CDU 551.4 (469.111.19)

GEOMORFOLOGIA E PATRIMONIO
GEOMORFOLOGICO DO CONCELHO
DE VIANA DO CASTELO

Por: R. CARVALHIDO, D. PEREIRA* e ]. BRILHA*

Palavras-chave: Geoconservagiao; Geomorfologia, Patrimonio
Geomorfologico, Viana do Castelo.

1. INTRODUCAO

O concelho de Viana do Castelo é caracterizado por uma
paisagem de elevado valor estético, que se deve principalmente ao
seu enquadramento geomorfologico e a diversidade de ambientes
geodinamicos. A faixa costeira, as montanhas litorais e o estuario do
Rio Lima, sdo valéncias naturais que adquirem especial destaque pela
forma como interagem no territorio (Fig. 1). Além disso, constituem
elementos dinamicos que interagem com as populac¢des locais,
enriquecendo o territorio com novos valores culturais, materializados
no patrimonio etnografico, historico, arquitectonico e literario, entre
outros. Aidentificagao e caracterizacao destes elementos patrimoniais,
bem como a sua interligagao, constitui um passo fundamental no
sentido da sua valorizagao, tornando possivel a sua rentabilizacao,
mediante promogao e divulgacao turistica.

* Centro de Geologia da Universidade do Porto; Nucleo de Ciéncias da Terra, Universidade
do Minho.
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Se a partida pode reconhecer-se importante trabalho de
investigagao e divulgacao no dominio das Ciéncias Bioldgicas,
da Literatura ou da Histdria do concelho de Viana do Castelo, e
apesar dos seus valores geoldgicos terem atraido o interesse de
alguns investigadores e levado a publicagdao de alguns trabalhos
ao longo das tltimas décadas (Meireles, 1991; Alves, 1995; Alves,
1996; Pamplona, 2001; Ribeiro, 2001; Garrido, 2003; entre outros),
a geoconservagao e a valorizacao dos locais de interesse geoldgico
(geossitios) nas perspectivas didactica e turistica, ainda nao foi
alcangada. A geoconservagao compreende um conjunto de acgdes com
vista a inventariagao, caracterizacao, conservagao, divulgagao e gestao
do patrimonio geoldgico (Brilha, 2005), encontrando-se actualmente
contemplada no recente Regime Juridico da Conservagao da Natureza
e da Biodiversidade (Decreto-Lei n® 142/2008, de 24 de Julho).

Fig. 1 - Area do concelho de Viana do Castelo representada sobre imagem obtida a partir do
Google Earth. Escala na costa de Viana do Castelo (1:220000). A escala varia de acordo com a
perspectiva.

O presente trabalho constitui uma contribuigio para a
sistematizacao e aprofundamento do conhecimento sobre a
geomorfologia do concelho de Viana do Castelo, na perspectiva
da evolugdo da paisagem geoldgica. Identificam-se os geossitios
(locais pontuais e areas) onde a geodiversidade possui caracteristicas
particulares que permitem conhecer e interpretar os processos e
fendmenos geoldgicos promotores da evolugao paisagistica da regiao.
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Estes geossitios, materializados em geoformas de magnitude diversa,
possuem valor patrimonial geomorfoldgico, cuja conservagao deve
ser assegurada pelas autoridades locais e nacionais.

2. METODOLOGIA

O estudo baseou-se na analise geomorfoldgica prévia atraveés
do software Google Earth©, pesquisa bibliografica, manipulagao de
dados cartograficos em ambiente SIG - ESRI ArcGis© e em trabalho
de campo. As geoformas identificadas e caracterizadas foram
seleccionadas de acordo com critérios como a representatividade, a
raridade, a utilidade como modelo para ilustrar processos geoldgicos,
a diversidade de elementos geolodgicos, a integridade e a associacao
com outros elementos (Lima, 2008), tendo em conta os seus valores
cientifico e cultural.

Aabordagem a drea em estudo foi segmentada em trés dominios
geomorfologicos distintos, constituindo unidades paisagisticas com
valor diferenciado: i) a orla e a plataforma litoral; ii) as montanhas;
iii) o estuario e a plataforma aluvial. No presente estudo foram
contemplados alguns geossitios nas imediacdes do concelho de Viana
do Castelo, nomeadamente em Ponte de Lima e Caminha, por se ter
verificado existir continuidade lateral dos processos geomorfologicos
em analise.

3. RESULTADOS

3.1 Dominio Costeiro

A orla litoral do concelho de Viana do Castelo, em especial o seu
sector intertidal, permite-nos observar algumas das geoformas mais
caracteristicas da regiao. Os afloramentos rochosos e geoformas que
consistem presente objecto de estudo, circunscrevem-se ao poligono
definido entre a linha de costa no sector Gelfa — Neiva e a base das
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vertentes ocidentais do macico de Sta. Luzia e de Anha, estando
balizado a norte e a sul pelos paralelos 41°47°49.29"N e 41°37'51.03"N,
respectivamente (Fig. 2).

Gelfa - Forte do Cdo

Afife - Pagd
Montedor
Carrego
e
Areasa ‘%
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'raia Norte D

o

Foz do Rio Lima
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Fig. 2 - Enquadramento do litoral do concelho de Viana do Castelo.
Em virtude do intenso desnudamento a que esta area tem sido

sujeita durante as tltimas décadas, facto que é comprovado pela
desactualizagao da area aflorante de aluvides e areias de duna repre-
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sentada nas cartas geologicas mais antigas (Teixeira et al., 1970), esta
zona do territorio tem-se constituido como um local de acelerada
evolugao da paisagem, tendo posto a descoberto elementos da geodi-
versidade que estiveram ocultos sob as amplas manchas dunares e a
que agora temos acesso. Por se constituir como um dos polos turisticos
de maior impacto economico na sociedade, ser de facil acesso e por
se encontrar invariavelmente exposta aos agentes modeladores da
paisagem, esta porcao do territorio é uma area de exceléncia para
apreciar a geodiversidade, entender o seu significado e promover a
sua protecgao, valorizagao e divulgacao.

A plataforma litoral situada a norte da foz do Lima tem uma
orientagao geral rectilinea, segundo NNO-SSE, apresentando uma
largura que oscila entre os 500 e os 2000 metros, valores apurados
entre a linha de costa e a curva de nivel dos 50 metros, cota a partir da
qual a arriba atlantica do macigo de Sta Luzia cresce com forte pen-
dor. Salientamos ainda que o desenvolvimento maximo e minimo da
plataforma litoral norte atinge os seus limites na mesma unidade geo-
morfologica (Cao-Montedor), facto que podera estar relacionado com
a presenga do sistema de desligamentos tectonicos Vile-Montedor e
Orbacém/Montedor. Estas falhas controlam quer a largura da plata-
forma, quer a sua direc¢ao dominante, uma vez que este é também
0 unico sector onde o rebordo interior da plataforma litoral assume
a direccao NE-SW (numa extensao de 2 km), comparativamente aos
restantes trogos litorais alinhados por NW-SE (inclusivamente a sul
do Lima). Entre a colina de Montedor e a Areosa (lugar do Meio),
a plataforma desenvolve-se constantemente a largura de cerca de
1000 metros, encurtando para cerca de metade entre o sector litoral
da cidade (Praia Norte) e a cabeceira da plataforma onde a cidade se
encontraimplantada. A sul do Lima, a plataforma litoral apresenta-se
mais penetrante, ultrapassando os 6 km entre a colina de Anha (Monte
Galeao) e a Corga, de encontro ao rebordo interior do relevo de Vila
Fria. Em Darque - Anha (Galeao), atinge os 1600 metros, alcancando
cerca de metade no sector da colina da Corga.
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Identificou-se, no troco em estudo Gelfa/Neiva (Viana do
Castelo), um total de vinte geossitios essencialmente com interesse
geomorfoldgico (formas residuais, costeiras, tectonicas e de vertente),
com valor cientifico, didactico e turistico, distribuidos por nove
sectores (Quadro 1).

