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VALORIZAÇÃO DA GEODIVERSIDADE NO άPROJETO PAISAGEM PROTEGIDA LOCAL 

DAS PATEIRAS DO AVEέ E NO άTRILHO DAS MINASέ (VILA NOVA DE FAMALICÃO) 

Resumo 

Este trabalho tem como tema principal a preservação e valorização da 

geodiversidade presente nos projetos da Paisagem Protegida Local das Pateiras do Ave 

e no Trilho das Minas, no setor ocidental do concelho de Vila Nova de Famalicão. O 

conhecimento da geologia local foi aprofundado, de modo a suportar a identificação dos 

locais onde a geodiversidade apresenta maior valor científico ou outros tipos de valor. 

O projeto da Paisagem Protegida Local das Pateiras do Ave abrange 1800 hectares das 

freguesias de Fradelos, Vilarinho das Cambas e Ribeirão. Num procedimento de 

inventariação identificaram-se 15 sítios de interesse nesta área, os quais foram 

avaliados quantitativamente para suportar propostas para a sua valorização. Estas 

tarefas serviram de base para a participação no processo de consulta pública associada 

aos procedimentos legais para a criação de uma área protegida. O projeto do Trilho das 

Minas sobrepõe-se a parte daquele território e tem como objetivo a criação de um trilho 

com estruturas que permitam servir de base à interpretação, à preservação e 

valorização do património geomineiro e da sua memória coletiva local. Neste âmbito, 

foram inventariados 25 sítios de interesse, sendo maioritariamente sítios de património 

geomineiro, associados a outros patrimónios, geológico, arqueológico e cultural. Para 

alguns destes locais, foram analisadas amostras de boca de mina, para se perceber se 

ainda é possível encontrar minério. Foi elaborada pesquisa sobre a exploração mineira 

local em arquivos históricos, com consulta de dossiês das concessões mineiras, bem 

como consulta de jornais locais e fotografia aérea antiga, com vista à caraterização do 

património geomineiro. Foram realizadas 15 entrevistas a residentes com idades entre 

59 e 89 anos, com o objetivo de recolher a memória coletiva relacionada com a 

exploração mineira local de volfrâmio e estanho, de forma a poder ser considerada em 

iniciativas de valorização no projeto Trilho das Minas. Tal como para as Pateiras do Ave, 

são apresentadas propostas de proteção e valorização dos sítios de interesse geológico 

inventariados. 

Palavras-chave: Inventário; Pateiras do Ave; Património geomineiro; Trilho das 

Minas; Vila Nova de Famalicão.  
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VALORISATION OF GEODIVERSITY IN THE PROJECT "LOCAL PROTECTED LANDSCAPE 

OF PATEIRAS DO AVE" AND IN THE "TRILHO DAS MINAS" (VILA NOVA DE 

FAMALICÃO) 

Abstract 

This work main theme is the preservation and valorization of geodiversity present in 

the projects of the Local Protected Landscape of Pateiras do Ave and Trilho das Minas, 

in the western sector of the municipality of Vila Nova de Famalicão. The knowledge of 

local geology has been deepened, in order to support the identification of places where 

geodiversity 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 Ribeirão. 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. The Trilho das Minas project overlaps the part of that territory and aims 

to create a trail with structures that allow to serve as a basis for the interpretation, 

preservation, and valorization of geomining heritage and its local collective memory. In 

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 see if mineral samples can still be 

found. A research was carried out about 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 were made to the local population, with residents aged between 

59 and 89 years, with the objective of collecting the collective memory related to the 

local mining of wolfram and tin, in order to be considered in valorization initiatives in 

the project Trilho das Minas. As for Pateiras 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 Famalicão.  
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1 
 

Capítulo 1 ς Introdução 

1.1. Âmbito, objetivos e metodologias 

O presente trabalho surgiu do interesse pessoal na preservação e valorização da 

geodiversidade e do património geomineiro presente no concelho de Vila Nova de 

Famalicão, ao que se associou o facto de existir um projeto de Paisagem Protegida Local 

das Pateiras do Ave Ŝ ǇŀǊŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀœńƻ Řƻ ά¢ǊƛƭƘƻ Řŀǎ aƛƴŀǎέΣ ŀƳōƻǎ ƴŀ ǇŀǊǘŜ 

ocidental do concelho. 

O projeto da Paisagem Protegida Local das Pateiras do Ave partiu do município de 

Vila Nova de Famalicão, com a finalidade de proteger a biodiversidade e o património 

cultural na bacia hidrográfica da Ribeira de Fradelos, bem como aspetos culturais ainda 

ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ ƴƻǎ Řƛŀǎ ŘŜ ƘƻƧŜΦ h ά¢ǊƛƭƘƻ Řŀǎ aƛƴŀǎέ Ş ǳƳ ǇǊƻƧŜǘƻ Řŀ Associação Famalicão 

em Transição que, em 2019, desenvolveu uma atividade com esse nome άƛƴǎŜǊƛŘŀ ƴƻ 

grupo de atividades alusivas ao Dia da Ação Comum pela Natureza, um grupo de 

caminheiros foi desafiado a conhecer, para preservar, antigas minas de volfrâmio, 

património cultural e natural que, apesar de se encontrarem em estado de abandono 

όΧ)Σ ƴńƻ ŘŜƛȄŀǊŀƳ ŘŜ ŘŜǎǇŜǊǘŀǊ ŀ ŎǳǊƛƻǎƛŘŀŘŜ Řƻǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘŜǎέΦ Desde então a 

associação tem promovido atividades de preservação e divulgação do trilho. 

