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Pre©mbulo do Presidente da Escola de Ci°ncias 

da Universidade do Minho 

 

 

A atividade ñCaminhada com Ci°nciaò, integrada nas comemora­»es dos 50 anos da Escola de 
Ciências da Universidade do Minho, representa de forma particularmente feliz a missão que tem 
orientado esta Escola ao longo do seu percurso: produzir, integrar e partilhar conhecimento 
científico, colocando-o ao serviço da sociedade. O presente Guia de Campo, coeditado pela 
Escola de Ciências da Universidade do Minho e pela Câmara Municipal de Viana do Castelo, 
constitui um testemunho concreto desse compromisso e da importância da ciência como 
ferramenta de leitura do mundo que nos rodeia. 

A paisagem que observamos, percorremos e desfrutamos é muito mais do que um cenário 
estático. Em cada rocha, em cada curso de água, em cada organismo vivo, em cada forma do 
relevo ou variação de luz, estão permanentemente em ação fenómenos físicos, químicos, 
biológicos e geológicos. A Matemática, por sua vez, fornece a linguagem, os modelos e os 
métodos que permitem descrever, explicar e tratar esses fenómenos de forma rigorosa, 
promovendo o avanço do conhecimento científico e a sua aplicação. Este Guia convida-nos, 
assim, a olhar a paisagem com novos olhos, reconhecendo-a como um laboratório vivo, acessível 
a especialistas de diferentes áreas e à população em geral. 

Um dos aspetos mais relevantes desta iniciativa é a aproximação entre áreas científicas 
tradicionalmente diferenciadas - Biologia, Geologia, Física, Matemática e Química - num 
exercício de diálogo interdisciplinar que enriquece a compreensão dos sistemas naturais. 
Simultaneamente, promove-se a abertura da ciência a outros saberes, a outras áreas do 
conhecimento e à comunidade, reforçando o papel da Universidade enquanto espaço de partilha, 
aprendizagem e construção conjunta. 

A ñCaminhada com Ci°nciaò assume tamb®m uma dimens«o humana e social que importa 
sublinhar. O convívio entre membros da Escola de Ciências contribui para fortalecer a coesão 
interna, fomentar colaborações e renovar o entusiasmo pelo trabalho coletivo. O encontro com 
participantes de outros contextos institucionais e sociais cria oportunidades de aprendizagem 
mútua, diálogo e reflexão, aproximando a ciência das pessoas e as pessoas da ciência. 

Ao celebrar meio século de existência, a Escola de Ciências reafirma, com esta atividade, a sua 
vocação para uma ciência aberta, integrada e socialmente relevante - uma ciência que se faz 
caminhando, observando, questionando e aprendendo em conjunto, contribuindo para uma 
sociedade mais informada, crítica e participativa. 

 

José Manuel González Meijome 
Presidente da Escola de Ciências da Universidade do Minho 
Professor Catedrático 
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Pre©mbulo do Presidente da C©mara Municipal 

de Viana do Castelo 

 

 

Na qualidade de Presidente da C©mara Municipal de Viana do Castelo, ® com particular 

satisfa­«o que assinalo a publica­«o deste Guia de Campo, coeditado pela C©mara Municipal 

de Viana do Castelo e pela Escola de Ci°ncias da Universidade do Minho, no ©mbito das 

comemora­»es dos 50 anos desta Escola. 

Esta obra traduz uma parceria que muito valorizamos: a liga­«o entre a universidade e o territ·rio, 

entre a ci°ncia e a comunidade, entre o conhecimento e a sua utilidade p¼blica. £ esse caminho 

que temos vindo a afirmar em Viana do Castelo, reconhecendo no conhecimento cient²fico um 

instrumento essencial para melhor compreender, valorizar e proteger o seu patrim·nio.  

O tro­o da Ecovia do Litoral Norte entre a Praia Norte e o Fortim de Pa­¹ tem, neste contexto, 

uma import©ncia muito especial. Trata-se de um espa­o de elevada sensibilidade ambiental e de 

grande valor identit§rio, integrado na Rede Natura 2000 e onde se encontram preservados tr°s 

geoss²tios classificados em 2016, de grande relev©ncia - o Cemit®rio das Praias do Alcantilado 

de Montedor, as Gotas Magm§ticas do Canto Marinho e as Pedras Ruivas ï al®m de 

testemunhos arqueol·gicos e culturais de exce­«o, como as pias salineiras do Canto Marinho, 

as gravuras rupestres de Fornelos e da Sinadora, os moinhos de Montedor e o Forte do Pa­¹. 

Este ®, portanto, um espa­o onde a Natureza, a Mem·ria e o Conhecimento se cruzam de forma 

particularmente expressiva e onde a valoriza­«o do territ·rio exige responsabilidade, vis«o e 

continuidade. Estou certo que a edi­«o deste guia contribuir§ de forma concreta para a 

divulga­«o cient²fica e para a Educa­«o, mas tamb®m para a valoriza­«o p¼blica, atrav®s da 

visita­«o e da promo­«o de atividades tur²sticas.  

