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VALORIZACAO DA GEODIVERSIDABERMIETOAISAGEM PROTEGIDA LOCAL
DAS PATEIRAS DO AEENQATRILHO DAS MINAS/ILA NOVA DEAMALICAD

Resumo

Este trabalho tem como tema principal preservacdo evalorizacdo da
geodiversidade presente nos projetos E@isagenProtegidalocal dasPateiras doAve
e no Trilho das Minas, no setor ocidental do concelho de Vila Nova de Famalicdo. O
conhecimento da geologia local foi aprofundado, de modo a suportaméifidacao dos
locais onde a geodiversidade apresenta maior valor cientifico ou outros tipos de valor.
O projetoda RaisagemProtegidalocal dasPateiras doAve abrange 1800 hectares das
freguesias de Fradelos, Vilarinho das Cambas e Ribeirdo. Num prenéalice
inventariacdo identificararse 15 sitios de interesseesta area, 0s quais foram
avaliados quantitativamente para suportar propostas para a sua valorizacdo. Estas
tarefas serviram de base para a participacdo no processo de consulta publica associad
acs procedimentosgegaispara acriacdo @ umadrea protegida. O projeto do Trilho das
Minas sobrepdese a partedaqueleterritério e tem como objetivo a criacdo de um trilho
com estruturas que permitam servir de base a interpretacdo, a preservacao e
valorizacdo do patriménio geomineiro e da sua memoaria coletiva local. Neste ambito,
foram inventariados 25 sitios de interessendo maioritariamente sitios de patrimonio
geomineiro, associados a ougpatrimonios, geoldgico, arqueoldgico e cultural. Para
alguns destes locais, foram analisadas amostras de boca de mina, para se perceber se
ainda é possivel encontrar minério.iletaborada pesquisa sobre a exploracdo mineira
local em arquivos histéricos, com consulta de dossiés das concessdes mineiras, bem
como consulta de jornais locais e fotografia aérea antiga, com vista a caraterizacdo do
patrimonio geomineiro. Foram realizasl 15 entrevistas a residentes com idades entre
59 e 89 anos, com o0 objetivo de recolhermemdria coletiva relacionada com a
exploragdo mineira local de volframio e estande forma a podeser considerada em
iniciativas de valorizacdo no projeto Triltlas Minas. Tal como para as Pateiras do Ave,
sdo apresentadas propostas de protecdo e valorizagédo dos sitios de interesse geoldgico

inventariados.

Palavraschave: Inventario; Pateiras do Ave; Patriménio geomineiro; Trilho das

Minas; Vila Nova de Famalicao.



VALORISATIONF GEODIVERSITYTHEPROJECTOCAL PROTECTED LANDSCAPE
OFPATEIRAS DO AVE" AND IN THE "TRILHO DAS MINAS" (VILA NOVA DE
FAMALICAO)

Abstract

This work main themesthe preservation and valorization of geodiversity present in
the projects @ the Local Protected Landscape of Pateiras do AveTalimb das Minas,
in the western sector of the municipality of Vila Nova de Famalicdo. The knowledge of
local geology has been deepened, in order to support the identification of places where
geodivergy has greatest scientific value or other types of value. The project of the Local
Protected Landscape of Pateiras do Ave covers 1800 hectares of the parishes of
Fradelos, Vilarinho das Cambas and Ribeirdo. In an inventory procedure, 15 sites of
interest were identified in this area, which were evaluated quantitatively to support
proposals for their valuation. These tasks served as the basis for participation in the
public consultation process associated with legal procedures for the creation of a
protected area. Thdriho das Minagroject overlaps the part of that territory and aims
to create a trail with structures that allow to serve as a basis for the interpretation,
preservationand valorization of geomining heritage and its local collective mentory.
this context, 25 sites of interest were inventoried, mostly geomining heritage sites,
associated with other heritage, geological, archaeological and cultural. For some of
these sites, mine mouth samples were analyzed to sedntral samplegan stillbe
found. A research was carried owtbout the local mining in historical archives, with
consultation of dossiers of mining concessions, as well as consultation of local
newspapers and old aerial photography, with a view to the characteristic of geomining
heritage. 15 interviews/ere made to the locglopulation,with residents aged between
59 and 89 years, with the objective of collecting the collective memory related to the
local mining ofwolfram and tin, in order to be considered in valorization initiatives in
the project Trilho das Minas. As foateiras do Ave, proposals for the protection and

valorization of the sites of geological interest inventoried are presented.

Keywords: Inventory; Pateiras do Ave; Geological heritage; Trilho das Minas; Vila

Nova de Famalicao.
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Capitulo 1¢ Introducéo
1.1. Ambito, objetivos e metodologias

O presente trabalho surgiu do interesse pessoal na preservagao e valorizacdo da
geodiversidade e do patrimonio geomineiro presente no concelho de Vila Nova de
Famalicdo, ao que se associou o facto de existir um projeRagagem Protegida Local

das Pateas do AveS LJ NI AYLX SYSy(dlen2 R2 da¢NAf K?2

P

ocidental do concelho.

