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RESUMO 

 A Serra de Montemuro é um imponente maciço do Norte da Beira (Portugal), de 

constituição maioritariamente granítica. 

 O predomínio de rochas granitóides, aliado à influência da tectónica e à evolução dos 

processos morfoclimáticos, conduziram ao desenvolvimento de um vasto conjunto de formas, 

como sejam os vales de fractura e alvéolos graníticos, ou os tafoni e as pequenas pias, de menor 

dimensão. 

 Neste sentido, a partir da análise morfométrica das pias aqui presentes e das 

características físicas dos afloramentos graníticos, pretendemos aplicar metodolgias estatísticas 

que nos permitam extrair informações sobre os elementos que controlam a génese e 

desenvolvimento das características morfológicas destas formas. 
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RESUMEN 

 La Sierra de Montemuro es un imponente macizo del Norte de la Beira (Portugal), de 

constitucion mayoritariamente granitica. 

 El predominio de las rocas graníticas, bien como la influencia de la tectonica y de la 

evolución de los procesos morfoclimaticos, han conducido al desarrollo de un vasto conjunto de 

formas, como sean los valles de fracturas y las depresiones graníticas, o los tafoni y las 

pequeñas pias, de menor dimension. 

 En este sentido, partiendo del análisis morfométrico de las pias aqui presentes y de las 

caracteristicas fisicas de los afloramientos graníticos, pretendemos aplicar metodolgias 

estatísticas que nos permitam extrair informaciones sobre los elementos que controlan la genesis 

y el desarrollo de las caracteristicas morfológicas de estas formas. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 A Serra de Montemuro corresponde a um relevo essencialmente granítico, 

vigoroso e com vertentes abruptas, atingindo no ponto mais alto 1381 metros de 

altitude, sendo a forma de relevo mais elevada a Sul do Douro, se exceptuarmos os 

volumes da Cordilheira Central. Localiza-se no Norte da Beira (Portugal) 

 No âmbito de trabalhos anteriores (Vieira, 2001, 2003) tivemos a oportunidade 

de conhecer aprofundadamente a Serra de Montemuro e podemos identificar um 

diversificado conjunto de paisagens características das áreas graníticas. 

 A elevada profusão de formas graníticas de pormenor na Serra de Montemuro e 

especialmente de pias, levou-nos a considerar uma análise mais detalhada das mesmas, 

com o objectivo de aprofundar o conhecimento específico destas formas, com base na 

identificação e aferição das suas caraterísticas morfométricas, procurando, assim, 

reconhecer padrões que nos permitissem, por um lado, sistematizar este tipo de formas, 

e por outro, compreender a importância de determinados factores na sua génese e 

evolução. 

 Neste sentido, tomando como referência alguns trabalhos realizados neste 

âmbito, na Galiza, por Uña Álvarez (1996, 1997, 1998, 2002) ou por Goudie e Migón 

(1997), no deserto central da Namíbia, decidímo-nos por desenvolver uma análise 

baseada num conjunto de parâmetros obtidos através de trabalho de campo, aos quais 

aplicámos metodologias estatísticas de análise de dados. 

 Além da análise estatística dos parâmetros que caracterizam as pias, aplicámos 

uma outra metodologia, recorrendo à utilização de um esclerómetro (Schmidt Hammer), 

com o objectivo de, com base na resistência das rochas, identificar aquelas que 

apresentavam uma menor resistência e consequentemente maior fragilidade à 

meteorização, correlacionando-as com a ocorrência destas formas de pormenor na sua 

superfície. 

 

2. ANÁLISE ESTATÍSTICA DAS PIAS 

 

 As pias são pequenas depressões ou simples concavidades que se desenvolvem 

preferencialmente nos sectores horizontais ou pouco inclinados de superfícies rochosas. 

