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Resumo: Apresentam-se os resultados da analise efectuada a dep6sitos recentemente descobertos no macico ocidental da Serra da Peneda.
Os dois afloramentos, com cerca de trés metros de espessura, foram expostos por trabalhos de recuperagio e manutengao do caminho que liga
a aldeia de Gavieira as brandas de Junqueira e de Gorbelas. Foram recolhidas amostras nos dois cortes e o material foi submetido a anélise la-
boratorial. Para além da andlise granulométrica, foram produzidas laminas do sedimento para observagao a lupa e ao microscopio petrogréfico.
Recorreu-se igualmente a microscopia electrénica de varrimento, para observagio dos griaos de quartzo. Os resultados obtidos confirmam tratar-
se de um till de alojamento, tipico de ambiente subglacidrio. As caracteristicas sedimentoldgicas e geomorfologicas associadas aos dep6sitos
agora analisados permitem reavaliar a dimensao da glaciagdo na area do Alto Vez-Gavieira, o sector com mais evidéncias da dindmica glaciaria
na Serra da Peneda.

Abstract: Fieldwork and laboratory results from sedimentary deposits are presented, to enhance the knowledge on the glaciation of Peneda
Mountain (NW Portugal). Sediments with a thickness of about three meters were recently discovered in two different outcrops, between the little
villages of Gavieira, Junqueira, and Gorbelas, in the western part of the mountain. Samples were collected and submitted to laboratory analysis. It
included particle size analysis and production of thin sections of the sediment in order to improve microscopic observation of fabric and struc-
tures. An analysis of quartz grains with stimulated electronic microscopy (SEM) was also conducted to provide information about chemical and
mechanical erosion on sediments. The obtained results point towards a lodgement till, typical of subglacial environments. The sedimentological

and geomorphological features of the analysed deposits allow now the re-evaluation of the Peneda Mountain glaciation episode.
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1. Introdugao

A glaciagdo das montanhas do noroeste de Portugal é co-
nhecida desde os finais do século XIX, nomeadamente na
Serra do Gerés, estando a maior parte da literatura cienti-
fica dedicada a esta montanha. Os vestigios glacidrios na
Serra da Peneda foram referidos pela primeira vez durante
a década de 1970 (Daveau, 1977) e discutidos principal-
mente no decurso da década seguinte (Coudé-Gaussen,
1979, 1981; Moreira & Ramos, 1981; Carvalho & Nunes,
1981; Coudé et al., 1983; Daveau, 1986). Com uma altitude
maxima de 1415 metros (v.g. Pedrada), é no sector ociden-
tal da Serra da Peneda que estdo reg istados os principais
vestigios glacidrios nesta montanha. No vale do Alto Vez
ocorre uma morfologia com circos glaciarios, terracos de
obturacao lateral e moreias laterais, que permitem a deli-
mitagdo local do episddio de glaciagdo. Na vertente sobran-
ceira as aldeias de Gavieira e Rougas identificam-se varios
circos glaciarios e conjuntos morénicos dispersos e caoti-
cos, havendo maior dificuldade em estabelecer os limites
das linguas glacidrias neste sector.

Trabalhos recentes de recuperagdo e manutengdo do cami-
nho que liga a aldeia de Gavieira as brandas de Junqueira
e de Gorbelas expuseram depdsitos sedimentares em dois
taludes com cerca de trés metros de altura (Fig. 1). Numa
primeira observagao, os depdsitos aparentam possuir es-
truturas e texturas tipicamente subglaciarias (till subgla-
ciario), nomeadamente elevada dureza e compactagéo, cor
clara e predominio de uma matriz silto-arenosa envolven-
do calhaus rolados de diferentes calibres. Com o objectivo
de se conhecer a tipologia e ambiente deposicional destes
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materiais procedeu-se a analise dos sedimentos.
2. Metodologias e resultados

A observagdo macroscopica dos depositos evidencia a in-
dividualizagdo de niveis com materiais de diferente calibre
em ambos os afloramentos (Fig. 2). O depdsito exposto no
perfil JQR1 é composto por dois niveis de material arenoso,
aparentemente homogéneo e compactado, separados por
um nivel de material mais heterométrico, o qual inclui blo-
cos de didmetro superior a 1 metro. O depdsito observado
no perfil JQR2 ¢é constituido por dois niveis com material
grosseiro separados por um nivel de sedimento arenoso e
compactado (Fig. 2).

Foram recolhidas amostras nos dois niveis arenosos do
afloramento JQR1 (JQR1.1 e JQR1.2) e no nivel arenoso do
afloramento JQR2 (Fig. 2) e o material foi submetido a ana-
lise laboratorial. A andlise granulométrica evidenciou uma
distribui¢ao bimodal para as trés amostras estudadas, com
modas proximas de areias entre 1 mm e 2 mm e siltes finos
entre 0,006 mm e 0,020 mm (Fig. 3). Os valores estatisticos
evidenciam distribui¢des mal calibradas e que as médias
das trés amostras se situam entre os 0,250 mm e os 0,500
mm, ou seja, “areia média’, de acordo com Hoey (2004).