O projeto daPaisagem Protegida Local das Pateiras dopaviéu do municipio de

Vila Nova de Famalicdo, com a finalidade de proteger a biodiverseadeatrimono

culturalna bacia hidrografica da Ribeira de Fradelos, bem como aspetos culturais ainda
LINBASy(Sa y2at NMMika2 RRBI K 2a2ASydPAsiuciag§o FamalicidNE 2 S (i 2
em Transicdo que, em 2019, stvolveu uma atividade com esse nomek y & SNA Rl y 2
grupo de atividades alusivas ao Dia da Acdo Comum pela Natureza, um grupo de
caminheiros foi desafiado a conhecer, para preservar, antigas minas de volframio,
patriménio cultural e natural que, apesar de se encontrarem em estado de abandono

6 yhA2 RSAEIFINIY RS RS&LISNII NDeske eftiaNah 2 & A R F

associacdo tem promovido atividades de preservacgao e divulgacao do trilho.

Os objetivos principais do trabalho sdo a caraterizacdo da geodiversidade e a
inventariacdo preservaca@ valorizagdo do patriménio geomineiro na area de estudo.
Os objetivos especificossao: procedera revisdoda cartografia geoldgicarealizara
caraterizacdo e a avaliacdo quantitativa dos sitios de interesse geogléggotheras
memodriascoletivas asstadas aos locais mineiragpresentaipropostas de valorizagdo

do patriménio geomineiro

Para o cumprimento dos objetivos procedse a trabalho de campo de suporde
cartografia geoldgica de pormenor, atualiese a cartografia na escala 1/50000
publicada em 1965, @rocedeuse ao reonhecimento detalhado dos elementos da
geodiversidade para o inventario de sitios de interesse geolddtesquisotse
bibliografia sobre a tematica em analise foram consultadosarquivos historicose

jornais para auxili@d caraterizacdo dos locais de interesse e sua historia mineira. Os



sitios inventariados foram submetidos avaliacdo quantitativa dos seus valores
cientifico, turistico e educativo e do risco de degradaggdu vista asuportar propostas

para a suapreservgao e a valorizacdo. Foi desenvolvido e implementado um
questionario a populacdo local para seompreender melhora atividade minera,
preservar a memoria coletiva e suportar contetdos para a implementag&aisagem
Protegida Local das Pateiras do Aseno Trilho das MinasForam estabelecidos
contactos com a Camara Municipal de Vila Nova de Famalicdo, com os presidentes das

juntas de freguesia da area de estudo e com a Associacdo Famalicido em Transicao.

O trabalhoencontrase dividido em cinco capituls o primeirocontémabordagem
conceptuaj o segundo € dedicado a caraterizacdo da geodiversidade da area de estudo;
o terceiro capitulo ao projeto aldPaisagem Protegida Local das Pateiras dc,Ave
apresentandese a avaliacdo dos locais de interesse ggold e a participacdo no
processo de consulta publica para a criacdontesma o0 quarto capitulo integra a
OF N} §SNAT Fen2 R2 LIGNAYsyA2 3IAS2YAYSANR R2

patrimonio arqueoldgico local; o quinto capitulo integra as caiids.

1.2 Geodiversidade, patriménio geoldgico e geoconservagao

A geodiversidade corresponde a diversidade natural de elementos geoldgicos
(rochas, minerais, fésseis), geomorfologicos (formas de relevo, topografia, processos
fisicos), solos e hidrogeolégicdsclui os seus processos de criacdo, estruturas e
contribuicBes para as formas do rete{Gray, 2013)O conceito foi introduzido pela
primeira vez em 1993, apos a Rio Earth Summit (1@98) gradualmente sendo aceite

pelos geocientistas por todo o muadGordon,et. al.,2012;Gray, 2013, 2018

Este conceitosurgiu com o principal objetivo de distinguir a natureza biotica da
abidtica, permitindo assim reclamae protecdo especifica para cada tipo de
caracteristicas naturais. Por exemplo, na Austitianservacdala natureza basetae
na biodiversidade ana geodiversidadeenvolvendo a minima intervencagossivel nos

processos ecoldgicos, evolutivos e terrestres



Considerada como a base fundamental de diferentes servigcos ou(Gemndon,et.
al.,, 2012; Brilhaet. al, 2018; Gray, 2018devido a esta relacdo com a sua origem
conservacionista, o terma@geodversidad€ tem sido muitas veze erradamente
confundido @ Y & LJ- G NA& Y5 y(Bry, 2DBPPorsedeinpl@ © Instituto de
Conservacdo da Natureza e Florestas (ICNF) define as suas politicas de atuacdo no
patrimonio geoldgico no ambito do conceito de geodiversidd@&lF, 2021 Apesarde

0s bis conceitogestarem de certa forma relacionados, ndo tém o mesmo significado.

O patriménio geoldgico é constituido apenas pelos elementos da geodiversidade que
sdo considerados merecedores de conservacdo por motivos de elevado valor ou
importancia (Brilha, 2018)A figura 11 demonstra a relacdo entre geodiversidade e

patrimonio geoldgico.
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Fonte:Reynard & Brilha, 2018

Figural.l ¢ Relacédo entre patriménio geoldgico e geodiversidade. Apenas uma pequena
parte da geodiversidade conhecida é considerada como patrimoénio geoldgico, devido
ao seu elevado valor cientifico ou outros.

