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1 - Introducio

Partindo da andlise das respectivas cartas geolégicas, uma das formag¢des com maior distribuigdo
geogrifica, na drea correspondente a plataforma litoral da regido do Porto, parece ser a chamada “formagio
areno-pelitica de cobertura” (C. Teixeira, 1957).

Esta formacdo jd era conhecida, embora lhe tivessem sido atribuidas designagdes diferentes
daquela, muito antes da data de publicagiio da carta geoldgica do Porto (1957).

Assim, no final do século passado (1881), os depdsitos de cobertura eram descritos com grande
objectividade por V. Pereira Cabral que se referia a umas “argilas amarelas”, que ora se sobrepunham
aos “‘aluvides antigos”, ora assentavam directamente nas rochas cristalinas.

S6 em 1943 encontramos uma outra referéncia expressa aos depdsitos de cobertura. Na primeira
grande obra de sintese sobre o Quaterndrio em Portugal, G. Zbyszewski refere-se a um “limon” ou
“limon loéssico”, que se relaciona com condi¢des de tipo periglaciar e onde, frequentemente, se encontram
muitos dos achados pré-histéricos, cuja descri¢io constitui o principal objectivo do autor.

Em 1949, A. Guilcher assinalou a existéncia de depdsitos do tipo “head” nos valeiros suspensos
da drea do cabo da Roca (citado por S. Daveau, 1984, e A. B. Ferreira, 1985)2.

Data também de 1949 um estudo de L. Berthois (Contribution a I'étude des limons de la région
Nord du Portugal) que constituiu uma referéncia fundamental para o estudo da formacdo de cobertura.
Neste trabalho, baseado em andlises sedimentoldgicas de pormenor, a formagdo em causa continua a ser
designada como “limon”.

A expressdo “formagdo areno-pelitica de cobertura” parece ter origem na carta geolédgica
de escala 1:50.000 (folha 9-C: Porto), publicada em 1957,

Na respectiva noticia explicativa, com a autoria de C. Teixeira, considera-se a dita formacio
dentro dos depdsitos pos-wiirmianos e afirma-se que ela se sobrepde “a alguns dos depdsitos de
praias antigas do Porto e de V. N. de Gaia”, nomeadamente aos de Agramonte, Canidelo (80-90m)
e Lavadores (30m). Além disso, “entre o Castelo do Queijo e o porto de Leixdes cobre, mesmo,
os depd6sitos de praia de 5-8m”.

Efectivamente, o nosso conhecimento da drea revelou-nos que a formagio areno-pelitica
de cobertura, em vdrios locais da plataforma litoral da regido do Porto, se sobrepde a depésitos marinhos
provavelmente do dltimo interglaciar.

Por outro lado, é possivel verificar que aquela formacido sé é coberta por depdsitos considerados
claramente holocénicos (aluvides, areias de praia e de duna).

I Esta comunicagfio retoma e amplia, com recurso a trés datagdes de C14 que entretanto obtivemos, algumas das ideias

e conclusdes de um trabalho apresentado no Semindrio organizado pela Associagio EUROCOAST, em Aveiro,
em Setembro de 1991.

2 Todavia, segundo H. Nonn (1966), os depésitos do tipo head “cldssico” parecem ter como limite meridional
o Cabo Finisterra.
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Assim, parece claro que a sua atribuicdo estratigrifica deverd localizar-se algures no intervalo
entre o tltimo periodo interglaciar (correspondendo a um nivel alto do mar) e o Holocénico, o que aponta
para uma idade wiirmiana.

Entretanto, G. S. Carvalho estudou, em vdrias publicagdes, as relagdes entre diversos tipos
de depdsitos aparentemente relacionados com periodos frios. Assim, por exemplo em*“Areias da Géndara
(Portugal) — uma formacgdo edlica quaterndria” (1964) este investigador refere-se i existéncia
de formagdes solifluxivas contendo crioclastos e lenticulas de areia edlica. Comega, deste modo, a
esbogar-se a tendéncia para pensar que as formagdes superficiais ante-holocénicas representariam
condigdes climaticas diversas.

No seu trabalho de 1966 sobre a Galiza, H. Nonn refere a existéncia, em Mougas (cerca
de 2.5km a sul do cabo Silleiro, cf. fig. 2), de uma formagio humifera preenchendo os valeiros entalhados
na “rasa”, onde foi definida uma sequéncia que constitui uma referéncia fundamental para o estudo
do final do Wiirm na fachada ocidental da Peninsula Ibérica.