Estas formas têm capacidade de reter, por algum tempo, água no seu interior, a qual 
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desempenha um papel genético fundamental ao permitir a progressão da meteorização 

química no fundo e nas paredes das pias. A água é evacuada, quando em excesso, 

através dos bordos das pias ou por um canal preferencial (exutório)1, de altura inferior à 

parte restante do bordo. As pias apresentam, fundamentalmente, formas circulares, 

ovóides ou elípticas. Podem igualmente, por influência da estrutura (diaclases e 

fracturas), ganhar contornos irregulares, ou, por coalescência de duas ou mais pias, 

formas lobadas. 

 

 

Fotografia 1. Núcleo de Pias na Serra de Montemuro 

 

 2.1. Metodologia 

 

 Para a recolha dos dados referentes às variáveis utilizadas na análise estatística 

das pias definimos vários transeptos, em sectores correspondentes à linha de cumeada 

que se estende desde S. Pedro do Campo, a NW, passando pelas Portas de Montemuro, 

até ao v. g. Montemuro, no sector central do maciço. Correspondem a áreas em que os 

granitóides afloram com superfícies mais ou menos extensas, desenvolvendo-se aqui, 

preferencialmente, as formas em análise. Ao longo desses transeptos, numa faixa de 

cerca de 10 metros da linha de cumeada, procedemos à identificação das formas 

existentes (essencialmente presentes em núcleos) e recolha das variáveis pré-definidas. 

                                                 
1 Termo utilizado por Vidal Romaní (1989), sem correspondência na língua portuguesa, tendo-se optado 

por manter este termo. 
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 Este procedimento permitiu-nos recolher dados referentes a 96 pias, que foram 

também espacialmente referenciadas com um GPS. 

 Foram, portanto, definidas variáveis capazes de ser analisadas estatisticamente, 

agrupadas em três conjuntos:variáveis morfométricas; variáveis geológicas; e variáveis 

geográficas. Com base nestes dados, procedemos a uma análise exploratória dos dados, 

construíndo-se, a partir deles, índices morfométricos, úteis da definição de grupos 

morfológicos. 

 No que diz respeito às diversas variáveis caracterizadoras das formas, 

consideraram-se, no processo de recolha de dados no campo, indicadores de natureza 

morfométrica, nomeadamente a sua largura e comprimento, à superfície e ao nível do 

fundo da forma, a profundidade máxima e mínima de cada pia e também a dimensão do 

exutório, quando presente. Estas variáveis estão representadas em centímetros, uma vez 

que são raros os casos em que se atingem valores superiores ao metro. Ao nível das 

variáveis referentes às características geológicas, definidores do maior ou menor grau de 

alterabilidade potencial, considerámos importantes a definição do tipo de granito 

presente e as suas características texturais, embora no presente estudo estas variáveis 

praticamente não tenham apresentado variação nos diferentes pontos analisados. Além 

destes, considerámos igualmente a presença ou ausência de produtos resultantes da 

meteorização, a existência de fracturas a afectar a forma e a presença de actividade 

bioquímica (essencialmente a colonização por líquenes) como factores a considerar na 

análise das formas, enquanto factores de aceleração dos processos degradativos. No que 

diz respeito às variáveis geográficas, foram consideradas as seguintes: altitude (em 

metros), orientação da forma (segundo o seu eixo maior), exposição da superfície onde 

se desenvolve e valor da sua inclinação/declive (em graus), presença ou ausência de 

exutório e sua orientação e o tipo de forma, no que diz respeito à morfologia no plano e 

à configuração no perfíl (relacionado com a forma do fundo). A partir de diversas 

variáveis enumeradas produziram-se alguns índices, úteis para a definição dos padrões 

de desenvolvimento destas formas de pormenor. 

 A partir do conjunto de dados obtidos, realizou-se uma análise estatística 

exploratória dos dados, que nos permitiu conhecer as medidas de centralidade e 

dispersão que, a par da distribuição das frequências dos valores, possibilitaram a 

definição da diversidade e da tipologia destas formas. 