A quantidade de patrimonio geolégico pode aumentar de\addecisdes de inclusdo
de mais sitios ou areas, embora possa também diminuir devido a degradacéo dos locais.
Outra contribuicdo para o aumento do patrimonio geoldgico consiste na restauracao de

processos, comgor exemplo, renaturalizacéao de rios, rerdogde protecdes costeiras



ou integracao de pedreiras antigas na paisagem envolyéhtesseet. al.,2006; Gray,

2013)

Od LJ- i NR Y s yiNRfdz pabte a6 pafrisronio geoldgicama vez que associa
0s elementos tangiveis e intangiveis do rpabnio mineiro (estruturas moveis e
imoveis, edificios, objetos e ativos intangiveis relacionados asatividades mineiras
com elementos minerais e rochosos explorados no passado, combinando a histéria da

Terra com a histéria da humanidaffearcavill& Garcia, 2013; Dias & Fernadez, 2015)

Os locais onde ocorre patrimonio geoléginsitusao denominados de geossitio ou
sitio de geodiversidad@Brilha, 2016)dependendo dos seus valores serem puramente
cientificos ou serem de outro tipo (turisticogducativos, estéticos, culturais),
respetivamente (figurd.2). Se o patriménio geoldgico estivex situ(por exemplo, em
museus) tem a designacdo de elemento de patrimoénio geolégico e elemento da

geodiversidade, de acordo com 0s mesmos tipos de valor.
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elementos abidticos elementos bidticos

Geodiversidade Biodiversidade

valor cientifico outros valores
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Fonte:Adaptadode Brilha, 2016

Figural.2 ¢ RelacOes entre geodiversidade, patrimonio geoldgico e geoconservacao.

A geoconservacgao corresponde ao conjunto de iniciativas e estratégias que visam a
conservacdo dos geossitios e sitios da geodiversjdestmrrendo amétodos e
procedimentos especificos de inventario, avaliacdo, conservacao,izegbo e

monitorizagdo (Brilha, 2015). O desenvolvimento de metodologias especificas e



objetivas e o0 alcance desta tematica ao longo das ultimas décadas tem levado a que seja

considerada como uma area emergente nas geociérfeiasriqueset. al.,2011)

A geoconservacao deve assim seruima pratica cientifica, consistindo em basear a
esmlha dos locais usando critérios puramente cientificosjitorporada nas politicas
de conservacao da natureza;qktonsiderada pelas politicas nacionais de planeamento
e ordenamento de territdérip bem como pelas politicas minerais nacion®is¢ ser

incorporadanos programas deducacao V¢ ser a base para cegturismo.

1.3 Areas protegidas

A implementacdo de uma protecéo legal a uma determinada area € um dos meios
mais eficazes de conservacéo da natureza, pelo que a geoconservacao deve primar pela

atribuicao deste tipo de estatuto aos geossitios.

Das vérias entidades ou organizacfes reguladoras que definem e classificam as areas
protegidas como internacionais, destaca®m a IUCN (Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza) e a UNESOf@afizgdo das NacOes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Culjura primeira éuma unido composta por organizacoes
governamentais e da sociedade c&vitoordena as atividades das instituicdes nacionais.

Em Portugal, a responsabilidade ao nivel da consendg@atureza pertence alcNF

Os programas da UNES@Ddtre os quais se incluem o programa Geoparques Globais
da UNESCO e Patriménio Mundial da Humanidaatgribuem para o cumprimento das
Metas de Desenvolvimento Sustentavel definidas na Agenda 203fiadad pela

Assembleia Geral da ONU em 2@UWBIESCO, 2021)

Uma area protegida é definida peldCNcomoum espacgo geografico claramente
definido, reconhecido, dedicado e g#v através de meios legais ou outros meios
eficazes paraealcancar a conservagao da natureza a longo prazo com os servgos do
ecossistemae valores culturais associad@sWCPA\(orld Commission for Protected
Areag da IUCN estabeleceudiretrizes para a @pconservacado ddro de areas
protegidas, testemunhando a cada vez maior importancia da protecdo e da valorizagédo
da geodiversidade dentro das areas protegidas. A IUCN categoriza as areas protegidas

em: reserva estritamente natural; area selvagem; pargagianal; monumento natural;



area de gestao de habitats/espécies; area de protecao terreste/marinha; area protegida

com recursos naturais sustentavéisCN, 2021)

O DecretelLei n.° 142/2008, de 24 de julho, qustabeleceo regime juridico da
conservacao da natureza em Portugal, define como areas protagida@seas terrestres
e aquaticas interiores e as areas marinhas em que a biodiversidade ou outras ocorréncias
naturais apresentem, pela sua raridade, valor cientificoogood, social ou cénico, uma
relevancia especial que exija medidas especificas de conservagéo e gestao, em ordem a
promover a gestao racional dos recursos naturais e a valorizacéo do patrimonio natural

e cultural, regulamentando as intervencoes artificRiscetiveis de as degradar

A Rede Nacional De Areas Protegidas (RNAP) definida pelo mesmo diploma segue, de

modo geral, a nomenclatura de areas protegidas preconizadaspeld

f  Ambito nacional: Parque Nacional; Parque Natural; Reserva Natural; éhaisag

Protegida; Monumento Natural,

A criacdode uma éarea protegida de ambito nacional pode ser proposta pela
autoridade nacional ou por quaisquer entidades publicas ou privadas; a apreciacao

técnica pertence ao ICNF, sendo a classificacdo decidida peta tutel

1 Ambito Regional/llocal: Parque Natural Regional/Local; Reserva Natural
Regional/Local, Paisagem Protegida Regional/Local; Monumento Natural

Regional/Local;

A classificacdo déreas protegidas de ambito regional ou local pode ser feita por
Municipios ouAssociacfes de Municipios, atendendo as condi¢cdes e aos termos
previstos no artigo 15.° do Decretei n.° 142/2008, de 24 de julho.

f  Ambito Privado: Area Protegida Privada

Em 2020 exisim 46 areas protegidas classificadas. Para além destas éareas
reconheddas pela nomenclatura da IUCN, existem ainda outras areas classificadas,
integrando a Rede Natura 2000, os sitios Ramsar, o programa Reservas da Biosfera da

UNESCO e o programa Geoparques Mundiais da UNESCQOL(8gura
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Figural.3 ¢ Areas classificadas em Portugal Continental.

