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RESUMO

Varios afluentes do Rio Tejo e do Rio Zézere apresentam um perfil reliquia regularizado no trogo
mais a montante e um perfil rejuvenescido a jusante. Um importante aumento brusco do gradiente
(rotura de declive; knickpoint) separa os dois trogos. A reconstitui¢cdo do perfil de equilibrio do trogo
reliquia até a confluéncia permitiu determinar o valor da incisdo fluvial desde o inicio do
rejuvenescimento. Esta pode atingir mais de 400 m nos cursos de agua que correm em
compartimentos soerguidos da Cordilheira Central Portuguesa (CCP). Cursos de agua gque vém da
CCP para a superficie de aplanacdo, no sopé da cordilheira, apresentam valores de incisdo intermédios
(até 295 m), enquanto os cursos de agua que correm na superficie de aplanacdo apresentam, no
maximo 190-220 m. Estas diferencas devem-se ao soerguimento (uplift) diferencial. Valores
normalizados do indice de inclinagdo sugerem actividade tectdnica recente nas falhas de Sobreira
Formosa, Serté e Pracana. A litologia do leito (bedrock) é determinante na velocidade de propagacao
da onda de eros@o e na morfologia das roturas de declive e das zonas com rotura de declive
(knickzones; kzs).

ABSTRACT

Several tributaries of the Tejo and Z&zere rivers show a graded relict profile in the most upstream
reach and a rejuvenated profile in the lower reach. A major slope break in the long profile
(knickpoint) separates both reaches. Extrapolation of the oldest graded relict profile downstream to
the confluence allowed the incision amount to be quantified. Results reveal that the downcutting is
higher in streams flowing in uplifted sectors of the Portuguese Central Range (PCR), reaching more
than 400 m of fluvial incision. Streams that flow from the PCR to the adjacent Planation surface have
intermediate incision values (up to 295 m), and the streams that flow on the Planation surface have
lower values (reaching 190 to 220 m). Differences in the incision values result from differential uplift.
The normalized steepness index suggests modern tectonic activity in the Sobreira Formosa fault, Serta
fault and Pracana fault. The bedrock lithology influences the erosion wave propagation (non linear
nature) and that results in different knickzone morphologies.
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1. INTRODUCAO

O conceito de perfil de equilibrio do rio (graded river) tem associado o desenvolvimento de uma
linha concava (“concave up”) onde o gradiente diminui gradualmente para jusante. Aumentos
abruptos no gradiente dos rios, expressos através de rapidos e quedas de agua, indicam que o perfil
longitudinal do rio ndo se encontra regularizado. Um aumento brusco do gradiente do rio constitui um
“knickpoint” (kp).

O perfil de equilibrio pode ser definido através de equa¢fes matematicas que relacionam a variagcdo
do gradiente do rio com a area da bacia, ou com distancia, medida a partir da divisoria de 4gua. Na
situacdo de equilibrio, o gradiente do rio diminui segundo uma funcéo potencial da area de drenagem
(Flint, 1974; Sklar e Dietrich, 1998; Snyder et al., 2000; Duvall et al., 2004).

Noutra formulacdo do perfil de equilibrio, definida por Bishop e Goldrick (2000) e Goldrick e Bishop
(2007), constata-se que € condicdo do perfil de equilibrio, ajustar a uma relacdo bi-logaritmica linear
entre o gradiente do rio e a distdncia (equacdo 1). A equacdo matematica do perfil de equilibrio,
(equacdo 2) permite identificar trogos préximos da situacdo de equilibrio dindmico e reconstitui-los a
partir de um “kp” até desembocadura. Desta forma é possivel calcular o valor da incisdo,
correspondente a vagas de erosdo, separadas no perfil longitudinal por “kps” transitérios (transient
knickpoints).

Neste trabalho utiliza-se a equacéo (2) para estimar o valor incisdo fluvial na desembocadura dos
tributarios do Rio Zézere e do Rio Tejo, medida pela diferenca da cota entre o perfil de equilibrio
(idealizado) e o leito actual. Aqueles tributarios apresentam, no troco mais a montante, um perfil
regularizado, contrastando com o tro¢o rejuvenescido, a jusante, onde se reconhecem varios “kps”
transitdrios. Os dois trocos estdo separados por um “kp” transitério, 0 mais avancado e supostamente
0 mais antigo dos “kps” transitorios do perfil rejuvenescido. No longo prazo, a incisdo fluvial
constitui uma aproximacao do uplift (Bridgland e Westaway, 2008, Bridgland et al., 2012), por isso,
os diferentes valores de incisdo reflectem também levantamentos e abatimentos relativos entre
compartimentos tectonicos.

Dado que a litologia é determinante na velocidade de propagacdo dos “kps” e na sua morfologia
(Rosenbloom e Anderson, 1994; Whipple e Turker, 1999; Wipple, 2001), procura-se distinguir neste
trabalho os “kps” transitorios dos que se relacionam directamente com a resisténcia do bedrock
(permanent knickpoints).

