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1. INTRODUCAO

A morfogénese da paisagem minhota estd directamente relacionada com a evolugdo da rede
hidrografica nos tltimos milhdes de anos. Como testemunhos desta evolugdo fluvial observam-se
depbsitos sedimentares quer relativos aos varios niveis de terragos fluviais quer ao preenchimento de
depressdes na dependéncia de sistemas fluviais. Assim, temos na regido Minho depositos dos terragos
fluviais relativos aos trés rios principais (rio Minho, rio Lima e rio Cavado) e respectivos afluentes, os
depositos de Alvardes (situados entre 0 rio Lima e o rio Neiva) ¢ os depdsitos de Prado (na margem
direita do rio Cavado).

Existem varios estudos sobre estes depositos, sendo actualmente conhecida a sua composigao
sedimentar e os conteidos fosseis recolhidos nestes enchimentos. Faz-se agora a integragdo do
conjunto de dados disponiveis, aos quais se juntam novas observagoes. Pretende-se sintetizar as
informagdes relativas a sedimentagdo que ocorreu nesta regifio ¢ integrando estes dados definir um
quadro interpretativo regional.

2. DESCRICAO

2.1. DEPOSITOS DA BACIA DO RIO MINHO

Os depésitos fluviais mais elevados atingem por vezes cotas superiores a 90 metros na regido de
Mongdo e a montante, admitindo-se que sejam 0s vestigios dum enchimento espesso, superior a 40
metros.

Os depositos mais significativos, pelo teor em materiais argilosos explorados, evidéncias de
tecténica e conteido em fosseis, ocorrem na regido de S. Pedro da Torre (Valenga) entre as cotas +50m
e +67m (PEREIRA, 1989, 1991). A sucessdo de materiais inicia-se junto ao soco com conglomerados de
enchimento de canais e barras conglomeraticas, aos quais s¢ seguem depositos lutiticos por vezes
espessos e ocasionalmente fossiliferos; sobre estes lutitos ocorrem até ao topo (+67m) varios niveis de
conglomerados semelhantes aos da base. Nos lutitos da jazida de Barrocas (S. Pedro da Torre) foram
recolhidos fosseis vegetais cuja identificagdo revelou a presenga de impressdes de folhas, polenes,
esporos e sementes nas quais se destacam as espécies Taxodium hantkey GREGOR € Engelhardtia (PAIS
et al., em publicagdo; PAIS, informagdo oral). Anteriormente foi identificada uma outra associagdo de
fosséis localizada na sua proximidade (Corgos). Nesta jazida descreveram-se polenes de Pinus (com
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dimensdes e morfologia de sylvestris), Quercus, Castanea, Salix, Betula, Polen vestibulum, Gramineae,
Schizaceae, Polipodiaceae e Cyatheaceae (ANDRADE, 1945).

A cerca de 1200 metros da jazida de Barrocas, 0s mesmos depositos de terrago contactam com 0
soco por falha inversa, com direcgao aproximada N-S e inclinando 60°W (CARVALHO, 1981; PEREIRA,
1989, 1991; CABRAL, 1995).

Todo este enchimento sedimentar ocupa depressdes do paleorelevo situadas a cotas superiores a
50 metros. Nele estio modelados diversos niveis de terrago descritos até valores superiores a 90
metros. Os niveis inferiores revelam ocasionais ferruginizagdes de origem freatica.

Posteriormente ocorreu outro encaixe fluvial importante até uma cota aproximada de 30 metros.
A acumulagio sedimentar que se seguiu atingiu cerca de 20 metros de espessura. Também nestes
depbsitos estdo modelados dois patamares €rosivos.

Sucede-se um novo rebaixamento do talvegue para cota inferior a 15 metros. No enchimento
posterior estdo definidos dois niveis de terrago.

Por tltimo ocorreu o escavamento do vale até cerca de ~30 metros (em Valenga) colmatado
pelos aluvides do leito actual.