A Rede Natura 2000 conta cdi7 areas designadas no ambito da Diretiva Habitats
e 62 Zonas de Protecdo Especial (ZPE) designadas no ambibiretiza Aves,
distribuidas pelderritério continental e regides autonomad)o programa Reserva da
Biosfera fazem partél areasclassificadasDo programa Ramsar existel8 Sitios13
dos quaisna Regidao Autonoma dos Acord3o programa Geoparques Mundiada
UNESC@azem parte 5 geoparquedlaturtejo, Aroucag Acores Terras de Cavaleiras
Estrela(ICNF, 2021)



Capitulo 2¢ Geologia do Setor Ocidental do Concelho deVila
Nova de Famalicéo

2.1 Enquadramento geomorfoldgicohedrografico

A area em estudo localiz® no Macico Antigo do Noroeste de Portugal continental,
no distrito de Braga, no setor ocidental do concelho de Vila Nova de Famalicdo,
estendendese pelas freguesias de Ribeirdo, Vilarinho das Cambas, Fradeldsi&oa
de Freguesias de Gondifelos, Cavalbes e Outiz (fgijreEstas freguesias sdo limitadas
a norte pelo concelho de Barcelos, a oeste pelos concelhos de Povoa de Varzim e Vila
do Conde, e a Sul pelo concelho da Trofa, cuja delimitacdo administagjua a divisdo

natural do curso do rio Ave.

:
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150000.0007
Vila Nova de Famalicdo

Fonte:CAOR2019

Figura2.1 ¢ Localizag&o da area de estudo, no concelho de Vila Nova de Famalicdo e no
norte de Portugal.

O concelho deVila Nova dd=amalicdo apresentama diversidadegeomorfolégica
entre a parte SW do concelho e a parte NE. Na parte SMdominam rochas

metamorficase alguns sedimentosgndomaisaplanadaalevemente onduladaAparte



NE,predominantemente graniticapresentasemaisacidentada, ocornedo aias cotas

mais elevadasAs altitudesvariam entrel5 metros junto aoleito do Rio Aveno limite

SW do Cocelho e 48 metros no limite NE da@oncelho (figura2.2). Sao altitudes
modestas, ndo muito diferentes da faixa litoral da regido, onde predominam montes,
colinas, outeiros e vales amplos. Este relevo contrasta com as montanhas, que se elevam
a escassos®bquildmetros do mar, formando a Barreira de Condensacao, cordilheira
concordante com a linha de costa, onde a serra do Gerés atinge a altitude méaxima de

1548 metros.

38500.000W 33000.000W 27500.000W 22000.000W

188000.000N
NOOO' 00086

Legenda
Altimetria

I 458 m

230 m

I15m

192500.000N
NQ00'005261

187000.000N
N00O'000481

38500.000W 33000.000W 27500.000W 22000.000W

Fonte:SRTM NASA
Figura2.2 ¢ Altimetria do concelho de Vila Nova de Famalicéo.

A éarea de estudo corresponde ao sector SW do concelho, néo existindo ai relevos de
destaque, quando comparada com o sector NE do concelho. Porém, apresenta algumas
areas daaltitude mais acentuada (entre 2€0¥0 m) devido a ocorréncia de rochas mais
resistentes (granitoides eochas metamorficas). A altitude mais baixa encosgano
leito do rio Ave (15 metros) e a mais elevada no Monte de Santa Catarina (273 metros)
(figura 2.3).



-39000.000 -36000.000
[(——————— |

o
k=3
a
P=3
I=3
=
D
3

Altimetria

l 273 m

144 m

189000.000

* I 15m

186000.000
186000.000

e
-39000.000 -36000.000

Fonte:SRTM NASA

Figura2.3 ¢ Altimetria nas freguesias de Ribeirdo, Vilarinho das Cambas, Fradelos e a
Unido de Freguesias de Gondifelos, Cavaldes e Outiz, no concelho de Vila Nova de
Famalicao.

Em termos hidrograficos, o concelho esta integrado, na sua totalidade, na Regido
Hidrografica do Cavado, Ave e Leca, mais especificamente na Bacia Hidrografica do Ave
De acordacomo Plano Diretor Municipale Vila Nova de Famalic#6.M.Famatidoet.
al., 2019) os principais cursos de agua no concelho sdo o Rio Ave e seus aflodRites

Este, Rio Pelhe e o rio Pélgura 2.4)

Bacia do rio Estdem uma dire¢cdo de escoamento principal de Nolteoeste, cuja

bacia ocupa toda a parteorte e noroeste do concelho, abrangendo cerca de 23% da sua

area, tem como principal afluente o rio Guisante;

Bacia do rio Pelheste rio tem uma direcdo de escoamento predominante Noreeste

Sudeste, a sua bacia constitui uma faixa relativamente esteettaupa a parte central
do concelho, abrangendo cerca de 22% da sua area, engloba a cidade de Vila Nova de

Famalicao;

Bacia do rio Peletal como a bacia do rio Pelhe, tem uma direcdo de escoamento

Y

predominante NordestSudoeste, e uma bacia sensivelmeptralela a anterior,

abrangendo 24% da area do concelho, o seu principal afluente € a ribeira da Pateira;
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Bacias das linhas de agua que sao afluentes direitos do ricoéweam a parte do

concelho junto ao limite Sudeste e Sudoeste, abrangem cerca de 31% da area do
concelho, sendo os principais cursos de agua a ribeira de Fradelos e o ribeiro de Beleco,

e parte da ribeira da Fonte das Eigas;

Bacia do Este
[ Bacia do Pelhe
Il Bacia do Pele
Il Bacia do Ave

Ribeira da
Ribeira da P

2 0 2 4 km

e ™ e

Fonte: Portal Geogréfiade Vila Nova de Famalica

Figura2.4 ¢ Bacias hidrograficas do concelho de Vila Nova de Famalicdo e respetivos
ros.