Quadro 1 - Geossitios da faixa costeira do litoral do concelho de Viana do Castelo.

SECTOR | GEOSSITIOS GEOFORMAS INTERESSES
Alvéolos de contacto,
Praia da por elhicosio da Estratigrafico
Gelfa formag0 2reng Geoquimico
pelitica em formacao
granitica subjacente
Forte do Cao Pad il st Geomorfologico
(sector norte) 8 Estrutural
Terrago marinho Estratigrafico
Quaternario Sedimentologico
Gelfa-Cao | Forte do Cao | p,yimento antrépico Estratiorafi
de idade Pré- =HERstEAc
Medieval Paleontologico
Forte do Céo E;T:f’u T‘:g? idniento Geomorfologico
(sector sul) grani t?co pav Estrutural
Esfoliagao,
; - | pseudoestratificagao Geomorfologico
TaEI e e formas em A em Geoquimico
pavimentos graniticos
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Afife-Pach Linha tecténica de Geomorfologico
§ Montedor Estrutural
Pavimento granitico b
- 5 de matriz ortogonal Geomorfologico
Afife-Paco . . Tecténico
Fortim de | do tipo Kluftkarren
Montedor
Esfoliagao em blocos Geomorfologico
graniticos Geoquimico
; Si ias d G i
Moinho do tils:}er;isedeoﬁﬁfm @ Litologico
Marinheiro DOTRS T ’ Geoquimico
com exutorios
Pavimentos com Estrutural
fracturacao poligonal Geoquimico
Niveis de praias do Geomorfologico
Quaternario Estratigrafico
pa ge | st
Fornelos - i Cultural
Montedor blocos graniticos e nra
} Estratigrafico
plataforma costeira
Eemiana
Pavimento granitico Geomorfologico
ondulado Geoquimico
Alcantilado de
Alcantilado | Montedor, resultado Geomorfologico
de Montedor | do recuo paralelo das Geoquimico
vertentes graniticas
Praia de Campo de blocos Geomorfologico
Carreco graniticos em bola Estrutural
Carreco
Praia do Sistema de salinas de Estratigrafico
Lumiar idade Romana Cultural
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Praia do

geoformas em
cunha em micaxisto
quiastolitico

Depositos lacustres Estratigrafico
Porto da Quaternarios Sedimentoldgico
Vinha &
; Microgeoformas A
Fortim da R FeE o RIS Estratigrafico
Areosa Areosa § Geoquimico
do-mar
Meio - Saperte eml:iuh‘da Geomorfologico
Aosa na vertente atlantica Betistiiral
da serra de Sta Luzia
Corredores sobre
Praia do charneiras de dobras Geomorfologico
Norte ; i
Norte de quartzito do Geoquimico
Ordovicico
Foz do Estuario do Sistema de blias Geomorfologico
: ) bem desenvolvidas ;i e
Lima Lima b : Sedimentologico
no estuario do Lima
Superficies embutidas
Monte do | a 40 e 100 metros, Geomorfologico
Galeao e culminante a 150 Estrutural
Darque- metros.
Anha Fo
ijzm%e Marmita de gigante Geomorfologico
do ribeiro de Anha Estrutural
Anha
Concavidades
em micaxisto
quiastolitico, Estrutural
resultado da Geoquimico
A Praia da coalescéncia de
Tarosa Amorosa marmitas
Campo de

Geomorfologico
Estrutural
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3.1.1. Sector Gelfa-Cao

Geossitio da Praia da Gelfa - Cavidades alveolares de contacto.
Estas estruturas sdo formadas por meteorizagao quimica em rochas
graniticas, em resultado do contacto com a Formagdo Areno-Pelitica
de Cobertura (Fig. 3A, 3B e 3C). Este deposito sedimentar apresenta
uma fracgdo grosseira importante, essencialmente de seixos de
quartzito, envolvida por uma matriz fina, essencialmente arenosa.
A presenca de minerais de argila na matriz do depdsito, cria um
interface permanentemente hiimido entre a fracgao grosseira e o
substrato rochoso. Neste sector do litoral, as rochas aflorantes e
que servem de encosto a formagao de cobertura sao os granitoides
hercinicos, que se revelam instaveis do ponto de vista geoquimico
em condicdes sub-aéreas e de superficie, com humidade permanente.
Em contacto permanente com os clastos rodeados de matriz com
contetido em argila, ocorre a fossilizagao do diametro do seixo, por
meteorizagao quimica preferencial. Torna-se possivel, mediante o
conhecimento deste processo geologico, reconstruir a paleocobertura
da fracgao grosseira da Formacao Areno-Pelitica de Cobertura, uma
vez que estas geoformas de pormenor continuam preservadas nas
paredes laterais dos granitoides, mesmo apos a erosao do depdsito.
Estas estruturas alveolares sao muito semelhantes a outras que
se identificam na costa, contudo provenientes de evolugao por
haloclastia. Diferenciam-se em relagao aos alvéolos de contacto, por
normalmente exibirem 1) seccao assimétrica com exagero da metade
inferior; 2) concavidade assimétrica com formacao de sulco na metade
inferior com acumulagao de agua; 3) tendéncia para coalescer com
alvéolos adjacentes, podendo formar estruturas intermedias, em trave
e 4) desenvolvimento preferencial em paredes laterais, raramente
em posicao horizontal. Os alvéolos de contacto, quando exumados,
podem favorecer a evolugao por processos de haloclastia ou facilitar a
instalagao de organismos como bivalves, cracas ou ourigos-do-mar.
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Fig. 3 - Geossitio da Praia da Gelfa (A, B, C).

Geossitio do Forte do Cdo I - Aspecto tipico do pavimento granitico
a norte do Forte do Cao (Fig. 4A). Podem observar-se duas etapas
distintas do processo erosivo que afecta os pavimentos poligonais
graniticos: a média, de natureza peduncular, e a terminal, de
trago tipico ondulado. A fase inicial — poligonal — nao esta, neste
local, representada. Estas geoformas constituem uma reliquia do
processo de desmantelamento das lajes graniticas expostas a meios
hidrodinamicos. A atitude e o padrao da rede de fracturacdo local,
bem como a sua associagao com os alinhamentos tectonicos regionais,
permitiram o desenvolvimento de um pavimento granitico de matriz
ortogonal, condigao essencial para o optimo desenvolvimento desta
geoforma.

Geossitio do Forte do Cdo II - Terrago marinho de facies conglo-
meratica, aflorante sob as areias de duna (Fig. 4C). Esta geoforma
testemunha um nivel marinho cerca de 6 metros mais elevado que
o actual, provavelmente contemporaneo dos indicios de Montedor,
dada a similitude altimétrica e o caracter dos processos envolvidos
na génese destas geoformas. Sobre o terrago marinho identifica-se
um pavimento antropico (Meireles, 1991) coberto pelo sistema dunar
Afife-Gelfa, de idade pos-medieval (Fig. 4B).