Este ano, 2025, assume, tamb®m, um significado muito especial. O projeto Geoparque assinala 

o seu 20.Ü ano de desenvolvimento, um marco de trabalho persistente, de investiga­«o, de 

coopera­«o institucional e de crescente envolvimento da comunidade. A coincid°ncia desta data 

com a celebra­«o do 50.Ü anivers§rio da Escola de Ci°ncias da Universidade do Minho reveste-

se de um simbolismo muito relevante, representando o encontro entre uma institui­«o acad®mica 

de refer°ncia e um projeto territorial que se tem afirmado pela consist°ncia do trabalho realizado, 

pela qualidade do patrim·nio que integra e pela ambi­«o do caminho que tem vindo a percorrer.  

Quero, por isso, saudar todos quantos contribu²ram para esta publica­«o e para o percurso que 

ela representa. Ao associar-se a esta obra, a C©mara Municipal de Viana do Castelo reafirma as 

suas prioridades - valorizar o territ·rio, proteger o patrim·nio natural e cultural, aproximar o 

conhecimento da sociedade e continuar a construir um concelho mais qualificado, mais 

sustent§vel e mais consciente da riqueza que possui. 

Um bem-haja a todos.  

 

sŸċƕƨŔůШxƨŖƚШ ŸĤƖĲШÂĲƖĲŔƖċ 
ÂƖĲƚŔĬĲŰƣĲШĬċШ9ēůċƖċШ~ƨŰŔĦŔƓċũШĬĲШéŔċŰċШĬŸШ9ċƚƣĲũŸ 
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Pref§cio dos Autores 

 

 

 

No ano em que celebra meio século de dedicação ao ensino, à investigação científica e à 
transferência de conhecimento para a sociedade, a Escola de Ciências da Universidade do Minho 
(ECUM) convidou toda a comunidade para uma Caminhada com Ciência, uma atividade 
simbólica e inspiradora que reflete os seus valores fundacionais. 

Integrada nas comemorações dos 50 anos da ECUM, esta caminhada decorreu ao longo de um 
troço da Ecovia do Litoral Norte, em Viana do Castelo, entre a Praia Norte e o Fortim de Paçô, 
numa paisagem costeira de rara beleza e riqueza natural e cultural. Este percurso, percorrido 
por peregrinos do Caminho Português da Costa, foi o palco para uma experiência única de 
observação e aprendizagem. 

Guiados por um olhar científico - de biólogos, geólogos, químicos, matemáticos e físicos - os 
participantes foram convidados a descobrir os segredos da fauna, flora, geologia e história 
humana da região, através de uma perspetiva multidisciplinar, acessível e envolvente. A 
presença de painéis informativos e recursos digitais do Aspirante UNESCO Geoparque Litoral 
de Viana do Castelo enriqueceu ainda mais esta vivência. 

Mais do que um simples passeio, esta iniciativa é uma celebração viva do compromisso da 
ECUM com a curiosidade científica, a educação ambiental e a interação com a sociedade, 
promovendo o conhecimento fora das salas de aula e laboratórios. 

A ñCaminhada com Ci°nciaò representa, assim, o esp²rito da Escola de Ci°ncias: caminhar lado 
a lado com a sociedade, rumo a UM Melhor Futuro Com Ciência. 

Para preservar a memória da atividade de comemoração do 50.º Aniversário da Escola de 

Ciências da Universidade do Minho, é publicado o presente guia de campo, que pretende tornar 

o conhecimento acessível ao público, registar o património natural e cultural associado ao trilho 

e disponibilizar um recurso educativo a professores e alunos, mas também aos locais e aos 

visitantes. 
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A GEOLOGIA 
 

 

 

 

 

 

 

 

Dobras em bainha nos quartzitos de Canto Marinho 
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Cronologia das principais etapas da hist·ria geol·gica registada no noroeste de Portugal: os 
n¼meros indicados na legenda s«o geoss²tios classificados ao abrigo do Regime Jur²dico da 
Conserva­«o da Natureza e da Biodiversidade. Os geoss²tios identificados com os n¼meros 1, 2 
e 3 constam do percurso Caminhada com Ci°ncia. 
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 A g®nese e a hidrodin©mica do oceano primitivo 
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Antes da rutura continental que levaria ̈  forma­«o do oceano primitivo Rheic, o que hoje ® o 

noroeste de Portugal integrava uma bacia distensiva intracontinental designada Fosso C©mbrico. 

Nessa bacia acumularam-se espessas s®ries pel²tico-arenosas do Complexo Xisto-Grauv§quico, 

incluindo a Forma­«o da Desejosa, depositadas entre o final do Neoproteroz·ico e o C©mbrico 

inferior. 