Os objetivos principais do trabalho são a caraterização da geodiversidade e a 

inventariação, preservação e valorização do património geomineiro na área de estudo. 

Os objetivos específicos são: proceder à revisão da cartografia geológica; realizar a 

caraterização e a avaliação quantitativa dos sítios de interesse geológico; recolher as 

memórias coletivas associadas aos locais mineiros; apresentar propostas de valorização 

do património geomineiro.  

Para o cumprimento dos objetivos procedeu-se a trabalho de campo de suporte à 

cartografia geológica de pormenor, atualizou-se a cartografia na escala 1/50000, 

publicada em 1965, e procedeu-se ao reconhecimento detalhado dos elementos da 

geodiversidade para o inventário de sítios de interesse geológico. Pesquisou-se 

bibliografia sobre a temática em análise e foram consultados arquivos históricos e 

jornais para auxílio à caraterização dos locais de interesse e sua história mineira. Os 
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sítios inventariados foram submetidos a avaliação quantitativa dos seus valores 

científico, turístico e educativo e do risco de degradação com vista a suportar propostas 

para a sua preservação e à valorização. Foi desenvolvido e implementado um 

questionário à população local para se compreender melhor a atividade minera, 

preservar a memória coletiva e suportar conteúdos para a implementação na Paisagem 

Protegida Local das Pateiras do Ave e no Trilho das Minas. Foram estabelecidos 

contactos com a Câmara Municipal de Vila Nova de Famalicão, com os presidentes das 

juntas de freguesia da área de estudo e com a Associação Famalicão em Transição. 

O trabalho encontra-se dividido em cinco capítulos: o primeiro contém abordagem 

conceptual; o segundo é dedicado à caraterização da geodiversidade da área de estudo; 

o terceiro capítulo ao projeto da άPaisagem Protegida Local das Pateiras do Aveέ, 

apresentando-se a avaliação dos locais de interesse geológico e a participação no 

processo de consulta publica para a criação da mesma; o quarto capítulo integra a 

ŎŀǊŀǘŜǊƛȊŀœńƻ Řƻ ǇŀǘǊƛƳƽƴƛƻ ƎŜƻƳƛƴŜƛǊƻ Řƻ ά¢ǊƛƭƘƻ Řŀǎ aƛƴŀǎέ Ŝ ŀ ǎǳŀ ǊŜƭŀœńƻ ŎƻƳ ƻ 

património arqueológico local; o quinto capítulo integra as conclusões. 

1.2. Geodiversidade, património geológico e geoconservação 

A geodiversidade corresponde à diversidade natural de elementos geológicos 

(rochas, minerais, fósseis), geomorfológicos (formas de relevo, topografia, processos 

físicos), solos e hidrogeológicos. Inclui os seus processos de criação, estruturas e 

contribuições para as formas do relevo (Gray, 2013). O conceito foi introduzido pela 

primeira vez em 1993, após a Rio Earth Summit (1992), e foi gradualmente sendo aceite 

pelos geocientistas por todo o mundo (Gordon, et. al. ,2012; Gray, 2013, 2018). 

Este conceito surgiu com o principal objetivo de distinguir a natureza biótica da 

abiótica, permitindo assim reclamar-se proteção especifica para cada tipo de 

características naturais. Por exemplo, na Austrália a conservação da natureza baseia-se 

na biodiversidade e na geodiversidade, envolvendo a mínima intervenção possível nos 

processos ecológicos, evolutivos e terrestres.  
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Considerada como a base fundamental de diferentes serviços ou bens (Gordon, et. 

al., 2012; Brilha et. al., 2018; Gray, 2018), devido a esta relação com a sua origem 

conservacionista, o termo άgeodiversidadeέ tem sido muitas vezes, erradamente, 

confundido cƻƳ άǇŀǘǊƛƳƽƴƛƻ ƎŜƻƭƽƎƛŎƻέ (Gray, 2018). Por exemplo, o Instituto de 

Conservação da Natureza e Florestas (ICNF) define as suas políticas de atuação no 

património geológico no âmbito do conceito de geodiversidade (ICNF, 2021). Apesar de 

os dois conceitos estarem de certa forma relacionados, não têm o mesmo significado.  

O património geológico é constituído apenas pelos elementos da geodiversidade que 

são considerados merecedores de conservação por motivos de elevado valor ou 

importância (Brilha, 2018). A figura 1.1 demonstra a relação entre geodiversidade e 

património geológico. 

 

Figura 1.1 ς Relação entre património geológico e geodiversidade. Apenas uma pequena 
parte da geodiversidade conhecida é considerada como património geológico, devido 
ao seu elevado valor científico ou outros. 

A quantidade de património geológico pode aumentar devido a decisões de inclusão 

de mais sítios ou áreas, embora possa também diminuir devido à degradação dos locais. 

Outra contribuição para o aumento do património geológico consiste na restauração de 

processos, como, por exemplo, renaturalização de rios, remoção de proteções costeiras 

Fonte: Reynard & Brilha, 2018 
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ou integração de pedreiras antigas na paisagem envolvente (Prosser et. al., 2006; Gray, 

2013). 

O άǇŀǘǊƛƳƽƴƛƻ ƎŜƻƳƛƴŜiǊƻέ faz parte do património geológico, uma vez que associa 

os elementos tangíveis e intangíveis do património mineiro (estruturas móveis e 

imóveis, edifícios, objetos e ativos intangíveis relacionados com as atividades mineiras) 

com elementos minerais e rochosos explorados no passado, combinando a história da 

Terra com a história da humanidade (Carcavilla & García, 2013; Días & Fernádez, 2015).  

