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A. de Brum Ferreira
Centro de Estudos Geogrdficos
Lisboa, Portugal

Resumo: O relevo do batxo Minho apresenta wma a-
centuada om’ginalidade que resulta da existén—
cia de uma superficie polzgemca, de tdade prova
velmente le—quatemama, desenvolvzda ao longo
dos rios principais., Os cursos de agua correm ne
la ao rés do solo, contrastando fortemente com O
brutal encaize que apresentam no sopé ocidental
das montanhas interiores. Um contraste acentuado
desenha-se tambem em relagao ao litoral ao sul do
rio Ave, onde os rios entalham profundas gargan-—
tas numa plataforma calabriana. Sao discutidas as
causas de ordem petrogrdfica, climatica e tecto—
nica destes contrastes, dando-se particular aten
gao ao significado dos terragos e dos glacis que
ocorrem ao longo do Minho, do Lima e do Cavado.

Resumen: El relieve del Minho occidental se caruc
teriza por la presencia de valles muy amplios,que
forman una superficie poligénica de edad probable
mente Plioceno-cuaternaria. Esta  superficie es
constituida por una pZatafor'ma marina, al oeste,
Yy por alveolos de erosion dﬂferencwl hacia eZ
interior, en los que se produjo una importante a
cumulacion de terrazas y glacis durante el Cuater
narto. Estes valles se apertan .bruscamente en el
pie de las altas plataformas interiores. También,
al sur del rio Ave, los valles de los cursos flu
viales son estrechos y siguen encajados en la pZa
taforma litoral calabriana., Se discute las causas
petrograficas, climaticas y tectonicas de estos
contrastes y se estudia especialmente las terra-
2as y glacis existentes en los valles de los rios
Mino, Lima y Cdvado.

Na presente comunicagao, nao Se procura fazer uma sintese,  meamo
provisdria, da evolugao geomorfoldgica qiaternaria do Noroeste de Portugal,o
que. alids. seria muito dificil e, talvesz, pouco 4til, no estado actual, ain
da preliminar, das investigagoes. Pretende-se, apenas, discutir alguns pro-
blemas suscitados pela andlise morfologica do baixo Minko (fig. 1), que apre
senta wma acentuada originalidade, no conjunto do relevo de Portugal.

0 LITORAL DO NOROESTE DE PORTUGAL NO QUATERNARIO ANTIGO

1. A sul do Douro, O elemento porventura mais importante da morfo-

logia litoral portuguesa é uma ampla plataforma de abrasdo marinha, que se es
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tende desde wm pouco a norte do Douro até ao Algarve, e atinge, no seu Limi-
te interior, altitudes geralmente compreendidas entre 150 e 200 m, Este limi
te interior nem sempre é facil de determinar mas, por vezes, € bastante niti
do, comstituido por wma arriba foseil, que parece coincidir, na maior parte
dos casos, com uma escarpa de falha ou de flexura, retocada depois pela abra
sdo marinha., E o que acontece, por exemplo, entre o Douro e o Mondego, nomea
damente entre og paralelos de Albergaria-a-Velha e Anadia (A. de Brum Ferrei
ra, 1978).

0 perfil da plataforma litoral ndo apresenta sempre o mesmo aspec-
to: ora desce regularmente até ao mar, ora se decompbe numa série de patama-
res mats ou menog bem individualizados. Um problema de dificil solugao, por
falta de depdsitos bem datados, é o de saber em que medida esses diversos pa
tamares correspondem a deslocagbes tectonicas ou a diferentes fases erosivas.
As deslocagdes tectonicas sao por vezes bastante claras, quer se trate de u-
ma ampla flexura, como acontece a norte de Albergaria-a-Velha, quer de graben
estreitos, de direcgao N-S, como sucede a sul desta localidade (fig. 2).
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Além da perfeigao do aplanamento e do seu desenvolvimento numa fat
xa adjacente ao mar, a origem marinha da plataforma litoral & deduzida a par
tir das caracteristicas dos depdsitos que nela assentam. Os materiais sdo va
riados mas, em geral, encontram—se areias,dispostas em leitos, com intercala
goes de seixos de quartzo ou de quartzito, geralmente de pequenas dimensdes,
bem rolados e achatados. Sao estes seiwinhos, em forma de améndoa, que permi
tem atribuir, em observagdo de campo, origem marinha ou, pelo menos, fluvio-
-marinha, aos depdsitos, origem que & por vezes confirmada em laboratério,pe
lo elevado grau de desgaste das areias, Acontece, por vezes, que estes mate-
riais nao chegam até ao rebordo interior da plataforma, outras vezes aparecem
misturados com depdsitos de origem continental, de modo que, nestes casos, a
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natureza do aplanamento se torma de dificil interpretagdo. Mas o  problema
mator, consiste na atribuigdo de uma idade a esta plataforma, pois os mate~
riais que a cobrem sdo desprovidos de fosseis. Ha, todavia, wm certo numero
de indicios que permitem atribuir-lhe, sem grande margem de erro, uma <idade
calabriana.