No Ordov²cico Inferior, a rutura e o afastamento de pequenos terrenos, como a Aval·nia, em 

rela­«o ¨ margem norte do Gondwana ï ̈  data situado em latitudes austrais elevadas (c. 50-

60ÁS) - conduziram ¨ forma­«o do oceano Rheic. No intervalo Tremadociano-Floiano/Arenigiano, 

a regi«o que hoje corresponde ao litoral de Viana do Castelo integrava essa margem e 

funcionava como uma ampla plataforma marinha pouco profunda, onde se depositaram as areias 

mais tarde consolidadas e metamorfizadas em quartzitos e metapsamopelitos da Forma­«o de 

Santa Justa, equivalentes locais do conhecido Quartzito Armoricano da margem 

peri-gondw©nica. 

Do ponto de vista hidrodin©mico, a Forma­«o de Santa Justa regista de forma exemplar o 

funcionamento deste mar raso: as lamina­»es sub-horizontais traduzem fases de deposi­«o sob 

correntes relativamente uniformes, com migra­«o de pequenas formas de fundo e ñalisamentoò 

peri·dico da superf²cie arenosa, enquanto as marcas de ondula­«o preservadas nos quartzitos 

resultam do movimento oscilat·rio das ondas de superf²cie a atuar sobre um fundo arenoso 

pouco profundo. No seu conjunto, as lamina­»es planas, as ripple marks e as entrecruzadas de 

baixo ©ngulo documentam a intera­«o entre ondas, correntes de mar® e fluxos de tempestade 

numa plataforma arenosa instalada ao longo da margem sul do oceano Rheic. 

Importa, por ¼ltimo, refletir na sequ°ncia que hoje nos surge da costa para offshore ï Forma­«o 

da Desejosa | Forma­«o de Sta. Justa | Forma­«o de Valongo ï que corresponde ¨ progress«o 

temporal do C©mbrico Inferior ao Ordov²cio Inferior, com a transi­«o da sedimenta­«o continental 

ï Fosso C©mbrico ï para um processo de oceaniza­«o, com sedimenta­«o em margem 

continental que evolui no sentido do aumento da coluna de §gua. A metamorfiza­«o das s®ries 

pel²tico-arenosas, arenosas e pel²ticas, por a­«o da tect·nica varisca decorrente do fecho do 

Rheic, ficou registada como xistos luzentes ï quartzitos ï xistos quiastol²ticos. 
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 A biodiversidade do oceano primitivo   
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As superf²cies de estratifica­«o dos quartzitos da Forma­«o de Santa Justa, em locais como as 

Pedras Ruivas, preservam um conjunto not§vel de icnof·sseis: Cruziana rugosa e tubos verticais 

gerados por Skolithos, desenhando um ñtapete vivoò sobre (e dentro de) um fundo areno-lodoso: 

trilobites a varrer o sedimento em busca de detritos org©nicos e pequenos invertebrados, e 

organismos tub²colas a explorar uma coluna de areia rica em nutrientes. 
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 O in²cio do fecho do oceano primitivo 

 

41°41'37.32"N, 8°51'2.91òW 
 

 

A tect·nica varisca, respons§vel pelo fecho do oceano primitivo Rheic, desenvolveu-se em tr°s 

fases de deforma­«o d¼ctil. A primeira fase (F1), decorrida entre ~359 e ~336 Ma (Dev·nico 

SuperiorïCarb·nico Inferior), corresponde ¨ fase colisional inicial entre os continentes 

Gondwana e Aval·nia, caracterizada por forte encurtamento e gera­«o de calor, ainda 

insuficiente para provocar a fus«o significativa das rochas e a consequente forma­«o de 

magmas. 

Este processo imprimiu nas rochas uma geometria colisional bem preservada e claramente 

reconhec²vel no geoss²tio das Pedras Ruivas. Numa fase inicial, sob encurtamento relativamente 

homog®neo (componente coaxial), formaram-se dobras isoclinais a sim®tricas e a xistosidade 

S1. Com a progress«o da colis«o, a deforma­«o intensifica-se e localiza-se em determinados 

setores, originando corredores de cisalhamento sinistrogiros (esquerdos), respons§veis por 

geoformas como estruturas em domin· e sigm·ides nos quartzitos da Forma­«o de Santa Justa 

(Ordov²cico Inferior, TremadocianoïFloriano), bem como por kink bands nos xistos quiastol²ticos 

da Forma­«o de Valongo (Ordov²cico M®dio, DapingianoïDarriwiliano). 
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 A forma­«o dos magmas variscos 
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Montedor e Santo Ant·nio de Afife, vis²vel ao longe para norte, marcam duas interrup­»es muito 

evidentes da plataforma costeira a norte do rio Lima. Estes relevos quebram a continuidade de 

uma vasta superf²cie litoral, que pode atingir cerca de 2 quil·metros de largura, e a partir da qual 

se desenvolve, para leste, a vertente associada ¨ grande estrutura geol·gica conhecida como 

antiforma Viana-Caminha, que acompanha de perto a linha de costa. 