Geossitio do Forte do Cao III - Lajedo granitico do Cao-Gelfa
onde é possivel identificar a prefiguracao de bolas graniticas que
evoluem por accao combinada dos processos de diaclasamento,
meteorizacao e esfoliacao (Fig. 4D). Importa realcar que largura da
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malha de diaclasamento é o factor limitante do desenvolvimento
destas geoformas.

Geossitio da Praia do Cdo - Estadios médio e terminal de evolucao
da paisagem granitica local que devera culminar, a semelhanga do
sector meridional de Montedor, com uma paisagem em blocos (Fig.
4E). Em primeiro plano figura o processo de maturagao da bola
cuja prefiguragao teve lugar numa rede de diaclases localmente
espagada, evoluindo por pseudoestratificagao e esfoliagao, e tectonica
recente, denunciada pelas formas em A (A-Tent) que surgem naquele
pavimento. Em tiltimo plano aflora em relevo um bloco granitico do
tipo bola, intensamente fracturado, alongado segundo o eixo E/O.

3.1.2. Sector Afife-Pacd

Geossitio do Fortim de Montedor (Pagd) - Pavimento granitico do tipo
Kluftkarren instalado em corpo filoniano aplitico (largura transversal
da estrutura fotografada, 2 metros) (Fig. 4F). Nas imediagdes
evidenciam-se etapas ulteriores de evolugao deste pavimento, que
mostram formas precursoras pedunculadas. A textura e a natureza
quimica dos minerais do corpo filoniano dificultam a erosao
superficial dos tetragonos, potenciando o efeito modelador da
meteorizagao que ocorre na base das fendas.

Geossitio de Afife/Pagé - Plataforma plio-quaternaria litoral, cuja
extensao é maxima neste sector (2000 metros de largura) e cuja pla-
nura é interrompida pela colina de Montedor (farol de Montedor,
103 m) (Fig. 5A). O alinhamento tecténico Montedor-Cabanas (NE-
-SW) delimita a face norte de Montedor e a vertente NO da Serra
de Sta Luzia (junto a Afife) que ai se desenvolve com altitude mais
modesta e de pendor reduzido.

O padrao de alinhamentos estruturais apurados para o sector
Carrego-Gelfa (Fig. 6) permite deduzir a sua importancia no controlo
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das superficies embutidas de Montedor (+50 metros) e de Cabanas
(+75 metros) (Afife), bem como no desenvolvimento da superficie

culminante da Serra de Sta. Luzia.

T, N D .

Fig. 4 - Geossitios do Forte do Cao (A, B, C, D, E) e do Fortim de Montedor (F).

Geossitio do Fortim de Montedor (Pagd) - Esfoliagao activa em bola
granitica (3 metros de largura transversal na base), alongada segundo
o eixo E-O, nas imediacoes do Forte do Pag¢d, na praia com 0 mesmo
nome (Fig. 5B). Identifica-se na imagem, a esquerda, um fragmento
rochoso de grande espessura, destacado do bloco principal, que
devera constituir uma reliquia das etapas prévias de maturagao
daquela geoforma, associada ao desenvolvimento de linhas de tensao
geradas no anticlinal de Sta Luzia.

3.1.3. Sector de Montedor

Geossitio do Alcantilado de Montedor-Panoramica sobre a plataforma
inferior do relevo de Montedor, que se desenvolve a cota maxima
de 25 metros (Fig. 5C). Identificam-se algumas geoformas-reliquia,
como lajedos graniticos e bolas de aspecto alongado, confinadas aos
alinhamentos E-O. Estas estruturas exibem frequentemente tragos
de processos subaéreos, como as pias, a maioria de fundo plano e
associadas a exutorios. Identificam-se também caneluras. Muitas
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destas geoformas preservam indicios de terem sido retrabalhadas
posteriormente a exumacgao da superficie topogréfica, por accao dos
elementos da geodinamica externa, que activaram essas estruturas
prévias em processos de escorréncia superficial na arriba. Acima
desta superficie fundamental, desenvolve-se uma outra entre os 40
e 50 metros, embutida na superficie culminante de Montedor, que
apesar de dispor de extensao muito reduzida, alcanca os 65 metros.
As arribas que separam as superficies atingem cerca de 12% de
pendor.

Escala 1:180000

Fig. 6 - Alinhamentos estruturais no sector Montedor/Afife/Sta. Luzia (escala 1:140000).
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Geossitio da Praia de Fornelos - Marmita-de-gigante e sapa (largura
transversal média das estruturas, 70 cm), em primeiro e segundo
planos, respectivamente, talhados em bloco granitico na vertente
meridional da colina de Montedor (Fig. 7A). Estas estruturas, cuja
origem devera ser contemporanea, revelam um nivel de praia antiga,
8 metros acima do nivel actual das aguas do mar, provavelmente
os que se registaram no periodo Eemiano (OIS 5e) (Cuffey, 2000),
hé sensivelmente 120 mil anos, durante o ultimo interglaciar,
permitindo-nos reconstruir o nivel litoral de entao. A existéncia de
alinhamentos de fracturagao, que no litoral minhoto se organizam
sub-perpendicularmente a linha de costa, parecem cumprir um
papel essencial na formagao destas estruturas, criando corredores
que potenciam o poder erosivo da agua.

Geossitio do Moinho do Marinheiro - Sistema de pias desenvolvido
na face atlantica da colina de Montedor (largura média da estrutura
fotografada, 100 cm), entre as cotas dos 20 e 35 metros (Fig. 7B).
A maioria das geoformas identificadas apresentam-se de secgao
topografica circular e eliptica, de fundo plano e nao associadas a
qualquer alinhamento tecténico ou de fracturacao. Identificam-se
algumas pias de forma lobada e lateralmente vazadas, associadas,
quase invariavelmente a exutorios, deixando antever processos
de coalescéncia. Estas depressdes devem associar-se a escorréncia
superficial decorrente do recuo da vertente granitica de Montedor,
segundo pds-exumacao do manto de alteragao sobrejacente, em
condi¢Oes de aridez/sub-aridez (Romani & Twidale, 1998). As pias
sao do tipo pan e poltrona (Twidale, 1982).

Geossitio da Praia de Fornelos - Fracturagao poligonal sobre laje sub-
horizontal de granito pseudoestratificado de aspecto esbranquigado
na vertente oeste da colina de Montedor (Fig. 7C). O padrao da
fracturagao varia entre o ortogonal, pouco representado, formando
placas de quatro lados e o dendritico, produzindo figuras polilateras
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de dez e mais lados, amplamente difundido no macigo. Pode
encontrar-se ainda fracturagao radial. Estas geoformas que segundo
Romani & Twidale (1998), terdo origem sub-aérea e resultam da
incrustacao de ides de Ferro, Manganésio e Silicio circulantes na frente
de alteragao (provoca aumento de volume, arqueamento e fracturacao
da rocha), reforgam a origem e a provavel contemporaneidade do
sistema de pias identificado. Este processo deverd ainda responder a
extensa cobertura, em patine, dos granitos da frente do macigo, bem
como a formacao de arenito de matriz siliciosa, cuja reliquia se pode
encontrar no sopé da mesma colina.

Fig. 7 - Geossitios do Moinho do Marinheiro (B) e Praia de Fornelos (A, C).