Os depositos de idade indiscutivelmente pliocénica sao bastante ra
ros em Portugal. Estudos recentes (ver A. Ribeiro et al., 1979) tém mostrado
que, importantes extensoes de materiais mal datados, tradicionalmente inclui
dos nas rubricas "MP" (Mio-pliocenico) e "PQ" (Plio-quaternario) da cartogra
fia geoldgica portuguesa, sao, na realidade, miocénicos (sobretudo na bacia
terciaria do Tejo e na orla algarvia), enquanto outros devem ser considerados
quaternarios, como adiante se vera. O Pliocénico inferior, nunca foi indivi-
dualizado, com clareza, em Portugal (C. Teixeira, 1979). O Pliocenico supe-
rior, representado por depbsitos variados, com fauna placenciana-astiana, en
contra-se em areas geralmente deprimidas tectonicamente, nomeadamente na par
te vestibular da bacia sedimentar do Tejo (peninsula de Setubal), e ma orla
octdental, entre Caldas da Rainha e wm pouco a sul de Coimbra. Por cima des-
tes materiais de origem marinha, encontram-se depdésitos variados de  origem
continental, que revelam uma fase regressiva: trata-se, geralmente, de mate-
riats arenosos, com intercalagoes argilosas, lignitos e diatomitos. Apesar da
sua riqueza floristica, nao ¢ possivel datar com rigor estes depositos, que
tanto podem pertencer ainda ao Pliocénico superior como, pelo menos em parte,
ao Quaternario antigo. E por cima destes materiais com intercalagoes de 1i-
gnitos e diatomitos que se encontram os depdésitos marinhos e fluvio-marinhos,
correlativos da plataforma litoral, denunciando, assim, uma importante trans
gressao marinha, que se deu provavelmente no Calabriano.

Um estudo paciente e cuidadoso permite, por vezes, individualizar
diferentes niveis de erosao no seio da plataforma litoral, denunciadores de
estacionamentos sucessivos do nivel do mar durante o Quaternario. Outras ve-
zes, como se disse, a descida da plataforma litoral & quase regular, terminan
do, do lado ocidental, a altitudes geralmente compreendidas entre 70 e 100m,
por um rebordo as vezes nitido, no qual é possivel ainda discernir varios ni
veis de praias antigas. Devido a quase auséncia de elementos de datagem, a
eronologia dos niveie tem sido geralmente estabelecida com base na altitude.
Assim, admite-se que, depois da transgressao calabriana, seguiu-se uma desci
da geral do nivel do mar, com pausas, representadas pelas praias e terragos

vestibulares. A cartografia geoldogica portuguesa tem adoptado, em regra, co-
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mo inicio do Quaterndrio, o nivel de 80-90 m, altitude cldssica do Siciliano,
inaluindo-se, por isso, as praias calabrianas no Pliocénico, o que tem dado
origem a alguma confusdo. Mas o pior, é a fragilidade do critério  seguido,
com limites de altitudes por vezes arbitrarios, que ndo se adaptam ao verda-
deiro escalonamento das formas, e nao se cuidando de averiguar a possivel in

fluéneia das deslocagbes tecténicas.

2. A norte do Douro. A parte veetibular do Douro constitui uma das

areas mais representativas da geomorfologia portuguesa, justamente porque ne
la foi possivel individualizar, ha quarenta anos (0.Ribeiro et al., 1943-b),
uma sucessao de pratas e terragos vestibulares, em tudo conforme com a dispo
sigdo classica, definida por Lamothe e Depéret. Uma observagdo de grande in-
teresse, referida nesse trabalho, é a de que o nivel mais alto, que se vé em
Medas, no sopé das cristas quartziticas de Valongo, é constituido por wn de-
pdsito que se nao pode atribuir a uma acgdo fluvial organizada. "Nao & possi
vel confundi-lo com qualquer terrago fluvial ou praia levantada. Ja algures
tratamos das condigbes de formagdo desta argila com blocos, que pode referir
-se ao Vilafranquiano, visto cobrir os planaltos onde os rios se encaixaram
progressivamente durante o Quaternario, deixando varios niveis de terragos,
constituidos em parte d custa da destruigdo do depdsito anterior. Esta super
fieie continental foi, provavelmente, retocada pelo mar, que nela deixou uma
praia que pensamos atribuir d mesma idade, i8to é, ao final do Pliocénico"
(ob. cit., p. 101). Embora um dos autores se tenha demarcado, posteriormente,
desta interpretagao (C. Teixeira, 1979), a verdade é que um estudo  recente
(F. Rebelo, 1975) veio confirmar essa maneira de ver, isto &€, o depdsito de
Medas nao pode ser atribuido 4 acgdo de uma drenagem organizada, como, alids,
acontece com a base do corte de Aldeia Nova, onde um "material grosseiro, he
terométrico, caulinitico" se distingue claramente do verdadeiro terrago flu-
vial, que se situa a 120-130 m (ob. ett., p. 123). Em qualquer caso, gostaria
mog de sublinhar que a ideia de umg syperficie de aplanamento, de origem sub
aérea e de idade provavelmente vilafranquiana, retocada posteriormente pela
abrasdo marinha, se coaduna perfeitamente com os resultados do nosso estudo
ao sul do Douro (A. Brum Ferreira, 1978). Isso significa que a massa de rele
vo erodida pela mar calabriano nao deve ter sido grande, wma vez que o mar se
limitou a retocar uma superficie de aplanamento subaérea, por vezes deprimi-
da tectonicamente,

Os terragos do Douro apenas se desenvolvem a jusante das cristas
quartziticas, que constituem também o limite interior da plataforma litoral.
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Esta, ainda bastante ampla nos arredores da cidade do Porto, vai-se reduzin-
do progressivamente para norte, de tal maneira que, ao norte do Cavado e, s0
bretudo, ao norte do Lima, nao é mais do que uma estreita orla costeira (fig.
1). A feigao do litoral também se vai modificando: em vez de uma plataforma
regular, com limites interiores mais ou menos nitidos, onde os rios  correm
profundamente encaixados, o aspecto mais saliente do litoral a norte do Dou—
ro & a existéncia de amplas reentrancias, em forma de golfos de contornos st
nuosos, que penetram algumas dezenas de quildmetros para o interior, ao lon-
go dos rios, onde estes correm praticamente ao rés do solo. Dir-se—ia que es
tas largas reemtrancias prenunciam as rias galegas.