Em profundidade, entre cerca de 5 e 7 km abaixo da superf²cie topogr§fica de ent«o, e no 

contexto do processo de fecho do oceano primitivo Rheic (decorrido a partir do Dev·nico 

Superior), o encurtamento e a consequente falta de espa­o para as rochas existentes, obrigaram 

a um reajuste, operado ora por fus«o parcial de rochas, gerando magmas, ora por descolamento 

e migra­«o de camadas de rocha, como l²nguas subterr©neas que deslizaram e se empilharam. 

O granito que hoje aflora em Montedor ï o granito de Bou­a de Frade ï faz parte de um conjunto 

de tr°s granitos que se formaram sucessivamente no decurso do segundo (F2) e do terceiro (F3) 

impulso de fecho do oceano primitivo, uma vez que a primeira fase (F1) n«o gerou calor suficiente 

para promover fus«o significativa das rochas. Formados num intervalo relativamente curto, de 

cerca de 30 milh»es de anos, correspondente ¨s etapas finais da forma­«o da grande cadeia 

montanhosa herc²nica, os tr°s granitos - Bou­a de Frade, Santa Luzia e Afife - instalaram-se num 

lapso de tempo t«o breve que ter§ sido inferior ao pr·prio tempo de arrefecimento de cada 

unidade. 

O granito de Bou­a de Frade e o granito de Sta. Luzia s«o os primeiros a formar-se (F2), 

distinguindo-se sobretudo pela sua textura: o granito de Bou­a de Frade ® de gr«o fino a m®dio, 

porfiroide, enquanto o granito de Sta. Luzia ® de gr«o grosseiro.  

Ambos ocuparam, no antiforma, uma posi­«o apical, em contacto com as rochas mais antigas 

ainda hoje preservadas, a leste ï metassedimentos do Ordov²cico inferior e rochas do dom²nio 

paraut·ctone (Sil¼rico, a leste do carreamento de Vila Verde). Esta configura­«o estrutural e de 

contacto explica a presen­a de enxames de encraves mic§ceos, frequentemente com 

turmalina, em especial, no granito de Bou­a de Frade. 
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   O empilhamento tect·nico da antiga margem oce©nica 
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A subida e instala­«o do magma que deu origem aos granitos do antiforma VianaïCaminha n«o 

aconteceu de uma s· vez, mas em 3 fases sucessivas sob forte condicionamento provocado 

pelo transporte de v§rias camadas de rocha da margem, plataforma e talude do Rheic, para leste.  

Este movimento, realizado sob falha inversa de baixo ©ngulo (cavalgamento), gerou 

retrocisalhamentos com verg°ncia para oeste, facilitando o deslizamento e o alongamento dos 

corpos gran²ticos nessa dire­«o. £ esse o motivo pelo qual se observa um escape de magma a 

partir do corpo alongado do antiforma (com orienta­«o geral N-S), em dire­«o ao oceano atual, 

fluxo que se ter§ movimentado pr·ximo da horizontalidade e hoje que pode ser reconhecido na 

orienta­«o dos fenocristais de plagioclase. A tect·nica tangencial est§ registada em Montedor, 

na praia da Camb¹a do Marinheiro, onde ® poss²vel observar o cavalgamento entre a Forma­«o 

de Valongo, a Forma­«o de Sta. Justa e o Plutonito de Bou­a de Frade. 
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 O escoamento magm§tico em profundidade 
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As fluidalidades magm§ticas observadas no granito de Bou­a de Frade, aflorante em Montedor, 

devem-se ao alinhamento preferencial dos cristais tabulares de plagioclase, pr·ximo da 

horizontalidade, registando o escoamento do magma ainda durante a fase de cristaliza­«o. O 

retrocisalhamento com verg°ncia para oeste, resultante do cavalgamento dos mantos de rocha 

originados na plataforma e no talude continental da margem do Rheic, para leste, promoveu o 

escape de magma a partir do corpo alongado da antiforma, ficando gravado na orienta­«o desses 

minerais.  

Este fen·meno constitui, portanto, um indicador direto das dire­»es de fluxo magm§tico da 

intrus«o, assumindo particular relev©ncia na reconstru­«o da cinem§tica do corpo ²gneo, 

nomeadamente no que se refere ao sentido de inje­«o, ao alongamento interno e ¨ deforma­«o 

associada ¨ sua coloca­«o. 
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 O calor magm§tico sobre a antiga margem oce©nica 
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No Canto Marinho est«o conservadas parag®neses minerais t²picas de metamorfismo de 

contacto de grau m®dio, com estaurolite, e de m®dio a alto grau, com granada, desenvolvidas 

nos xistos da Forma­«o de Valongo que afloram nesta zona da costa de Viana do Castelo.  