Geossitio da Praia de Fornelos - Afloramento granitico em vertente,
com contetido arqueoldgico datado da Idade do Bronze (Almeida,
2008). Identifica-se na base da laje insculturada, uma superficie
estreita (40 centimetros de largura) a cota de 8 metros, que devera
constituir o retalho de uma plataforma litoral mais ampla. No local
ha outras reliquias de superficies a mesma cota, bem como outras
geoformas como as sapas e as marmitas-de-gigante (Fig. 8A).

3.1.4. Sector de Carreco

Geossitio da Praia de Carrego - Blocos graniticos em bolas na praia de
Carreco, no sector meridional da colina de Montedor, encaixadas em
xisto quiastolitico da Formagao Sta. Justa (Fig. 8B). Estas geoformas,
que constituem alguns nucleos residuais da paisagem granitica
mesocenozdica, exibem algumas microestruturas de meteorizagao

33



como o aspecto picotado (areado) generalizado, alvéolos e formas
diversas, principalmente dispostas na faixa inferior das paredes
laterais, do tipo tafoni. Sao visiveis outras estruturas como caneluras,
as pias isoladas do tipo pan, pontualmente pseudoestratificagao e
padroes de fracturacgao ortogonal e dendritica.

Fig. 8 - Geossitios da Praia de Fornelos (A) e da Praia de Carreco (largura da base do bloco da
esquerda, 3 metros) (B).

Geossitio da Praia de Fornelos - Pavimento ondulado de Montedor,
na zona intertidal (Fig. 9A). Esta geoforma constitui uma etapa
terminal do desmantelamento das lajes graniticas expostas a
ambientes de forte dindmica, como o costeiro, e onde estao presentes
alinhamentos estruturais de matriz preferencialmente (sub)ortogonal
erelativamente tensa. Estas condicionantes estruturais ocorrem neste
geossitio que constitui um local tnico para as apreciar. Ainda que a
fase prévia - peduncular - j& ndo seja possivel contemplar, é visivel,
para além da ortogonalidade dos alinhamentos tectdnicos E-O/N-S, a
presenca de inumeros fildes quartzosos que conferem pontualmente
um cardcter rejuvenescido aquela plataforma.

3.1.5. Sector de Areosa

Geossitio da Praia do Lumiar - Sistema de salinas de idade provavel
proto-Romana (Almeida, 2008) (Fig. 9B). Estas salinas (eixo principal
da maior salina fotografada, 60 cm), segundo dados do mesmo autor,
eram usadas nao por inundagao directa, mas mediante o transporte
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de 4dgua salgada até aos locais de cultura. A evaporagao da agua
abastecia as populagoes castrejas de sal marinho.

Geossitio da Praia do Porto da Vinha - Depdsito de caracter limo-
argiloso aflorante sob a praia de seixo no sector a montante do Fortim
da Areosa (Fig. 9C). Este deposito sedimentar com macrorestos
vegetais, pode ser correlacionado com os depésitos estudados no
litoral de Esposende e Apulia, os mais antigos datados de ha cerca
de 5000 anos e que indiciam a presenga de um sistema lagunar
previsivelmente afastado da zona de rebentagao e que segundo
dados de Garcia-Amorena et al. (2007), estaria nas imediagdes de uma
floresta de elementos vegetais do género Pinus e Alnus. Identificamos
estes depositos, ainda que com variagdes sedimentologicas e de
posicdo estratigrafica relativamente a outras formagdes, ao longo da
orla litoral norte, estando aparentemente ausentes a sul, entre a foz
dos rios Lima e Neiva.

Fig. 9 - Geossitios da Praia de Fornelos (A), da Praia do Lumiar (B) e da Praia do Porto da
Vinha (C).

3.1.6. Sector do Norte

Geossitio do Meio/Areosa - Vista panoramica da arriba fossil atlantica
da Serra de Sta Luzia (Fig. 10A). Observa-se em primeiro plano a
plataforma litoral que é caracterizada por uma planura quase perfeita.
Acima da Estrada Nacional 13 pode observar-se uma pequena arriba
de pendor médio local de 12%, a qual se preserva o entalhe de uma
pequena plataforma, com uma area aproximada de 8 hectares.
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Esta estrutura constituird um retalho de uma superficie maior que
previsivelmente tera existido, tendo sido entretanto desmantelada.
Acima desta superficie e a delimitar a superficie culminante da serra,
desenvolve-se a arriba fossil principal, com declives superiores a
45% (Fig. 11).

Geossitio do Fortim da Areosa - Alvéolos desabitados de ouricos-
-do-mar cujo biétopo coincide com o ambiente infra-litoral, na zona
intertidal, com 3 cm diametro médio (Fig. 10B). Estas geoformas
afloram ao longo de uma magra faixa costeira, no sector setentrional
do Fortim da Areosa, por varias dezenas de metros. A posigao geogra-
fica actual do bidtopo dos ourigos-do-mar encontra-se sensivelmente
a 300 metros desses testemunhos, na direccdo do oceano. Foram
também encontrados, na mesma area, alvéolos desabitados no topo
de afloramentos de xisto quiastolitico a uma altitude aproximada de
10 metros sobre o actual nivel do mar.

Geossitio da Praia do Norte - Corredor alinhado segundo NO-
-SE, a sul do Fortim da Areosa, na Praia Norte (Fig. 10C). Esta
geoforma estrutura-se em quartzitos da Formagao de Sta Justa que
neste sector afloram em dobras de plano axial subvertical de eixo
fracamente mergulhante. Apesar do quartzito constituir uma lito-
logia extremamente resistente a meteorizacio quimica, as tensdes
mecanicas na charneira de dobra induzem a fracturagao que fragiliza
0 quartzito. Este corredor, ou canal, como apelidam os pescadores,
encontra paralelo na praia da Amorosa, motivado por processo se-
melhante.

Fig. 10 - Geossitios do Meio (A), do Fortim da Areosa (B) e da Praia do Norte (C).

36



#

LEGENDA

&‘ Superficie aplanada

J Basculamento geral de sup.
-
" Base da vertente

\ Topo da vertente

- = » Falha provavel

/
;  Alinhamento estrutural

Superficies (metros)

25

Encata 1:100000

Fig. 11 - Esboco geomorfolégico do sector litoral a norte do Rio Lima.

3.1.7. Sector de Darque-Anha e da Foz do Lima

Geossitio da Foz do Ribeiro de Anha - Marmita-de-gigante
parcialmente erodida, de secgao circular e fundo concavo, com 140
cm de profundidade, na porgao vestibular da Ribeira de Anha (Fig.
12A). A estrutura interna preserva o que aparentam ser trés niveis
de estacionamento do fluxo dinamico, marcados por protuberancias
anelares na parede interior da marmita. A hemi-por¢ao da geoforma
associada ao talvegue da ribeira foi totalmente erodida, pelo que a
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evolugao desta estrutura podera estar s parcialmente associada
aquele curso de agua, exactamente a fase de erosao e eventualmente a
abrasao do fundo da marmita. As fases precoces, associadas a outros
indicios locais como as sapas levantadas, poderao estar associadas a
outro sistema fluvial, como o Lima, que poderia ancestralmente ter
neste local a sua desembocadura.