 

 2.2. Resultados 
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 A observação dos valores obtidos por análise estatítica exploratória das variáveis 

morfométricas permite-nos estabelecer algumas características tipológicas das formas 

desenvolvidas nos sectores da Serra de Montemuro analizados. 

 Os valores correspondentes ao comprimento e largura, quer à superfície, quer do 

fundo, apresentam valores quase exclusivamente inferiores ao metro, podendo-se 

afirmar que, na área em estudo, a dimensão das pias é relativamente reduzida e sub-

métrica. Os valores correspondentes à média são, inclusivamente, inferiores aos 50 cm, 

apenas sendo ligeiramente superiores no caso do comprimento à superfície (cerca de 51 

cm). No entanto, é considerável o peso de dimensões inferiores à média. 

 As frequências relativas (quadro 1) mostram-nos que, relativamente ao 

comprimento à superfície, mais de 58% das pias apresentam valores inferiores a 50 cm. 

No que diz respeito à largura esta tendência é mais acentuada, encontrando-se mais de 

77% das pias no intervalo de valores entre 0 e 50 cm. Idêntico comportamento se 

verifica no comprimento do fundo, com mais de 78% das pias abaixo dos 50 cm, e na 

largura do fundo, com cerca de 87% inferiores aos 50 cm. Convém referir, porém, que a 

classe modal corresponde, para o comprimento à superfície e do fundo e para a largura à 

superfície, à classe dos 25 aos 50 cm, enquanto que para a largura do fundo corresponde 

à classe com valores mais reduzidos, entre 0 e 25 cm. Uma vez que também se regista 

uma proximidade entre estas duas classes no caso do comprimento do fundo, este 

aspecto é particularmente importante porque nos conduz à constatação de que uma parte 

considerável das pias apresenta uma morfologia afunilada, no perfíl, em direcção ao 

fundo, correspondendo a um predomínio de pias com uma morfologia côncava. 

 Ainda em relação às medidas de tendência central, refira-se que os valores das 

medianas das variáveis referidas se apresentam moderadamente inferiores às médias 

aritméticas. 

Quadro 1. Frequências relativas das variáveis morfométricas 

Classes (cm) CS LS CF LF 
[0;25[ 18,75 26,04 35,42 51,04 

[25;50[ 40,63 51,04 43,75 36,46 

[50;75[ 22,92 15,63 11,46 9,38 

[75;100[ 13,54 5,21 7,29 2,08 

[100;125[ 2,08 1,04 1,04 0,00 

[125;150[ 1,04 0,00 0,00 1,04 

>150 1,04 1,04 1,04 0,00 
Total 100 100 100 100 
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Classes (cm) Pmax Pmin Pmed 
[0;12,5[ 70,83 92,71 83,33 

[12,5;25[ 22,92 7,29 15,63 

[25;37,5[ 5,21 0,00 1,04 

[37,5;50[ 1,04 0,00 0,00 

Total 100 100 100 
Cs – Comprimento à superfície; Ls – Largura à superfície; Cf – Comprimento do fundo; Lf – Largura do 

fundo; Pmax – Profundidade máxima; Pmin – Profundidade mínima; Pmed – Profundidade média. 
 

 No entanto, apesar das dimensões médias não serem muito significativas, 

identificam-se algumas formas com valores bastante díspares (quadro 2). Assim, os 

valores extremos para o comprimento e largura à superfície encontram-se entre os 420 e 

11 cm e os 210 e 10,5 cm, respectivamente, enquanto que o comprimento e largura do 

fundo se situam entre os 415 e 7 cm e os 149 e 6 cm, respectivamente. 

Consequentemente, os coeficientes de variação apresentanm valores bastante elevados, 

principalmente no que ao comprimento diz respeito: cerca de 89%, à superfície, e 115%, 

no fundo. 