Estas associa­»es minerais apontam para temperaturas na ordem dos 500 a 650ÜC e press»es 

relativamente baixas a moderadas (~2-4 kbar), compat²veis com n²veis pouco profundos a 

interm®dios da crosta terrestre.  

Em conjunto com os indicadores tect·nicos - nomeadamente a ocorr°ncia de dobras apertadas 

em quartzitos, com planos axiais muito inclinados - estes minerais evidenciam um regime de 

deforma­«o intensamente compressivo e uma importante transfer°ncia de calor resultante da 

proximidade ¨ intrus«o do plutonito de Bou­a de Frade, cujo afloramento costeiro principal se 

observa no Alcantilado de Montedor, 700 metros a norte desta localiza­«o. 
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 O redobramento da antiga margem oce©nica: o fecho definitivo 
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As rochas da antiga margem oce©nica ï xistos e quartzitos ï j§ afetadas pelo metamorfismo de 

contacto associado ao plutonito de Bou­a de Frade (F2), foram retomadas e retrabalhadas na 

¼ltima fase (F3) de deforma­«o (D3) decorrente do fecho do Rheic. Esta fase de deforma­«o 

correspondeu a uma deforma­«o transpressiva dextr·gira (direita), concentrada num corredor 

de cisalhamento NNOïSSE que redobrou e reorientou as dobras da primeira fase de deforma­«o 

(D1) presentes naquele setor da costa. As dobras que aqui ocorrem s«o, por isso, muito 

apertadas a isoclinais, com planos axiais ²ngremes a subverticais, e tamb®m dobras em bainha.  

A componente de distens«o local ao longo do corredor de cisalhamento dextr·giro, permitiu a 

instala­«o de veios e diques pegmat²ticos e apl²ticos. Reconhecem-se, pontualmente, pequenas 

zonas de cisalhamento sinistr·giro sin-D3, de express«o limitada, que n«o alteram o car§cter 

globalmente dextr·giro desta fase de deforma­«o. 

A aus°ncia de dobras em bainha nas Pedras Ruivas, onde dominam dobras isoclinais D1, sugere 

uma forte varia­«o lateral da intensidade de deforma­«o dentro do mesmo sistema de 

cisalhamento. 

 

 

 

 



 

ΞΜ 

ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ 

   A exuma­«o das rochas do Rheic e dos granitos variscos 
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Em Montedor est§ preservado um conjunto importante de geoformas residuais desenvolvidas no 

granito de Bou­a de Frade, constituindo registos da evolu­«o suba®rea do relevo gran²tico, a sua 

exuma­«o e a posterior din©mica de vertentes.  

A paisagem local ® dominada por blocos gran²ticos em bola intersetados da rede de fratura­«o 

subvertical com orienta­«o NE-SO a ENEïOSO, e por conjuntos subordinados NO-SE e NNE-

SSO, estruturas que est«o na g®nese dos pavimentos poligonais, pedunculados e ondulados, a 

das pias e exut·rios. Estas ocorr°ncias correspondem a geoformas de m®dia e grande escala 

com evolu­«o suba®rea, anterior ¨ eros«o generalizada do reg·lito, posteriormente 

retrabalhadas durante as etapas de p·s-exuma­«o do relevo, passando a integrar a din©mica 

atual de vertentes em contexto costeiro. Os tafoni e os alv®olos de contacto - estruturas que 

resultaram da meteoriza­«o qu²mica do granito por contacto com a unidade litostratigr§ficas dos 

Conglomerados e Areias do Forte do C«o (dep·sitos de antigas praias de seixo), s«o geoformas 

que tamb®m ocorrem em Montedor. Os planos de fratura­«o subhorizontais (55Ü a 70Ü de 

inclina­«o), com verg°ncia para oeste, facilitam a preserva­«o de n²veis de praia, e s«o 

respons§veis pela presen­a de bolas seccionadas em hemipor­«o. 

Por fim, s«o de realce os corredores de eros«o orientados NE-SO, onde est«o preservados 

entalhes basais de diferentes n²veis de praia, constituindo provas indel®veis da oscila­«o do 

n²vel do mar ao longo do tempo geol·gico e do efeito da atividade s²smica sobre o 

levantamento generalizado do territ·rio. 
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   As oscila­»es do n²vel do mar e a sismicidade 

 

41°42'2.52"N, 8°51'25.11"W 
 

 

No geoss²tio das Pedras Ruivas e de Montedor est«o preservados n²veis de praia antigos, 

escalonando a plataforma litoral (superf²cie de Darque, 0ï20 m) em seis plataformas costeiras, 

cuja origem marinha ® testemunhada pela presen­a de geoformas de praia, como as sapas e as 

marmitas, e icnof·sseis como cavidades de habita­«o de ouri­o-do-mar (P. lividus): plataforma 

VI ï praia atual (at® 1,8 m); plataforma V (2ï3,5 m); plataforma IV (4,5ï5,5 m); plataforma III (8 

m); plataforma II (13 m) e plataforma I (18 m) (valor em refer°ncia ao n²vel m®dio do mar atual). 