A composigio sedimentar dos varios niveis de depositos ¢ semelhante. Predominam
conglomerados de calhaus muito rolados, de quartzito e algum quartzo; 0S calhaus de quartzito
apresentam uma alteragdo imposta apds a deposiciio e que ¢ progressivamente menor no sentido dos
depésitos mais recentes (PEREIRA, 1989, 1991; PEREIRA & ALVES, 1993). Os feldspatos sdo muito
raros (<3%); nos depdsitos mais antigos estdo argilificados e nos mais recentes apresentam menor
alteragio. A matriz é essencialmente caulinitica nos enchimentos mais antigos e ilitica nos mais
recentes (PEREIRA, 1989, 1991). Mesmos nos niveis argilosos escuros fossiliferos o mineral de argila
dominante é a caulinite, realgando-se a auséncia de minerais expansivos.

2.2. DEPOSITOS DA BACIA DO RIO LIMA

Na bacia do rio Lima os depésitos de terrago ocorrem na parte terminal da bacia para W de
Refoios do Lima. Comparativamente aos da bacia do rio Minho tém menor extensdo e espessura € as
litofacies conglomeraticas sdo mais finas (aqui predominam cascalhos de 16 a 32mm). As litofacies
dominantes variam de conglomerados areno-lutiticos a arenitos lutiticos, sendo raras as camadas
somente lutiticas.

As propostas ja anteriormente apresentadas (ALVES, 1995a, 1995b; 1996) apontam para a
existéncia de quatro niveis de terragos. Os dois niveis de terrago mais antigos estio representados por
pequenas manchas de sedimentos conservados in situ a >70m e a +50m de cotas. O nivel de terrago
seguinte ¢ o que se encontra melhor representado nesta bacia; neste o paleotalvegue escava 0 sOCO
irregularmente entre +40 e +20m de cota.

Os depbsitos destes niveis de terragos apresentam composigdo sedimentar semelhante.
Predominam particulas de composigdo dominantemente siliciosa, quer na dimensdo areia quer nas
dimensdes mais grosseiras. A matriz € constituida por caulinite associada a ilite e goethite. Esta
associagdo mineral encontra-se por vezes mascarada por alteragdo pos deposicional, ocorrendo entdo:
diminuigdo de cristalinidade da caulinite, aparecimento de gibsite, vermiculite e interestratificados
irregulares do tipo (10-14y) (ALVES, 1991). Estas modificagdes minerais desenvolvem-se nos depositos
de cima para baixo e/ou lateralmente segundo as camadas mais permedveis. A composi¢do dos
sedimentos destes depdsitos e a sua semelhanga resulta quer da exumagéo do soco alterado, sob
condigdes propicias 4 meteoriagdo dominantemente quimica, quer da heranga de particulas dos
depésitos mais antigos (ALVES, 1993, 1995a, 1995b, 1996). Nos depdsitos dos afluentes da margem
direita do rio Lima, correspondentes ao segundo nivel de terrago, sdo frequentes endurecimentos
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goethiticos, no interior do depdsito e junto da base no contacto com os micaxistos caulinizados
(ALVES, 1989). Além de outras evidéncias, a presenga de pequenos fragmentos subrolados destas
ferruginizagdes no enchimento do terrago seguinte destes afluentes ilustra a reciclagem ja referida.

O quarto nivel de terrago modela o soco entre +20m e <10m. Os depésitos deste terrago
apresentam algumas diferengas composicionais relativamente aos anteriores. Além do quartzo sdo
frequentes clastos de granitos, metassedimentos e feldspatos; na matriz ocorre caulinite de baixa
cristalinidade, vermiculite, interestratificados (10-14v) e grande quantidade de gibsite.

- Abaixo deste encontra-se o trajecto actual do rio Lima, sobre os aluvides que preenchem o vale
escavado durante a Gltima glaciagdo, a -34m na foz (Viana do Castelo).

2.3. DEPOSITOS DE ALVARAES

Os depositos de Alvardes, situados no interflivio Lima-Neiva, formaram-se na dependéncia dum
sistema fluvial exorreico, instalado entre as bacias de drenagem do rio Lima e do rio Cavado. A
espessura de sedimentos acumulados e o desgaste dos clastos de quartzo s@o indicadores que apontam
para a existéncia dum rio com area de bacia e comprimento maiores que o actual rio Neiva; foi
proposto um paleo Homem-Neiva com trajecto por Alvardes e desaguando na regidio de Anha. A
captura do rio Homem para a bacia do rio Céavado, diminuindo drasticamente o caudal do rio
remanescente, € 0 novo trajecto do rio Neiva desaguando na posigio actual junto a Castelo do Neiva,
provavelmente resultante também de captura, contribuiram para a preservagéo parcial dos depositos de
Alvardes (ALVES, 1995a, 1995b; 1996; 1997).