 Relativamente à profundidade, quer a máxima quer a mínima apresentam valores 

mais modestos, sempre inferiores a 40 cm, em ambos os casos (quadro 2). A média, 

para ambos os casos, situa-se entre os 11 e os 6 cm, bastante abaixo das outras 

variáveis. O cálculo da profundidade média, apesar de esbater os valores extremos, 

continua a reflectir a tendência referida. Assim, os valores de profundidade média 

registam uma amplitude de cerca de 30 cm, com um coeficiente de variação que atinge 

cerca de 57%, abaixo dos valores registados para o comprimento e largura. 

 

Quadro 2. Análise estatística das variáveis morfométricas das pias 

 Comprimento 
à superfície 

Largura à 
superfície 

Comprimento 
do fundo 

Largura 
do fundo 

Profundidade 
máxima 

Profundidade 
mínima 

Máximo 420 210 415 149 39,5 23 
Mínimo 11 10,5 7 6 1,8 0,8 
Amplitude 409 199,5 408 143 37,7 22,2 
Mediana 42 33,25 29 24,5 9,6 5,5 
Média 51,349 40,083 38,578 28,547 11,231 6,458 
Desvio 
padrão 

45,8064 26,9133 44,3692 20,9125 6,9398 3,8727 

Coeficiente 
de variação 

89,21 67,14 115,01 73,26 61,79 59,96 

 

 Em virtude dos valores significativamente mais reduzidos da profundidade em 

relação ao comprimento e largura, parece-nos correcto afirmar que as pias revelam um 

desenvolvimento em profundidade pouco pronunciado, sendo claramente mais 
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facilitado o seu desenvolvimento lateral e posterior destruição, ao invés de um efectivo 

crescimento e aprofundamento das formas. 

 Esta assumpção é reforçada pelos valores do índice de profundidade, que 

relaciona o diâmetro médio à superfície com a profundidade média, que apresenta 

valores médios de 5,9 e valores sempre acima de 1,69, correspondendo a um maior 

desenvolvimento das formas no plano do que em profundidade. 

 Os índices de compacidade à superfície e do fundo (quadro 3) indiciam um 

predomínio das formas ovóides nas duas situações, embora com uma tendência não 

muito pronunciada, uma vez que se registam amplitudes pouco significativas em ambos. 

Na realidade, apesar de dominar a forma ovóide, no plano, a frequência das formas 

circulares é, ainda assim, significativa. 

 

Quadro 3. Análise estatística dos índices morfométricas das pias 

 Profundidade 
média 

Diâmetro 
médio 

Índice de 
compacidade à 

superfície 

Índice de 
compacidade do 

fundo 

Índice de 
profundidade 

Máximo 31,25 315 2,24 2,79 25,27 
Mínimo 1,30 10,75 1 0,92 1,69 
Amplitude 29,95 304,25 1,24 1,86 23,58 
Mediana 7,95 38,5 1,1716 1,2107 4,9255 
Média 8,8448 45,7161 1,2512 1,2956 5,9383 
Desvio padrão 5,12147 35,73592 0,25825 0,32474 3,88271 
Coeficiente de 
variação 

57,90 78,17 20,60 25,08 65,38 

 

 A proximidade entre a média e a mediana, bem como os reduzidos valores do 

desvio padrão obtidos, parecem indicar-nos uma relação directa entre as medidas dos 

comprimentos e as larguras. 

 O gráfico 1 reflecte, precisamente esta tendência. 
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Gráfico 1. Relação entre o comprimento e a largura, à superfície e do fundo das pias. 

 

 Relacionado com o processo degradativo das formas está o desenvolvimento de 

exutório (ou canal exutor). O elevado de pias apresentando desenvolvimento de exutório 

denuncia, por um lado, o acentuado nível de degradação presente nas pias da área em 

estudo, e, por outro lado, a consequência directa do reduzido desenvolvimento em 

profundidade que estas formas revelam, criando condições para a degradação dos seus 

bordos e consequente formação de canais de escoamento da água e de materiais 

resultantes da meteorização. Na realidade, a percentagem de pias (quadro 4) com 

exutório é elevada, atingindo os 74% da amostra analizada. 