Nesse corte foi realizada uma andlise polinica detalhada e foi possivel, ainda, realizar datagdes
pelo C14 de dois niveis (18200+£900 BP e 11550).
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Fig.1 - Diagrama polinico de Mougas
Segundo H. Nonn, 1966, modificado

O diagrama polinico de Mougas estd representado na fig. 1. Neste diagrama é possivel verificar
a existéncia de:

| — periodo de clima frio e himido (desde a base do corte até ao nivel F);

2 — periodo de clima frio e seco (H-L), ambos anteriores a 182001900 BP;

3 — periodo de clima frio e hdmido posterior a 18200£900 BP (Q-U);

4 — perfodo de clima frio e seco, com vegetagdo estépica, datado de 11550 BP (W-X).

Posteriormente, G. S. Carvalho retomou o estudo das formacdes atribuidas ao Wiirm, agora

no litoral minhoto, referindo a existéncia de seixos eolizados dentro da formagdo de cobertura,
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ou incluidos em depdsitos de vertente a ela subjacentes, o que permite estabelecer um certo paralelismo
com O que se passa nas dreas anteriormente estudadas e concluir sobre a existéncia de um periodo
de eolizagdo anterior ao periodo favordvel a solifluxio.

A nossa anilise de perto de 50 amostras da formacio de cobertura permitiu-nos confirmar
a existéncia de uma fase de eolizagdo anterior 4 formagio de cobertura, atendendo & frequéncia aprecidvel
de grios redondos e foscos, com provdvel origem edlica, entre as areias daquela formacio.

Até a data da impressdo do nosso trabalho (M. A. Aradjo, 1991-a) tinhamos ja encontrado,
em 2 locais diferentes, depésitos edlicos ligeiramente consolidados, anteriores 4 formagdo solifluxiva.

Além disso, nesse mesmo trabalho referimos a existéncia de algumas formagodes cinzentas
ou esverdeadas dispersas pela drea estudada, e cujas relagdes com a formagio de cobertura tinhamos
alguma dificuldade em precisar.

Por outro lado, nas arribas a sul de Cortegaga encontrdmos um arenito ferruginoso que
corresponde, a nosso ver, a uma alteragdo pedogenética de tipo podzélico (ver também, H. M. Granja,
1991), cortado em arriba, devido 4 intensa erosdo que se faz sentir nas praias a sul de Espinho. Sob esse
arenito afloram areias esbranquicadas ou ligeiramente ferruginizadas, de origem edlica provavel,
alternando com leitos enriquecidos em silte e argila, de cor cinza esverdeada.

Todavia, apesar das aparentes analogias, as rela¢Ges cronoldgicas entre os depésitos edlicos
de Cortegacga e as formacdes hidromdrficas e solifluxivas encontradas para norte de Espinho

ndo eram claras, uma vez que as respectivas dreas de ocorréncia ndo eram coincidentes, antes se excluiam.

2 - Descrigao dos depésitos encontrados e das respectivas relacdes estratigraficas

Recentemente, encontrimos mais trés cortes (cf. M. A. Aratdjo, 1991), que passamos a analisar e

cuja localizagdo estd indicada na fig. 2.
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Junto a praia de Salgueiros, aquando da abertura das fundag¢des uma nova urbanizagio,

encontrdmos a sequéncia representada na fig. 3.

Depésito edlico
post-formagio de cobertura

Formagio de cobertura

Depésito edlico + consolidado

¢ @ e & ¢ 4 3
I A Depdsito marinho remexido
Depésito marinho (nv II, 16 m)

Bed-rock (granito porfirdide
podre, de cor esbranquigada)

Fig. 3 Representagiio esquemdtica do corte de Salgueiros

Neste caso existe um depdsito marinho do “nivel " in situ, sobreposto por uma formagao
esbranquicada que resultou, aparentemente, do remeximento do depdsito subjacente. Sobre essa formacéio
encontrava-se um depdsito edlico consolidado por cimento ferruginoso, formando, por vezes, crostas
de resisténcia aprecidvel.

A formacgio de cobertura que se sobrepde ao depdsito edlico e apresenta, na base, fragmentos
angulosos do arenito edlico subjacente, é sobreposta, por sua vez, por um novo depdsito edlico, neste caso
ndo consolidado.