A elevada compacta¢ao dos sedimentos permitiu a sua
consolidagdo com resina e posterior corte em lamina del-
gada para observagéo a lupa e ao microscdpio petrografico.
As secgoes finas permitem a andlise microscopica detalha-
da da arquitectura interna dos sedimentos e a micromor-
fologia das particulas, da matriz e de outros componentes
contidos no till. A andlise micromorfolégica de sedimentos
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Figura 1 - Localizagdo dos depositos sedimentares (JQR.1 e JQR.2) na Serra da Peneda, nas proximidades da Branda da Junqueira e da Branda de
Gorbelas.

Figura 2 - Pormenor dos depdsitos nos perfis JQR1 e JQR2.
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Figura 3 - Distribui¢do dimensional das particulas das amostras JQRI.1, JQR1.2 e JQR2.

é cada vez mais a ferramenta principal de distingdo entre
materiais depositados e deformados em ambientes subgla-
cidrios e proglacidrios (van der Meer et al., 2003; Menzies
et al., 2006; Phillips et al., 2007).

A observagio das laminas ao microscopio petrografico
evidenciou alguns alinhamentos de graos segundo direc-

¢oes preferenciais (Fig. 4A) e fluxos de pequenos clastos
em torno de grdos maiores (4B). Ainda que ndo exista uma
relagdo directa entre a direc¢do do alinhamento dos graos
e o sentido do movimento do glaciar este é um indicador
de deformagdo subglaciaria (Carr & Rose, 2003). De igual
forma, a disposi¢ao de pequenas particulas em torno de

Figura 4 - Pormenores dos sedimentos em lamina delgada, observados a lupa binocular (A) e ao microscopio petrografico, com ampliagdo de 100x (B),

200x (C, D e E) e 400 x (F).
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Figura 5 - Pormenores de graos de quartzo presentes nos sedimentos, observados ao microscdpio electronico de varrimento.

grios maiores pressupde a ocorréncia de microestruturas
rotacionais, tipicas da deformagdo subglacidria (van der
Meer, 1997; Hart et al., 2004; Carr, 2004). Nesta analise foi
ainda possivel identificar a intensa fracturagdo dos graos
de quartzo (Figs. 4C e 4D), aspecto revelador da elevada
deformagio ocorrida apds a sedimentagao. Nesse contexto,
a fracturacdo e particdo em filossilicatos foi também docu-
mentada (Figs. 4E e 4F).

A observagdo de graos de quartzo ao microscdpio dptico de
varrimento permitiu identificar a predominéancia da erosdo
mecénica, nomeadamente a fracturagio derivada de pro-
cessos de impacto e a abrasdo derivada de processos rota-
cionais (Fig. 5). Com efeito, de acordo com Rose & Hart
(2008), no ambiente subglaciario a erosdo intra-granular é
controlada quer pela rotagdo dos grdos gerando o seu ar-
redondamento (evidente nas Figs. 5A, 5C e 5D) quer pela
fracturacdo gerando formas concoidais (Figs. 5B, 5E e 5F)
resultando em formas complexas nos graos, devido a inte-
racgdo destes dois tipos de processos.

3. Conclusao

A delimita¢do da glaciagdo na Serra da Peneda nunca foi
claramente estabelecida. A investiga¢do realizada anterior-
mente previlegiou a caracterizagdo geomorfoldgica, ndo se
procedendo a analises sedimentoldgicas de depdsitos glaci-
arios. Como referem Ferreira (1993) e Ferreira et al. (1999),
das serras minhotas, onde a glaciagdo é ja bem conhecida,
na Serra da Peneda é ainda necessario proceder a um tra-
balho de anélise dos depdsitos, de modo a se conhecer mais
aprofundadamente a sua dindmica e delimitagéo.

Os dados agora apresentados evidenciam que as amostras
analisadas correspondem a um till de alojamento, tipico de
ambiente subglacidrio (lodgement till, na classificacdo de
Evans et al., 2006). Trata-se de um sedimento compactado,
formado pela deposi¢do de material glacidrio oriundo da
base de um glaciar em movimento e pelos efeitos combina-
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dos da pressdo e da fric¢ao (Evans ef al., 2006).

Para além das caracteristicas sedimentoldgicas dos depo-
sitos analisados, salienta-se a sua posi¢do geomorfoldgica,
em pequenas rechds, a cerca de 900 metros de altitude e
subjacentes a alinhamentos morénicos anteriormente con-
siderados como limites da area glaciada. Estes elementos,
associados a espessura dos depdsitos agora observados po-
dem auxiliar na reavaliagdo da real dimensao da glaciagao
na drea do Alto Vez-Gavieira, o sector com mais evidéncias
da dindmica glacidria.