 A observação dos quadrantes (quadro 4 b) a que tal elemento se encontra 

exposto não revelou, no entanto, nenhuma tendência específica. Parece-nos que a 

posição do exutório se encontra directamente dependente do declive da superfície onde 

a pia se desenvolve, seguindo, no geral, este condicionalismo, tanto mais quanto maior 

for o valor do referido declive. 

 Quanto às dimensões do exutório (quadro 4 c), nomeadamente a sua largura, 

verifica-se que esta variável apresenta valores consideráveis, se tivermos em conta as 

dimensões (comprimento e largura), já analizadas, das pias. Consideramos, pois, que o 

valor médio encontrado (18,158 cm) é muito significativo, no presente contexto. 

 

Quadro 4. Análise estatística das características do exutório das pias 

4a) Presença de exutório Frequência Percentagem 

Com exutório 71 74,0 
Sem exutório 25 26,0 
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4b) Exposição do exutório Frequência Percentagem 

Norte 11 15,5 
NE 5 7 
Este 11 15,5 
SE 14 19,7 
Sul 7 9,9 
SO 2 2,8 
Oeste 10 14,1 
NO 11 15,5 
Total 71 100 

 
4c) Análise estatística Largura do exutório 

Máximo 60 
Mínimo 3 
Amplitude 57 
Mediana 15 
Média 18,158 
Desvio padrão 9,374 
Coeficiente de variação 51,62 

 

 O gráfico 2 mostra-nos a classe modal entre os 12,5 e os 25 cm, correspondendo 

a uma percentagem acima dos 56%, apresentando a classe inferior aos 12,5 cm cerca de 

24% e a classe entre os 25 e os 37,5 cm ainda com uma percentagem significativa de 

15%. Também estes valores nos levam a considerar o acentuado estado degradativo que 

estas formas denotam. 

 

 
Gráfico 2. Distribuição das frequências relativas à largura do exutório nas pias. 

 

 Um aspecto também importante é a presença de fracturação visível nas pias. 

Apesar deste factor condicionar o desenvolvimento das formas, nomeadamente na 
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definição do eixo ao longo do qual se expande, tem um papel fundamental na sua 

destruição e no desenvolvimento do exutório. Constata-se, precisamente, que nas pias 

afectadas por fracturação, o exutório corresponde aos locais do bordo fragilizados pela 

fractura. De qualquer forma, o desenvolvimento das pias não está dependente da 

presença da fracturação. Isto constata-se pela reduzida percentagem de pias, na área em 

estudo, em que se observou a presença de fracturação, apenas 13,5% (quadro 5). 

 

Quadro 5. Presença de fracturação afectando as pias 

 Frequência Percentagem 

Com fracturação 13 13,5 
Sem fracturação 83 86,5 

 

 Observou-se, também, a presença de produtos de meteorização no interior das 

pias, verificando-se que um elevado número de pias continha no seu interior elementos 

minerais (argilas, siltes e areias). Nalguns casos, esses elementos minerais eram 

suficientes para cobrir todo o fundo da pia, atingindo uma espessura superior ao 

centímetro. De qualquer forma, na impossibilidade de quantificar o volume de 

sedimentos presentes em todas as pias, registamos apenas a sua presença/ausência 

(quadro 6). 

 

Quadro 6. Presença de produtos da meteorização no interior das pias 

 Frequência Percentagem 

Com elementos minerais 73 76 
Sem elementos minerais 23 24 

 

 De qualquer forma, a presença destes elementos em 76% da amostra indicia uma 

acção importante da meteorização sobre estas superfícies, que se intensifica com a 

acumulação dos elementos minerais, que retendo humidade por um período de tempo 

mais alargado, criarão condições para uma meteorização química mais acentuada. 