As diferengas entre o litoral galego e o litoral minhoto foram pos
tas em evidéncia, na década de trinta, por diversos gedlogos, entre os quais
E. Hernandez Pacheco e J. Bourcart. Segundo estes autores, a existéncia das
rias espanholas sé poderia compreender-se pela actuagdo de movimentos tecté-
nicos recentes, que teriam provocado um abaixamento das costas galega e can-—
tabrica, relativamente a costa minhota. Alguns anos mais tarde, C. Teixeira
(1944) retomou o assumto num artigo que viria a pesar bastante nas interpre-
tagoes paleogeograficas do Noroeste da Peninsula, Resumidamente, a ideia ex-
pressa pelo autor é a seguinte. A sul do Cavado, nomeadamente nos arredores
do Porto, ha wma série completa de praias antigas, das quais se ligam os ter-
ragos vestibulares do Douro, que correspondem ao escalonamento classico dos
niveis pliocénicos e quaternarios. Este escalonamento de praias e terragos re
velaria uma certa imobilidade tectonica do chamado bloco duriense. Entre o
Cavado e o Minho, drea a que corresponderia o bloco minhoto, a praia mais al
ta observada encontrar-se-ia a 50-60 m (designada por praia milaziana), Se-
guindo-se outra a 30 m (tirreniana) e outra, a 6-6 m (grimaldiena); de notan
aitnda, que, no rio Minho, os terragds ndo ultrapassariam a altura de 60 m, a
eima do talvegue. Finalmente, a norte do Minho, no chamado bloco galego, a
praia mais elevada encontrar-se-ia a 45 m, enquanto no litoral cantabrico es
tes depbsitos faltariam por completo. Haveria, assim, um abatimento do bloco
galego em relagao ao bloco minhoto, abaixamento esse que se assemelharia a
wna ampla flexura, mergulhando para noroeste, responsavel, ao mesmo tempo,pe
la formagao das rias e pela auséncia das praias antigas. As deslocagdes prin
eipais teriam ocorrido no final do Pliogénico, antes da formagdo da praia mi
laziana (60 m de altitude).

Nesse artigo, o autor debate-se com wma evidente contradigao, que

consiste em tentar provar a existéncia de movimentos tectonicos recentes com
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base na presenga ou auséncia de praias e terragos, datados pela sua altitude.
Numa apreciagdo critica a esse trabalho, M. Feio (1951-b) lembrou, muito jus
tamente, que a hipotese de C. Teizeira, embora clara e atraente, se baseia em
factos "de ordem negativa (auséncia de praias e terragos acima de certos ni-
veis)", o que se pode explicar de diversas maneiras. Além disso, essa hiplte
se baseou-se num reconhecimento insuficiente do terreno, que o proprio autor

viria, em parte, completar, mas sempre numa limitada perspectiva altimétrica.
UMA SUPERFICIE POLIGENICA, PROVAVELMENTE PLIO-QUATERNARIA

1. Caracteristicas gerais do relevo do baixo Minho. A originalida-

de do relevo do baixo Minho, entre o litoral propriamente dito e as altas ser
ras interiores, resulta sobretudo da fisionomia dos seus vales principais:sen
stvelmente paralelos, de direcgao NE-SW a ENE-WSW, sdo muito largos a jusan-—
te, com fundo plano e vertentes abruptas, caracteristicas que se atenuam pa-
ra leste, mas que s6 desaparecem no sopé ocidental das mais altas montanhas
do interior, desde a Peneda até ao Marao, onde os rios correm apertados en—
tre vertentes muito profundas (fig. 1). Analisado a wma escala média, esse re
levo & um tanto confuso, constituido por uma série de alvéolos, de dimensdes
variadas, de contornos muitas vezes irregulares, atravessados pelos rios prin
cipais ou apresentando uma drenagem incipiente, sem hierarquia bem definida.
Os cursos de agua, grandes e pequenos, correm nesses fundos planos quase ao
rés do solo, isto &, sem encaixe sensivel.

A origem e o desenvolvimento destas depressoes nao podem ser atri-
buidos exclusivamente, nem principalmente, 4 erosdo fluvial. Para além de u-
ma certa independéncia relativamente aos eixos de drenagem, um aspecto funda
mental a sublinhar & que os alvéolos encontram-se quase sempre assoctados a
rochas cristalinas, quer se trate de granitos quer de xistos metwnérficos.Ei
te facto é particularmente evidente a sul do Douro, entre Sanguedo e Monso-—
res, onde numerosos alvéolos se desenvolvem nos granitos e num complexo xis-
to-migmatitico, mas nao existem nos xistos e grauvaques pouco metamorfizados,
onde domina um tipieco modelado de dissecgdo (A. BrumFerreira, 1978). Também
ao longo do Coura, no interflivio Mimho-Lima, se pode observar o mesmo (fig.
1): a depressao de Coura termina bruscamente por um abrupto de direcgao NW-
-SE, que coincide com a passagem das rochas cristalinas para os xistos anda-
luziticos; por sua vez, 0s pequenos alvéolos de Covas e de Sopo coincidem qua
se rigorosamente com os afloramentos graniticos, nao pemetrando em  terreno