Os locais onde ocorre património geológico in situ são denominados de geossítio ou 

sítio de geodiversidade (Brilha, 2016), dependendo dos seus valores serem puramente 

científicos ou serem de outro tipo (turísticos, educativos, estéticos, culturais), 

respetivamente (figura 1.2). Se o património geológico estiver ex situ (por exemplo, em 

museus) tem a designação de elemento de património geológico e elemento da 

geodiversidade, de acordo com os mesmos tipos de valor. 

 

Figura 1.2 ς Relações entre geodiversidade, património geológico e geoconservação. 

A geoconservação corresponde ao conjunto de iniciativas e estratégias que visam a 

conservação dos geossítios e sítios da geodiversidade, recorrendo a métodos e 

procedimentos específicos de inventário, avaliação, conservação, valorização e 

monitorização (Brilha, 2015). O desenvolvimento de metodologias específicas e 

Fonte: Adaptado de Brilha, 2016 
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objetivas e o alcance desta temática ao longo das últimas décadas tem levado a que seja 

considerada como uma área emergente nas geociências (Henriques, et. al., 2011). 

A geoconservação deve assim ser: I ς uma prática científica, consistindo em basear a 

escolha dos locais usando critérios puramente científicos; II ς incorporada nas políticas 

de conservação da natureza; III ς considerada pelas políticas nacionais de planeamento 

e ordenamento de território, bem como pelas políticas minerais nacionais; IV ς ser 

incorporada nos programas de educação; V ς ser a base para o geoturismo.  

1.3. Áreas protegidas 

A implementação de uma proteção legal a uma determinada área é um dos meios 

mais eficazes de conservação da natureza, pelo que a geoconservação deve primar pela 

atribuição deste tipo de estatuto aos geossítios.  

Das várias entidades ou organizações reguladoras que definem e classificam as áreas 

protegidas como internacionais, destacam-se a IUCN (União Internacional para a 

Conservação da Natureza) e a UNESCO (Organização das Nações Unidas para a 

Educação, a Ciência e a Cultura). A primeira é uma união composta por organizações 

governamentais e da sociedade civil e coordena as atividades das instituições nacionais. 

Em Portugal, a responsabilidade ao nível da conservação da natureza pertence ao ICNF. 

Os programas da UNESCO, entre os quais se incluem o programa Geoparques Globais 

da UNESCO e Património Mundial da Humanidade, contribuem para o cumprimento das 

Metas de Desenvolvimento Sustentável definidas na Agenda 2030, adotada pela 

Assembleia Geral da ONU em 2015 (UNESCO, 2021).  

Uma área protegida é definida pela IUCN como um espaço geográfico claramente 

definido, reconhecido, dedicado e gerido através de meios legais ou outros meios 

eficazes para se alcançar a conservação da natureza a longo prazo com os serviços dos 

ecossistemas e valores culturais associados. A WCPA (World Commission for Protected 

Areas) da IUCN estabeleceu diretrizes para a geoconservação dentro de áreas 

protegidas, testemunhando a cada vez maior importância da proteção e da valorização 

da geodiversidade dentro das áreas protegidas. A IUCN categoriza as áreas protegidas 

em: reserva estritamente natural; área selvagem; parque nacional; monumento natural; 
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área de gestão de habitats/espécies; área de proteção terreste/marinha; área protegida 

com recursos naturais sustentáveis (IUCN, 2021).  

O Decreto-Lei n.º 142/2008, de 24 de julho, que estabelece o regime jurídico da 

conservação da natureza em Portugal, define como áreas protegidas άas áreas terrestres 

e aquáticas interiores e as áreas marinhas em que a biodiversidade ou outras ocorrências 

naturais apresentem, pela sua raridade, valor científico, ecológico, social ou cénico, uma 

relevância especial que exija medidas específicas de conservação e gestão, em ordem a 

promover a gestão racional dos recursos naturais e a valorização do património natural 

e cultural, regulamentando as intervenções artificiais suscetíveis de as degradarέ.  

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

modo geral, a nomenclatura de áreas protegidas preconizadas pela IUCN: 

¶ Âmbito nacional: Parque Nacional; Parque Natural; Reserva Natural; Paisagem 

Protegida; Monumento Natural; 

A criação de uma área protegida de âmbito nacional pode ser proposta pela 

autoridade nacional ou por quaisquer entidades públicas ou privadas; a apreciação 

técnica pertence ao ICNF, sendo a classificação decidida pela tutela. 

¶ Âmbito Regional/local: Parque Natural Regional/Local; Reserva Natural 

Regional/Local; Paisagem Protegida Regional/Local; Monumento Natural 

Regional/Local;  

A classificação de áreas protegidas de âmbito regional ou local pode ser feita por 

Municípios ou Associações de Municípios, atendendo às condições e aos termos 

previstos no artigo 15.º do Decreto-Lei n.º 142/2008, de 24 de julho. 

¶ Âmbito Privado: Área Protegida Privada  

Em 2020 existiam 46 áreas protegidas classificadas. Para além destas áreas 

reconhecidas pela nomenclatura da IUCN, existem ainda outras áreas classificadas, 

integrando a Rede Natura 2000, os sítios Ramsar, o programa Reservas da Biosfera da 

UNESCO e o programa Geoparques Mundiais da UNESCO (figura 1.3).  
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Figura 1.3 ς Áreas classificadas em Portugal Continental. 