Sabendo que, no passado mais recente, nomeadamente nos ¼ltimos 400 mil anos, se registaram 

cinco per²odos interglaci§rios (incluindo o atual), controlados, grosso modo, pelas caracter²sticas 

do movimento da Terra no espa­o sideral (Ciclos de Milankovith), torna-se claro que n«o seria 

poss²vel explicar o registo de v§rios n²veis marinhos de praia, preservados a diferentes altitudes, 

sem a interven­«o da tect·nica. Foi a a­«o tect·nica que levantou progressivamente estes 

testemunhos, afastando-os da influ°ncia direta do mar. 

£ precisamente gra­as ¨ exist°ncia destes v§rios n²veis de praia e ¨ presen­a de sedimentos 

que permitem a sua data­«o, que conseguimos estimar, hoje, a atividade tect·nica desta regi«o 

no intervalo de tempo correspondente a esses registos. Assim, sabemos que, nos ¼ltimos 400 

mil anos, este territ·rio se elevou a uma taxa m®dia de cerca de 0,049 mm/ano. 
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 Dunas f·sseis do ¼ltimo per²odo interglaci§rio 

 

41Á44ǋ59,31ǌ N, 8Á52ǋ47,04ǌ W 
 

 

Constituindo uma aut°ntica rel²quia preservada numa §rea que totaliza n«o mais de 30 mĮ, 

distribu²da por dois locais ï g©ndara de Montedor e praia de Fornelos ï as Areias da Ronca de 

Montedor correspondem a dunas consolidadas sob a forma de arenito com cimento ferruginoso, 

de gr«o m®dio e bem calibrado. Com uma idade aproximada de 71 mil anos, determinada por 

data­«o por luminesc°ncia oticamente estimulada, este campo dunar teria originalmente grande 

extens«o, prolongando-se por mais de 5 km at® ¨ linha de praia de ent«o, ent«o situada ¨ cota 

aproximada, atual, de -40 m. 

A colora­«o vermelha destes arenitos plistoc®nicos resulta da presen­a de ·xidos e hidr·xidos 

de ferro que constituem a matriz e cimentaram os gr«os de quartzo, cariados pelo intenso 

impacto entre os gr«os transportados pelo vento. Apesar de as areias dunares terem estado 

sempre pouco enterradas, a sua litifica­«o ficou a dever-se ¨ circula­«o prolongada de §guas 

mete·ricas enriquecidas em ferro, mobilizado nos solos e nas rochas envolventes. A precipita­«o 

sucessiva de ·xidos de ferro nos poros entre os gr«os, favorecida por ciclos repetidos de h¼mido-

seco e de oxida­«o-redu­«o (associados a varia­»es do len­ol fre§tico e ¨ altern©ncia sazonal 

entre esta­»es mais h¼midas e mais secas), conduziu ¨ consolida­«o progressiva do dep·sito. 

Um aspeto de particular relev©ncia reside no facto de rochas mais claras e resistentes ¨ 

meteoriza­«o, como o granito (permitindo maior contraste crom§tico) e o quartzito, 

apresentarem, de forma sistem§tica, uma p§tina ferruginosa. Essa pel²cula de ·xidos de ferro 

comprova que o extenso campo dunar plistoc®nico recobriu estas rochas durante a fase de 

regress«o marinha que culminou na posi­«o do ¼ltimo m§ximo glaci§rio, com o n²vel m®dio do 

mar pr·ximo de -120 m, h§ cerca de 18 mil anos. Os quartzitos da Praia Norte, conhecidos como 

Pedras Ruivas (aludindo ao alaranjado), bem como a tonalidade avermelhada dos granitos de 

Montedor, constituem testemunhos not§veis dessa antiga e extensa cobertura dunar.  
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 Um tsunami na antec©mara da romaniza­«o? 
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Entre cerca de 150 a 500 metros da vertente sul de Montedor, onde se identifica o Cavalgamento 

da Camb¹a do Marinheiro, contam-se mais de 25 blocos gran²ticos em bola distribu²dos ao longo 

da costa atual, estando a grande maioria localizada na zona entremar®s. Estes blocos, com 

massas da ordem de 8 a 15 toneladas, encontram-se em posi­«o natural, assentando sobre os 

quartzitos da Forma­«o de Santa Justa e sobre os xistos quiastol²ticos (bem como granat²feros 

e estaurol²ticos) da Forma­«o de Valongo. 

A compreens«o dos processos geol·gicos conservados neste geoss²tio, n«o pode deixar de 

parte duas hip·teses principais: pode tratar-se de um tsunamito, ou em alternativa, do resultado 

da migra­«o pervasiva do magma a partir da intrus«o magm§tica que constitui Montedor. 