A cota maxima a que afloram estes depositos é semelhante a cota a que afloram os vestigios
mais elevados de depositos do rio Lima e do rio Minho. Um dos vértices geodésicos instalados sobre os
depdsitos de Alvardes tem de cota +76m (v. g. de Sifio), mas os vestigios geomorfolégicos indicam que
este enchimento pode ter atingido nalguns locais +100m de cota.

A composigdo sedimentar é caracterizada pelo predominio de particulas siliciosas; os clastos da
fracgdo grosseira sdo maioritariamente de quartzo(>80%) sendo este dominante também na dimens&o
areia. Na matriz argilosa o mineral mais abundante é a caulinite, de elevado grau de cristalinidade
(ALVES, 1991), com alguma ilite e goethite associadas.

A espessura maxima dos depdsitos de Alvardes é de 40m visiveis na regido de Chasqueira, dos
quais os 10 a 18m inferiores sdo constituidos por um lutito bioturbado, caulinitico-goethitico gerado
em condigdes flivio-lacustres. A parte superior tem caracteristicas claramente fluviais; representa o
enchimento dominante nestes depdsitos e ¢ igualmente caulinitica. Sdo visiveis trés sequéncias basicas
positivas terminando frequentemente em lutitos muito espessos (+3m), ravinados pela sequéncia
seguinte. As litofécies sdo mais finas que as dos depésitos da bacia do rio Lima; as camadas lutiticas
sdo mais frequentes e espessas e os conglomerados mais finos (ALVES, 1995a, 1995b; 1996).

Recentemente foi proposta a definigdo formal da Formagio de Alvardes e dos seus membros
(Membro de Chasqueira e 0 Membro de Teodoro) como unidades litostratigraficas tendo sido proposta
a idade Placenciano (ALVES, aceite para publicagdo). Assim o Membro de Chasqueira, membro
inferior, corresponde 4 colmatagdo dominantemente lutitica de zonas deprimidas, na dependéncia dum
sistema fluvial; o Membro de Teodoro ravina o0 Membro de Chasqueira, resulta dum sistema fluvial
organizado, do tipo entrangado arenoso e ciclico.

Uma caracteristica importante relacionada com a acumulagio dos sedimentos desta formagio é a
caulinizagdo do substrato por efeito supergénico (SERRANO, 1973; BARBOSA, 1983; ALVES, 1989,
1995a).
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O conteido paleontolégico desta formagdo foi encontrado no Membro de Chasqueira. Foram
identificados os seguintes fosseis, interpretados como indicadores de clima relativamente quente e
bastante humido:

.- lenhite de Juniperoxylon pachyderma (TEIXEIRA et al., 1969; TEIXEIRA, 1979; TEIXEIRA &

GONCALVES, 1980), atribuivel ao Pliocénico;

- sementes de Ceratophyllum, Eurya, Sparganium e Mneme (?), identificados por H. J. GREGOR,
do Palaco-Bavarian Geological Survey, Grobenzel, Alemanha (ALVES, 1995a)
provavelmente do Pliocénico Superior a Plistocénico Inferior.

2.4. DEPOSITOS DA BACIA DO RIO CAVADO

2.4.1. Depositos de Prado (Vila Verde)

Os depbsitos de Prado (TEIXEIRA et al., 1973; TEIXEIRA & GONCALVES, 1980; BRAGA, 1988)
preenchem uma 4rea deprimida na margem direita do rio Cévado, na regido de Prado (Vila Verde),
conhecida pelas exploragdes em materiais argilosos cinzentos.