A Rede Natura 2000 conta com 107 áreas designadas no âmbito da Diretiva Habitats 

e 62 Zonas de Proteção Especial (ZPE) designadas no âmbito da Diretiva Aves, 

distribuídas pelo território continental e regiões autónomas. Do programa Reserva da 

Biosfera fazem parte 11 áreas classificadas. Do programa Ramsar existem 18 Sítios, 13 

dos quais na Região Autónoma dos Açores. Do programa Geoparques Mundiais da 

UNESCO fazem parte 5 geoparques: Naturtejo, Arouca, Açores, Terras de Cavaleiros e 

Estrela (ICNF, 2021).   

Fonte: ICNF, 2021 
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Capítulo 2 ς Geologia do Setor Ocidental do Concelho de Vila 

Nova de Famalicão 
 

2.1. Enquadramento geomorfológico e hidrográfico  

A área em estudo localiza-se no Maciço Antigo do Noroeste de Portugal continental, 

no distrito de Braga, no setor ocidental do concelho de Vila Nova de Famalicão, 

estendendo-se pelas freguesias de Ribeirão, Vilarinho das Cambas, Fradelos e a União 

de Freguesias de Gondifelos, Cavalões e Outiz (figura 2.1). Estas freguesias são limitadas 

a norte pelo concelho de Barcelos, a oeste pelos concelhos de Póvoa de Varzim e Vila 

do Conde, e a Sul pelo concelho da Trofa, cuja delimitação administrativa segue a divisão 

natural do curso do rio Ave. 

 

Figura 2.1 ς Localização da área de estudo, no concelho de Vila Nova de Famalicão e no 
norte de Portugal. 

O concelho de Vila Nova de Famalicão apresenta uma diversidade geomorfológica 

entre a parte SW do concelho e a parte NE. Na parte SW predominam rochas 

metamórficas e alguns sedimentos, sendo mais aplanada a levemente ondulada. A parte 

Fonte: CAOP 2019 
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NE, predominantemente granítica, apresenta-se mais acidentada, ocorrendo aí as cotas 

mais elevadas. As altitudes variam entre 15 metros junto ao leito do Rio Ave, no limite 

SW do Concelho e 458 metros no limite NE do concelho (figura 2.2). São altitudes 

modestas, não muito diferentes da faixa litoral da região, onde predominam montes, 

colinas, outeiros e vales amplos. Este relevo contrasta com as montanhas, que se elevam 

a escassos 50 quilómetros do mar, formando a Barreira de Condensação, cordilheira 

concordante com a linha de costa, onde a serra do Gerês atinge a altitude máxima de 

1548 metros. 

 

Figura 2.2 ς Altimetria do concelho de Vila Nova de Famalicão. 

A área de estudo corresponde ao sector SW do concelho, não existindo aí relevos de 

destaque, quando comparada com o sector NE do concelho. Porém, apresenta algumas 

áreas de altitude mais acentuada (entre 200-270 m) devido à ocorrência de rochas mais 

resistentes (granitoides e rochas metamórficas). A altitude mais baixa encontra-se no 

leito do rio Ave (15 metros) e a mais elevada no Monte de Santa Catarina (273 metros) 

(figura 2.3).  

Fonte: SRTM - NASA 
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Figura 2.3 ς Altimetria nas freguesias de Ribeirão, Vilarinho das Cambas, Fradelos e a 
União de Freguesias de Gondifelos, Cavalões e Outiz, no concelho de Vila Nova de 
Famalicão. 

Em termos hidrográficos, o concelho está integrado, na sua totalidade, na Região 

Hidrográfica do Cávado, Ave e Leça, mais especificamente na Bacia Hidrográfica do Ave. 

De acordo com o Plano Diretor Municipal de Vila Nova de Famalicão (C.M.Famalicão et. 

al., 2019), os principais cursos de água no concelho são o Rio Ave e seus afluentes: o Rio 

Este, Rio Pelhe e o rio Pele (figura 2.4): 

Bacia do rio Este: tem uma direção de escoamento principal de Norte-Noroeste, cuja 

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

área, tem como principal afluente o rio Guisante; 

Bacia do rio Pelhe: este rio tem uma direção de escoamento predominante Nordeste-

Sudeste, a sua bacia constitui uma faixa relativamente estreita e ocupa a parte central 

do concelho, abrangendo cerca de 22% da sua área, engloba a cidade de Vila Nova de 

Famalicão; 

Bacia do rio Pele: tal como a bacia do rio Pelhe, tem uma direção de escoamento 

predominante Nordeste-Sudoeste, e uma bacia sensivelmente paralela à anterior, 

abrangendo 24% da área do concelho, o seu principal afluente é a ribeira da Pateira; 

Fonte: SRTM - NASA 
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Bacias das linhas de água que são afluentes direitos do rio Ave: ocupam a parte do 

concelho junto ao limite Sudeste e Sudoeste, abrangem cerca de 31% da área do 

concelho, sendo os principais cursos de água a ribeira de Fradelos e o ribeiro de Beleco, 

e parte da ribeira da Fonte das Eiras;έ  

 

Figura 2.4 ς Bacias hidrográficas do concelho de Vila Nova de Famalicão e respetivos 
rios.  

A geologia influencia a configuração dos cursos de água. A estruturação dos terrenos 

metamórficos (xistos e grauvaques) com orientação da estratificação e clivagem xistenta 

NW-SE determinou algumas orientações das linhas de água que a drenam com essa 

direção, como acontece, por exemplo, na freguesia de Vilarinho de Cambas. Já nas zonas 

dos granitoides, algumas linhas de água revelam também, algum controlo tectónico com 

orientação NNE-SSW, como acontece, por exemplo, com o Rio Pele entre Avides e 

Requião, com o rio Ave em Gondai, com o Rio Pele em de Joane, com o rio Pelhe em 

Outeiros e com o rio Este entre Nine e Outiz, estes três últimos com orientação NE-SW 

(Mendes, 2016). 