Geossitio do Monte do Galedo - Vista panoramica sobre a face norte,
voltada ao Lima, do Monte do Galeao (Fig. 12B), no compartimento
tectonico do Galeao, individualizado por quatro alinhamentos
estruturais, nomeadamente 1) a SE - Amorosa/Meixedo; 2) a SW -
Neiva/Cabedelo; 3) a NW - Rodanho/Meadela/Perre e 4) a N - Rio
Lima (Fig. 14A). No corpo da geoforma ¢ possivel individualizar trés
superficies aplanadas (Fig. 13) que definem a vertente atlantica daquele
macigo granitico. Estas superficies encontram-se regularizadas por
depositos arenosos, de espessura variavel e exibindo estratificagao
entrecruzada (Fig. 15). As analises dimensionais efectuadas sobre os
sedimentos colhidos nas varias plataformas, apontam para depositos
de igual composigao granulométrica (Fig. 16C), exclusivamente de
areia meédia (1,51<f<1,71) (Shepard, 1954), estando ausentes outras
dimensoes (Fig. 16A). Geneticamente e de acordo com a projeccao dos
dados dimensionais nos diagramas de Friedman (Fig. 23B) - Mean
Cubed Deviation vs Standart Deviation (com resultados idénticos para
os diagramas - Skewness vs Standart Deviation e Skewness vs Simple
Sorting Measure), todos os sedimentos arenosos analisados tém
proveniéncia do ambiente de praia, ficando excluida a origem fluvial.
Os dados das analises morfométricas efectuadas (Fig. 14B), bem como
dos parametros de Folk&Ward obtidos, comprovam a origem eélica
dos depositos arenosos, que se apresentam invariavelmente bem
calibrados (d<0,5) e de fei¢des roladas a sub-roladas (Powers, 1953).
As superficies identificadas estao definidas as cotas aproximadas de
30/40 metros, 100/110 metros e 150/160 metros (Fig. 13).
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Fig. 12 - Geossitios do Ribeiro de Anha (A) e do Monte Galeao (B).
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Fig. 13 - Plataformas do Monte do Galeao, definidas a diferentes altitudes.

Figura 14 - A) Alinhamentos estruturais que delimitam o micro-bloco de Galeao; B) Fotografia
de graos de quartzo da plataforma embutida do Monte Galedo (+100 metros), analisados a
lupa binocular.
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Fig. 15 - Estrutura dos depositos de areia da plataforma embutida do Monte Galeao (+100

metros), evidenciando estratificagao cruzada.
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Fig. 16 - A) Dados estatisticos de Momento, Folk&Ward e Frac¢oes granulométricas de amostras
de areia colhidas nas 3 plataformas do Monte Galedo (+40, +100 e +160 metros) e num retalho
aplanado, na encosta atlantica, a 85 metros; B) Projec¢ao dos dados da crivagem no Diagrama
de Friedman MCD/SD; C) Projeccao de frequéncias acumuladas por dimensao de particula.
Os dados foram processados pela aplicagao SEDMAC (Henriques, 2003).

3.1.8. Sector da Amorosa

Geossitio da Praia da Amorosa - Afloramento de micaxisto
andalusitico, na Praia da Amorosa (Fig. 17A). O aspecto geométrico
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deste geossitio é conferido por varias dezenas de plataformas em
cunha (andamento médio, 4 metros), cuja génese esta associada a
existéncia de um plano de fracturagao dominante, de pendor médio
722 (NO). Os contornos da geoforma sao definidos pelas direcgoes de
xistosidade - N142° - e pelo principal alinhamento hercinico N60°.

Geossitio da Praia da Amorosa - Marmita de gigante em evolugao
sobre micaxisto quiastolitico (largura média da estrutura fotografada
- 120 cm), na Praia da Amorosa (Fig. 17B). Esta geoforma € gerada
no cruzamento dos alinhamentos caracteristicos deste sector — xis-
tosidade (N142°) e fracturagao hercinica (N60°) — que induzem na
zona de intercepgao a formagao de nos de fragilidade, onde a acgao
meteorizante e erosiva actua de forma mais incisiva.

Geossitio da Praia da Amorosa - A formagao de nucleos vazados
no interior das rochas aflorantes (diametro médio da estrutura
fotografada - 3 metros), de perfil geral convexo-concavo, resulta da
coalescéncia de marmitas de gigante, formando clareiras que vao
aumentando de diametro a medida que estas se vao aglutinando
com outras estruturas idénticas (Fig. 17C). Estas estruturas nao
sdo exclusivas deste tipo de litologia, encontrando-se igualmente
presentes nos granitdides aflorantes na praia do Cabedelo, a norte
deste local.

Fig. 17 - Geossitios da Praia da Amorosa (A, B, C).

3.2 DOMINIO MONTANHOSO
A unidade paisagistica de montanha constitui o trago diferen-
ciador do relevo, opondo-se ao caracter mono6tono imprimido pelas
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superficies baixas das plataformas litoral e aluvial, e do estuario.
Em termos geomorfoldgicos e a norte do curso do Rio Lima, afloram
0s macicos graniticos da Serra de Sta Luzia e da Serra de Arga,
rodeados por elevagdes menos importantes, nomeadamente de rochas
metassedimentares como o xisto (Fig. 18).

%+

Fig. 18 - Enquadramento dos principais tipos litoldgicos e de geoformas sedimentares — barras
fluviais e terragos — que afloram no concelho de Viana do Castelo.

A sul do Lima afloram os macigos graniticos do Monte de
Galedo e da Serra da Padela. Apesar dos relevos atlanticos de Sta
Luzia e de Galedo serem atravessados pelo mesmo meridiano e
serem igualmente constituidos por rochas granitoides hercinicas,
de idade semelhante, o seu comportamento orografico é fortemente
contrastante, nomeadamente no que concerne aos parametros que
aferem a movimentagao geral do relevo (cota maxima alcancada
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e contraste topografico); o desenvolvimento da plataforma litoral
e a tipologia das arribas dos relevos litorais. No sector em estudo
verificam-se diferencas expressivas em todos estes indicadores.

O comportamento das vertentes ¢ também distinto consoante
se trate do bloco setentrional ou meridional do Rio Lima. A norte,
a arriba ocidental da Serra de Sta Luzia ergue-se abruptamente
sobre a curva de nivel dos 70 metros, tendo-se aferido declives que
ultrapassam por norma os 30% chegando, em casos excepcionais
a superar os 60%. A sul da foz do Lima, a arriba aparece como um
elemento orografico interior, definida sobre a isolinha dos 120 metros,
com pendor médio variavel entre os 5% e os 15%, pontualmente
alcancando os 30%, especificamente numa frente de 250 metros no
monte Galedo e de pouco mais de 1000 metros na colina de Castelo
de Neiva, explicando-se, por isso, o caracter mais penetrante da
plataforma litoral, minimizando o efeito de ressalto topografico que
se identifica na margem norte (Fig. 19a).

Fig. 19a- MDT de declives do concelho de Viana do Castelo.
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No que concerne a movimentagao do relevo verifica-se 0 mesmo
efeito contrastante entre os blocos setentrional e meridional: 1) no
bloco norte, a cota méaxima de 820 metros alcanca-se na Serra de
Arga, a NW do v.g. de Bretial, comparativamente aos 480 metros
atingidos no compartimento sul, na Serra da Padela, a SE do v.g.
de Bouga Velha; 2) a média altimétrica determinada para o bloco
setentrional é de cerca 195 metros, contrastando com os 93 metros
apurados para o bloco sul (figura 19a); 3) o valor de desvio-padrao
(d) determinado sobre as médias altimétricas apuradas para os dois
compartimentos, reforcam que a orografia a norte do Rio Lima de
comporta de forma menos previsivel (d=188), contrariamente aos
valores aferidos para o bloco meridional, onde o relevo se constitui
menos agitado (d=109) (figura 19b).