O enchimento espessa na zona central da bacia, onde atinge 27m, adelgagando para a bordadura,
no sentido E-W. Na base, sobre o soco alterado assenta a unidade inferior, alvo das exploragdes. E
constituida por uma sucessdo de leitos arenosos com teor variavel em limo e argila. O teor em argila
varia de tal modo que nalgumas zonas foram retiradas areias lavadas, ndo sendo possivel definir corpos
verdadeiramente argilosos. As litofacies presentes sdo caracteristicas de um sistema fluvial. Uma
particularidade importante que permite distinguir este enchimento dos restantes descritos € a sua
composi¢io mineralégica.. Nas areias ocorrem alguns feldspatos e na fracgdo argila além da caulinite
dominante est presente esmectite.

O contetido paleontoldgico identiticado nesta unidade ¢ constituida por restos de lignito, folhas
de Lygodim gaudini e Pteris parschlugiana, polenes de Pinus, Populus, polipodidceas (RIBEIRO et al.,
1943; TEIXEIRA, 1944; TEIXEIRA & GONCALVES, 1980;) e de Engelhardtia (BRAGA, 1988).

No topo identifica-se uma unidade mais grosseira, com cerca de 8m de espessura (unidade
superior de Prado), na qual se destacam estruturas canalizadas francamente fluviais, com
preenchimento arenoso terminando geralmente em lutitos. Ocorrem seixos de quartzo rolados,
feldspatos argilificados e ¢ predominantemente caulinitica. Este enchimento culmina a cota aproximada
de +30m.

2.4.2. Depésitos de terracgo

Na bacia do rio Cdvado observam-se vérios dep6sitos de terragos relacionados com a drenagem
relativa a trajectos anterios do rio Cavado e dos afluentes. Destacam-se 0s que ocorrem na regiéo entre
Prado e Ucha. Sdo cartograficamente extensos, espessos e desenvolvem-se na margem direita do rio
Céavado entre as cotas de £50m a +100m. Distinguem-se:

(1) Depésitos predominantemente arenosos, com niveis intercalares conglomeréticos de
constituigdo quartzosa e caulinitica. As litofacies sdo tipicas de sistema fluvial entrangado
relacionado com uma drenagem exorreica do rio Cavado. Sdo exemplo os dep6sitos de Cruto.

(2) Depésitos na margem direita do Cavado relacionados com dois eixos de drenagem
transversal. Caracterizam-se pela sobreposigdo de sequéncias basicas positivas com 1 a 3m de
espessura. Sdo constituidas na base por litofacies conglomeraticas clasto-suportadas com ou sem
estratificagdio incipiente, terminando em lutitos cauliniticos laminados ravinados pelas sequéncias
seguintes. Os conglomerados sdo polimiticos, constituidos por calhaus de quartzo subangulosos (até
30cm), granito alterados e xistos. As caracteristicas permitem reconhecer dois importantes eixos de
drenagem contempordneos dos depositos descritos em (1). Localizam-se em (i) Quebrosas-
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Espinheira e em (ii) Cervées-Ucha. Nestes sido observados espessos encouragamentos goethiticos de
natureza freética.
Para além de outros vestigios estdo também desenvolvidos os depdsitos arenosos de terrago
situados em geral entre +15 ¢ +30m de cotas, dos quais sio exemplo os de Areia de Vilar e a unidade
superior de Prado.

3. INTERPRETACAO

A asssociagdo floristica identificada em Barrocas (S. Pedro da Torre) foi interpretada como
climaticamente equivalente as associagSes encontradas em Alvaries e Prado (TEIXEIRA, 1979;
TEIXEIRA & GONGALVES, 1980; GREGOR citado em ALVES 1995a; PAIS, informagéo oral). Nestes
conteudos paleontolégicos estdo presentes elementos terméfilos indicadores de condigdes subtropicais,
alguns dos quais ndo terdo sobrevivido ao arrefecimento que atingiu a Europa no fim do Plistocénico
inferior, coincidindo com o desenvolvimento da glaciagdo continental Gunz (PAIS, informag#o oral). A
posigdo desta jazida em Barrocas, perfeitamente definida recentemente pelos autores nos taludes da
autoestrada A3, permite salientar que ao tempo da deposigdo destas argilas fossiliferas o rio Minho
tinha um regime e trajecto semelhantes aos que caracterizam os terragos mais recentes. Este episédio
deve ter ocorrido entre o Pliocénico superior ¢ o fim do Plistocénico inferior e estd também
representado na Formagdo de Alvarées e nos depositos de Prado.