xistento. Esta coincidencia mais ou menos estreita entre os alvéolos e as ro



chas cristalinas sugere que a alteragao diferencial terd sido determinante
na ortgem dessas formas. Um problema importante, de difieil solugao, mas cu-
Jo estudo estd em curso, é o de saber qual o papel desempenhado pelos diver-
sos factores da alteragao diferencial das rochas cristalinas, isto &, em que
medida a composigao mineralégica e quimica, a rede de diaclases e a textura,
terao influenciado o desenvolvimento dos alvéolos. Um outro problema fundamen
tal consiste no estabelecimento das principais etapas dessa evolugao. Nesse
sentido estd-se a proceder a um estudo dos mantos de alteragao in situ e tam
bém dos depositos, melhorando a cartografia existente e, sobretudo, fazendo

a distingdo entre praias, terragos e glacis, aspectos por vezes mal tratados
ou simplesmente ignorados na cartografia geologica portuguesa. As analises de
laboratério estdo ainda numa fase preliminar; o que a seguir se diz baseia-ee

fundamentalmente em observagbes de campo e na andlise critica da bibliografia

2. Natureza e significado dos depbsitos e dos mantos de alteragao

a) As pratas. Como se disse, segundo C. Teiweira (1944), as mais al
tas pratas de entre o Cdvado e o Minho encontrar-se—iam a 50-80 m (praia mi-
laziana), seguindo-se outra a 30 m (tirreniana) e outra a 5-6 m (grimaldiand.
Nas diferentes folhas do mapa geologico, ma escala de 1:50.000,  levantadas
sob a direcgdo do mesmo autor, ha uma certa flutuagdo dos limites de altitu-
de, e a prata mais elevada encontrar-se-ia, com certo desenvolvimento, em Mo
ledo, a sul da foz do rio Minho, a 45-50 m. Na sintese de G. Zbyszewski (1971)
sobre o Quaternario de Portugal, essa praia é referida a 30-45 m,

Entre o Cavado e o Neiva e, sobretudo, entre o Lima e o Minho,exis
te, a 1-2 km da linha de costa, wna escarpa muito nitida, que limita pelo in
terior os depbsitos de origem marinha. Esta escarpa, com um comando de 200 m,
atinge um grande vigor entre o Lima e o Minho, apresentando um tragado recti
lineo (fig. 1). E, provavelmente, uma escarpa de falha que, de resto, se pro
longa para norte do Minho, tendo sido retocada, por mais de uma vez, pela a-
brasdo marinha. Embora ndo haja duvida que o mar tenha chegado até esse abrup
to, nao se pode distinguir no terreno as diversas praias citadas por C., Tei-
zeira e, por vezes, faltam os proprios depositos., O critério altimétrico tor
na-se aqui de interesse particularmente duvidoso, nao 6 porque nao & possi-
vel individualizar claramente os patamares, mas também porque hd fortes sus-
peitas de terem ocorrido deslocagbes tectonicas. Em Areosa pode observar-se
wna praia que contém uma cascalheira de belos calhaus rolados e achatados,de

quartzito, os quais apresentam wma auréola superficial ferruginosa, com & mm
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de espessura, Apesar de se encontrar a uma altitude de apenas 10 m,poderd con_
siderar-se que esta praia pertence ao Quaternario recente?

b) Os terragos do rio Minho. E ao longo do Mimho que se encontra o
mais desenvolvido conjunto de terragos e também o melhor estudado. Deles se
ocupou H. Lautensach (1945), num estudo interessante, que viria a gerar uma
certa polémica, pois defendia a ocorréncia de movimentos tectonicos que te-
riam deformado os terragos superior e médio, atribuidos aos interglacidrios
Mindel-Riss e Riss-Wilrm, Essa ideia foi contestada por M. Feio (1951-D) e,lo
go a seguir, por C. Teizeira (1952), num estudo minucioso de localizagao,mas
gem o aleance do trabalho de H. Lautensach, onde se fazia uma tentativa da
interpretagao da génese dos terragos, tendo em conta as variagbes climaticas,
as oscilagoes do nivel do mar e as deformagbes tectonicas, ao mesmo tempo que
se forneciam dados interessantes de cardcter sedimentolégico. Da cartografia
dos depdsitos, na parte portuguesa, seguida de um resonhecimento do lado es-
panhol, deduziu C. Teimeira um escalonamento de sete niveis de terragos, des
de 5-8 m até aos 906-100 m, acima do leito de estiagem. O mais baixo foi atri-
buido ao Riss-Wilrm (Grimaldiano II), enquanto o mais alto e mais antigo per-—
tenceria ao Sietliano,