 Por fim, e relacionado também com a meteorização, de natureza bioquímica, 

está a presença de liquenes e outros elementos biológicos na superfície das rochas e, 

mais especificamente nas pias. Do total de formas avaliado (96), verificámos que uma 

pequena percentagem (9,4%) não apresentava desenvolvimento de líquenes na sua 

superfície. Das restantes, cerca de 45% revelou presença reduzida, com uma 

percentagem da área da pia coberta por líquenes inferior a 1/3. Apenas em cerca de 22% 

dos casos a superfície da forma se encontrava maioritariamente ou totalmente 
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preenchida por líquenes. Parece-nos, portanto, que a acção bioquímica destes seres terá 

um contributo relevante para o processo de meteorização das rochas, contribuindo para 

a degradação das formas. Esta actuação é confirmada pelos trabalhos Magalhães e 

Braga (2000) e Chen et al. (2000), que apontam para a destruição da estrutura cristalina 

do granito por acção dos líquenes, resultando na desintegração superficial das rochas. 

 Conclui-se, assim, e de acordo com a análise das variáveis recolhidas, que, na 

área em estudo, as pias apresentam dimensões modestas, inferiores a um metro, embora 

alguns espécimes apresentem dimensões da ordem dos quatro metros de comprimento. 

 Constata-se, também, que estas formas apresentam, no geral, um 

desenvolvimento em profundidade pouco significativo, verificando-se um 

desenvolvimento lateral mais acentuado, o que contribui para uma mais rápida 

degradação da forma, agravada pelo desenvolvimento de exutório. Na realidade, um 

elevado número de pias revela a presença de exutório, de dimensões consideráveis, 

tendo em conta a dimensão média das formas, que contribuem decisivamente para a 

evacuação da água e dos sedimentos acumulados no interior, impedindo o 

aprofundamento das formas e conduzindo à degradação e destruição dos bordos e 

consequente fossilização da forma. 

 Quanto à morfologia das pias aqui presentes, constata-se o predomínio das pias 

de fundo côncavo e com uma forma ovóide (no plano), embora as pias circulares 

também sejam abundantes. 

 De referir, ainda, que a fracturação não é um factor decisivo no desenvolvimento 

das pias na Serra de Montemuro, afectando pouco mais de 10% delas, mas nesta 

minoria tem uma clara influência no desenvolvimento dos exutórios. 

 A presença de líquenes numa elevada percentagem de formas, cobrindo maior 

ou menor área das mesmas, parece ser também um factor a considerar no processos de 

evolução das pias. 

 

3. SCHMIDT HAMMER 

 

 Partindo do pressuposto de que a evolução das pias em ambiente sub-aéreo 

estaria dependente da actuação dos agentes de meteorização e dos processos físicos e 

químicos por eles desencadeados, intimamente relacionada com as características 

intrínsecas da rocha, nomeadamente no que à sua resistência diz respeito, procedemos à 
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aplicação de uma metodologia que nos permitisse identificar o grau de resistência (ou a 

dureza) das rochas granitóides da área em estudo. 

 Para este efeito decidímo-nos pela utilização de um esclerómetro2 (Schmidt 

Hammer). O esclerómetro é um instrumento que permite obter in situ, de forma não 

destrutiva, a resistência de uma rocha à compressão simples, que se traduz pela 

chamada dureza de Schmidt (R-value). 

 Esta metodologia tem vindo a ser utilizada por diversos autores no âmbito da 

Geomorfologia, nomeadamente aplicada à datação relativa de formas glaciares e 

periglaciares (Hubbard & Glasser, 2005; Shakesby et al., 2006; Mentlík, 2006; Vich, 

2007). 

 Não obstante a constatação da utilidade deste instrumento na prossecução de 

diversas análises em Geomorfologia, têm-se identificado algumas limitações na sua 

aplicação. 

 Uma das limitações prende-se com a impossibilidade de aplicação a rochas que 

apresentem foliação, como nos xistos, bem como em rochas com elevada porosidade, 

uma vez que os valores obtidos poderão ser bastante influenciados, quer pela estrutura 

da rocha, absorvendo o impacto, que pela humidade contida na rocha. Neste sentido as 

rochas granitóides são perfeitas para a aplicação desta metodologia. 