Fig. 19b- MDT altimétrico do concelho de Viana do Castelo.
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O relevo do sector vestibular da bacia do Rio Lima mostra boa
articulagao com a rede de facturagao local, definida segundo os
principais alinhamentos NE-SW, NW-SE, WSW-ENE e E-W (Fig.
20). Estas descontinuidades constituem sistemas de alinhamentos
estruturais que retalham o terreno segundo determinadas direcgoes,
envolvendo-se na génese geométrica de algumas geoformas, como é
o caso das vertentes, mas também noutros aspectos do relevo como a
delimitacao de blocos tectonicos ou a condugao diferencial de tramos
dos cursos de agua.

Fig. 20 - Modelo tridimensional da drea em estudo, ao qual foram apostos os principais alinha-
mentos estruturais.

Os aspectos geomorfologicos apresentados, levam-nos a apon-
tar a possibilidade de existéncia de dois compartimentos ou blocos
tectonicos, definidos a norte e a sul do curso do Rio Lima, e que terao
sofrido soerguimento Alpino de diferente amplitude: a norte, o bloco
Sta. Luzia-Arga tera sofrido um levantamento mais acentuado que
o bloco meridional, Galeao-Padela, que preserva um conjunto mais
alargado de geoformas tipicas de zonas rebaixadas (Carvalhido et
al, 2009). A orientagao geral do curso do Rio Lima, segundo WSW-
-ENE, parece corresponder a um grande alinhamento estrutural, de
idade indeterminada, que aquele sistema sulcou e deu realce geo-
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morfologico, funcionando como o eixo de rejogo vertical dos blocos
setentrional e meridional do Lima vestibular, ou segundo Machado
(1935), como “bragos duma balanga”.

A analise morfométrica efectuada em ambiente SIG (ArcGisO),
sobre os modelos digitais de terreno (MDT) e de rede irregular
triangular (RIT) gerados, sugere a existéncia de diferengas orograficas,
entre sectores adjacentes do terreno, datados de idade aproximada
e de composi¢ao geoquimica semelhante. Esta constatacao aponta
para que os dois blocos tectonicos principais - Sta. Luzia/Arga,
setentrional e Galeao-Padela, meridional - sejam constituidos por
segmentos de terreno que, individualizados por alinhamentos
estruturais pré-existentes, tenham sofrido, a semelhanca dos grandes
blocos, levantamento diferencial durante a presente orogenia Alpina.
Relativamente ao bloco Sta. Luzia-Arga, podemos delimitar dois
compartimentos ou micro-blocos: o de Sta. Luzia (A) e o da Arga
(B). Sobre o bloco sul, Galeao-Padela, definimos trés micro-blocos,
nomeadamente o de Galeao (C), o da Guilheta (D), Padela menor (E) e
o da Padela maior (F) (Fig. 21). O terreno situado entre os micro-blocos
de Sta. Luzia e da Arga nao foi delimitado como compartimento
tectonico, uma vez que, litologicamente ¢ de xisto, constituindo-se
como diferente em relagao a todos os outros estudados, modelados
em granito. Nao é possivel excluir que as diferengas orograficas
identificadas se devam, em parte ou totalmente, ao facto da rocha
ser mais sensivel a meteorizacao e a erosao que os macigos graniticos
circundantes, pelo que ndo é possivel concluir sobre a actuagao do
levantamento alpino deste sector.

Os restantes alinhamentos estruturais identificados (Fig. 20), nao
evidenciam um controlo do relevo a escala regional. O seu valor deve
ser tido em conta ao analisar aspectos do modelado de pormenor,
como é o caso da geometria de vertentes, controlo estrutural de
cursos de agua, delimitacao de alvéolos de meteorizagao ou génese
de relevos do tipo horst.
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Figura 21 - RIT altimétrico e principais alinhamentos estruturais, com defini¢ao dos micro-blocos
tectonicos. Indicagao das principais caracteristicas altimétricas de cada micro-bloco.

Conclui-se que o levantamento do relevo foi maior no sector a
norte do curso do Rio Lima, relativamente ao bloco sul. Verifica-se
ainda que o soerguimento alpino ¢ mais expressivo nos dominios
interiores, relativamente aos blocos tectonicos da frente atlantica
(Fig. 22).

I[dentificaram-se um total de quatro geossitios, de interesse
principal geomorfologico, embora de magnitude variada (Quadro
2). Os tracos gerais da paisagem geologica sao marcados pelas
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Fig. 22 - Soerguimento relativo dos diferentes micro-blocos que compde a area em estudo.

macroformas como, por exemplo, as plataformas conservadas a
diferentes altitudes, incluidas ou nao no mesmo compartimento
tecténico. As geoformas de pormenor, meso e microformas geologicas,
dotam a paisagem de aspectos que assumem particular relevancia
ao nivel local. No vale terminal do Lima as geoformas sao graniticas
e essencialmente residuais, como os Bornhardt, os Tor e os Blocos,
resultado da actuagao dos processos de meteorizagao que exploram
mais activamente as fraquezas estruturais, muitas delas resultado da
heranga tectonica regional.
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Quadro 2 - Geossitios do sector montanhoso do concelho de Viana do Castelo.

GEOSSITIOS GEOFORMAS INTERESSES

. Topo aplanado da Serra de Geomorfologico
Estogaos Arga Estrutural

Monte de Geomorfologico
Roques Tor na Serra da Padela Estrutural

Monte de S. | Bornhardt na Serra de Sta. Geomorfologico
Silvestre Luzia Estrutural

A Bloco granitico em bola na Geomorfologico
BRN Serra da Padela Estrutural

Geoforma M1 - Topo aplanado da Serra de Arga que contrasta com
o fundo do vale do Lima, cuja plataforma alcanga, neste sector, uma
largura de 5 km entre arribas (Fig. 23A). Os xistos que rodeiam o
macigo granitico de Arga, criam um relevo de altimetria modesta,
segmentado por linhas de agua orientadas segundo direcgoes muito
diversificadas. O alinhamento tectonico NW-SE (N160?), Gondar-
-Subportela-Fragoso (Casinhas), devera justificar o desnivel entre
as superficies aplanadas de Sta Luzia (549 m) e de Arga (vg. Bretial
- 803 m).

Geoforma M2 - Tor no Monte de Roques, na Serra da Padela (Fig.
23B). Este relevo residual é definido pelo padrao de fracturacao
ortogonal subvertical que intercepta o diaclasamento su bhorizontal.
As direcgdes subverticais sao coincidentes com as apuradas para os
exutdrios associados as pias da plataforma culminante de Roques.
Relativamente a fracturacao subhorizontal, a sua génese nao esta
completamente esclarecida enfatizando-se a importancia dos
factores estruturais ou salientando-se a importancia dos agentes
climaticos (Twidale, 1982; Romani & Twidale, 1998), constituindo uma
caracteristica local importante, dada a profusao de rochas graniticas
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que exibem pseudoestratificagdo. Adicionalmente, encontram-se

tragos de meteorizacao quimica do tipo tafoni.

Fig. 23 - (A) Vista sobre a Serra de Arga e o vale, a partir do Monte de Roques (localmente
conhecido por Monte Santinho - Serra da Padela); (B) Tor na vertente do Monte de Roques.
Altura média do afloramento, desde a base da geoforma, 4 metros.