Deve-se a H., Nonn (1967) um importante trabalho dedicado aos terra
gos do rio Minho, em territério espanhol, a jusante de Orense. Este autor dis
tingue seis niveis, mas agrupa—-os em trés conjuntos: os terragos altos, en-
tre 50 e 65 m acima do talvegue actual do rio; os terragos médios, entre 30
e 45 m; finalmente, os terragos baixos, entre 15 e 25 m. Apenas o baixo ter-
rago & possivel seguir desde a foz ate Orense. Quanto d idade, o nivel de 15-
-20 m seria do Riss-Wllrm; os mais altos, do Glnz ou do Vilafranquiano; os ter
ragos médios, do Mindel-Riss e, talvez, também do Glinz-Mindel. Os terragos
mats antigos sdo comnstituidos por seimos, geralmente bem rolados, onde predo
minam largamente os quartzitos, os quais se tornam quase exclusivos nas maio
res dimensoes. De notar a auséncia total de materiais pouco resistentes d al
teragao, como sejam os granitos, os xistos e o8 micaxistos. No que se refere
a matriz, ha wna abundante fracgdo fina (sempre superior a 30%); as areias
sao mal calibradas, sem sinais de desgaste e quase exclusivamente constitui-
das de quartzo. Quanto as argilas, a caulinite domina largamente sobre a 117
te, estando presentes também a gibsite e a goethite., Segundo H. Nonmn, todas
estas caracteristicas permitem afirmar que os terragos mais altos do rio Mi-
nho se constituiram em grande parte d custa de residuos de alteragdo fini-ter
etaria. A existéncia de calhaus de quartaito fragilizados, que se desfazem fa
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cilmente, assim como a presenga de goethite e de uma ferruginizagao importan
te, permite concluilr que estes materiats, depois da sedimentagao,  sofreram
atnda wma lixiviagdo importante, num ambiente climatico relativamente himido.
Nos baixos terragos, ha uma mistura de calhaus bem rolados, que parecem pro-
vir dos terragos mais altos, e de outros menos desgastados, que devem ser os
de alimentagao mais recente, A fracgao fina é muito menos abundante; a areia
é bem calibrada, com sinais de desgaste, apresentando, além de grdos de quar,
tzo, elementos de feldspato e de micaxisto, os quais nao existem nos terragos
mais antigos. Quanto ds argilas, a caulinite ocorre numa proporgac muito re-
duztida, predominando claramente a ilite; a clorite também & importante.,  0Os
seixos de quartzito ferruginizado sao raros e a goethite ndo ewiste. A presen
ga de gibsite é interpretada como uma contaminagdo dos terragos mais antigos.
Todos estes factos mostram, por wm lado, uma fraca contribuigao dos produtos
da alteragao fini-tercidria e, por outro, uma evolugdo climdtica caracteriza
da sobretudo por um abaixamento da temperatura. Os terragos médios apresentom
caracteristicas de transigdo entre os mais antigos e os mais modermos. Toda-
via, hd um aumento da proporgdo de calhaus de quartzito fragilizado, relati-
vamente aos terragos superiores: esse facto podera ser explicado, segundo H.
Nonn, pela permanéncia, durante o Quaterndario médio, de condigdes favoraveis
a alteragdo.

E pena que o autor nao temha podido alargar o seu estudo aos terra
gos da margem portuguesa, o que permitiria, certamente, tirar conclusdes mais
seguras, nomeadamente no que respeita ao escalonamento dos miveis. Por outro
lado, nao parece que a atribuigdo de cotas aos terragos, pela altura relati-
va, acima do talvegue, seja um procedimento correcto, uma vez que o perfil ac
tual do rio pode ser muito diferente dos perfis correlativos dos terragos.Jul
gamos maie acertado tentar reconstituir os antigos leitos do rio a partir das
altitudes absolutas atingidas peles depdsitos, tendo em conta, também, o seu
escalonamento, em cada sector do vale. Daquele procedimento resultaram,cremos,
alguns problemas de correlagdo entre os diferentes niveis. Por outro lado, a
deserigao de C. Teixeira e as observagoes por nos ja feitas no campo, permi-—
tem concluir que, pelo menos ma margem portuguesa, varios retalhos de depdsi
to nao podem ser considerados como verdadeiros terragos fluviais. Este facto
é particularmente nitido nos vales do Lima e do Cavado, como veremos a se-
guir,

e) Terragos e glacts dos vales do Lima e do Cavado. Os depbsitos a
tingem um relativo desenvolvimento ao longo do Lima e do Cavado, desde o ocea



no, até duas ou trés dezenas de quildmetros para o interior. Em relagdo aos
terragos do Minho, hd a notar, em primeiro lugar, a auséncia dos belos sei-
xos de quartzito bem rolados e achatados, os quais sao muito abundantes  ao
longo deste rio, devido G alimentagdo oriunda da bacia-vertente do Sil. Por
outro lado, na maior parte dos casos, os depdsitos mao resultaram de wm trans
porte ao longo dos riocs principais, nem sequer podem ser constiderados — como
terragos fluviais propriamente ditos.

Os calhaus sao fundamentalmente de quartzo, geralmente de pequenas
dimensdes, raras vezes ultrapassando os 20 cm, mas podendo alcangar, nalguns
lugares (por exemplo em Fontdo e no Barreiro, no vale do Lima) mais de 50 cm,
Em menor quantidade emistem quartzitos, wxistos grafitogos, xistos metamorfi-
cos variados e granitos. 0s calhaus de quartzo e de quartzito apresentam wna
grande flutuagao de indices de desgaste, desde angulosos a rolados, mas  em
certos cortes dominam lavgamente os calhaus angulosos e subangulosos.  Isto
denuncia a tmportancia do tramsporte lateral. Os calhaus grafitosos, os quatls
estao na estreita dependencia da fonte de alimentagdo, sao geralmente suban-
gulosos. Os de xisto metamdrfico e os de granito, embora o estado muito avan
gado da glteragao nao permita, na mator parte dos casos, uma observagao ri-
gorosa, parecem quase sempre rolados. Umas vezes, como no caso de Fontao, a
disposigao geral & um tanto cadtica; outras vezes, como acontece no belo cor
te de Pragosa, também no vale do Lima, o depbsito apresenta wma disposigao en
trecruzada. Pelo indice de desgaste, pela importancia da alimentagao local,
pela disposigdo geral dos materiais, de que o corte de Pragosa poderia cons-
titulr wn paradigma, a maior parte dos depdsitos que se encontram ao longo do
Lima e do Cavado tém mais o cardcter de glacis coberto do que de terrago flu
vial. Os materiats sofreram, além da solifluxao, uma acgac de transporte pe-
lo escoamento concentrado, mas ao longo de pequenos cursos de agua, afluentes

