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O MINHO?... TEM MAIS DE 500 MILHOES
DE ANOS DE HISTORIA DA TERRA

M. ISABEL CAETANO ALVES

Departamento de Ciéncias da Terra, Universidade do Minho

O Minbho... ainda fag sentido?, perguntam na sessdo dedicada ao tema e
que deu origem a este nimero da revista Area. Tendo eu ouvido atenta-
mente argumentos e comentirios apresentados no debate, recordo-me
do Doutor Miguel Bandeira questionar: “serd gue quando nos referimos ao
Minho estamos todos a falar do mesmo?” Boa perguntal. .. pensel eu, que sou
gedloga.

Pois entdo, muito simplificadamente, da histéria da Terra o que é o
Minho?

OLHAR EM REDOR, OLHAR PARA O PASSADO

A paisagem desta parte do territério portugués ¢ bem distinta das
restantes. Descrevem-na frequentemente como “montes ¢ vales” e até
acrescentam “hd muita pedra de granito!”.

Pois, granitos... hi muitos! Nio sio todos iguais. Podem ser cinzas,
amarelados, réseos, em fungio da variedade dos minerais constituintes,
finos ou grosseiros, dependendo do tamanho dos grios minerais, s30s ou
alterados, duros ou desagregaveis, etc.

Os granitos que afloram, aqui na regiio Minho, serio velhos?
Terao todos a mesma idade?

Serio eles as rochas mais antigas presentes nesta regio?
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Nio, ¢é a resposta a estas petguntas.

Os mais conhecedores da geologia ja leram e possivelmente até referi-
ram o seguinte: a regiao Minbo pertence a Zona Centro Ihérica do Macigo Hespé-
1160 ¢ € predominantemente constitnida por granitdides hercinicos intruidos em metas-
sedimentos paleozdicos. O que significa esta frase?

As rochas graniticas sido rochas magmaticas, pluténicas. Os magmas
que lhes deram origem intruiram na crusta terrestre, arrefeceram lenta-
mente a varios quilémetros de profundidade, o que permitiu a ctistaliza-
¢do de todo o liquido magmatico em minetais ¢, deste modo, a formagio
destas rochas cristalinas. Assim, dois comentirios podem ser feitos.
Estas rochas nio se formaram 2 superficie, em contacto com a atmos-
fera. Podemos actualmente observi-las aflorando na supetficie terrestre
porque as rochas encaixantes, rochas mais antigas onde se acomodaram
as intrusdes magmaticas, foram erodidas, tendo os processos de erosio
removido a porgio que cobria os macicos graniticos. Obbando em redor
encontram-se essas rochas encaixantes, mais antigas, formadas durante o
Paleozdico.

BACIA CENTRO IBERICA E MAR PALEOZOICO

A Bacia Centro Ibérica representa um pedago da histéria geolégica
deste plancta, com quatro mil ¢ seiscentos milhdes de anos, abreviada-
mente 4600 Ma.

A Bacia Centro Ibérica foi uma regido de sedimentagio, uma bacia
sediinentar, onde se acumularam os sedimentos provenientes da erosio
dos continentes adjacentes. No inicio do Paleozdico ali se depositaram
milhares de metros de espessura de sedimentos tertigenos, postetior-
mente metamorfizados, designados por Complexo-Xisto-Grauvaquico
nos trabalhos mais antigos de cartografia geolégica de Portugal, cortes-
pondendo actualmente ao Grupo do Douto (PEREIRA ef al, 1992).
Durante a fase de deposicio a base da bacia, o soco constituido pot
tochas anteriores ao Palecozdico, sofreu lentamente estiramento e algum
falhamento (FERREIRA ef 4/, 1987). Na zona mais estirada ocorreu afun-
damento (subsidéncia) da base desta bacia, correspondendo 4 zona mais
central onde houve maior taxa de acumulagdo. Além disso, os sedimen-
tos dos bordos diferem dos que foram depositados na zona central.
Aqucles representam ficies de plataforma, com sedimentos mais grossei-
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ros, que passam a facies tipicas de turbiditos na parte mais subsidente.
Pelos tipos de sedimentos formados e fosseis encontrados sabe-se que a
sedimentacéio ocorreu em ambiente marinho e que se prolongou por
quase todo o Paleozéico, variando quer a taxa de estiramento e subsi-
déncia quer a taxa de acumulagdo. Foi nos mates do Paleozoico que
viveram as Trilobites e outros invertebrados matinhos, alguns dos quais
presentes nas rochas desta regido e referidos em virias publicagdes, das
quais lembro a histérica compilagio sobre o Paleozéico de Portugal
escrita por TEIXEIRA (1981).