Os resultados obtidos neste trabalho apontam algumas di-
rec¢des sobre a natureza dos processos envolvidos na gé-
nese dos depdsitos do sector da Gavieira ainda que sejam
necessarios dados sedimentoldgicos de outros depositos
glaciarios situados na Serra da Peneda para se conhecer
melhor o episddio local de glaciagio.

Bibliografia

Carr S.J., 2004. Micro-scale features and structures. In D. Evans & D. Benn
(Eds.) A pratical guide to the study of glacial sediments, Arnold, 115-
144.

Carr S.J. & Rose J., 2003. Till fabric patterns and significance: particle res-
ponse to subglacial stress. Quaternary Science Reviews, 22, 1415-1426.
Carvalho G.S. & Nunes J.L., 1981. A problemitica dos indices glaciarios
quaternarios nas serras do Gerés e Peneda. Cuadernos do Laboratério

Xeoldxico de Laxe, 5, 289-295.

Coudé A., Coudé-Gaussen G & Daveau S., 1983. Nouvelles observations
sur la glaciation dés montagnes du Nord-Ouest du Portugal. Cuadernos
do Laboratério Xeoldxico de Laxe, 5, 381-393.

Coudé-Gaussen G., 1979. Les Serras da Peneda et do Gerés (Minho-Por-
tugal) - Formes et formations dorigine froide en milieu granitique. The-
se 3eme Cycle, Paris, 607 p.

Coudé-Gaussen G., 1981. Les Serras da Peneda et Gerés, Memdrias, 5,
Centro de estudos Geograficos, Lisboa, 254 p.

Daveau S., 1977. Um exemplo de aplicagdo da teledetecgdo a investigagio
geografica. A glaciagio quaterndria das montanhas do Noroeste de Por-
tugal. Nota preliminar. Finisterra, 23, 156-159.

Daveau S., 1986. Signification paléoclimatique du modele glaciaire et pe-
riglaciaire quaternaire au Portugal. Quaternary Climate in Western Me-
diterranean, Proceedings of the Symposium on Climatic Fluctuations



Novos dados sobre a glaciagio no sector Gorbelas-Junqueira (Serra da Peneda)

during the Quaternary in the Western Mediterranean Regions, Madrid,
81-93.

Evans D., Phillips E., Hiemstra J. & Auton C., 2006. Subglacial till: For-
mation, sedimentary characteristics and classification. Earth-Science
Reviews, 78, 115-176.

Moreira A. & Ramos J.F, 1981. Vestigios de glaciagao na Serra da Peneda
(Noroeste de Portugal). Comunicgdes dos Servigos Geoldgicos de Por-
tugal, 67, 95-98.

Ferreira A.B., 1993. Manifesta¢oes geomorfoldgicas glaciarias e periglaci-
arias em Portugal. In G.S. Carvalho, A.B. Ferreira e A. Senna Martinez
(Eds.) O Quaternario em Portugal: Balango e Perspectivas, Associagao
Portuguesa para o Estudo do Quaternario, Lisboa, 75-84.

Ferreira A.B., Vidal Romani J.R., Zézere J.L. & Rodrigues M.L., 1999. A
Glaciagao Plistocénica da Serra do Gerés. Vestigios geomorfoldgicos e
sedimentoldgicos, Relatorio n.° 37, Centro de estudos Geograficos, Lis-
boa, 150 p.

Hart J., Khatwa A. & Sammonds P,, 2004. The effect of grain texture on the
occurrence of microstructural properties in subglacial till. Quaternary

105

Science Reviews, 23, 2501-2512.

Hoey T.B., 2004. The size of sedimentary particles. In D. Evans & D. Benn
(Eds.) A pratical guide to the study of glacial sediments, Arnold, 51-76.

Menzies J., Van der Meer J. & Rose J., 2006. Till - as a glacial “tectomict’,
its internal architecture, and the development of a “typing” method for
till differentiation. Geomorphology, 75, 172-200.

Phillips E., Merritt J., Auton C. & Golledge N., 2007. Microstructures in
subglacial and proglacial sediments: understanding faults, folds and fa-
brics, and the influence of water on the style of deformation. Quaternary
Science Reviews, 26, 1499-1528.

Rose K. & Hart J., 2008. Subglacial comminution in the deforming bed:
Inferences from SEM analysis. Sedimentary Geology, 203, 87-97.

Van der Meer J., 1997. Particle and aggregate mobility in till: microscopic
evidence of subglacial processes. Quaternary Science Reviews, 16, 827-
831.

Van der Meer J., Menzies J. & Rose J., 2003. Subglacial till: the deforming
glacier bed. Quaternary Science Reviews, 22, 1659-1685.



