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RESUMO

Os processos de erosdo hidrica associados aos ravinamento podem traduzir-se em prejuizos
agricolas, perda da capacidade produtiva dos solos sendo um dos fendmenos limitantes a
ocupacdo do territério e ao desenvolvimento rural, por reducdo do espaco agricola util. Varios
estudos tém demonstrado que a producdo de sedimentos associados aos ravinamentos devera
implicar uma maior atencdo, em especial nas regifes subhimidas e semidridas dos paises
Mediterraneos. A formacdo de ravinas, além das caracteristicas climaticas, relaciona-se com
outros fatores fisicos, tais como o declive, propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas dos
solos, presenca de material pouco coeso a regularizar as vertentes, como é o caso dos mantos de
alteracdo e depdsitos de vertente. O estudo das ravinas do Corgo, Seirds e Folques (Norte e
Centro de Portugal) demonstra ainda a importancia da acdo antrépica, em particular dos
incéndios florestais e construcdo de estradas, para a mobilizacdo superficial do solo e para a
remocdo da vegetacdo remanescente pela erosdo hidrica, como fatores fundamentais na génese
e evolucdo de ravinas.

Palavras-chave: Erosdo hidrica, ravinas, Norte e Centro de Portugal, atividade antrdpica
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ABSTRACT

The water erosion processes associated with ravines triggers losses in soils productive capacity
and be one of the main phenomena to limiting the occupation of the territory and rural
development, by reducing the utilized agricultural area. Several studies have demonstrated that
the production of sediments associated with ravines should involve further attention especially in
sub-humid and semi-arid of the Mediterranean countries.

The formation of ravines, associated with the climate characteristics, is also related to other
physical factors such as: slope, watershed size, soil physical, chemical and mineralogical
properties or the presence of slightly coherent material that regularize the hillsides, as mantles of
alteration or slope deposits. However, the study of Corgo, Seirés and Folques ravines (northern
and central Portugal) also demonstrate the influence of human activities, namely deforestation,
forest fires, tillage, grazing, the removal of remaining vegetation and road construction, as main
factors in the genesis and evolution of ravines.

Keywords: Water erosion, Ravines, North and Centre of Portugal, anthropic activity

1. INTRODUCAO

Os processos de erosdo hidrica associados aos ravinamento podem traduzir-se em prejuizos
agricolas, bem como, na perda da capacidade produtiva dos solos (Bufalo and Nahon 1992;
Martinez-Casasnovas, 2003). Em muitas dreas contribui como um dos fendmenos que mais
constrangimento impde ao desenvolvimento rural por reducdo do espacgo agricola util. Neste
sentido, a analise dos fatores que mais contribuem para a formacdo de ravinas é particularmente
importante em areas onde a presencga das mesmas é comum e onde estas contribuem de forma
significativa para a perda e capacidade produtiva dos solos. A quantificacgdo do material
diretamente mobilizado por acdo de ravinamentos assume particular relevancia neste tipo de
trabalhos.

Neste artigo é objetivo identificar os fatores mais importantes na formacdo e desenvolvimento
das ravinas a partir do estudo das ravinas de Seirds (Norte de Portugal), do Corgo (situada no vale
do rio Alva, Centro de Portugal) e Folques (Centro de Portugal). Para além dos aspetos fisicos, é
analisada ainda a participacdo do ser humano como fator no desenvolvimento deste tipo de
processo, tanto através dos incéndios florestais como na construcdo de estradas e caminhos
florestais.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Localizacdo da area de estudo

As ravinas de Seirds localizam-se entre os rios Beca e Tamega. A area integra os terrenos
autéctones da Zona-Centro-lbérica (ZCl) e dos mantos parautdctones da Zona Galiza-Trds-os-
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Montes (ZGTM), em particular no seu ramo SE (Ribeiro, 2011a, 2011b). O substrato rochoso
corresponde a metassedimentos que correspondem a formacdo pelito-grauvaquica no Siltrico
inferior que integra o complexo de unidades parautdctones de carreamento maior. Trata-se de
uma formacdo constituida por xistos cinzentos com intercalacdes de xistos negros, ampelitos e
liditos, com alternancia de pelitos psamiticos, grauvaques e tufos vulcanicos.