Tratando-se de um tsunamito, este registo atestaria a ocorr°ncia de um evento an§logo ao que 

se observa, por exemplo, nos registos do Cabo da Roca, em Cascais, onde se encontram 

preservados os efeitos do terramoto de 1755, a oeste de Lisboa, que resultaram na 

movimenta­«o de blocos rochosos de grandes dimens»es, cord»es de blocos, calhaus rolados 

e conchas situados muito acima do n²vel atual das tempestades, pr·ximo dos 14 m (nmm). Em 

2016, Bernardo Barbosa referiu-me que, em conversa particular com Ant·nio Ribeiro, de quem 

era muito amigo, e perante o afloramento, esta hip·tese foi considerada a mais plaus²vel. De 

facto, o tsunami mais antigo de que h§ registo no primeiro cat§logo s²smico elaborado em l²ngua 

portuguesa - Hist·ria Universal dos Terremotos de 1758, obra escrita por Joachim Jos® Moreira 

de Mendon­a - afetou a costa noroeste da Pen²nsula Ib®rica, nomeadamente a Galiza e o Norte 

de Portugal. - ñPor eftes annos [60 AC] fuccedeu na Coftas de Portugal, e Galiza, hum Terremoto 

horrivel, que arruinou muitos edificios, e lugares inteiros. O mar excedendo os feus ordinarios 

limites cobriu muitas terras, defcobrindo tambem outras o retiro das fuas agoas. A gente fe retirou 

a habitar nos campos, e montanhasò. 

Por outro lado, caso se refute a hip·tese anterior, os blocos em bola pousados sobre os quartzitos 

e xistos podem ser interpretados como por­»es de magma derivados da l²ngua magm§tica que 

originou Montedor e que migraram atrav®s da fratura­«o do encaixante, ficaram implantadas, 

como gotas, no seu interior. Ao longo de dezenas de milh»es de anos, a eros«o teria 

progressivamente exposto estas rel²quias, resultando na configura­«o atual, em que os blocos 

surgem pousados sobre o seu encaixante.  
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 As lamas periglaciais da ¼ltima deglacia­«o 
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Na faixa costeira entre Carre­o, Areosa e Afife afloram duas unidades litostratigr§ficas - os Siltes 

da Camb¹a do Marinheiro e os Conglomerados e Areias de Rego de Fontes - que registam a 

evolu­«o da paisagem entre o ¼ltimo m§ximo glaci§rio e a deglacia­«o.  

Durante o M§ximo Glaci§rio (~20 a ~18 ka), o n²vel do mar encontrava-se, pelo menos, 100 

metros abaixo da cota atual, fixando a antiga linha de costa a cerca de 30 quil·metros para oeste 

e expondo grande parte da plataforma continental hoje submersa. Com o in²cio da deglacia­«o 

(entre cerca de 18 ka e 11 ka), instalaram-se, sobre as antigas plataformas costeiras situadas a 

5 m, 8 m e 13 m de altitude, corpos lacustres com reduzida profundidade, alimentados 

sazonalmente pelas §guas de fus«o das neves acumuladas nas encostas da serra de Santa 

Luzia. Estes lagos periglaci§rios deixaram dep·sitos finos, ricos em mat®ria org©nica - os Siltes 

da Camb¹a do Marinheiro ï e um rico conte¼do pol²nico de Pinus sp. e Erica sp., e de variadas 

esp®cies herb§ceas. A presen­a de esporos de algas de §gua doce, como os Ovoidites, 

confirmam a independ°ncia destes sistemas deposicionais do oceano. 

O aumento da disponibilidade de §gua l²quida e a instabilidade das vertentes favoreceram, a 

partir de cerca de h§ 11 ka, derrames proximais e fen·menos de soliflux«o a partir das vertentes 

de Santa Luzia, capazes de arrastar, por repta­«o, blocos de granito e seixos quartz²ticos, 

contribuindo para o desmantelamento de registos de ocupa­»es marinhas muito antigas (¨ 

escala dos milh»es de anos), conservados nessas encostas. A eros«o hist·rica destes dep·sitos 

- Conglomerados e Areias de Rego de Fontes -, proporcionada pela subida do n²vel do mar, tem 

alimentado as praias modernas com seixos e lajes de granito, por vezes de grande dimens«o. 

ê escala da paisagem, estes processos significam que a Plataforma Litoral (em sentido estrito) 

n«o ®, de facto, como frequentemente se faz crer, uma superf²cie de eros«o aplanada por 

sucessivas ocupa­»es marinhas, mas sim uma superf²cie de origem continental, ñregularizadaò 

por sedimentos lacustres e solifluxivos acumulados entre o ¼ltimo m§ximo glaci§rio e a 

deglacia­«o. Estes dep·sitos ocultam as antigas plataformas costeiras, que afloram em 

continuidade lateral, mas a cotas diferentes, conferindo ¨ plataforma o seu aspeto relativamente 

plano e cont²nuo.  
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 O Passado, ber­o do Presente 
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Os Siltes da Camb¹a do Marinheiro t°m hoje uma import©ncia ecol·gica muito elevada, 