DO GONDWANA AO MONTE DO SAMEIRO

O soco ante-Paleozéico pertencia a um bloco continental que se
separou pot #fting do continente Gondwana, no inicio do Paleozdico
(PEREIRA, 1988; RIBEIRO ¢f al, 1990; SHELLEY & BOSSIERE, 2000). A
partir do Devénico o movimento das placas tecténicas desenvolveu um
novo quadro geodinimico conduzindo a0 fecho da Bacia Centro Ibérica
e A colisio intercontinental. Teve inicio a orogenia Hercinica/Varisca. A
espessura da litosfera aumentou, pela acomodagio de vitias escamas
crustais, ocorreu metamorfismo regional, que afectou as rochas preé-
existentes. Os sedimentos da Bacia Centro Ibérica foram metamorfiza-
dos, ou seja transformaram-se em rochas metamoérficas de origem sedi-
mentar (metassedimentos). Ocorreu ainda fusio parcial das rochas da
crusta, da qual, sendo esta de composigio heterogénea, foram produzi-
dos diferentes magmas graniticos, por vezes com contributos de magmas
mais basicos com origem no manto da Terra. Eles acomodaram-se
segundo estruturas tecténicas, umas ja existentes na Bacia outras con-
temporineas da orogénese.

Os granitdides do Minho tém sido estudados, sob o ponto de vista
mineralégico, geoquimico e estrutural, por docentes investigadores desta
universidade, e de momento j4 dispomos de muitas informagdes sobre
eles.

Sdo rochas resultantes de diferentes liquidos magmaticos, pos colisio-
nais, de origem predominantemente crustal. Ndo significa que tenham

intruido todos num tnico evento temporal. Formaram-se no intervalo
entre 320 e 290 milhdes de anos (DIAS ¢ a/, 1998). Por exemplo, o gra-
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nito do Sameiro, granito de Braga, granito de Celeirés e granitos do
Gerés possuem idades decrescentes, neste intervalo.

A maiotia dos macigos graniticos sio constituidos por mais que uma
facies granitica, como por exemplo o macico de Viana do Castelo-Vila
Praia de Ancora. Este batélito resultou de intrusdes multiplas. As intru-
sdes foram subcontemporineas, separadas umas das outras por interva-
los de tempo muito curtos, inferiores ao tempo de arrefecimento de cada
uma, mas de implantagao sucessiva: primeiro o granito grosseiro de Sta
Luzia, segundo granito de Bouga do Frade e por dltimo o granito de
Afife (SIMOES, 1992).

Os macigos graniticos distinguem-se também pela geometria, que fre-
quentemente teflecte a acomodagdo do corpo magmaitico 2o implantar-
se em zonas preferenciais de deformagio. Existe no Minho grande
variedade de situagGes, lembro so dois exemplos: o macico de Setra de
Atga tem a geometria dum domo entumescido, semelhante a um cogu-
melo, enquanto que o macigo de Sto. Ovidio, ali préximo, tem estrutura
de lingua, implantada a Este (Dias, 1987).

Os modelos de instalagio sdo propostos com base em estruturas e
caractefisticas petrogrificas reconhecidas nos macigos, como a presenga
de alinhamentos de grios minerais, que expressam a deformacio e/ou o
sentido do fluxo magmatico dutante a sua fase de instalagio ainda nio
totalmente cristalizado. O modelo de instalagio proposto por SIMOES
(2000) para o macico granitico do Sameiro, no qual se situa o cmpas de
Gualtar, baseou-se, entre outras caractetisticas, na orientagio dada pelos
cristais de feldspato potéssico, bem visiveis por todos nds, pois sio
grandes cristais que lhe conferem a designagio populat de granito dente
de cavalo.

As rochas graniticas embora tendo sido formadas na crusta, em pro-
fundidade, actualmente afloram. O intervalo de tempo decorrido entre a
cristalizagdo das rochas graniticas até a sua exposiciio aérea foi longo. A
erosdo removeu somente as rochas encaixantes de cobertura ou atingiu
ja 0 corpo dos macigos?

