectou.

Ora, como se sabe, para a reconstru¢do da dindmica glaciar no noroeste portugués,
considera-se essencialmente a combinacao das formas e dos depdsitos que melhor indicam
essa dindmica e a sua insercdo na geomorfologia regional (A. BRUM FERREIRA et al.,
1992). Contudo, esses depositos confundem-se, por vezes, com solos ou com o préprio
regolito, no caso dos tills, ou com depdésitos de vertente, no caso das moreias, quando ndo
totalmente a superficie (J. R. VIDAL ROMANI & F. MOSQUERA, 1999; J. R. VIDAL



ROMANI et al.,, 1999), facto pelo qual o rigor e a precisdo cartogréficas se revelam

fundamentais neste tipo de estudo.
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