dos rios principais. Poderiamos, talvez, falar de terragos coluviais, para os

distinguir dos terragos fluviais ou aluvials propriamente ditos,

0 estado de alteragao desses materiais &, geralmente, bastante a-
vangado. Os calhaue de quartzo sao os que resistem melhor, mas encontram-se
muito fragilizados, apresentando frequentes vezes um aspecto granular, como
se o mineral tivesse sido tectonizado. Estes calhaus mostram, com frequenciaq,
una pelicula superficial de ferruginizagdo, a qual penetra ao longo das frac
turas, Mais raramente, véem-se calhaus com wn micleo ferruginizado e uma au-
réola superficial de desmineralizagdo (caso do depdsito de Barreiro, a oeste

de Lanheses). Este aspecto &, contudo, mais comum nos calhaus de quartzito;é



0 caso num corte a sul de Romao (Lanheses), proximo da planicie aluvial do
Lima, a cerca de 15 m de altitude. Os xistos negros, grafitosos,  compostos
Sfundamentalmente por feldspato alecalino e plagioclase de tipo andesina  (C.
Tetxeira et al., 1972), encontram-se geralmente num estado muito avangado de
alteragdo, em muitos casos desfazendo-se facilmente, por simples pressdo dos
dedos. Quanto aos calhaus de xisto metamérfico e sobretudo os de gramito,quan
do existem, apenas se véem os contormos, ndo sendo possivel retird-los, in-
tetlros, do corte. Isto mostra uma alteragao importante, depois da sedimenta-
¢ao. De notar que o proprio perfil sofreu, por vezes, uma ferruginizagdo que
pode dar origem a verdadeiras couragas, como se observa em Lanheses e em Tor
re, no vale do Lima, onde o ferro chegou a ser explorado,

A matriz destes depdsitos apresenta uma abundaneia muito varidvel.
A percentagem da fracgao siltosa e argilosa também varia bastante, relativa-
mente a fracgao arenosa, mas mantém-se, geralmente, abaizo dos 20%. As areias
sao fundamentalmente de quartzo, enquanto o feldspato, por veszes ausente, é,
em regra, pouco abundante ou encontra-se de tal maneira alterado que desapa-
rece das fracgbes grosseiras, por lavagem, em laboratério. Quanto as argilas,
domina largamente a caulinite, a qual atinge percentagens geralmente superio
res a 80%, na parte superior dos cortes. A argila que, normalmente, lhe anda
assoctada é a ilite, por vezes também a gibsite, a qual, nalguns cortes pode
tornar-se o mineral argiloso dominante. De sublinhar a auséncia da montmori-
lonite, em qualquer tipo de depdsito ou alteragao in situ, pelo menos nas a-
mostras até hoje analisadas.

Por baixo deste material cascalhento, existe, nalguns lugares, um
depdsito areno-argiloso relativamente espesso, podendo atingir uma ou duas de
zenas de metros, E o que acontece em Alvaraes, entre o Lima e o Neiva, a uma
dezena de quilémetros do mar, e em Prado, no vale do Cavado, a cerca de 30km
da foz (fig. 1). 0 depdsito de Alvaraes, que ocupa uma area bastante extensaq,
& particularmente interessante, pois da-nos, nos diversos cortes que & possi
vel observar, wna sintese, por assim dizer, das caracteristicas dos mantos de
alteragdo de origem granitica e da natureza sedimentologica dos depdsitos. A
sucessdo vertical e as caracteristicas essencials estdo esquematizadas  ha
fig. 3.

A base do corte é constituida por granito alterado (amostra 54-1/4)
A analise revela uma importante fracgdo fina (28%), onde a argila é quase ex
elusivamente caulinitica. Esta argila deriva fundamentalmente da  alteragdo
dos feldspatos, os quats, por isso, ocorrem na fracgao arenosa em quantida-
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des muito inferiores as do quartzo. Nalguns sectores observa-se uma areia gra
nitica ligeiramente transportada (54-1/3), cuja diferenga em velagao ao gra-
nito alterado consiste sobretudo num aumento da fracgao fina e no desaparect
mento dos graos de feldspato. A seguir, vem uma argila, com varios metros de
espessura, explorada para a indistria da ceramica (54-1/1), por vezes bastan
te micacea, onde a proporgdo da ilite aumenta sensivelmente. Por cima, obser
va-se uma areia esbranquigada, comstituida quase exclusivamente por gracs de
quartzo. A percentagem da caulinite, volta a aumentar. Nesta areia, que atin
ge 2-3 m de espegsura, ha intercalagoes de calhaus, geralmente de quartzo,pe
quenos, por via de regra subangulosos a sub-rolados, mas onde pode encontrar
-se também aredo perfeitamente rolado, como se howvesse mistura de dois depd
sitos, de origem diferente. Finalmente, por cima da areia, hd um solo cinzen
to, com espessura de cerca de 1 m, na base do qual existe uma concentragao de
ferro, dando ao corte uma coloragao amarelo-torrado. Nalguns cortes, o depo—
sito amarelo-torrado pode atingir 1-2 m de espessura. A fracgdo arenosa é
constituida quase exclusivamente por quartzo e moscovite; na fraecgdo argilo-
sa, além do predominio da caulinite, ha a assinalar a presenga de gibsite
(54-1/5).