Geoforma M3 - [nselberg do tipo bornhardt na vertente SE do Monte de
S. Silvestre (Serreleis - Serra de Sta. Luzia) (Fig. 24A). Esta geoforma
exibe paredes com inclinagdo moderada (60°) e contorno eliptico na
base (32x18 metros). O eixo mais longo encontra-se alinhado segundo
NW-SE (N130°), precisamente a direcgdo predominante entre as
restantes familias de alinhamentos detectados do corpo da estrutura
(N10?% N50° e N80°). O facto das fracturas NW-SE exibirem tracos de
recristalizacdo (movimentacao em falha) e do topo sul do bornhardt
mostrar esfoliagdo com a mesma direcgao, reforca o comprometimento
da tectonica no processo de formagao do bornhardt, nomeadamente
compressao horizontal (Romani & Twidale, 1998), previsivelmente
segundo NE-SW. A proximidade do bornhardt da vertente do macico
de Sta. Luzia e a existéncia de geoformas de pormenor no seu topo,
como as pias, reforga a evolugao multietapa destas estruturas (Romani
& Twidale, 1998), nomeadamente uma fase inicial, sub-aérea e a
derradeira, com a exumagao do bornhardt por recuo da vertente.

Geoforma M4 - Bloco granitico em bola desenvolvido na encosta
da Serra da Padela, no lugar de Agros (Fig. 24B). Observam-se, em
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primeiro plano, reliquias de etapas anteriores de esfoliacdo daquela
geoforma, sendo possivel identificar quer a frente activa, quer a
amplitude do processo nas fases prévias, ainda preservadas. Na
area envolvente esta presente um sistema de pias bem desenvolvido,
principalmente do tipo poltrona. Contrariamente ao que se observa
noutros locais, como Montedor ou o Monte de Roques, aqui
os exutdrios sdo estruturas pouco presentes, apesar da intensa
fracturagado verificada. Esta constatagao poe em evidéncia as hipotese
do desmantelamento da vertente granitica tenha sido pouco intenso
ou que a evacuagao dos detritos tenha sido realizada sem recurso a
escorréncia por canais preferenciais.

Fig. 24 - (A) Bornhardt de Serreleis. Comprimento do eixo fotografado: 32 metros; (B) Esfoliagao
em bloco granitico (diametro na base, 3 metros).

3.3 DOMINIO ESTUARINO E PLATAFORMA ALUVIAL

O estuario do rio Lima desenvolve-se até a freguesia de
Lanheses, com base em dados do projecto Limites dos Estuarios
de Portugal (INAG, 2001). Neste tramo o perfil longitudinal do Rio
Lima apresenta um declive médio de 0,1% e o talvegue cifra uma
cota nunca superior a 10 metros, correndo o rio em vale largo. O
curso apresenta relativa sinuosidade, com curvas muito extensas e
largas junto a foz, assumindo pontualmente direcgdes distintas, (sub)
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coincidentes com alinhamentos tecténicos que o cruzam, de que é
exemplo a descontinuidade Belinho - Lousados (Calheiros-Ponte
de Lima), que obriga o Lima a inflectir para NE (N27°), na freguesia
de Fontao e tera o mesmo efeito no Rio Neiva, no trogo proximo a
Pereira, a poucos quilémetros da foz (Carvalhido et al., 2009).

No troco terminal do Lima, entre a foz e Portuzelo, o rio
apresenta um trago distintivo, que se materializa nas barras fluviais
longitudinais, localmente conhecidas por insuas, descrevendo um
padro anastomosado. A barra fluvial mais evoluida - Insua Cavalar
- alcanga a extensao de 2 km e possui uma area aproximada de 50 ha.
Estas formacoes, de natureza sedimentar, afloram no Rio Lima em
diversas posicOes, nomeadamente central, mas também lateralmente
as margens. No trogo a montante, entre Portuzelo e Bertiandos (e até
Ponte de Lima), o Rio Lima perde o padrao anastomosado, passando
a correr em canal mais confinado, limitado a a largura de cerca de
300 metros entre margens, contrariamente a largura superior a 1000
metros com que se caracterizava o canal no tramo inferior. As barras
fluviais longitudinais, que também estdao presentes neste trogo,
afloram com caracteristicas de extensao diferentes em relacao as
estruturas homologas do trogo vestibular, posicionando-se, a maioria,
lateralmente em relagao a margem do canal, raramente ultrapassando
200 metros de extensao.

As diferengas apontadas para os dois tramos do curso terminal
do Lima - encaixe do sistema fluvial e tipologia das geoformas
sedimentares aflorantes no curso - constituirao evidéncias que
reforcam a assimetria do fendmeno de levantamento alpino a que
também esta regiao tem estado sujeita, associado ao enquadramento
em micro-blocos tecténicos. Propomos, com base nos dados
apontados, que o bloco da Padela menor, a sul e o de Sta Luzia, a
norte, por terem sofrido levantamento de maior amplitude que o de
Galedo, tera originado um encaixe mais intenso do tramo Portuzelo
- Bertiandos, comparativamente ao da foz, controlando, em parte, a
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instalagao de geoformas tipicas de areas rebaixadas como as zonas
humidas e as barras fluviais (Fig. 25).

1100 meltros

s | 230000

Fig. 25 - Enquadramento tectonico dos micro-blocos de Galeao, Padela Menor e Sta. Luzia.

Relativamente a planicie aluvial que surge bem desenvolvida no
troco Foz - Arcos de Valdevez, para desaparecer totalmente dai para
montante, destaca-se o seu caracter assimétrico, materializado pela
presenga de zonas humidas, como a de S. Simao e de S. Pedro, que
ocorrem numa margem, sem correspondéncia na oposta. Os depdsitos
de terraco que marginam a diferentes altitudes o leito actual do
Lima, sdo também indicadores de um desenvolvimento distinto dos
relevos na margem esquerda e direita daquele rio. Relativamente a
este ultimo aspecto, de um total de cerca de 18 km* de depositos de
terraco aflorantes, verifica-se que na margem esquerda do Lima, a
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area parcial de 12 km?se aproxima do dobro da area cartografadana
margem norte (6,5 km?), reforcando o caracter menos expressivo do
levantamento que o bloco sul (Galeao - Padela) sofreu em relagao ao
setentrional (Sta Luzia - Arga) (Fig. 26) (Carvalhido et al., 2009).

B Darras fuviais

I Anrvices
Arsias nio consclidadas

Bl Depdsitos Quaternirios

Tomaica {1970}

Fig. 26 - Afloramento de geoformas e rochas sedimentares no concelho de Viana do Castelo,
tendo por referéncia Teixeira (1970).

Foram identificados e caracterizados quatro geossitios que melhor
preservam e representam a evolugao da paisagem geologica, no
sector estuarino e na plataforma aluvial do concelho de Viana do
Castelo (Quadro 3).

54



Quadro 3 - Geossitios do sector estuarino e plataforma aluvial do concelho de Viana
do Castelo.

GEOSSITIOS GEOFORMAS INTERESSES
Capelade S. | Unidade sedimentar superior do Estratigrafico
Lourengo | estuario Geoquimico
Seca Barras fluviais longitudinais do Geomorfologico
(Darque) Rio Lima (insuas) Estrutural
S. Simao Alvéolo de meteorizagao de Estratigrafico
) Mazarefes (S. Simao) Sedimentologico
Sto. Ovidio Aivpjo]o de meteorizagao de EstrahgreEﬁ_co
Bertiandos Paleontoldgico

Geoforma E1 - Afloramento da unidade sedimentar superior do
estuario, no sector da Capela de S. Lourengo, que fica a descoberto
durante a baixa-mar (Fig. 27A). Esta unidade essencialmente limo-
-argilosa (24% areia; 46% limo; 30% argila) contém macrorestos
vegetais. Sob esta unidade, com cerca de 1 metro de espessura, os
sedimentos sao tendencialmente mais grosseiros, predominando a
fracgdo arenosa, caracteristicas semelhantes as referidas por Alves
& Alves (1990).