A resposta é obtida pela observagio de indicadores na estrututa do
proptio batolito que permitem, primeiro, identificar a geometria do
batolito, tal como ji foi lembrado, e em segundo avaliar o quanto foi
erodido do cotpo magmitico inicial. A taxa de erosdo varia de local para
local, e nio depende da forma da intrusio. Por exemplo, o macigo grani-
tico de Peneda-Gerés tem estrutura geral em funil tendo sido grande
patte erodido (MENDES, 1994; 2001). O macico granitico da Setra de
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Arga, pelo contririo, apresenta o topo do plutio aflorante, fracamente

erodido (D1as, 1987).

TARTARUGAS E SERPENTES DE GRANITO

Na paisagem sobressaem formas graniticas a varias escalas: o monte
com bolas/blocos nas vertentes, bolas/blocos partidos, deslocados, com
pias, etc. A quantidade e variedade de rochas graniticas no Minho faz
desta regiio um mostruatio de formas graniticas. Existe um grande con-
tributo da meteotizagdo na génese destas formas. Algumas delas forma-
ram-se ndo em contacto aéreo, cOMO as vemos agora, mas no seio do
manto de alteracio, antes dele ser removido.

As rochas da superficie terrestre variam no espago, quer em composi-
¢do quer no tipo de estruturas (dobras, fracturas, etc.), na sua orientagao
e até frequéncia. Isto é por todos bem visivel nas pedreiras de granito. O
desmonte da pedra e o aproveitamento dos materiais ¢ fungio da rede e
densidade de fracturagio, do grau de alteragio da rocha, dai que os blo-
cos de grandes dimensdes nio sejam explorados em qualquer pedreira.

As rochas alteram-se quando sujeitas as condigbes prevalecentes na
superficie tetrestre, em contacto com a atmosfera, hidrosfera e biosfera,
processo designado por meteorizagio. A frente de meteorizagao, o limite
entre a rocha si e a rocha alterada, é uma superficie que tem contorno
muito vatiado, penetra em profundidade irregularmente, muitas vezes
aproveitando estruturas preexistentes, e por vezes coincide com a super-
ficie topografica, quando a rocha si aflora. Quanto maior for o contri-
buto da meteotizagio quimica maior serd o conjunto de modificagdes
mineralogicas, conduzindo ao desaparecimento de minerais existentes
inicialmente na rocha e ao aparecimento de novos minerais. Fstas trans-
formacGes por vezes geram minerals muito Uteis na nossa sociedade. No
Minho existem virios locais onde as rochas quer graniticas quer metas-
sedimentares se encontram profundamente alteradas, caulinizadas
(ALVES, 1989; 1995; BRAGA, 1988; BRILHA, 1992; SERRANO, 1973).

A meteorizagio e a erosao sao processos geologicos que actuam per-
manentemente na superficie terrestre, variando as respectivas taxas entre
si e ao longo do tempo geoldgico. Este balango faz com que nalguns
locais observemos o macigo granitico nu, desprovido do manto de alte-
ragdo, como por exemplo no Cabego da Calcedénia (Serra do Gerés), no
domo sob o Castelo de Lanhoso, e noutros bolas graniticas parcialmente
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ocultas no manto de alteragio circundante, ainda nio totalmente eva-
cuado.

A remogio do manto de alteragio expée afloramentos de dimensdes
€ contorno muito vatiado. Podemos identificar num tnico afloramento
formas a virias escalas, por exemplo: penedo em forma de cogumelo,
com pias e grios minerais salientes na supetficie. O interesse popular
pela paisagem reconhece nalguns afloramentos formas zoo e antropo-
morficas baptizando-as: a tartaruga (Melgago), a serpente (Mongio) e
muitos outros exemplos.

... E 08 DINOSSAUROQS?