2. METODOLOGIA

Os perfis longitudinais foram extraidos de modelos digitais de terreno gerados a partir de mapas
topograficos digitais (1/25000). Para cada curso de &gua, mediu-se a elevagdo (cota do leito) e
distancia entre duas intersec¢Bes das curvas de nivel, utilizando um grupo de fungdes integradas do
ArcGIS. Com estes dados calculou-se o gradiente de cada tro¢o. Usando a equacgdo [1], derivada da
diminuicdo potencial do gradiente do rio com a distancia para jusante (Goldrick e Bishop, 2007),
distinguiram-se os trogos préximos da situacao de equilibrio dos que néo estéo regularizados.

S=kL™pu, InS§=y— ilnl [1]
Onde S= gradiente, L = a distancia, k e A sdo constantes que reflectem a influéncia da litologia e a
concavidade do perfil. De acordo com a equacéo [1], é condicdo do perfil de equilibrio que o grafico
do logaritmo da distancia versus logaritmo do gradiente ajuste a uma linha recta, ou préximo desta.

A equacdo [2] (Goldrick e Bishop, 2007) foi utilizada para reconstruir o perfil de equilibrio até a

desembocadura.
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H=H; £ —
T . o [2]
Onde a Hq ¢ atribuido o significado da elevacdo tedrica da divisoria de agua se 0S processos
hidraulicos fossem activos até as cabeceiras da drenagem, H corresponde a elevacdo do perfil de

equilibrio.

3. RESULTADOS

No quadro 1 apresentam, como exemplo, os valores da incisdo fluvial de tributarios do Rio Zézere
que correm em compartimentos tectonicos da Cordilheira Central Portuguesa (CCP) sujeitos a
diferente uplift. Destacam-se o0s baixos valores de incisdo da ribeira da Sertd por comparacdo com 0s
valores das ribeiras da Isna e da Tamolha. Estas duas ribeiras drenam o compartimento levantado (pop
up) de Cabeco da Rainha (1100 m), enquanto a ribeira da Sertd corre num compartimento abatido
(450 — 500 m), situado entre a serra de Cabec¢o da Rainha e a serra de Alvéolos (904 m).

Quadro 1. Valores da incisdo e dos parametros k, A e Hy referentes a trés cursos de 4gua da Cordilheira Central
Portuguesa.

Curso de agua Ho k A Incisdo
Serta 818 2,99 0,621 132+6

Isna 566 12100 1,65 480 + 18
Tamolha 460 41100 1,68 4009

Cursos de agua que vém da CCP para a superficie de aplanacdo no seu sopé, como o rio Ocreza e a
ribeira do Alvito, apresentam valores de incisdo intermédios (até 295 m), enquanto 0s cursos de agua
que correm na superficie de aplanagdo na area de RAd&o, como a ribeira de Nisa e 0 rio Sever
apresentam, no maximo 190-220 m. Os dltimos valores estdo de acordo com a incisdo do Rio Tejo na
area de Roddo, contada a partir do primeiro embutimento na superficie culminante da Bacia
Sedimentar do Baixo Tejo.

A influéncia da litologia manifesta-se na formagdo de “kps” permanentes, nomeadamente nos sitios
de atravessamento de bedrock de quartzito, como acontece com rio Ocreza, nas Portas de Almouréo.
Verificou-se que a litologia influencia a velocidade de propagacgéo da vaga de erosdo e a morfologia
dos “kps” e das “kzs”. Estes parecem evoluir segundo o modelo de knickpoint replacement (Gardner,
1983) em substratos uniformes e moderadamente resistentes, como sejam Xistos e filitos, e segundo o
modelo de knickpoint rotation (Gardner, 1983) em litologias mais resistentes, como os granitos. Os
“kps” e as “kzs” dos cursos de agua que cruzam a falha de Sobreira Formosa, parecem seguir o
primeiro modelo, a montante do acidente, enquanto os “kps” e “kzs” no contacto de rochas
metassedimentares com os granitos adquirem uma morfologia que se coaduna com uma evolugéo do
segundo tipo.

4. CONCLUSOES

Alguns tributérios do Rio Tejo e do Rio Z&zere, possuem um trogo regularizado na parte mais a
montante, separado do trogo rejuvenescido, a jusante, por um “kp” transitorio. O troco a montante foi
regularizado em funcdo de um nivel de base diferente do actual, constituindo um perfil reliquia,
provavelmente coevo do terraco mais antigo do Tejo e da superficie de erosdo correlativa daquele
terrago. A projeccdo para jusante do perfil de equilibrio do troco reliquia permitiu calcular os valores
da incisdo fluvial, iniciada com o rejuvenescimento geral da drenagem. As diferencas nos valores da
incisdo reflectem o uplift diferencial dos compartimentos tectonicos onde correm 0s VArios cursos de
agua. Os “kps” permanentes estéo relacionadas com o atravessamento dos quartzitos Ordovicicos, que
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se comportam como substrato mais resistente do que outras litologias da regido (principalmente
metassedimentos e granitos). A influéncia da litologia aparece determinante na velocidade de
propagacéo das vagas de erosdo e na morfologia dos “kps” e das “kzs”.
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