A ravina do Corgo localiza-se na margem direita do rio Alva, a jusante da povoacdo de Penalva de
Alva e em frente a das Caldas de Sdo Paulo (Oliveira do Hospital). Desenvolve-se entre curvaturas
da estrada, numa vertente granitica, com setores onde a rocha se encontra muito alterada. A
vertente onde se instalou a ravina apresenta declive elevado e tem sido afetada por sucessivos
incéndios florestais, o mais recente dos quais ocorreu em agosto de 2013.

As ravinas de Folques, que se estendem a leste de Arganil, até a freguesia de Folques, localizam-se
na vertente meridional da colina de Travanca, de vertentes assimétricas, sendo a exposta a sul a
mais ingreme. O substrato rochoso onde se desenvolvem as ravinas é dominado, no essencial, por
facies conglomeraticas com suporte clastico, rara imbricacdo e lenticulas lutiticas intercaladas. Os
solos quando existem, sdo delgados e incipientes (Nunes e Dimuccio, 2006).

2.2. Metodologia utilizada

Para as ravinas de Seirds e do Corgo foi feita uma caraterizagdo da geometria das ravinas. Para tal
foi utilizada uma barra de ferro graduada, de forma a poder obter as medidas de desnivel,
acompanhado da utilizacdo da bussola para indicagdo da dire¢do do alinhamento. A distancia
entre as medidas foi de 2 metros, salvo mudancas significativas no perfil da vertente ou da ravina.
Os valores da largura e altura das paredes foram obtidos a partir de um metro, com registos
intervalados em 2 metros, salvo mudancas significativas na largura e/ou altura das paredes
laterais da ravina. Foram ainda colhidas amostras de material ao longo das paredes das ravinas
para analise granulométrica. A sele¢cdo dos locais de amostragem correspondeu aos setores onde
se registam variacGes significativas na morfologia da ravina, nomeadamente em termos da
profundidade (altura das paredes) e largura. As amostras foram reduzidas a um peso que oscilou
entre 200 e 300 gramas, sendo posteriormente secas em estufa, a uma temperatura entre 60 e
70°C, durante pelo menos 12 horas. Depois de secas, foram submetidas a um processo de
peneiramento durante 10 minutos, induzido por um agitador a 70/80 vibragdes por minuto. Para
a classificacdo das diferentes fracdes foi utilizada a escala de Wentworth. A fracdo fina
corresponde a soma dos elementos de dimensao inferior a 0,063mm (fracdo silto-argilosa). Foram
posteriormente determinadas medidas descritivas da granulometria dos sedimentos de tendéncia
central (mediana Md@, média M@, média grafica Mz e moda), dispersdo (calibracdo o), assimetria
(Ski) e angulosidade da curva (curtose).

Para as ravinas de Seirds foi estimado o volume e peso de material mobilizado por a¢do das
ravinas. O volume erodido foi estimado por integracdo das areas de seccdo transversal com a
distancia entre transectos, bem como, a forma da seccdo da ravina (semicircular, triangular ou
retangular). O volume foi estimado a partir da soma dos volumes das incisGes correspondentes as
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areas transversais superiores a 900 cm” e pela densidade do depdsito de vertente por onde
evoluiram as ravinas. Para o cdlculo da densidade dos elementos grosseiros foi utilizados o
método da proveta.

No estudo das ravinas de Folques foi feita uma analise comparativa do uso e ocupacdo do solo
entre 1974 e 1995 a partir da Carta Agricola Florestal de Portugal e a Carta de Ocupacdo do Solo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A ravina do Corgo apresenta uma extensdo total de 80 metros e é possivel destacar, muito
claramente, dois setores, separados, de forma muito vincada, por uma marcada diferenciagdo
litoldgica. Enquanto o tramo inicial, que se desenvolve a montante de uma soleira de rocha dura,
constituida por um afloramento granitico ndo alterado, é praticamente um sulco, a parte
vestibular situada, a jusante desse afloramento, desenvolve-se em rocha alterada, o que facilitou
a sua incisdo vertical e o seu alargamento (fot. 1).

Fot. 1 - Parte vestibular da ravina do Corgo, tomada de montante. Fot. 2 - Curva da estrada a jusante da
qual se desenvolveu o tramo inicial da ravina (Fotografias de L. Lourenco, obtidas respetivamente a 29-05-
2014 e a 29-11-2015).