Fonte: Portal Geográfico de Vila Nova de Famalicão 
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Nas freguesias de Fradelos, Vilarinho e Ribeirão, foram identificados vários tanques 

e poças (figura 2.5) que armazenavam a água das chuvas ou de pequenas minas de água 

escavadas no solo, constituindo um sistema de apoio ao regadio, cujo objetivo principal 

seria o armazenamento de água para distribuição pelos campos de cultivo através de 

levadas (Sá, 2019). 

 

Figura 2.5 ς Inventariação dos Sistemas de Rega Tradicional, distribuídos pelas sub-
bacias hidrográficas do Ribeiro de Fradelos (azul) e da Ribeira das Eiras (amarelo) 

Fonte: Sá, 2019 
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2.2. Enquadramento geológico 

A área de estudo está inserida no Maciço Ibérico (MI), unidade morfotectónica que 

forma o núcleo antigo pre-mesosoico da Península Ibérica, e que é constituído 

maioritariamente por rochas metamórficas deformadas e rochas ígneas, geradas nos 

ciclos cadomiano e varisco. O MI está dividido pelas Zona Cantábrica (ZC), Zona 

Austurocidental-Leonesa (ZAOL), Zona Centro Ibérica (ZCI), Zona Galiza-Trás-Os-Montes, 

Zona Ossa Morena (ZOM) e Zona Sul Portuguesa (ZSP) (figura 2.6)  

 

Figura 2.6 ς Divisão do Maciço Ibérico em Zonas. 

O concelho de Vila Nova de Famalicão, na parte NE, está localizado na Zona Galiza-

Trás-os-Montes, representada por complexos alóctones e, na parte SW, na Zona Centro 

Ibérica, caracterizada pela grande extensão de granitoides e xistos deformados por 

diversos graus de metamorfismo (figura 2.7). 

Fonte: Pérez-Estaún et al., 2004 
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Figura 2.7 ς Localização do concelho de Vila Nova de Famalicão entre a Zona Centro 
Ibérica e a Zona Galiza-Trás-os-Montes do Maciço ibérico. 

No concelho de Vila Nova de Famalicão, as rochas dominantes são granitoides 

(granitos), rochas metamórficas (xistos e grauvaques) e aluviões junto dos cursos de 

água atuais (figura 2.8). As rochas mais antigas são xistos com idade Silúrica (424-439 

Milhões de anos), seguindo-se os grauvaques da formação geológica Grauvaques do 

Sobrado (386-424 Milhões de anos) e os granitoides com idade hercínica (300-320 

Milhões de anos). As rochas mais recentes correspondem a sedimentos em depósitos 

de terraço e fluviais atuais (Pereira, 1992). 

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

rodeadas por intrusões graníticas (figuras 2.8 e 2.9). Estas unidades xistentas são 

Fonte: adaptado de Pérez-Estaún et al., 2004 
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autóctones e pertencem à denominada Faixa Paleozoica de Valongo a Caminha (Pereira, 

1992). Nesta faixa afloram duas unidades, nomeadamente a unidade dos Xistos 

Carbonosos inferiores e superiores, composta por xistos cinzentos com frequentes 

níveis aplíticos, lidíticos e ftamíticos, e a Formação de Sobrado, composta por 

metagrauvaques e filitos, que ocupa o cerne do sinforma de 1ª fase, cuja charneira toma 

direção definida por Gândara, Água longa, Bougado e Balazar (Pereira, 1992). 

Encontram-se também depósitos fluviais (Quaternário e Pliocénico recente) e 

coberturas detríticas (atual e Holocénico). O granito ocorre na parte norte da área de 

estudo e existe ainda uma vasta rede de filões de quartzo, que, em alguns casos, foram 

alvo de explorações mineiras de tungsténio (W) e estanho (Sn).  

 

Figura 2.8 ς Enquadramento do concelho de Vila Nova de Famalicão e da área de estudo 
na Folha 1 da Carta Geológica de Portugal à escala 1/200 000. 

Os metassedimentos e alguns dos granitóides foram afetados pelas três fases de 

deformação varisca (F1, F2 e F3). Os granitóides tiveram a sua instalação condicionada 

por F3 e pelo cisalhamento NW-SE Vila Nova de Cerveira ς Guimarães - Felgueiras ς 

Amarante. A fraturação tardihercínica com direções NW-SE, NNW-SSE e NW-SE 

condicionam cursos de água locais e fendas de tração preenchidas por filões quartzosos 

(Pereira, 1992). No entanto, a instalação dos cursos de água principais parece estar 

Fonte: LNEG, 2021 
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associada a falhas com direção aproximada NE-SW, como se depreende pelo curso atual 

dos rios Ave e Este (figura 2.9). 

 

 

Figura 2.9 ς Carta geológica do sector ocidental do concelho de Vila Nova de Famalicão 
(disponível no anexo 1 em maior dimensão). 

Os depósitos minerais mais relevantes na área de estudo são de tungsténio e estanho 

(metálicos) e de grafite e caulino (não metálicos). Alguns destes estão associados às 

zonas de contacto entre as intrusões graníticas e as rochas xistentas, onde afloram várias 

rochas de um grau de metamorfismo mais elevado, referidas por (Teixeira et. al., 1965), 

como corneanas e xistos andaluzíticos ou granatíferos.  