Bem, nio sio conhecidos afloramentos no Minho de rochas do
Mesozdico. Tudo indica que a regido sofreu predominantemente erosio
€ 0s matetiais removidos depositaram-se na altura na bacia mesozéica
adjacente a esta regido. A referida bacia foi denominada Bacia do Porto,
nalguns locais com mais de 4 Km de espessura de sedimentos. Faz parte
do conjunto de bacias meso-cenozéicas, onde se incluem a Bacia Lusiti-
nica e a Bacia do Algarve, que registam o rifiing continental e outros
eventos telacionados com a abertura do oceano Atlintico Norte. Os
estudos sismicos permitiram conhecer a geometria e delimitar as grandes
unidades na Bacia do Porto e as sondagens geoldgicas confirmaram a
presenga de rochas de todo o Mesozdico e ainda do Cenozdico
(PEREIRA e/ al, 1992). Estas informacdes foram obtidas na década de
oitenta, gragas 4 campanha de prospecgio de hidrocarbonetos, realizada
offshore. Os mais interessados poderio consultar os fogs no site do IGM,
agora incluido na estrutura INETI, e a histéria da prospecgio e explora-
¢do de petréleo em Portugal.

Sim! Os dinossauros passearam por ci. Mas. . .as areias em que trope-
garam estao gffshore.

TANTA AREIA E TANTO BARRO:
DOS PARAISOS TROPICAIS AO FRIO GLACIAR

A paisagem do Minho é caracteristicamente marcada pelo relevo que
se acentua em altitude para as montanhas interiores (serras de Peneda,
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Amarela, Gerés e Cabreira) e pelos vales, largos e evoluidos, dos trés rios
principais (Minho, Lima ¢ Civado), orientados ENE - WSW, intersec-
tando a estrutura geoldgica regional de orientagio varisca (NW - SE a
NNW - SSE). Nalguns locais observam-se retalhos de supetficies de
aplanamento, mas sao vestigios deslocados tectonicamente. As superfi-
cies de aplanamento desenvolvem-se durante periodos de grande estabi-
lidade tecténica, durante os quais os processos de meteorizagio e de ero-
sdo sao capazes de regularizar a supetficie terrestre, modelando extensas
planicies. Nio ¢ o aspecto actual da paisagem minhota.

A sedimentagao continental é muito exigua no Minho. As formacées
cenozdicas preservadas no Minho, drea emersa, sio fini-neogénicas, o
que sugere elevada taxa de erosdio nesta tegiio. Sobre o actual soco
assentam formagdes cenozdicas continentais, geradas na dependéncia de
sistemas fluviais que ji desaguavam no Atlintico, e formacdes cenozoi-
cas de ambientes litorais, estas representadas por depésitos de terragos
marinhos e depositos edlicos.

Desde o inicio da década de oitenta que investigadores da Universi-
dade do Minho tém estudado o Cenozdico nesta regido. As informacdes
obtidas através do estudo dos sedimentos, das paleoalteragdes associadas
e a interpretagio geomorfoldgica regional permitem reconstituir as prin-
cipais etapas cenozbicas, podem ser consultadas em varias publicagdes
das quais somente cito algumas (ALVES, 1996; ALVES, 1995, 1999; ALVES
& PEREIRA, 2000; CARVALHO, 1982; CARVALHO & GRANJA, 1997,
GRANJA, 1990; PEREIRA, 1989; PEREIRA ¢f a/. 2000).

O substrato, constituido por metassedimentos paleozdicos e rochas
graniticas, foi fortemente modelado pela morfogénese fluvial, criando
vales de orientagio transversal a fachada atlintica. As observacdes de
campo, acompanhando as frentes de exploragio dos depdsitos nos ulti-
mos anos, trouxeram novas contribuigdes ao conhecimento das relagdes
espaciais entre as grandes etapas de erosio e colmatagio fluviais. Os
dados disponiveis permitem afirmar que esta sedimentagio foi inequivo-
camente originada por sistemas fluviais. O conjunto de argumentos a
favor desta interpretagao inclui o grau de desgaste dos clastos, a distti-
buigio dimensional das particulas e o tipo e organizacio das litofacies.