Geoforma E2 - Troco terminal do estudrio do Lima (Fig. 27B), onde
se observam as insuas e as plataformas de inundagao marginais, de
elevada riqueza bioldgica, como a Veiga de S. Simao. Em segundo
plano observa-se o extenso topo aplanado da Serra de Sta Luzia,
que se desenvolve regularmente proximo dos 549 metros (vg. Sta
Luzia).

Geoforma E3 - Sector terminal do Lima observado a partir da sua
margem direita - Salinas (Fig. 28A), sendo possivel observar o
contraste altimétrico entre a superficie culminante do Monte Galeao,
que se desenvolve a 160 m (vg. Faro de Anha) e a plataforma baixa
de Mazarefes, que surge paralela ao Lima e parece estar associada
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Fig. 27 - (A) Deposito limo-argiloso da Capela de S. Lourengo (drea aflorante aproximada -
3500 m?); (B) Tramo terminal do Rio Lima, visto das salinas de Darque. Em tultimo plano, a
Serra de Sta Luzia.

a intercepgao da fracturagao de direccao ENE-WSW do Lima, com
o alinhamento Amorosa - S. Simao (Mazarefes) - Arcos (Ponte de
Lima). Esta descontinuidade é também aparentemente responsavel
pela delimitagao a SE (N40?) da plataforma da Ola (+50 metros) em
relagao ao Monte Galedo (Fig. 21).

Geoforma E4 - Alvéolo de meteorizacao de Bertiandos, no sector a
poente da Vila de Ponte de Lima, observado, por exemplo a partir
do Miradouro de Sto. Ovidio (Fig. 28B). O alvéolo esta controlado
por alinhamentos tectonicos de direcgao NNW-SSE, NE-SW e ENE-
-WSW (Fig. 29).

Fig. 28 - (A) Vista sobre a por¢ao vestibular do vale do Lima, margem esquerda, desde a zona
das Salinas, Meadela; (B) Vista sobre o alvéolo de Bertiandos, a partir do miradouro de Sto.
Ovidio. Observa-se o curso do Lima e a inflexao em Fontao, segundo o direc¢ao de fracturagao
NE-SW.



- Alvéolo de meteorizagio

Fig. 29 - Enquadramento estrutural do alvéolo de meteorizagao de S. Pedro/Bertiandos.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu, até a data, identificar no concelho
de Viana do Castelo, vinte e oito geossitios, distribuidos pelas trés
unidades geomorfoldgicas definidas: vinte geossitios no dominio
costeiro; quatro geossitios no dominio montanhoso e quatro geossitios
no dominio estuarino e de plataforma aluvial.

O seu reconhecimento e caracterizagao contribuiu para o es-
clarecimento dos tragos gerais da paisagem geologica, definidos
pela especificidade 1) das vertentes (geometria, declividade, alti-
metria da base); 2) da rede de drenagem (tipologia, direccao dos
tramos, declividade, largura do canal e presenca de formacoes
sedimentares); 3) da compartimentagao tectonica em macro e micro-
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-blocos diferencialmente afectados pela neotecténica, influenciando
o escalonamento do relevo entre as margens do Rio Lima, e entre a
frente atlantica e o interior, a génese de plataformas embutidas nas
principais arribas e de relevos do tipo horst e 4) de geoformas particu-
lares associadas a sistemas de drenagem, como os alvéolos de meteori-
zagao. As macroformas identificadas, mostram inequivoca articulagio
e condicionamento com a rede de facturagdo local, apurada segundo
0s principais alinhamentos NE-SW, NW-SE, WSW-ENE e E-W.

Relativamente aos aspectos de pormenor - meso e microformas
- embora nao relacionados com os tracos distintivos da paisagem,
permitem clarificar processos e fendmenos geoldgicos de diferente
magnitude, bem como aspectos do modelado de detalhe, constitu-
indo testemunhos: 1) da oscilagao e estacionamento do nivel do mar,
mediante os paleo-indicadores como os alvéolos de ourico-do-mar;
as sapas e as marmitas-de-gigante. As plataformas rochosas costeiras
e os dep0sitos que conservam sedimentos depositados em diferentes
paleoambientes, constituem indicadores de maior magnitude mas
cuja interpretagao também ¢ essencial no esclarecimento das oscila-
¢oes eustaticas. Também foram identificadas estruturas antrépicas
que pelo seu fim podem dar indicagdes relativas no nivel do mar a
data da sua construgao e uso - salinas, pavimentos antrépicos e in-
sculturagdes; 2) da evolugao do modelado granitico, nomeadamente
os pavimentos (kluftkarren, pedunculados e ondulados - em rampa
ou horizontais), os Tor, os Bornhardt, os blocos em bola, as formas
em A (A-tent), o diaclasamento e a esfoliagao; e 3) dos processos de
evolugao de vertentes, enfatizando-se as geoformas associadas ao
processo de desmantelamento por recuo (meteorizagio sub-aérea e
superficial, evacuacao por escoamento difuso ou ordenado associado
a alinhamentos estruturais, resultando na abundancia diferencial
de pias, exutdrios e caneluras; a formagao de depdsitos de sopé -
piedmont).
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Estes geossitios expressam a interacgao entre os agentes geod-
indmicos externos e o substrato rochoso. Os alinhamentos estruturais
aparecem, sem excepgao, associados as geoformas identificadas e
apresentam-se coincidentes com as direc¢des dos grandes alinha-
mentos estruturais apurados ao nivel regional. Constituem fraquezas
estruturais, muitas delas resultado da heranga tectonica regional e
sao responsaveis pela geragao de corredores que 0s processos de
meteorizagao exploram de forma mais activa, constituindo um im-
portante factor na génese das geoformas de menor escala.

Os geossitios identificados e sucintamente caracterizados neste
trabalho contém geoformas de diferente magnitude, desde micro
a macroformas, possuindo principalmente valor geomorfologico,
mas também tectonico, geoquimico, sedimentologico, estratigrafico
e geocultural. Todos os locais e dreas apontadas estao dotados de
interesse cientifico e a maioria apresenta potencial de valorizagao
nos dominios didéctico e turistico. Apesar da maioria das geoformas
nao se apresentar ameagada a curto-prazo, de dano ou destruigao,
algumas requerem rapidas e importantes medidas de conservagao
devido a sua vulnerabilidade. Assim, é importante proceder a sua
protecgao legal, nomeadamente no capitulo do resguardo da sua
identidade fisico-quimica e estrutural, limitando determinadas
actividades humanas que possam colocar em causa, no futuro, a sua
integridade.

Recomenda-se ao municipio de Viana do Castelo o reconhecimento
daimportancia do processo de inventariagao do patrimonio geoldgico,
de que sdo exemplo as geoformas apresentadas neste trabalho. A
sua classificagdo ao abrigo do Decreto-Lei n.? 142/2008 de 24 de
Julho permitira salvaguardar a conservagao desta componente do
patriménio, fundamental para a compreensao da evolugao geoldgica
do concelho de Viana do Castelo.
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