2.3. Rochas graníticas variscas  

No sector nordeste da área de estudo ocorre o granito biotítico com plagióclase e 

seus diferenciados (granito de Guimarães). O Granito de Guimarães é sin a tardi-

tectónico relativamente a F3 e caracteriza-se, na sua generalidade, por ser porfiroide, de 

grão grosseiro e essencialmente biotítico (figura 2.10). Apresenta perda de ferro, 

derivado das biotites, evidente pelas manchas acastanhadas ao longo dos afloramentos. 

Fontes: Folha 1 da Carta Geológica de Portugal na escala 1/200 000; Folha 9A (Póvoa de 

Varzim) da Carta Geológica de Portugal na escala 1/50 000; levantamentos de campo 
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Os megacristais são de microclina, em geral albitizada, e conta com micropertites 

(Pereira, 1992). Exibe quase sempre fraturação, por vezes alguma deformação e ainda 

alguma alteração. 

 

Figura 2.10 ς Aspeto do granito de Guimarães, situado no sector nordeste da área de 
estudo.  

No sector noroeste da área de estudo ocorre o granito de duas micas (Granito de 

Gondifelos), que faz parte dos granitos alóctones sin-tectónicos relativamente a F3 e é 

caracterizado por ser de duas micas, de grão médio a grosseiro e apresentar-se muito 

fraturado (figura 2.11), com atitudes preferenciais de N60°/80°NW. Apresenta 

microclina pertítica e moscovite com uma textura simplectítica com alguma silimanite 

inclusa (Pereira, 1992). 

Fonte: Autor 
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Figura 2.11 ς Afloramento do granito de Gondifelos, situado no sector noroeste da área 
de estudo. 

  

Fonte: Autor 
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2.4. Rochas Metamórficas Paleozóicas 

No Minho, ocorre uma sequência de unidades litoestratigráficas, que sofreram 

intensa deformação durante a orogenia Varísca. As rochas metamórficas presentes na 

área de estudo enquadram-se no domínio Autóctone, com idades entre o Silúrico 

Superior e o Devónico Inferior (tabela 2.1).  

Tabela 2.1 ς Unidades litoestatigráficas do setor entre o Douro e Minho, com indicação 
da posição da Formação de Sobrado (seta a vermelho) e dos Xistos Cinzentos com 
intercalação de amplitos e liditos, as duas unidades principais da área de estudo. 

Unidades Idade Provável 

A
ló

ct
o

n
e 

Unidade de Vila Nune e Valença 
Devónico inferior (?) 

Silúrico: Landoveriano médio a superior 

P
a

ra
u

tó
ct

o
n

e 

Unidade do Minho Central e ocidental Silúrico: Landoveriano - Venloquiano 

 

  
 A

u
tó

ct
o

n
e Unidade de S. Pedro Fins-Midões Carbónico: Estefaniano inferior 

Unidade de Ervedosa Carbónico: Vestefaliano D 

Unidade de Bougado Carbónico: Vestefaliano C (?) 

Formação de Telheiras 

Membro Sup. 

Devónico 

Siegenisno-Emsiano 

Membro Inf. 
Gediano 

 

Formação de Sobrado «Gravaques de 
Sobrado» 

Devónico Inferior (?) 
Silúrico Superior 

Xistos Carbonosos superiores Silúrico: Venloquiano 

Xistos Carbonosos inferiores Silúrico: Landoveriano méd./sup. 

Formação de Sobrido «Grauvaques de 
Sobrido» 

Silúrico: Landoveriano inf. (?) 
Ordovícico Sup.: Ashgiliano (?) 

Formação de Valongo Ordovícico: Lanvirniano-Landeiliano 

Formação de Santa Justa 
 

Ordovícico: Tremadociano (?) ς Arenigiano 
 

C
o

m
p

le
xo

 X
is

to
 ς 

G
a

u
va

q
u

ic
o

 

«
G

ru
p

o
 d

o
 

D
o

u
ro

» 

 
Formação de S. 

Domingos 
Câmbrico 

 
 

DISCURDÂNCIA 

Formação de 
Desejosa 

C.X.G. 
Indiferenciado 

 
Fonte: Pereira, 1992 
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2.4.1. Formação de Sobrado 

A Formação de Sobrado foi estudada pela primeira vez em 1908, por Delgado, sendo 

a sua designação derivada da localidade de Sobrado, situada a NE de Valongo, onde 

ocorrem os afloramentos que levaram a essa caracterização.  

Segundo (Pereira, 1992), incorpora três conjuntos, da base para o topo. O inferior 

contém grés imaturos, ricos em óxidos de ferro hidratados, o intermédio contém uma 

alternância de filitos e metagrauvaques à escala decimétrica a centimétrica, onde, por 

vezes, se individualizam alguns níveis de quartzitos ou silitos de fraca potência (1-2 

centímetros), e o conjunto superior contém alternâncias centimétricas a milimétricas de 

filitos cinzentos e negros com metassilitos claros, apresentando uma laminação fina, 

paralela e, por vezes, mas raramente, cruzada. É esta formação que ocupa o cerne do 

sinforma F1 cuja charneira toma a direção definida como Glândula, Água Longa, Bougado 

e Balazar. 

Na área de estudo a Formação é essencialmente constituída por grauvaques de cor 

castanha que, em geral, correspondem ao conjunto superior caracterizado por (Pereira, 

1992). Apresenta-se, na sua generalidade, com atitude N320°/60°SW, representando 

uma xistosidade Sn deformada pela F3 (figura 2.12). 
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Figura 2.12 ς Afloramento da Formação de Sobrado na Freguesia de Fradelos, concelho 
de Vila nova de Famalicão. 