Os depdsitos de Prado ocupam uma drea ligeiramente deprimida, rela
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tivamente ao nivel geral do vale do Cavado, correspondendo a wm substrato
constitutdo por corneanas peliticas de contacto entre os xistos do silurico
e 03 granitos hercinicos, calco-alcalinos. Nos diversos cortes existentes no
depdsito, relactionados também com a ewploracao da argila para a industria da
ceramica, verifica-se a sobreposicao de dois tipos de materiais: na parte su
perior, numa espessura de alguns metros, ha um depdsito arenoso, com veios ar
gilosos e intercalagoes de calhaus de quartzo, geralmente pequenos, com des-
gaste variavel, entre anguloso e sub—rolado; abatxo, ha wn depdsito mais fi-
no, constituido essencialmente por argila e areia. O contacto entre estes
dots conjuntos & bastante franco. O depdsito supertor tem uma disposigao en—
trecruzada, enquanto o inferior ndo apresenta uma estrutura clara. Nos cortes
observados, a profundidade atingida nao ultrapassa 15 m; abaixo da camada ar
gilosa, aparece frequentemente wma areia amarelada, que constitui o limite in
ferior das exploragoes actuais. Do ponto de vista sedimentoldgico, note-se,
de novo, a pouca abundancia do feldspato, embora seja aqui menos escasso do
que em Alvaraes. Os graos de quartzo sao geralmente angulosos, mas  nota-se,
nas frac;:c?és mais grosseiras da areia, um desgaste sensivel, havendo varios
graos subangulosos e até alguns com tendencia para sub-rolado. Este facto e
a auséneia total de montmorilonite ndo sdo favordveis d ideia de wma sedimen
tagao em bacia fechada, como foi sugerido. Note-se, em todo o caso, que a
proporgdo da caulinite aumenta bastante da base para o eimo do deposito.

Nas camadas de argila deste deposito foram encontrados fragmentos
de lignito e vegetais fosseis, sendo de salientar a presenga de Lygodium
gaudini, planta texmofila, considerada francamente terciaria (0. Ribeiro et
al., 1943). Segundo C. Teiweira (1979), tanto esta planta como a espécie Ju—

niperoxylon pachyderma, arvore fossil encontrada nas argilas de Alvaraes,tém

afinidades com a flora dos niveis pliocénicos de Barracao, Alencarce e outros
lugares, devendo, por isso, as referidas argilas ser consideradas também plio
cénicas, mais precisamente do termo P3, formagdo de origem continental, ante
rior a transgressao marinha responsavel pela plataforma litoral, a altitude
de cerca de 200 m (P4).

Um dltimo aspecto a que mos quériamos referir, é o do possivel li-
mite interior das influéncias marinhas. No vale do Lima, caminhando de montan
te para jusante, os primeiros depdsitos que poderiam, eventualmente,ser atri
buidos a uma acgao fluvio-marinha, encontramsz em Bougas de Cima, a sul de
Ponte de Lima, a 50 m de altitude e a cerca de 25 km da foz. AZ, misturados

com a habitual cascalheira de quartzos angulosos e sub-rolados, hd pequenos



calhaus e aredo com um rolamento quase perfeito. Nao nos é possivel, de mo-
mento, saber ao certo a origem destes pequenos calhaus, que tanto podem ser
de origem fluvial ou fluvio-marinha maits ou menos recente, como sSerem retoma
dos de conglomerados do complexo xisto-grauvaquico, onde ha elementos bem ro
lados (C. Teimeira et. al., 1972). O mesmo acontece em Areias, no vale do Cq
vado, a tgual distancia da foz e a uma altitude de 65 m. Os primeiros indi-
ctos, relativamente seguros, da erosao marinha, encontram-se a uma dezena de
quildmetros da actual linha de costa, nomeadamente entre Gilmonde e Milhazes,
a sul do Cavado. Aqui, observa-se wm depdsito com seixinhos bem rolados, em
forma de amendoa, o qual se sobrepoe a outro, de origem continental, consti-
tuido por aretas graniticas transportadas ou por uma cascalheira de quartzo,
eom as caracteristicas habituais, ja descritas. O depdsito inferior podera

ter sido bastante grosseiro, pois individualisam-se os contornos de cailhous
e blocos de granito, hoje completamente alterados. Neste depdsito, os grdos
de feldspato estdo transformados em argila, a qual & quase exclusivamente cau
linitica (90-95%); no depdsito com seixinhos, provavelmente de origem mari-
nha ou flivio-marinha, a caulinite atinge 100%. Estes materiais foram inter—
pretados como sendo o testemunmho de um antigo estuario do Cavado, ligando-se
a praia tirrentana de 30 m; o Cavado ter-se~ia, depois, encaixado a norte (0.
Ribeiro et. al., 1943). De notar que este depdsito se encontra ja na platapr
ma litoral, limitada a leste por uma escarpa importante; teriamos, assim, u-
ma vez mats, uma superficie de aplanamento subaérea, retocada depois pelo
mar (fig. 4).
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CONCLUSAO

A originalidade do baixo Minho reside, sobretudo, na existéencia de
wna superficie de aplanamento pouco desenmvolvida e imperfeita, de idade pro-
vavelmente Plio-quaterndria, que penetra ao longo dos rios prineipais, cons-
tituindo wn belo exemplo de embutimento. Os rios correm, nessa superficie,qua
se ao rés do solo, contrastando fortemente ecom o encaixe brutal que apresen—
tam no sopé ocidental das altas montanhas interiores. Um contraste acentuado
desenha~se também relativamente ao litoral ao sul do rio Ave, onde os cursos
de agua entalham profundas gargantas na plataforma calabriana.