Estes paleovales pertenceram a redes de drenagem ji organizadas,
precursoras das actuais, estio fossilizados por sedimentos cenozdicos.
Os testemunhos principais desta evolugio sio: os depésitos sedimenta-
res existentes nas bacias dos rios Minho, Lima e Céavado, ¢ os depésitos
de Alvaries, situados entre o rio Lima e o rio Neiva.
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O enchimento fluvial mais antigo é constituido por materiais, depo-
sitados em canais e planicies de inundagio, provenientes do desmante-
lamento das vertentes sujeitas a intensa meteorizagdo quimica. A compo-
sicio mineral destes sedimentos é muito simplificada, com predominio
de clastos de quattzo e de quartzito e minerais resistentes a meteotizacio
quimica, associados a caulinite, presente como mineral de argila domi-
nante na mattiz. Esta composigio ¢ simplificada quando comparada com
a constituicdo mineral das rochas graniticas e metassedimentos do subs-
trato donde provém. A auséncia de clastos (seixos, areias e outras dimen-
soes) de granito, feldspatos, os quais seria esperado serem encontrados
nos sedimentos devido 4 grande abundincia de rochas graniticas, revela
que as tochas das vertentes se encontravam muito alteradas por meteori-
zagao quimica. Esta interpretagio ¢ ainda confirmada pela abundincia de
mattiz argilosa de composi¢io caulinite, esta sem duvida de origem
secunditia, resultante da alteragio de minetais como os feldspatos, micas
e outros aluminosilicatos.

- Foram encontrados alguns fdsseis vegetais, folhas, sementes ¢ péle-
nes, na Formagio de Barrocas (bacia do tio Minho) Formacio de Alva-
ties (bacia de Alvardes) e na unidade inferior de Prado (bacia do rio
Cévado). Estudados por especialistas em paleontologia foram interpreta-
dos como climaticamente equivalentes ¢ indicadores de clima quente e
himido. Esta interpretagio climdtica estd de acordo com a interpretagio,
ji descrita, baseada na composigio de sedimentos que constituem estas
formagoes.

Com base na composigio sedimentar, contetido paleontolégico e
posicdo geomorfoldgica, esta etapa ¢ attibuivel a episédios deposicionais
situados entre o fim do Placenciano e o Plistocénico inferior. O alarga-
mento dos vales fluviais e aluvionamento, que decorreu neste intervalo
de tempo, correlaciona-se com os terragcos marinhos existentes na foz
dos rios minhotos, tendo ocotrido, portanto, em ligagdio com um alto
nivel marinho.

Na altura o tio que percortia a regido dos depositos de Alvaries era
um tio que desaguava na regiao de Anha e seria um paleorio constituido
pelo tio Neiva ¢ rio Homem, antes deste set capturado para a bacia do
Cavado. O rio Minho desaguava a notte do monte de Sta Tecla, o rio
Lima ¢ o rio Cavado teriam, grosso modo, posigdes proximas das
actuais.

No conjunto das bacias fluviais minhotas identificaram-se mais quatro
ciclos, que decotreram posteriormente, em pleno Quaternario. E dificil
distinguir entre o ciclo mais antigo e o primeiro embutimento / aluvio-
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namento quaternario, devido a semelhanga entre os sedimentos destas
duas etapas. Tendo como base as informagdes paleontoldgicas e geo-
morfolégicas relativas a bacia do rio Minho, o primeiro episédio de
gliptogénese quaterniria reflecte o efeito erosivo provocado pelo arrefe-
cimento climitico que se encontra registado na Europa, seguramente
antes do Plistocénico médio. Até a actualidade, sucederam-se mais trés
ciclos principais de gliptogénese/sedimentogénese, cada um deles cor-
respondendo a um novo talvegue tragado no soco e seguido de aluvio-
namento do vale.

O quinto ciclo preservado, tem inicio com o arrefecimento climitico
do ultimo perfodo glacirio, que permitiu o desenvolvimento de glaciares
nas sertas da Peneda e Gerés, dos quais se encontram geoformas tipicas:
circos, vales, polimentos glaciirios, moreias, etc.

Estas grandes variagdes de natureza climatica influenciaram a posigio
do nivel médio do mar. No dltimo petiodo glaciario o nivel médio do
mar, na costa portuguesa atlintica, baixou virias dezenas de metros para
a posigdo entre -130 e -140 m (RODRIGUES & DIAs, 1989). Esta descida
provocou a evacuagio dos enchimentos fluviais anteriores e ravinamento
de um novo talvegue.