A geologia influencia a configuracao dos cursos de agestréturacao dos terrenos
metamorficos(xistos e grauvaquespm orientacdo da estratificac@oclivagem xistenta
NW-SE determinou algunsaorientagdes das linhas dedgua que a drenam com essa
direcdq como acontecgpor exemplgnafreguesiade Vilarinho de Cambagéa nas zonas
dosgranitoides algumas linhas de agua revelé&ambém,algum controlo tecténico com
orientagdo NNESSW como acontece por exemplg com o Rio Pele entre Avides e
Requidg com o rio Aveem Gondai, com o Rio Petan de Joanecom o rio Pelhe m
Outeiros e com oio Este entre Nine ©utiz, estes trés ultimosom orientagdo NESW
(Mendes, 2016)
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Nas freguesias de Fradelos, Vilarinho e Ribeirdo, foram identificados tedmipes
e pocas (figura 2.5) quarmazenaam aagua das chuvasu depequenas minade agua
escavadas no saloonstituindoum sistema dexpoio aoregadio, cujo objetivo principal
seria 0 armazenamento de agua para distribuicdo petospos de cultivo atras de
levadaqS4, 2019)

Fonte:S4, 2019

Figura2.5 ¢ Inventariacdo dos Sistemas de Rega Tradicional, distribuidos pelas sub
bacias hidrograficas do Ribeiro de Fradelos (azul) e da Ribeira das Eiras (amarelo)
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2.2 Enquadramento geoldgico

A area de estudo estaserida no Macico Ibérico (Ml), unidade morfotectdnica que
forma o ndcleo antigo prenesosoico da Peninsula Ibérica, e que é constituido
maioritariamente por rochas metamoérficas deformadas e rochas igneas, geradas nos
ciclos cadomiano e varisc® MI esté dividido pelas Zona Cantabrica (ZC), Zona
AusturocidentalLeonesa (ZAOL), Zona Centro Ibérica (ZCl), ZonaBaktasMontes,

Zona Ossa Morena (ZOM) e Zona Sul Portuguesia)((figura 2.6)

- ZONA CANTABRICA
L a. Précambrico

I ZONA ASTURICO-OCIDENTAL-LEONESA

a: Précambrico
b: Dominio do Manto de Mondofiedo
c: Dominio de Naiva e Alto Sil

ZONA CENTRO-IBERICA

a: Formagao de Olho de Sapo

b: Dominio do Olho de Sapo

¢. Dominio do Complexo Xisto-Grauvaquico
d: Unidade al6ctona meridional

ZONA DA GALIZA-TRAS-OS-MONTES
a: Dominio dos Complexos Aléctones
b: Dominio Xistoso (Parautéctone)

ZONA DE OSSA MORENA
a: Précambrico

y ZONA SUL PORTUGUESA
a. Faixa Piritica

0 100 200 km
e e—

Fonte:PérezEstalnret al.,2004
Figura2.6 ¢ Divisdo do Macigo Ibérico em Zonas.
O concelho de Vila Nova de Famalicédo, na parte NE, estéa localizado na Zona Galiza

Trasos-Montes, representada por complexos aléctones e, na parte SW, na Zona Centro

Ibérica, caacterizada pela grande extensate granitoidese xistos deformadospor

diversosgraus demetamorfisno (figura2.7).
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Fonte:adaptado dePérezEstalret al.,2004

Figura2.7 ¢ Localizagéo do concelho de Vila Nova de Famalicdo entre a Zona Centro
Ibérica e a Zona Galidaasos-Montes do Macico ibérico.

No concelho de Vila Nova de Famalicdo, as rochas dominantes sdo granitoides
(granitos), rochas metamorficas (xistos e graues) e aluvides junto dos cursos de
aguaatuais (figura2.8). Asrochas mais antigas saistoscomidade Sillrica (42439
MilhGes de anos), seguinese os grauvaques daofmacaogeoldgicaGrauvaques do
Sobrado (386124 Milhdes de anosk os granitoidescom idade hercirga (300320
MilhGes de anos)Asrochas mais recentesorrespondema sedimenbs em depdsitos

de terraco e fluviais atua{®ereira, 1992)

Nas freguesias da éarea de estudo, ocorrem essencialmente rochas xistentas,

rodeadas por intrusdegraniticas (figuras2.8 e 2.9). Estasunidades xistentas séo

14



autoctones e pertencem a denominada Faixa Paleozoica de Valongo a CéPeirdiia,

1992) Nesta faixaafloram duas unidades, nomeadamente a unidade dos Xistos
Carbonosos inferiores e superiores,nmgmosta por xistos cinzentos com frequentes
niveis apliticos, liditicos e ftamiticos, e a Formacdo de Sobrado, composta por
metagrauvaques e filitos, que ocupa o cerne do sinformadask, cuja charneira toma
direcdo definida por Gandara, Agua longa, damo e BalazafPereira, 1992)
Encontramse também depoésitos fluviais (Quaternario e Pliocénico recente) e
coberturas detriticas (atual e Holocénico). O granito ocorre na parte norte da area de
estudo e exist@indauma vasta rede de fildes de quartape, em alguns casofgram

alvo de exploracfes mineiras de tungsténio (W) e estanho (Sn).
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Fonte:LNEG, 2021

Figura2.8 ¢ Enquadramento do concelho de Vila Nova de Famalicdo e da area de estudo
na Folha 1 da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1/200 000.