Essa originalidade resulta, certamente, da conjungdo de  diversos
factores, de ordem petrografica, climatica e tectonica, em que o papel de ca
da um deles é ainda difieil de estabelecer. No que se refere A originalidade
petrografica, saliente-se que o Minho constitui a unica provineia portuguesa
onde as rochas cristalinas chegam até ao mar; assim, foi possivel desenvolver
-se nelas, perto do litoral, formas de erosao diferencial, prefiguradas pela
alteragao, as quais, por coalescéncia, formam hoje o essencial da superficie
Plio~quaternaria. Quanto d influéncia do clima, ha fortes razbes para pensar
que 0 contraste entre o Noroeste, muito himido, e as terras meridionais e in
teriores, de cariz acentuadamente mediterraneo, nao é apenas um fenomeno dos
nossos dias, mas deve ter sido, antes, um dos tragos mais permanentes da pa-
leogeografia portuguesa, durante o Quaternario e, pelo menos em parte, do Ter
etarto, Embora se trate de wm facto de interpretagao delicada e de wn estudo
ainda em fase preliminar, registe-se a auséneta da montmorilonite nas terras
baizas do Mimho, contrastande com o clare predominio da caulinite, associada,
por vezes, a gibsite. No que diz respeito d tectdnioa, para além de wma frac
turagao intensa que facilitou a alteragdo dos granitos, ndo é de afastar ahi
pbtese, enunciada por diversos gutores, da existéneia de wma ampla flexura,
cortada por falhas de fraca amplitude, mergulhando para NW, e atingindo  ao
mesmo tempo o Minho e a Galiza. Flexura provavelmente bastante antiga, que
deve ter continuado a funcionar durante o Quaternario, influenciando a confi
guragao do litoral do noroeste da Peninsula e sendo responsavel, em parte,pe
lo brutal contraste entre o litoral e o interior. E surpreendente que, de-
pois de um estudo minucioso do relevo da Galiza, H. Nonn (1966) nao temha po
dido aduzir provas convincentes de uma tecténica quaternaria, capaz de  in-
fluenciar o desenvolvimento das rias. Mas, se concluirmos, como faz o autor,
que as rias galegas comegaram a individualizar-ge no Miocénico, como emten—
der, sem o concurso de uma tectdnica tardia, as relagoes entre elas e o pata
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mar dito tortoniano? A quase auséncia deste nivel, para oeste do acidente Car
ballo-Redondela, serd uma cireunstancia fortuita?

Sublinhe-se, todavia, que a prépria natureza da evolugdo das verten
tes graniticas poderd emplicar a falta de encaixe dos prinoipais rios do bai
x0 Minho. A origem das depressoes quase fechadas, dos largos fundos de vale
mais ou menos planos e de contorno sinuoso, estd, certamente, numa alteragdo
diferencial das rochas cristalinas. O "esvaziamento" destas depressoes prefi
guradas pela alteragao fez-se provavelmente por etapas e processou-se sobre-
tudo ao longo dos principais eiwos de drenagem, que forneciam um nivel de ba
se local para a evolugao das vertentes e, ao mesmo tempo, asseguravam a eva-
cuagao dos detritos. Se se confirmar a idade dos depdsitos de Prado e de Al-
vardes, tsto implicard uma evolugao bastante longa, inictada no final do Ter
ctario. O estudo sedimentoldgico, em curso, dos terragos e glacis, que cons-
tituem marcos importantes desta evolugdo, revela-se prometedor no que respei
ta ao significado morfoclimdtico; o problema maior consiste na atribuigdo de
una tdade a essas formas que, naturalmente, o eritério altimétrico nao pode

resolver,
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PROBLEMAS DA EVOLUGAO GEOMORFOLOGICA QUATERNARIA DO NOROESTE DE PORTUGAL

A. de Brum Ferreira

Fig. 1 -
Fig. 2 -
Fig., 3 -
Fig., ¢ -
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Esbogo morfologico do Minho ocidental. 1 - Niveis de aplanamento cul
minantes das montanhas interiorves; 2 - Niveis de aplanamento culmi-
nantes das montanhas do Minho octdental 3 - Niveis deaplanamento ge
ralmente embutidos em 2; 4 - Niveis de transigao, entre 3 e 5; 5 - i
vete Plio—quaternarios: a, abrasdo marinha; b, erosao subaerea e flu~
vio-marinha; 6 - Alvéolos do rio Cowra ( Coura_, Covas e Sopo); 7 — De-
positos de Alvardes e de Prado; 8 - Arriba fossil, provavelmente de
origem tectonica; 9 - Alinhamentos de fracturas hercinicas e tardi-
~hercinicas (certas e provaveis); 10 ~ Rebordo montanhoso; 11 - Alto
de vertente; 12 - Base de vertente; 13 ~ Garganta; 14 - Curso de a-
gua; 15 - Crista de quartzito; 16 - Relevo residual circunscrito;

17 =~ Altitude, em metros; 18 - Fronteira; C - Caminha; P.V. - Povoa
de Varzim; V. C. - Viana do Castelo.

Deslocagoes tectonicas quaternarias, afectando a plataforma calabria
na, a sul do Douro. 1 - _Complexo xzsto—gz’auvaqmco 2 - Complexo xis
to—rm,gmattmco, 3 - Depbsitos superficiais, de origem marinha;

4 - Falha provavel.

Depésitos de Alvaraes. a - Granito alterado; b - produtos de altera-
gao, ligeiramente transportados; ¢ - Depbsito argiloso; d - Depdsito
areno-argiloso, com intercalagao de calhaus; e - idem, com precipita
gao de ferro; f - Solo espesso, acinzentado; ar. — areia; arg. - ar—
gila; K - caulinite; G - Gibsite; I - Ilite (proporgoes relativas);
1/1 - Nimero de referéncia de amostra analisada.

Deposztos na base de wnma arriba féssil. a - Depdsito grosseiro, de
origem continental; b - Depésito marinho ou fluvio-marinho.