associada ¨ manuten­«o das zonas h¼midas das veigas litorais de Carre­o, Areosa e Afife. O 

seu elevado teor em finos e mat®ria org©nica torna estes dep·sitos relativamente imperme§veis, 

favorecendo a exist°ncia de um len­ol fre§tico superficial que garante simultaneamente a 

fertilidade dos solos agr²colas e uma grande disponibilidade de §gua doce. Embora aflore apenas 

pontualmente na costa, em resultado do recuo das arribas, a presen­a desta unidade pode ser 

inferida sob grande parte da Plataforma Litoral, onde o conte¼do em argila ret®m §gua suficiente 

para a instala­«o de vegeta­«o tipicamente rip²cola, como os salgueiros (Salix atrocinerea) que 

aqui surgem de forma invulgar como vegeta­«o de frente de duna. A extens«o desta unidade 

palustre ® tamb®m respons§vel pela forma­«o de charcos e manchas de zonas h¼midas 

dispersas na plataforma, de elevada import©ncia biol·gica, que atraem abundante avifauna; 

entre as esp®cies mais emblem§ticas destacam-se as gar­as-boieiras (Bubulcus ibis), muito 

raras no Douro e Minho, mas frequentemente observadas aqui em grupos numerosos, utilizando 

estes campos encharcados como §reas de repouso e alimenta­«o. O len­ol fre§tico elevado 

alimenta ainda in¼meros regatos que drenam diretamente para a praia, criando uma sucess«o 

de micro-habitats h¼midos que ligam, de forma cont²nua, a serra de Santa Luzia, as veigas litorais 

e o sistema praia-duna. Dos regatos que desaguam nas praias, alguns tem import©ncia hist·rica, 

como ® o caso, nas fraldas de Montedor, da Bica do Forte de Pa­¹, da Fonte de Fornelos, da 

Fonte de Sucampos ou da Fonte do Mar, usados para alimentar lavadouros ou para demolhar o 

linho que depois se ia curtir. 
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ÅĲƣƖċƣŸƚШĬŸШÂċƚƚċĬŸШĬċШÑĲƖƖċ 
 

Os quartzitos, por serem rochas evolu²das, por metamorfismo, do quartzo (sob a forma de gr«os 

de areia), s«o extraordinariamente resistentes ¨ passagem do tempo, por serem praticamente 

inertes, e est§veis nas condi­»es de press«o e temperatura ambiente.  

S«o, portanto, dif²ceis, muito dif²ceis de altera­«o, seja por altera­«o qu²mica ou desagrega­«o. 

A areia, classe de sedimentos com di©metro entre 0,02 e 2 mm, est§ presente na maioria dos 

ambientes, e ® facilmente influenciada pelos fluxos din©micos que est«o presentes, como a §gua 

ou o ar, registando os seus mais ²nfimos detalhes e as altera­»es que se v«o verificando ao longo 

do tempo, no meio. 

O aquecimento e a press«o sobre os arenitos, n«o sendo extremo, gera condi­»es para que a 

estrutura prim§ria se preserve, e n«o seja apagada na transmuta­«o para quartzito. S«o tamb®m 

materiais geol·gicos capazes de registar processos posteriores, envolvendo magmatismo, 

metamorfismo, din©mica sedimentar, e tamb®m registarem as principais etapas da evolu­«o 

humana. 

Os quartzitos s«o, portanto, retratos do passado da Terra, mais ou menos long²nquo, e um 

material valios²ssimo porque s«o registos da mem·ria do nosso planeta. 
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Quartzito com marcas de dissolu­«o provocadas pela exposi­«o aos §cidos h¼midos das 

unidades litostratigr§ficas dos Conglomerados e Areias de Rego de Fontes e Siltes da Camb¹a 

do Marinheiro. 

203x125 mm. Camb¹a do Marinheiro, Montedor, Carre­o. 
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Quarzito com marcas de impacto provocadas por clastos menores, transportados por salta­«o. 

210x135 mm. Sucampos, Montedor, Carre­o. 
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Estratifica­«o planar em quartzito, n«o obliterada pelo processo de metamorfismo do arenito 

que lhe deu origem. 

70x41 mm. Rego de Fontes, Areosa. 
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Estratifica­«o entrecruzada planar em quartzito, n«o obliterada pelo processo de metamorfismo 

do arenito que lhe deu origem. 

75x73 mm. Ribeira de Anha, Darque. 
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Biface (Acheulense). 

116x91 mm. Rego de Fontes, Areosa. 

 



 

ΟΞ 

ШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШШ 

 

N¼cleo de quartzito a partir do qual, por impacto, ter«o sido removidas partes para constituir 

ferramentas l²ticas, como, entre outras, raspadores, furadores ou l©minas. 

145x145 mm. Rego de Fontes, Areosa. 

 

 

 


















































































































































































