Os metassedimentos alguns dos graniides foram afetados pelagrés fases de
deformacgéovarisca i, i e R). Os graitéides iveram a sua instalacdo condicionada
por i e pelo cisalhamento NWWSE Vila Nova de CervegaGuimardes Felgueiras;
Amarante. A fraturagdo tardihercinicacom direcdesNW-SE NNW-SSE e NVBE
condicionancursos de agua locaefendas deracdo preenchidas por fildes quartzosos

(Pereira, 1992)No entanto, ainstalacdo ds cursos de agua principais parece estar
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associada a falha®m direcdo aproximada NBA, como se depreende pelo curso atual

dos rios Ave e Este (figuzz0).
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Figura2.9 ¢ Carta geoldgica do sector ocidahdo concelho de Vila Nova de Famalicao
(disponiveho anexol em maior dimensaa)

Os dep0dsitos minerais mais relevantes na area de estudo sédo de tungsténio e estanho
(metélicos) e de grafite e caulino (ndo metélicos). Alguns destes estdo associados as
zonas de contacto entre as intrusées graniticas e as rochas xistentas, onde afloram varias
rochas de um grau de metamorfismo mais elevado, referidagTmxeiraet. al, 1965)

como corneanas e xistos andaluziticos ou granatiferos.

2.3Rochas graniticas variscas

No sector nordeste da area de estudo ocorre o granito biotitico com plagiéclase e
seus diferenciados (granito de Guimarae®).Granito de Guimaraes é sin a tardi
tectonicorelativamente a ke caracterizese, na sua generalidade, por ser porfiroide, de
grao grosseiro e essencialmente biotiti(figura 2.10). Apresenta perda de ferro,

derivado das biotites, evidente pelas manchas acastanhadas ao longo dos afloramentos.
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Os meacristais sdo de microclina, em geral albitizada, e conta com micropertites

(Pereira, 1992)Exibe quase sempfeaturacaq por vezes alguma deformacao e ainda

alguma alteragéo.

Fonte:Autor

Figura2.10 ¢ Aspeto do granito de Guimardes, situado no sector nordeste da area de
estuda

No sector noroeste da area de estudo ocorre o granito de duas micas (Granito de
Gondifelos), que faz parte dos granitos aléctonegeobonicos relativamente aFe é
caracterizado por ser de duas micas, de grao médio a grosseiro e apresemuaiito
fraturado (figura 2.11), com atitudes preferenciais de N60°/80°NW. Apresenta
microclina pertitica @ moscovite com uma textura simplectitica ctguraa silimanite

inclusa(Pereira, 1992)
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Fonte:Autor

Figura2.11 ¢ Afloramento do granito de Gondifelos, situado no sector noroeste da area
de estudo.
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2.4 Rochas Metamorficas Paleozobicas

No Minho, ocorre uma sequéncia de unidades litoestigraficas que sofreram

intensa deformacaalurante aorogenia VariscaAs rochas metamorficas presentes na

area de estudo enquadraise no dominio Autéctone, com idades entre o Silarico

Superior o Devénico Inferiortébela2.1).

Tabela2.1 ¢ Unidades litoestatigraficas dotee entre o Douro e Minho, com indicacéo

da posicdo da Formacdo de Sobrado (seta a vermelho) e dos Xistos Cinzentos com

intercalacdo de amplitos e liditos, as duas unidades principais da area de estudo.

Unidade de Bougado

Unidades Idade Provavel
2
=} . . Devonico inferior (?
3] Unidade de Vila Nune Valenca D evonico nie 0,(.) .
~<_?: Sildrico: Landoveriano médio a superior
° CARREAMENTO
c
@]
g
5 Unidade do Minho Central e ocidental Siltrico: LandoverianeVenloquiano
T
3
o
CARREAMENTO
% Unidade de S. Pedro FividBes Carbdnico: Estefaniano inferior
©
‘g Unidade de Ervedosa Carbonico: Vestefaliano D
<

Carbonico: Vestefaliano C (?)

Membro Sup.

Formacéo de Telheiras Membro Inf.

Siegenisn€Emsiano
Gediano

Devoénico

Formacéo de Sobrado «Gravaques de
Sobrado»

Devonico Inferior (?)
Silarico Superior

Xistos Carbonosos superiores

Silarico: Venloquiano

Xistos Carbonosos inferiores

Formacéo de Sobrido «Grauvaques de

r Sobrido»

Formacéo de Valongo

LACUNA

LACUNA

Silarico: Landoveriano méd./sup.
Sildrico: Landoveriano inf. (?)
Ordovicico Sup.: Ashgiliano (?)

Ordovicico: Lanvirnianbandeiliano

Formacéo de Santa Justa

DISCURDANCIA

=3

® 8 o Formacéao de S.
~Zob Domingos

B % S 3 Formacao de
g— 8 ONa Desejosa

o Y C.X.G.

