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RESUMO

A confirmag¢do da existéncia de manifestagdes geomorfo-
logicas de origem glaciar e periglaciar no NO de Portugal tem
despertado interesse ao nivel cientifico ao longo das tultimas
décadas. A dificuldade de identificagdo de formas e depositos,
associada a fraca clareza na determinagdo da extensdo glacial
exige o desenvolvimento de estudos detalhados assentes no
reconhecimento de campo e na aplicag¢@o de técnicas mais rigo-
rosas de observacao dos fenomenos.

No presente artigo ¢ proposta uma metodologia de analise
e de identificacdo das evidéncias glaciares com recurso a
VANT, aplicada ao estudo da heranga geomorfolégica da Gla-
ciagdo Pleistocénica no Alto Vez, um setor das montanhas do
Soajo-Peneda, localizadas no Parque Nacional Peneda-Gerés.
A qualidade da orto-imagem obtida permitiu identificar com
grande detalhe e precisdo as formas da heranca glacidria no
Circo do Ramisquedo.

INTRODUCAO

As paisagens de alta montanha na Peninsula Ibérica sdo
uma consequéncia tanto das glaciagdes do quaternario como
das dinadmicas ambientais pos-glaciares impulsionadas
(sobretudo) por processos periglaciares, nomeadamente desli-
zamentos superficiais ou profundos e fatores relacionados com
fenomenos aluviais e de declive [1]. As opinides dispares entre
investigadores relativamente a existéncia / inexisténcia de evi-
déncias de glaciacdo em montanhas de baixa altitude na Penin-
sula Ibérica sdo resultado da presenca limitada das manifesta-
¢oes ¢ da defini¢do pouco clara da extensdo glaciar, nomeada-
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mente de formas de erosdo glaciar e / ou deposicionais incon-
testaveis.

No entanto, para o Noroeste da Peninsula Ibérica, varios
estudos confirmaram a presenca de formas glaciares em baixas
altitudes [2]. Neste sentido, o trabalho realizado por outros
pesquisadores [3,4,5,6,7] é retomado por este estudo, ao abor-
dar as questdes relacionadas com a heranga geomorfologica da
glaciagdo plistocénica no Alto Vez, um setor nas montanhas do
Soajo - Peneda, inseridas no Parque Nacional Peneda-Gerés.

Neste artigo sdo apresentados os resultados obtidos atra-
vés da aplicacdo de técnicas de analise com recurso a VANT,
no intuito de contribuir para a atualiza¢do da interpretagdo
geomorfologica das evidéncias glaciares no Alto Vez. O traba-
lho realizou-se em Abril de 2017. Efetuou-se uma pesquisa
recente, voos VANT (5 no total) e trabalho de campo durante
dois dias, tendo-se produzido uma orto-imagem global e deta-
lhada do Circo do Ramisquedo (circo principal para o este) e
identificado formas glaciares de baixa e de média dimensao.

2. MATERIAIS E METODOS

Localizado no NO de Portugal Continental, numa area
que abrange parte dos concelhos de Arcos de Valdevez, Mel-
gago ¢ Mongdo, o Alto Vez apresenta uma altitude que varia
entre 0s 399,7m e os 1416,4m e declives que superam os 60°
(Figura 1). As encostas estdo orientadas 15% a Este e Oeste e
14% a Sudeste, com 71,4% de area sombria.

Os voos ocorreram a 50 / 70m da superficie, por volta do
meio dia, aproveitando a maior verticalidade dos raios solares.
As condigdes atmosféricas ndo facilitaram as operagdes de voo
(rajadas frequentes acima dos 20 km/h), comprometendo a
qualidade e a sobreposi¢@o de algumas fotos, obrigando a rea-
lizacdo de voos de curta durag@o (< 10 min).

Figura 1. Localiza¢do do Soajo-Peneda e da area de estudo
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Para a realizacdo dos voos foi utilizada uma autoconstru-
¢do de VANT, um equipamento de carbono com 900mm de
distancia maxima entre os eixos dos motores (classe 900), qua-
tro motores (quadcopter) e um controlador de voo pixhawk
3DR (A). Este controlador de voo possui um barémetro inte-
grado e acelerometros, bem como um GPS periférico, antena e
bussola. Com um peso total em voo de cerca de 2,5 kg trans-
porta uma camara convencional, Canon Powershot SX260 (12
Mp), equipada com GPS (B).

De forma a fornecer a cdmara temporizada, que ¢ indis-
pensavel para a aquisicdo de fotos durante o voo, esta camara
possui um script CHDK no seu cartdo de memoria. Para o pla-
neamento dos voos, utilizou-se o software de cddigo aberto
Mission Planner, tornando possivel gerir os mesmos de forma
independente usando varios mapas de base e selecionando a
vista de satélite do Google. No campo, foi utilizado o GPS

diferencial modelo Leica SR20, com um equipamento fixo (C)
e outro movel, que permitiu a melhoria do posicionamento
através da corregdo diferencial no pos-processamento. Além
disso, também foram coletados alguns pontos de controlo
(marcados com cruzes vermelhas na superficie do terreno e em
posicdes observaveis nas fotos aéreas).