Este corte permite, assim, confirmar a ideia de que a formacgao solifluxiva é posterior a um
depdsito de origem edlica.

O corte encontrado junto ao muro do novo parque de campismo da Madalena (em construgéo,
fig. 4) apresenta a particularidade de conter um depdsito edlico assentando sobre uma formagao
esverdeada, com abundantes cristais de feldspato fracturados, que parece poder relacionar-se com

condig¢des hidromérficas. A formagao de cobertura sobrepde-se, por sua vez, ao depésito edlico.

Nivel superior, com cardcter torrencial,
da formagio de cobertura

Formagie de cobertura

+1.5m

Arcias edlicas £ consolidadas

Formagio esverdeada, com aspecto
hidromérfico, com cristais de feldspato

Granito

Fig. 4 - Representagio esquemdtica do corte da Madalena

3 Na nossa tese considerdmos a existéncia de 3 niveis de depésitos marinhos:

— depdsitos do nivel I: correspondem s manchas mais extensas e espessas, que se situam na imediata proximidade dos
depésitos fluviais, a cotas préximas dos 30m. Trata-se de depésitos que assentam sobre um substrato bastante alterado e
razoavelmente rubefacto;

— depdsitos do nivel II: apresentam uma certa ferruginizagéo (cor acastanhada). Assentam sobre um substrato menos alterado
que no caso do nivel precedente e situam-se a cotas médias de 18-15m;

— depésitos do nivel III aparecem a cotas geralmente inferiores a 10m, e em certos locais chegam a atingir o nivel actual das
marés baixas. Apresentam uma cor castanha, que corresponde a uma ferruginizagiio bastante intensa, que os transforma,
por vezes, em verdadeiros conglomerados.
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Assim, aparentemente, antes do depdsito eblico acima referido, existiu uma fase de clima mais
himido, traduzida pelo depdsito esverdeado da base, formado provavelmente em condi¢des hidromérficas.

Algumas centenas de metros a norte, junto i praia de Lavadores (fig. 5), muito recentemente,
encontramos, assentando sobre um depdsito marinho do “nivel II”, uma formacgao silto-argilosa cinzenta
escura, com abundantes pedacinhos de carvdo. Segue-se-lhe um nivel arenoso acastanhado, com
provdvel origem edlica. Encontrdmos, depois, uma formagio escura que se assemelha a base da formacio
de cobertura e, seguidamente, a dita formagao de cobertura com o seu aspecto classico, de cor castanha.

Também aqui se verifica a existéncia de um depdsito edlico post-formagéo de cobertura.

Depdsito edlico post-cobertura

};;* Topo da formagio de cobertura

[ (cor=castanho)

Depésito argiloso, negro
(nivel superior)

Arenito edlico

Deposito argiloso, negre com
pedagos de carvio

Depdsito marinho (nv 1I)
B Bed-rock (granito porfirbide)

Fig. 5 - Representagdo esquemdtica do corte 2 de [avadores
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Este corte, além da formagdo negra da base que poderd, segundo esperamos, ser datada pelo
C14, tem a particularidade de assentar sobre um depdsito marinho bem desenvolvido, com uma cota
aproximada de 16 m (“nivel II”, cf. nota 3). Apresenta-se, assim, como uma sequéncia bastante complexa,
o que € raro neste tipo de depdsitos, quase sempre truncados.

A andlise de todos estes cortes mostra, por um lado, assinaldveis semelhangas:

1 — existe sempre um depoésito edlico mais ou menos consolidado por um cimento ferruginoso,
que assenta sobre uma formacgio representativa de um clima aparentemente mais himido (de cor
esverdeada ou negra);

2 — a formagdo de cobertura fica intercalada entre esse depdsito edlico e um outro depdsito com
caracteristicas edlicas, ndo consolidado.

Todavia, existem algumas diferengas:

1 — a formagdo de cobertura apresenta aspectos mais ou menos complexos consoante 0s casos;

2 — a base do depésito pode ser constituida pelo bed-rock (Madalena, fig. 4), ou por um depésito
marinho do “nivel II” (figs. 3 e 5).

O facto de terem sido encontrados, em vdrios locais, sequéncias analogas significa, a nosso ver,
que os depdsitos encontrados ndo representam, apenas, variagOes laterais de facies, mas fases diversas na
evolugao geomorfolégica que sé se podem compreender com o recurso a uma explicagdo de ordem
climatica.