@)

Indiferenciado

Ordovicico: Tremadociano (@Arenigiano

Cambrico

DISCURDANCIA
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2.4.1. Formacao de Sobrado

A Formacgéao de Sobrado foi estudada pela primeira vez em p808elgado, sendo
a suadesignacao derivada da localidade de Sobrado, situada a NE de Valongo, onde

ocorrem os afloramentos que levaram a essa caracterizagao.

Segundo(Pereira, 1992)incorpora trés conjuntos, da base para o topo. O inferior
contém grés imaturos, ricos em Oxglde ferro hidratados, o intermédio contém uma
alternancia de filitos e metagrauvaques a escala decimétrica a centimétrica, onde, por
vezes, se individualizam alguns niveis de quartzitos ou silitos de fraca potéacia (1
centimetros) e o conjunto superiocontém alternancias centimétricas a milimétricas de
filitos cinzentos e negros com metassilitos claros, apresentando uma laminacéao fina,
paralela e, por vezes, mas raramente, cruzdtiasta formagdo que ocupa o cerne do
sinforma F cuja charneira toma direc&o definida como Glandula, Agua Longa, Bougado

e Balazar.

Na area de estudo Bormacédo € essencialment®nstituidapor grauvaques de cor
castanha queem geralcorrespondermao conjuntosuperior caracterizamlpor (Pereira,
1992) Apresentase, na suayeneralidade com atitude N320°/60°SWepresentando
uma xistosidade Sn deformada pé&lgfigura2.12).
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Fonte:Autor

Figura2.12 ¢ Afloramento da Formgéo de Sobrado na Freguesia de Fradeoscelho
de Vila nova de Famalicéo.

A

Quanto a idade d&ormacéo,(Pereira, 1992NS F SNBY jdzS &l LISyl a as
ser posterior ao Venloquiano superior e encorsem continuidade estratigrafica com

2 {AfgNRO2¢53 LISt 2 cdpalafco doPevioricd.A S lj dzS LISNIL Sy
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2.4.2. Xistos Cinzentos, com intercalagao de amplitos e liditos

z

A unidade dos Xistos Cinzentos € composta por uma massa principal de xistos
cinzentos, sendo estes frequentemente alternados por niveis mais amplitosos e, mais
raramente, niveis conliditos. Estes xistos podem assumir cores variadas, como

cinzento, negro, tons avermelhados e até tons de roxo (figuk3).

Fonte:Autor

Figura2.13 ¢ Afloramento da unidade dos Xistos CinzemeaesFreguesia de Fradelos,
concelho de Vila nova de Famalicao

Os niveis amplitosos sdo devidos a uma maior abundancia de matéria organica
aquando da sua formacdo. Na area de estudo apresesgicom espessurasétricas
bem definidas e contém maioritariamente grafite na sua composicdo. No setor do
LI NJj dz§ OzayoPsdount & [ FNBIdzSaiAl RS wAOSANAH2Z2.
afloramentos destes niveis amplitosos negros, com grande percentagem de grafite na

sua omposcao (figura2.14).
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Fonte:Autor

Figura?.lfl C Afloramento de nll'vel amplitoso com grafite ga unigadev dos Xistos
I Ayl Syuzaz 2dzyua2z2 |2 LI NJjdzS O2YSNDOAlhH &[ | 32
a vermelho corresponde 2ametros.

Esta unidade estendge para a zona de Valongo, onde foram encontrados fésseis de
graptélitos, o que levou a que a unidade fosse atribuida ao SilUrico, mais concretamente
ao Landoverian (Romariz, 1962)Porém, a existéncia de um nivel de quartzitos do
Landoveriano médio levou mais recentememtaueesta unidade fosse atribuida ao
Venloquianod b 2 + S ydLanjlaariangidgrande condensacdo da sedimentacéo
nos bordos da bacia com passagem superiocesale plataforma; no interior da bacia,
como se verifica a NE do Porto e Esposende, sentaaceleracdo de subsidéncia e
instabilidade na sedimentacdo com passagem as faceis ftichisl da Formacao de
SotNJ R (@ebaira, 1992)
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2.4.3. Xisto Nodular

Na mesma unidade dos Xistos Cinzentos, ocorre uma pequena mancha de xistos com
nodulosao par de um caminho da freguesia de Cavalfigsra?2.15), osquais foram

referidos como sendo de andaluzifEeixeiraet. al, 1965)

Fonte:Autor

Figura2.15 ¢ Aspeto dos Xistos com nodulpa freguesia deCavaldesde Vila nova de
Famalicdo. a) amostra de aforamento; b) amogeida em perfil.

A sua idade serd semelhante a da restante unidade dos Xistos Cinzentos. Estes xistos
ocorrem perto de zona de contacto com os granitos, de uma extensa rede de fildes de
quartzo hidrotermais e também de uma zona com presenca de varios afloramentos de
micaxistos pontuais. Estetementosséo indicadores de que pressdes e temperaturas
diferenciadas poderdo explicar a existéncia desta unidade, de forma isolada, no meio

dos Xstos Cinzentos.

2.5Sedimentos recentes

Os depositos fluviais mais recentes sdo constituidos essencialmente por areias e
areiaslimosas, que acompanham o0s canais atuais dos rios e ribeiras. Estes sedimentos
tém uma idade compreendida entre o Holocénico eunatAs areas ocupadas por estes
depodsitos sdo, na sua maioria, usadas para fins agricolas (sobretudo cultivithde

devidoao solo rico e produtivo associado as areias fluyi@ara2.16).
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Fonte:Autor

Figura2.16 ¢ Aluviao atual do rio Ave, na freguesia de Fradelos, ocupado por campos de
cultivo.