A observagdo de campo leva a pensar que a formacdo desta ravina podera estar associada a uma
saida da agua localizada numa curva da antiga estrada de macadame e que, por mais tarde ter
sido canalizada, quando ha anos esta estrada foi asfaltada (fot. 2) serd, por conseguinte, muito
anterior ao incéndio de 2013. Alias, estamos convictos de que a sua grande evolucdo foi anterior
ao asfaltamento da estrada, uma vez que depois disso a agua das valetas deixou de se dirigir para
esta ravina, o que contribuiu para que quase tivesse deixado de evoluir, ou seja, a sua evolu¢do
passou a efetuar-se a uma velocidade muitissimo menor, tanto mais que passou a ficar colonizada
com vegetacdo. A eliminacdo da vegetacdo herbdcea e arbustiva pelo incéndio terd deixado a
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ravina em condicBes mais favordveis para alguma evolucdo apds o incéndio, mas que de forma
alguma justifica o seu desenvolvimento atual. Uma andlise mais pormenorizada mostrou que a
ravina se organizou a partir da estrada, primeiro sobre rocha dura, onde a incisdo € incipiente,
cuja maior profundidade é de, apenas, alguns centimetros e, depois, quando passou a
desenvolver-se sobre rocha alterada, rapidamente ganhou profundidade, ao mesmo tempo que a
sua largura aumentou, embora com estrangulamentos locais.

As ravinas de Seirds sdo constituidas por 3 ravinas que se individualizam no tramo vestibular (fot.
3). A maior ultrapassa 35 metros de comprimentos. As outras duas tém comprimentos préximos
de 25 e 21 metros. Ainda que a dimensdo das ravinas seja significativamente inferior a ravina do
Corgo, a perda de material por ravinamento (solo e depdsito de vertente) atingiu cerca de 19t ha
! A presenca de um caminho florestal a montante terd contribuido de forma muito significativa
para a instalacdo das ravinas ao contribuir para o aumento da concentracdo do escoamento
superficial. Num episédio de maior precipitacdo, mais intensa e concentrada, a dgua da valeta do
caminho terd trasbordado, e desta forma, permitido a instalacdo das ravinas. Episédios
semelhantes poderdo ter ocorrido contribuindo para uma evolucdo mais célere das mesmas.

Fot. 3 - As ravinas de Seirés. E possivel individualizar 3 ravinas; Fot. 4 - O depdsito onde se instalaram as
ravinas. E possivel identificar 4 niveis (fotografias de B. Martins, respetivamente tomadas a 06-07-2015e a
06-07-2015).
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Nas 3 ravinas é possivel identificar dois tramos, o inicial, onde as ravinas sdo menos profundas e
mais largas e, o tramo vestibular, onde se tornam mais estreitas e profundas. As ravinas
desenvolvem-se sobre depdsitos de vertente (fot. 4) numa area agricola.

Do ponto de vista granulométrico, os sedimentos por onde se instalaram e evoluiram as ravinas
de Seirds e do Corgo sdo distintos (depdsitos de vertente nas ravinas de Seirds e mantos de
alteracdo na ravina do Corgo) e que podera explicar as suas diferencas morfoldgicas (Quadro 1).

Quadro 1 - Medidas estatisticas descritoras da curva granulométrica das amostras

Mediana Média (M@) Média Valor de Valor de indice de

Amostras (Md@) (mm) (mm) grafica (Mz) calibracdo assimetria angulosidade
(mm) (o) (Ski) (curtose Kg)

C1 0,6 1,063 0,91 2,9 0,99 1,59

C2 1,4 1,31 1,34 1,8 0,81 1,19

C3 1,5 1,32 1,38 1,7 0,78 1,09

ca 1,5 1,3 1,37 1,7 0,83 1,07

cs 1,25 1,3 1,28 1,7 0,86 1,09

C6 1,8 1,45 1,57 1,3 0,65 0,63

c7 1,4 1,3 1,33 1,7 0,82 1,12

c8 1,2 1,32 1,28 1,7 0,83 1,09

co 1,3 1,26 1,27 1,7 0,89 1,1

S1 0,34 0,59 0,5 2 2,24 1,3

S2 0,4 0,53 0,5 2,58 2,17 1,57

S3 0,25 0,86 0,7 3,16 1,4 0,89

S4 0,2 0,36 0,3 1,39 2,71 54

S5 0,4 0,8 0,7 2,58 1,68 1,17

S6 0,2 1,15 0,8 3,16 2,28 0,89

As ravinas de Folque ocupam uma area de 23 ha e assinalam uma profundidade média 8 m e um
comprimento a rondar os 250 m. Todos os ravinamentos encontram-se instalados em vertentes
voltadas a sul e sudeste, com um declive bastante acentuado, superior a 452. Na area abrangida
pelas ravinas é possivel identificar diferentes estadios de evolucdo (Fot. 4ab), desde pequenos
sulcos que correspondem a fases iniciais de evolucdo até etapas mais evoluidas, na metade
oriental da colina de Travanca, onde apresentam maior dimensdo, uma forma cénica (chaminés
de fada), encontrando-se 0s seus topos protegidos por uma rocha ou vegetacado (Fot. 4b).