O aluvionamento do dltimo vale escavado decorreu no pés-glaciar,
ultrapassa trinta metros de espessura nos vales dos trés rios, Minho,
Lima e Cavado, junto as actuais posigdes das fozes. Estes tios actual-
mente cotrem sobre este enchimento. A composicio destas aluvides é
diferente da dos sedimentos dos ciclos anteriores. Possui maior diversi-
dade mineral e litolégica. Existem muitos clastos de rochas e minerais
quimicamente menos resistentes 4 meteorizacdo. As areias sio quartzo-
feldspiticas e os cascalhos sio de granito, quartzo, feldspato ¢ menos
frequentemente de xisto, quartzito e gnaisse. Nos niveis de inundacio,
alguns deles histéricos, predominam ilite, interestratificados ilite-vermi-
culite e vermiculite sobre a gibsite e a caulinite.

Para terminar a questdo climatica recordo que, segundo a informacio
polinica proveniente dos sedimentos turfosos da lagoa do Marinho
(Serra do Gerés), a deglaciagio comecou com a retirada da frente polar
seguramente antes de 10 910 * 90 anos BP (REGO & RODRIGUEZ,
1993), e com ela iniciaram-se as condigoes temperadas.

Questiona-se frequentemente o papel da tecténica sobre a evolucio
fluvial cenozéica e conservagio dos sedimentos eventualmente em bacias
tectonicas, 2 semelhanga do que se observa em regides adjacentes.
Obsetvou-se no vale do rio Minho, em Valenga, a tinica situagao clara de
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falha, inversa, entre o soco e o depdsito de terrago fluvial. Reconhece-se,
contudo, que o actual padrio da drenagem minhota é muito regular e
nitidamente influenciado pela fracturacio (ENE — WSW; NNW — SSE a
N - §; NE — SW a NNE - SSW; NW — SE), mas trata-se maioritatia-
mente de uma adaptagio a fracturas pré-existentes. O substrato alterado,
em condigGes climaticas antetiormente mais favoraveis, foi sendo esva-
ziado pelo encaixe fluvial sucessivo. Esta erosdo diferencial conduziu ao
acomodamento dos cursos de dgua ao tragado das fracturas do soco. Os
dados disponiveis sugerem que no Minho a sedimentagio ficou preser-
vada nalguns locais mais profundos dos paleovales. A proximidade do
Atlantico teve um papel importante na evolugio fini-cenozébica desta
regido, pelo controlo eustitico. Ndo podemos também esquecer o efeito
dos deslocamentos epirogénicos de sentido e amplitude vatiados que
desde o Miocénico afectaram a Peninsula Ibérica.

LOUGA DE VIANA DO CASTELO E GALOS DE BARCELOS

Sdo produtos de assinatura minhota, sem duvida, e o comentirio
abrange também o sentido geoldgico. As condigdes climiticas favore-
cendo intensa meteorizagio quimica, associados a periodos de longa
estabilidade tecténica, diminuindo a taxa de erosio, produziram no pas-
sado a caulinizagio profunda do substrato. HEstes materiais, ricos em cau-
lino, sdo uteis na nossa sociedade.

No Minho existem importantes reservas de caulino, quer residual, ou
seja telativo mantos de alteragio cauliniticos in sitw, quer “secundario”
relativo aos sedimentos cauliniticos dos dep6sitos fluviais.

A célebre louga de Viana do Castelo ¢ alimentada pelo caulino explo-
rado na bacia de Alvaries, proveniente dos depésitos fluviais e do subs-
trato granitico caulinizado. Nesta bacia e nas restantes bacias dos tios j4
citados sdo explorados nos depésitos de terrago “batros brancos”, “bar-
ros vermelhos”, utilizados no fabrico de materiais cerdmicos como
telhas, lougas e nalguns casos em produtos especiais adicionados ao
papel, borracha, tintas etc. Nos ultimos anos a exploragio de areias,
também foi implementada, a maiotia de qualidade especial (areia sili-
ciosa).

Ainda se podia acrescentar as areias edlicas, muito procuradas e
exploradas para acabamentos “finos” na construgio civil, os seixos de
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quattzito das praias utilizados como més de moinho, tudo produtos
resultantes dos processos motfogenéticos que aqui, nesta regiio, tém
actuado.

Afinal, 0 Minho ainda hoje fag, sentido?

-+ pela histéria geoldgica que representa e que o distingue de outras
regides, ndo seré facilmente confundido com outral
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