Acima dos leitos fluviais, ocorrem depdsitos fluviais que testemunham a existéncia
de cursos de agua em locais diferentes dos atuais.eBgedestacanse junto auma
central elétrica na freguesia de Fradelmestos de uma cobertura detritica constituidas
por seixos dispersos, poddo estar associados a depdésitos de solifluxdo periglaciar ou,
entdo, terem resultado da desagregacao ataeira(1992), tive dificuldades em datar
esta formacgéo devido a inexisténcia de relacdo com outras formac¢des semelhantes na
regido, tendo sido por isso atribuida ao intervalo desde o Quaternéario antigo (2,5 Ma)

até a atualidade.

Mais proximos das aluvidestuais, ocorrem depdsitos fluviais antigos, compostos
essencialmente por areias grosseiras e cascalhos, com presenca de depdsitos limosos

mas também de seixos rolados com dimensdes centimétricaétacas (figura2.17).
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Fonte:Autor

Figura2.17 ¢ Seixos rolados com dimensao decimétrica a métrica da unidade Depdsitos
fluviais e lacustres atribuida ao Pliocénico Supe&poaternario Antigona Freguesia de
Fradelos, concelho de Vila nova de Facaal

De igual forma, estes depdsitos ndo estdo datados, embora estudos feitos em
depositos limosos em S. Pedro da Torre (vale no Rio Minho) e em Prado de Santa Maria
(vale do rio Cavado), apontem o Pliocénico ou Quaternario antigo como datacdo mais
provawl para a formacag¢Pereira, 1992)No trabalho de campo realizado, nao foram
encontrados fésseis nem restos vegetais nesta unidade. A caracterizacdo mais detalhada
da unidade é favorecida atualmente por taludes derivados da instalagdo de uma central
elétrica e da abertura de uma estrada, os quais permitem observar a unidade em perfil

e constatar a grande variabilidade de dimenséo dos s¢iipsa2.18).
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Fonte:Autor
Figura2.18 ¢ Aspeto da variedade dimensional dos seixos na Unidade Depdésitos fluviais

e lacustres, em talude de estradBreguesia de Fradelos, concelho de Vila nova de
Famalicao.

2.6 Fildes de quartzo

Ao longo da evolucdo geodindmica da Zona Centro Ibérica predonuadiuidos
intervenientes nos campos filonianos satélites de corpos granitoides duin®s

intervenientes nas zonas de cisalhamento e de fdihateus & Noronha, 2010)

Nos fluidos intervenientes nos campos filonianos satélites de corpos granitoides, o0s
AYONBYSyi2a -55000yJHd desenvavimenpordas estruturas pegmatiticas
complexas, por vezes zonadas, podem registar a intervencao de fluidos analogos aos
gue tipicamente se associam a fildes quartzosos mineralizados, nomeadamente as
etapas iniciais do seu crescimento, com solu¢des agquodnicas com salinidade baixa
moderada (< 10 wt% eq NaCl). Estas solugbes caracterizam os eventos mineralizantes,
gue tendem a dsenrolarse entre 450°C e 300/275°C (com especial incidéncia na

amplitude de temperatura35@ n 16/ 0 X & 24,5 KbiNBandigheS de okidagdio
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limitadas pelos tampdes MO e QFM e correspondem, em geral, ao periodo de

deposicao dos oxidos (cassite e/ou volframite)(Mateus & Noronha, 2010)

Ja oslbiidos intervenientes nas zonas de cisalhamento e de fedk&o associados a
dois estadios: o primeiro relaciors com a formacao de agregados de quartzo leitoso
acinzemado localmente ricos em moscovite e turmalina (e contendo quantidades
acessorias de apatite e arsenopirite), os quais sado passiveis de correlacdo com os
derradeiros incrementos da instalagdo de diques apliticos ao longo de estruturas NE
SW; o0 segundo estassociado ao desenvolvimento dos preenchimentos macicos de
quartzo leitoso, normalmente sujeitos a fraturacdo pronunciada. A drenagem destes
fluidos processa&e preferencialmente emeleasing bendsu em dominios de ressalto
distensivo dos principais cadores de desligamento, ocorrendo também em fendas
métricas de direcdo ENESW a NESW(Mateus & Noronha, 2010)

Os fildes de quartzo presentes na area de estudo estdo relacionados com os fluidos
hidrotermaisanteriormente descritos. Apresentam dire¢cOes preferenciais dbl\BEe
SWNE e séo caracterizados por possancas variadas, podendo ir da escala centimétrica
(10-30 cm), a escala métrica-8Dm). Associadas a estes fildes decorreram exploracdes

mineiras de vbframio e estanho.

No caso dos fildes que afloram com orientacaoI$&Y surgem associados a rochas

com graus de metamorfismo elevado como, por exemplanigsixistos (figur2.19).
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Fonte:Autor

Figura2.19 ¢ Ocorréncia de fildo de quartzo com micaxisteeguesia de Cavalbé4la
nova de Famalica® linha a vermelho corresponde a 30.cm

t 2N ST Sax 2a FTAtpSa O2ylGsY dzvylké O6 Wik RdézNIO S
2.20a)), a qual parece resultar da alteragéo dos sulfuretos presentes no fildo, reforcando
assim a ideia da sua proveniéncia hidrotermal. Nestes pequenos afloramentos de
GOKIF LJSdza RS FSNNR¢ | LI NBOSY ONRadGlA&a RS f
botrioidal (figura2.20b)).
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