Quanto à idade da Formação, (Pereira, 1992) ǊŜŦŜǊŜƳ ǉǳŜ άŀǇŜƴŀǎ ǎŜ ǇƻŘŜ ŀŦƛǊƳŀǊ 

ser posterior ao Venloquiano superior e encontra-se em continuidade estratigráfica com 

ƻ {ƛƭǵǊƛŎƻέΣ ǇŜƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŀŘƳƛǘŜ ǉǳŜ ǇŜǊǘŜƴça ao início do Devónico.  

  

Fonte: Autor 
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2.4.2. Xistos Cinzentos, com intercalação de amplitos e liditos 

A unidade dos Xistos Cinzentos é composta por uma massa principal de xistos 

cinzentos, sendo estes frequentemente alternados por níveis mais amplitosos e, mais 

raramente, níveis com liditos. Estes xistos podem assumir cores variadas, como 

cinzento, negro, tons avermelhados e até tons de roxo (figura 2.13). 

 

Figura 2.13 ς Afloramento da unidade dos Xistos Cinzentos na Freguesia de Fradelos, 
concelho de Vila nova de Famalicão. 

Os níveis amplitosos são devidos a uma maior abundância de matéria orgânica 

aquando da sua formação. Na área de estudo apresentam-se com espessuras métricas 

bem definidas e contêm maioritariamente grafite na sua composição. No setor do 

ǇŀǊǉǳŜ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ ά[ago DiscountέΣ ƴŀ ŦǊŜƎǳŜǎƛŀ ŘŜ wƛōŜƛǊńƻΣ ƻŎƻǊǊŜƳ ƻǎ ƳŀƛƻǊŜǎ 

afloramentos destes níveis amplitosos negros, com grande percentagem de grafite na 

sua composição (figura 2.14).  

Fonte: Autor 
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Figura 2.14 ς Afloramento de nível amplitoso com grafite da unidade dos Xistos 
/ƛƴȊŜƴǘƻǎΣ Ƨǳƴǘƻ ŀƻ ǇŀǊǉǳŜ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ ά[ŀƎƻ 5ƛǎŎƻǳƴǘέΣ ƴŀ ŦǊŜƎǳŜǎƛŀ ŘŜ wƛōŜƛǊńƻΦ A linha 
a vermelho corresponde a 2 metros. 

Esta unidade estende-se para a zona de Valongo, onde foram encontrados fósseis de 

graptólitos, o que levou a que a unidade fosse atribuída ao Silúrico, mais concretamente 

ao Landoveriano (Romariz, 1962). Porém, a existência de um nível de quartzitos do 

Landoveriano médio levou mais recentemente a que esta unidade fosse atribuída ao 

Venloquiano: άbƻ ±Ŝƴƭƻǉǳƛŀƴƛo-Landoveriano há grande condensação da sedimentação 

nos bordos da bacia com passagem superior a fácies de plataforma; no interior da bacia, 

como se verifica a NE do Porto e Esposende, conta-se a aceleração de subsidência e 

instabilidade na sedimentação com passagem às fáceis turbidíticas da Formação de 

SobǊŀŘƻΦέ (Pereira, 1992).  

 

 

 

Fonte: Autor 
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2.4.3. Xisto Nodular  

Na mesma unidade dos Xistos Cinzentos, ocorre uma pequena mancha de xistos com 

nódulos ao par de um caminho da freguesia de Cavalões (figura 2.15), os quais foram 

referidos como sendo de andaluzite (Teixeira et. al., 1965).   

 

Figura 2.15 ς Aspeto dos Xistos com nódulos na freguesia de Cavalões, de Vila nova de 
Famalicão. a) amostra de aforamento; b) amostra partida em perfil.   

A sua idade será semelhante à da restante unidade dos Xistos Cinzentos. Estes xistos 

ocorrem perto de zona de contacto com os granitos, de uma extensa rede de filões de 

quartzo hidrotermais e também de uma zona com presença de vários afloramentos de 

micaxistos pontuais. Estes elementos são indicadores de que pressões e temperaturas 

diferenciadas poderão explicar a existência desta unidade, de forma isolada, no meio 

dos Xistos Cinzentos.  

2.5. Sedimentos recentes 

Os depósitos fluviais mais recentes são constituídos essencialmente por areias e 

areias-limosas, que acompanham os canais atuais dos rios e ribeiras. Estes sedimentos 

têm uma idade compreendida entre o Holocénico e o atual. As áreas ocupadas por estes 

depósitos são, na sua maioria, usadas para fins agrícolas (sobretudo cultivo de milho) 

devido ao solo rico e produtivo associado às areias fluviais (figura 2.16).  

a) 

b) 

Fonte: Autor 

 



 

25 

 

Figura 2.16 ς Aluvião atual do rio Ave, na freguesia de Fradelos, ocupado por campos de 
cultivo. 

Acima dos leitos fluviais, ocorrem depósitos fluviais que testemunham a existência 

de cursos de água em locais diferentes dos atuais. Destes, destacam-se junto a uma 

central elétrica na freguesia de Fradelos, restos de uma cobertura detrítica constituídas 

por seixos dispersos, podendo estar associados a depósitos de solifluxão periglaciar ou, 

então, terem resultado da desagregação atual. Pereira (1992), tive dificuldades em datar 

esta formação devido à inexistência de relação com outras formações semelhantes na 

região, tendo sido por isso atribuída ao intervalo desde o Quaternário antigo (2,5 Ma) 

até à atualidade.  