Esta é tanto mais aceitdvel quanto se sabe que o Quaterndrio foi uma longa sequéncia de

variagdes climdticas muito acusadas.
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Todavia, o facto de se tratar de depdsitos pouco espessos, geralmente pouco endurecidos,
torna-os muito vulnerdveis & erosdo. Por isso, de um modo geral, as sequéncias estdo incompletas, o que
dificulta a sua correlacio.

3 - Variacio climatica no final do Quaternario

Quando a dgua do mar se evapora, existe a tendéncia para que sejam sobretudo as moléculas que
o . . 4 s
contém o isétopo mais leve (O16) que passam ao estado de vapor. Consequentemente, a dgua do mar

enriquece no isétopo mais pesado (018).

Durante uma glaciagdo, a reten¢do de dgua rica em 016, sob a forma de gelo, nos continentes,
aumenta a percentagem de O18 na dgua do mar.

A variacdo da relagdo O18/016 nas conchas dos foraminiferos bénticos de uma sondagem
realizada no Pacifico equatorial (fig. 6) mostra a existéncia de dois estddios (5e e 1), com percentagens
elevadas de O16 claramente contrastantes com o resto da curva em que se nota um tendéncia permanente
para a descida, embora com acentuadas variagdes que permitem definir os restantes estddios isotépicos.
Os periodos de maior percentagem de O16 (5e e 1) correspondem, respectivamente, ao dltimo periodo
interglacidrio (Riss-Wiirm) e ao Holocénico. A datagio através do Urinio/Tério permitiu fixar a data
do ultimo periodo interglaciar em cerca de 120.000 BP.

Estidios isotépicos

018/016

T

0 20000 40000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 anos
Idade
Fig. 6 - Variaciio da composigio isotépica dos foraminiferos bénticos

(resultados de uma sondagem realizada no Pacifico equatorial; extraido
de J.-C. Duplessy e P. Morel, 1990, modificado)

O estudo dos terragos construidos pelos corais fdsseis, em Barbados, facultou a obtengio da
data provével dos dois niveis marinhos “altos” subsequentes: 105.000 ¢ 82.000 BP (cf. fig. 6).

O estudo estatistico aprofundado das espécies de foraminiferos presentes nos sedimentos dos
fundos marinhos deu indica¢des precisas sobre as temperaturas reinantes no momento em que esses

foraminiferos viveram. Foi possivel, com base nesses dados, elaborar mapas das temperaturas de verdo e

4 Como é sabido, a molécula de dgua € constituida por um dtomo de oxigénio e dois de hidrogénio. Todavia, nem todos os
atomos de oxigénio sdo idénticos: existem dois isGtopos desse elemento: o O16 ¢ o O18, com propriedades quimicas
idénticas, j4 que t8ém o mesmo nimero de electrdes, mas com massas diferentes, porque o O18 contém mais dois neutrdes.
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inverno em virias fases da iltima glacia¢do, nomeadamente durante o seu mdximo, por volta de 18.000 BP
(projecto CLIMAP).

Outros estudos (cf. A. G. Dawson, 1992) permitiram elaborar a fig. 7, que faculta uma
simplificacdo da curva da figura anterior e reconstitui a evolucio climética para os dltimos 150.000 anos,
mostrando a existéncia de varios periodos de arrefecimento no norte do oceano Atléntico.

As fases de arrefecimento repetiram-se a partir de 120.000 BP.

O primeiro grande avancgo das condi¢des polares regista-se por volta de 74.000 BP. Estas
atingem, por essa altura, os 46° de latitude norte.

Existe uma outra fase de arrefecimento em 48.000 BP.

Porém, o maximo avango das condig¢des polares, que chegam a atingir os 42° de latitude norte,
encontra-se um pouco antes de 25.000 BP e, sobretudo, em 18.000 BP, que corresponde, como ji vimos,
ao maximo da glaciagdo.

Do que dissemos até agora poderiamos concluir;

1 — no litoral da regido do Porto verificou-se, possivelmente durante o Wiirm, uma alternéncia de
periodos humidos/secos. Essa sequéncia € recorrente;

2 — durante o Wiirm tera havido quatro fases de arrefecimento no litoral do Atlantico norte.

E evidente que seria de todo o interesse estabelecer um paralelismo entre as variaces locais
de facies e o que se conhece sobre a evolugdo climdtica durante o Wiirm.

Todavia, existem varias dificuldades a ter em conta:

| — Serd que os vdrios cortes sdo paralelizdveis ou, pelo contrario, os termos das diversas
sequéncias sio diacrénicos?