A ocorréncia de eventos pluviosos de grande intensidade desencadeia o transporte de grande
guantidade de materiais, originando cones de dejecdo. De salientar, no entanto, um grupo de
ravinas relativamente estabilizadas, na sequéncia do abandono das atividades silvo-pastoris
tradicionais e progressiva recuperacao do coberto vegetal.

Assim, se a etapa inicial de instalacdo das ravinas tera correspondido a um periodo de auséncia ou
fraca cobertura vegetal, devido a acdo de rebanhos, incéndios ocasionais ou mudancas climaticas
de curta duracdo, na atualidade uma das atividades que mais interfere na dinamica das vertentes
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resulta da construcdo de infraestruturas rodoviarias. Com efeito, a aberturas dessas vias obriga,
sempre, a realizacdo de outras obras (valetas, aguedutos), que alteram a dindmica e promovem a
concentracdo do escoamento superficial. Esta concentracdo do escoamento intensifica os
processos de escamento vertical.

, S : 3
Fot. 4 - Estadios de evolugdo das ravinas de Folques
a. Formacdo de pequenos sulcos; b. Ravina com forte escavamento vertical.
b. (Fotografias de A. Nunes).

CONCLUSAQ

O estudo das ravinas de Seirds, Corgo e Folques reforca a ideia da importancia da acdo antrépica
na formacdo de ravinas. O declive e a presenca de material pouco coeso, como mantos de
alteracdo no caso da ravina do Corgo e depdsitos de vertentes nas ravinas de Seirds, ou um
substrato dominado, no essencial, por facies conglomeraticas no caso das ravinas de Folques,
assumem-se como fatores muito importantes para a instalacdo e evolucdo das ravinas. Contudo, a
acdo antrépica revela-se decisiva na formacdo e evolugdo das mesmas. Na ravina do Corgo a
génese da ravina parece estar associada a uma saida da dgua localizada numa curva da antiga
estrada de macadame e que terd contribuido para a concentracdo da escorréncia. A significativa
alteracdo no perfil da vertente, resultado da acdo antrdpica, terd permitido ainda uma
consideravel mobilizacdo superficial de material rochoso criando um patamar subhorizontal que
terad favorecido ainda a evolucdo mais célere. A eliminacdo da vegetacdo herbacea e arbustiva
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pelo incéndio terad deixado a ravina em condi¢Bes mais favoraveis para alguma evolucdo apds o
incéndio, mas que ndo pode justificar o seu desenvolvimento atual.

Também no caso de Seirds os incéndios florestais terdo proporcionado condi¢des favoraveis para
o desenvolvimento das ravinas, em especial o incéndio de 2013. No entanto, a génese das ravinas
é anterior, entre 2002 e 2010, altura em que passam a ser visiveis a partir de imagens de satélite.
A génese podera estar relacionada com presenca de um caminho que, num ou varios episédios de
precipitacdo mais intensa e concentrada, terd contribuido para um aumento significativo da
concentragdo do escoamento superficial.

Nas ravinas de Folques, o substrato geoldgico, a morfologia e acdo dos agentes erosivos explicam
a formacdo destes ravinamentos. A sua formacdo parece estar ainda associada a a¢do antrépica,
tal como as ravinas do Corgo e de Seirds, através da construcdo de rodovias e canalizacdo de
aguas pluviais, assim como ha ocorréncias de incéndios florestais, os quais contribuem para um
aumento da concentracdo do escoamento superficial, intensificando os processos de
escavamento vertical. De salientar, no entanto, que o decréscimo da atividade humana, com o
consequente aumento do coberto vegetal, em algumas dreas, tem contribuido para a
estabilizacdo destas formas.

Assim, o futuro destas formas e o aparecimento de novos ravinamentos, num periodo de
evidentes mudancas climaticas, estara dependente das perturbacdes fisico-humanas ocorridas no
espacgo em questdo, sobretudo, em termos de manutencdo/destruicdo do coberto vegetal.
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