 Os valores obtidos correspondem ao valor de ressalto da massa, que se traduzem 

pelo valor R (“rebound values” – “R-values”). A análise destes valores compreende o 

calculo da média dos valores obtidos, bem como do desvio padrão e coeficiente de 

variação, por forma a avaliar a adequabilidade do teste realizado sobre as rochas. 

 Para o estudo realizado, definimos seis locais de medição, incorporando 

afloramentos em que se verificava um desenvolvimento acentuado de formas de 

pormenor e afloramentos onde estas formas estavam ausentes. Assim, definiram-se dois 

afloramentos graníticos localizados junto de S. Pedro do Campo, tendo um formas de 

pormenor do tipo pia e o outro sem a presença de tais formas. Os restantes quatro locais 

de medição localizam-se entre as Portas de Montemuro e o sector mais elevado da 

Serra, apresentando dois desenvolvimento de formas graníticas de pormenor, estando 

estas ausentes dos dois restantes. 

 Em cada local efectuaram-se 20 medições, tendo-se aplicado sobre elas a análise 

estatística referida anteriormente (quadro 7). 

 

                                                 
2 O esclerómetro foi criado em 1948 pelo engenheiro suíço Ernest Schmidt. 
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Quadro 7. Resultados globais do teste do esclerómetro. 

 Média de R Desvio Padrão Coeficiente de Variação 

Granito 50,10; n = 120 9,25 18,471 

 

 Comparando os valores calculados com os realizados por outros autores (quadro 

8 e 9), e para diferentes tipos de rocha, constatamos que os valores calculados 

apresentam um coeficiente de variação suficientemente reduzido, dentro do intervalo 

obtido noutros trabalhos, assegurando-se, assim, a validade dos valores levantados para 

os exemplares aqui em análise. Assim, o valor de 18,471 obtido para o coeficiente de 

variação é apropriado para considerarmos válida a análise realizada. 

 

Quadro 8. Resultados do teste do esclerómetro em Sumava Mountains (Mentlík, 2006) 

 Média de R Desvio Padrão Coeficiente de Variação 

Granito 57,98; n = 98 6,876 11,861 
Xistos cristalinos 44,70; n = 198 10,905 24,394 

 

Quadro 9. Resultados do teste do esclerómetro em High Tatras – Rep. Eslovaca (Vich, 

2007) 

 Média de R Desvio Padrão Coeficiente de Variação 

Granito 49,96; n = 168 7,715 15,443 

 

 Após o cálculo dos parâmetros globais dos dados recolhidos, procedemos à 

análise dos dados tendo em conta a sua especificidade, ou seja, tendo em conta as 

características dos locais de medição. Deste modo, para cada local de medição 

efectuámos o cálculo da média dos valores, excluindo-se, a partir deste valor, os cinco 

registos mais afastados. Os restantes 15 valores de cada grupo foi utilizado para novo 

cálculo da média (R-value) e restantes parâmetros de análise estatística (desvio padrão e 

coeficiente de variação). 

 Além das medições nos blocos com e sem pias, realizamos algumas medições no 

interior de pias, por forma a comparar as diferenças presentes no mesmo bloco. No 

entanto, o número de medições foi, neste caso, mais reduzido, em virtude das reduzidas 

condições para tal procedimento. Consequentemente, decidimo-nos por realizar apenas 

seis medições no interior destas formas em cada local. O procedimento para a análise 

estatística foi idêntico ao anteriormente referido, tendo-se alterado apenas o número de 

valores excluídos (dois). 
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 Apresentam-se também os resultados agregados para as superfícies com e sem 

desenvolvimento de pias (Quadro 10). 

 

Quadro 10. Resultados do teste do esclerómetro. 