As fotos obtidas foram processadas com o software Agi-
soft, resultando numa orto-imagem global com 5 ¢cm de dimen-
sdo de pixel. Modelos digitais de terreno e de superficie foram
também processados como mapas base auxiliares para identifi-
car e diferenciar as formas glaciares herdadas expostas de
outros tipos de caracteristicas / formas de erosdo ou deposigao.
O reconhecimento do terreno e o referenciamento das formas
glaciares foram auxiliados pela orto-imagem e complementa-
dos com um Garmin GPSMAP® 64st portatil (G).

Figura 2. Ferramentas para a aquisicdo da orto-imagem e de outras informagdes do Circo do
Ramisquedo: A) Drone Personalizado; B) Camara Canon Powershot SX260 (12 Mp); C) GPS
diferencial modelo Leica SR20; D) Garmin GPSMAP® 64st

RESULTADOS

A Figura 5 mostra a orto-imagem obtida com base nas
imagens captadas no voo 3 do VANT, sobre um pequeno sec-
tor do Circo do Ramisquedo, com uma area aproximada de
35.000m2, realizada a 50m da superficie do terreno e com uma
duragdo de voo de 5 minutos, incluindo 55 fotos com uma
resolucdo de 2m de pixel. Tendo em consideracdo a litologia
da area e atendendo ao facto da cobertura de voo se restringir a
uma pequena area, as variagdes de cor e de tonalidade ndo sao
significativas. No entanto permitiu distinguir com grande cla-
reza a diferenciacdo litologica existente, nomeadamente os
granitos (predominantes) e as corneanas existentes em diversos
locais, sobretudo na base e em declives especificos do circo.

Em relag@o aos elementos geomorfologicos, foi possivel
identificar conjuntos de fildes de quartzo salientes e polidos,
caneluras, superficies de granito polido em varios locais do
circo, uma depressdo interior na base do circo (um antigo
lago?), varios blocos erraticos de xisto dispostos ao longo das
superficies planas de granito (Figura 4). Com toda a informa-
¢do medida foi possivel obter a dire¢do aproximada das ranhu-
ras / sulcos existentes em varias formas e, portanto, definir o
movimento relativo da massa de gelo na superficie do circo.

CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade da orto-imagem obtida através das fotos
aéreas de VANT para executar cartografia detalhada neste anti-
go glaciar foi excelente. Uma grande vantagem advém da pre-
cisa e caracteriza¢ao detalhada das caracteristicas geologicas e
geomorfologicas visiveis ao longo da area do circo, permitindo
uma posicdo rigorosa ¢ medidas morfométricas detalhadas,
estabelecendo relagdes acerca das dindmicas de massas de gelo
na superficie do circo.

O uso dos voos de VANT em comparacao com outras téc-
nicas de aquisicdo de dados é muito vantajoso na medida em
que os custos e o tempo despendido na obtencao e processamen-
to dos dados sdo relativamente baixos. As imagens processadas
podem ser também visualizadas no proprio local o que facilita a
correcdo de erros através de voos repetidos, tornando-se assim
muito importante para estes locais de dificil acesso.

Uma vez que as formas glaciares herdadas se encontram
dispersas ao longo de uma vasta area (varios quilometros), o uso
de dispositivos VANT com baixa autonomia (area coberta e dura-
¢do de voo) requer mais esforgos e voos para realizar uma boa
pesquisa. Ainda assim, a facil repetigdo dos voos ¢ a velocidade
de processamento de dados torna-os numa ferramenta acessivel e
muito eficaz para estudos detalhados das evidéncias geomorfolo-
gicas de glaciagdes a baixas altitudes nas montanhas ibéricas.
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Figura 3. A) Vista panordmica
do circo do Ramisquedo; B)
Perspetiva da area inferior do
circo; C) Superficies polidas na
base do circo; D) Perspetiva de
possiveis circos em escadaria

8 (campos agricolas ocupando a
base de outro circo) e de uma
moreia, marcada pelo amontoa-
do de grandes blocos no lado
esquerdo.

Figura 4. A) Superficies polidas
no substrato metamorfico e nos
fildes de quartzo; B) Superficies
polidas sobre afloramentos
graniticos; C) Blocos erraticos
de granito assentes no substrato
metamorfico.

Figura 5. Orto-imagem e evi-
déncias de terreno das glacia-
¢des quaternarias no circo do
Ramisquedo que esta ligeira-
mente afetada pela incisdo flu-
vial posterior. Na foto ¢ possivel
reconhecer varios blocos errati-
cos de granito dispersos no
substrato metamorfico e os
fildes de quartzo ou pegmatito
com superficies polidas.
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