A presenga de um episddio de sedimentagiio embutido na primeira colmatagdo, acima referida e
posterior a uma fase de arrefecimento importante (Gunz?), ¢ reforgada pelas caracteristicas mais
temperadas da flora identificada nos niveis argilosos de Corgos (ANDRADE, 1945). Em sintese, o
paleotalvegue inicial, com forma irregular, suporta uma colmatagio mais antiga, da qual existem
testemunhos junto & base (referido anteriormente e correspondente ao nivel fossilifero de Barrocas,
com idade situada entre o Pliocénico superior € o Plistocénico inferior) e uma colmatagéio posterior,
possivelmente do Plistocénico médio. No rio Minho estes dois episddios estdo representados por um
enchimento que no conjunto ultrapassou 40 metros de espessura (ocorrem entre aproximadamente 50 e
90 metros de cota).

Na bacia do Cavado o nivel de base deste enchimento ¢ coincidente com o do Minho
(aproximadamente 50m cota) ¢ corresponde & base dos depésitos de Cruto, Ucha e Quebrosas. Nesta
bacia, as caracteristicas muito particulares dos depésitos de Quebrosas e de Ucha sio interpretadas
como relacionadas com fluxos locais. Os sedimentos reflectem as litologias locais, um transporte
relativamente curto e a oscilagdo entre condigdes de fluxos aquosos de dindmica elevada e condigdes
de sedimentagdo calma. Admite-se uma correlagiio com o episodio de enchimento descrito para a bacia
do rio Minho de idade Plistocénico médio.

Os depésitos do episodio anterior (Pliocénico superior a Plistocénico inferior) parecem ter sido
conservados em Prado. Fazendo parte dum vale bastante mais estreito do que o do rio Minho, a erosdo
afectou mais significativamente o registo sedimentar constituido ao longo do Quaternario. Em Prado,
aos depdsitos mais antigos parece sobrepor-se um nivel de terrago mais recente (30 metros).

Na bacia do rio Lima ndo foram encontrados fésseis, mas os niveis de terrago descritos e os tipos
de depositos dos respectivos enchimentos enquadram-se nesta descri¢do.
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4. CONCLUSOES

As informagdes sintetizadas permitem concluir sobre a seguinte sequéncia de acontecimentos:

1. Sedimentagdo com caracteristicas fluviais ou fliivio-lacustre e Jé relacionada com a drenagem
exorreica na regido minhota; corresponde a episodio (ou episddios) deposicionais entre o
Pliocénico superior € o Plistocénico inferior.

2. Um episédio erosivo ravinando o enchimento anterior e a que deve corresponder um periodo
de arrefecimento importante (Gunz?).

3. Todo o enchimento que se sobrepde é mondtono nio sendo evidente uma descontinuidade
sedimentar relativamente ao anterior; ocupa o paleorelevo entre aproximadamente 50 e 90
metros de altitude e tem caracteristicas predominantemente areno-conglomeraticas, situagdo
semelhante nos vales do Minho, do Lima e do Cavado.

4. Escavamento de niveis de terrago no enchimento anterior; podem coincidir com episodios
erosivos na dependéncia quer de oscilagdes climaticas quer de movimentagdes tectonicas,
como se reconhece no vale do rio Minho.

5. Ravinamento do soco tragando um novo talvegue abaixo do talvegue anterior.

6. Colmatagéio areno-conglomeratica, episédio bem representado no vale do Minho entre
aproximadamente 30 e 50 metros e nos restantes vales situado abaixo dos 50m.

7. Um novo episédio erosivo com talvegue encaixado no enchimento anterior;

8. Colmatagdo que antecede o 1ltimo encaixe profundo; topo do enchimento a cerca de 25
metros ¢ composi¢do sedimentar revelando uma alteragdo reduzida, quando comparada com
os sedimentos anteriores; niveis de terrago modelados nestes depositos.

9. Encaixe durante a dltima glaciagiio, escavando os vales actuais até pelo menos —30m na foz
dos trés rios.

10. Aluvionamento.
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