 Locais de recolha Média de R Desvio Padrão Coeficiente de 
Variação 

S
up

er
fíc

ie
s 

se
m

 p
ia

s Montemuro 1 56,27; n = 15 4,23 7,52 

Montemuro 2 56,53; n = 15 6,47 11,44 

S. Pedro do Campo 2 55,67; n = 15 7,54 13,54 

Global 55,74; n = 50 6,52 11,69 

S
up

er
fíc

ie
s 

co
m

 
pi

as
 

Portas de Montemuro 43,07; n = 15 3,84 8,93 

Montemuro 3 47,53; n = 15 3,80 7,99 

S. Pedro do Campo 1 41,53; n = 15 2,47 5,96 

Global 44,04; n = 50 4,43 10,05 

P
ia

s 

Portas de Montemuro 47,00; n = 4 2,94 6,26 

Montemuro 3 42,25; n = 4 2,06 4,88 

S. Pedro do Campo 1 46,50; n = 4 3,70 7,95 

Total das pias 44,69; n = 13 3,20 7,16 

 

 Da análise dos resultados obtidos pelas medições nas diferentes superfícies 

graníticas seleccionadas para os testes com o esclerómetro concluimos que os valores 

registados nas superfícies graníticas sem desenvolvimento de pias correspondiam aos 

mais elevados. Atingindo médias de valores R superiores a 55, reflectem uma superfície 

rochosa maciça, coesa, mais resistente às acções físicas e bioquímicas de meteorização. 

 Por seu lado, as superfícies rochosas onde se desenvolvem pias, apresentam 

valores claramente inferiores, em torno dos 45, reflectindo uma fragilidade superior das 

mesmas face aos processos que actuam sobre elas e concorrem para a sua alteração. 

 Os valores obtidos no interior das pias, utilizados aqui como mero elemento de 

referência e comparação, vem confirmar este comportamento, embora o reduzido 

número de registos efectuados nestas condições não nos permitam ir mais além nem 

relacioná-los com o maior ou menor desenvolvimento em profundidade das formas, 

podendo ser um caminho a seguir em trabalhos futuros. 

 Parece-nos, neste sentido, haver uma forte correlação entre as superfícies onde a 

média dos valores R obtidos foi inferior e o desenvolvimento preferencial das pias. 

 

CONCLUSÃO 
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 O desenvolvimento de formas de pormenor nos maciços graníticos do Norte e 

Centro de Portugal é favorecido pela elevada extensão ocupada por esta litologia, 

conduzindo à elaboração de peculiares paisagens. Também na Serra de Montemuro 

essas características estão presentes. 

 É neste sentido que nos propusemos a analisar um tipo de formas, com grande 

profusão na área de estudo: as pias. Com o objectivo de compreender os processos e, 

acima de tudo, a influência e importância dos elementos que controlam o 

desenvolvimento destas formas, implementámos um conjunto de metodologias que nos 

permitiram chegar a algumas conclusões que vão de encontro áquilo que tinhamos 

estabelecido como hipótese de trabalho. 

 Assim, este trabalho, que terá que ser necessariamente aprofundado, permitiu-

nos identificar os principais padrões de desenvolvimento das pias, mostrando um 

predomínio do desenvolvimento de formas ovóides, com uma morfologia côncava do 

seu fundo. Permitiu, também, evidenciar o reduzido desenvolvimento em profundidade 

da generalidade das formas, possivelmente condicionado pelas características 

intrínsecas da rocha. Este aspecto parece contribuir para uma acelerada degradação das 

formas, conduzindo a um desenvolvimento acentuado de exutório e sua consequente 

destruição/fossilização precoce. 

 Por outro lado, a realização dos testes com o esclerómetro (Schmidt 

hammer) demonstrou a relação directa existente entre as superfícies rochosas 

apresentando valores inferiores de resistência e o maior desenvolvimento das formas 

graníticas de pormenor, relacionando-se este aspecto com o maior grau de meteorização 

das superfícies ou com características endógenas específicas, aspecto que não nos foi 

possível confirmar dada a reduzida variabilidade composicional das superfícies 

analizadas, mas que pretendemos desenvolver futuramente. 
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