Mais próximos das aluviões atuais, ocorrem depósitos fluviais antigos, compostos 

essencialmente por areias grosseiras e cascalhos, com presença de depósitos limosos, 

mas também de seixos rolados com dimensões centimétricas a métricas (figura 2.17).  

Fonte: Autor 
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Figura 2.17 ς Seixos rolados com dimensão decimétrica a métrica da unidade Depósitos 
fluviais e lacustres atribuída ao Pliocénico Superior-Quaternário Antigo, na Freguesia de 
Fradelos, concelho de Vila nova de Famalicão. 

De igual forma, estes depósitos não estão datados, embora estudos feitos em 

depósitos limosos em S. Pedro da Torre (vale no Rio Minho) e em Prado de Santa Maria 

(vale do rio Cávado), apontem o Pliocénico ou Quaternário antigo como datação mais 

provável para a formação (Pereira, 1992). No trabalho de campo realizado, não foram 

encontrados fósseis nem restos vegetais nesta unidade. A caracterização mais detalhada 

da unidade é favorecida atualmente por taludes derivados da instalação de uma central 

elétrica e da abertura de uma estrada, os quais permitem observar a unidade em perfil 

e constatar a grande variabilidade de dimensão dos seixos (figura 2.18). 

Fonte: Autor 
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Figura 2.18 ς Aspeto da variedade dimensional dos seixos na Unidade Depósitos fluviais 
e lacustres, em talude de estrada. Freguesia de Fradelos, concelho de Vila nova de 
Famalicão. 

2.6. Filões de quartzo  

Ao longo da evolução geodinâmica da Zona Centro Ibérica predominam os fluidos 

intervenientes nos campos filonianos satélites de corpos granitoides e os fluidos 

intervenientes nas zonas de cisalhamento e de falha (Mateus & Noronha, 2010).  

Nos fluidos intervenientes nos campos filonianos satélites de corpos granitoides, os 

ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻǎ ǘŀǊŘƛƻǎ όҒпрлϲ-550ºC) do desenvolvimento das estruturas pegmatíticas 

complexas, por vezes zonadas, podem registar a intervenção de fluidos análogos aos 

que tipicamente se associam a filões quartzosos mineralizados, nomeadamente às 

etapas iniciais do seu crescimento, com soluções aquo-carbónicas com salinidade baixa-

moderada (< 10 wt% eq NaCl). Estas soluções caracterizam os eventos mineralizantes, 

que tendem a desenrolar-se entre 450ºC e 300/275ºC (com especial incidência na 

amplitude de temperatura 350-пллȏ/ύΣ ǎƻō ǇǊŜǎǎƿŜǎ Ғ м-1,5 kbar, condições de oxidação 

Fonte: Autor 
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limitadas pelos tampões Ni-NiO e QFM e correspondem, em geral, ao período de 

deposição dos óxidos (cassiterite e/ou volframite) (Mateus & Noronha, 2010). 

Já os fluidos intervenientes nas zonas de cisalhamento e de falha estão associados a 

dois estádios: o primeiro relaciona-se com a formação de agregados de quartzo leitoso-

acinzentado localmente ricos em moscovite e turmalina (e contendo quantidades 

acessórias de apatite e arsenopirite), os quais são passíveis de correlação com os 

derradeiros incrementos da instalação de diques aplíticos ao longo de estruturas NE-

SW; o segundo está associado ao desenvolvimento dos preenchimentos maciços de 

quartzo leitoso, normalmente sujeitos a fraturação pronunciada. A drenagem destes 

fluidos processa-se preferencialmente em releasing bends ou em domínios de ressalto 

distensivo dos principais corredores de desligamento, ocorrendo também em fendas 

métricas de direção ENE-WSW a NE-SW (Mateus & Noronha, 2010). 

Os filões de quartzo presentes na área de estudo estão relacionados com os fluidos 

hidrotermais anteriormente descritos. Apresentam direções preferenciais de SE-NW e 

SW-NE e são caracterizados por possanças variadas, podendo ir da escala centimétrica 

(10-30 cm), à escala métrica (2-50m). Associadas a estes filões decorreram explorações 

mineiras de volfrâmio e estanho. 

No caso dos filões que afloram com orientação SW-NE, surgem associados a rochas 

com graus de metamorfismo elevado como, por exemplo, os micaxistos (figura 2.19).  
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Figura 2.19 ς Ocorrência de filão de quartzo com micaxistos. Freguesia de Cavalões, Vila 
nova de Famalicão. A linha a vermelho corresponde a 30 cm. 

tƻǊ ǾŜȊŜǎΣ ƻǎ ŦƛƭƿŜǎ ŎƻƴǘşƳ ǳƳŀ ŎŀƳŀŘŀ ŎŜƴǘƛƳŞǘǊƛŎŀ ǘƛǇƻ άŎƘŀǇŞǳ ŘŜ ŦŜǊǊƻέ όŦƛƎǳǊŀ 

2.20a)), a qual parece resultar da alteração dos sulfuretos presentes no filão, reforçando 

assim a ideia da sua proveniência hidrotermal. Nestes pequenos afloramentos de 

άŎƘŀǇŞǳǎ ŘŜ ŦŜǊǊƻέ ŀǇŀǊŜŎŜƳ ŎǊƛǎǘŀƛǎ ŘŜ ƭƛƳƻƴƛǘŜΣ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎƻǎ ǇŜƭƻ ǎŜǳ Ƙłōƛǘƻ 

botrioidal (figura 2.20b)). 

Fonte: Autor 

 






































































































































































































































































