2 — Como estabelecer a relacdo entre fases de arrefecimento e a aparente variagdo clima
himido/seco)?

3 — O facto de alguns dos depdsitos (Lavadores e Salgueiros) assentarem sobre depdsitos
marinhos do nivel II, enquanto que o corte da fig. 8 assenta sobre um depdsito do nivel III, complica
um pouco mais o problema, uma vez que o limite cronolégico inferior para as sequéncias descritas
ndo € andlogo.

4 — O limite inferior para a idade dos depdsitos descritos (isto é, a cronologia dos depdsitos
marinhos subjacentes) pode ser controverso.

Com efeito, vimos acima (nota 3) que foi possivel definir trés niveis de terragos marinhos na
drea em estudo. Contudo, a respectiva cronologia ¢ meramente hipotética. Numa perspectiva muito
simplista, poderiamos dizer que cada um deles corresponderia a um interglaciar, isto é, Gunz-Mindel,
Mindel-Riss e Riss-Wiirm, respectivamente para os niveis I, Il e I11.

Todavia, a existéncia de varios niveis “altos” do mar durante o préprio Wiirm (cf. fig. 6),
conjugada com o facto da drea em estudo ter uma actividade neotectdnica aprecidvel, devida,
nomeadamente, a ac¢do da falha Porto-Tomar, podera levantar uma questio pertinente:

— algum (ou alguns) destes niveis poderdo corresponder a interestadiais, nomeadamente
do Wiirm, o que permitiria propor, por hipdtese, idades mais baixas para o seu conjuntoﬁ. O facto de
se situarem a cotas “aberrantes” (cf. nota 3) podera explicar-se por ac¢do da neotectdnica.

E evidente que a resposta a estas questdes s6 poderd ser dada com o recurso a processos

5 Foi isso, nomeadamente, que se fez para o litoral Mediterrineo da zona de Almeria, onde se considerou, com base em
datagdes radiométricas, que o terrago mais antigo seria ante-tirreniano, com cerca de 250.000 anos; seguir-se-iam 4 niveis
tirrenianos com 180.000, 128.000 (Riss-Wiirm), 95.000 e 85.000 anos (C. ZAZO et al., 1989).
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de datacdo que permitam “arrumar” os diversos fendmenos no tempo e, assim, ter deles uma ideia clara

e distinta, saindo do denso nevoeiro de hipéteses em que, neste momento, ainda mergulham.

4 - A datacio pelo C14: resultados e perplexidades

Através do Projecto 274 (Coastal Evolution in the Quaternary) da Unido Geolédgica Internacional
foi possivel obter trés datagdes de C14, realizadas em laboratdrio de Hannover'.

A datagfio com mais interesse para o dmbito desta comunicagdo foi realizada em pedagos
de carvao encontrados na base da formagdo de cobertura na drea de Lavadores (fig. 8), muito perto
do corte da fig. 5.

Para esses carvoes foi obtida uma datagéo superior a 44370 BP, tomando como referéncia o ano
de 1950.

Ora, neste corte foi possivel encontrar, sob o nivel com carvdes, um depésito marinho que
poderia corresponder ou ao dltimo interglaciar (cerca de 120.000 BP) ou a um interestadial do Wiirm
(105.000, 82.0007 cf. fig. 6).

Se admitirmos, como parece légico, jd que se trata de uma formagio aparentemente solifluxiva,
que a formagdo de cobertura se relaciona com uma situagdo de arrefecimento, a sua base poderia
corresponder, por exemplo, a fase de 48.000. Porém, atendendo a que a datagio obtida se situa no limiar
das possibilidade de datagfio pelo C14, a respectiva idade pode ser muito superior aquele valor e situar-se,
por exemplo, na fase fria de 74.000 BP (cf. fig. 7).
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Fig. 7 - Associagbes faunisticas e floristicas no mar da Noruega e no nordeste do Atlantico Norte para = E

os dltimos 150.000 anos *

(baseado nos dados dos foraminiferos plantnicos e dos cocélitos, adaptado de A. G. Dawson, 1992)

6 Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung, 3000 Hannover 51, Alfred Benz-Haus.
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@ Topo da formagdo de cobertura,
castanha escura
Parte intermédia da formagio de
cobertura, acastanhada
Base da formagio de cobertura:
s o - carvio > 44370 BP BP

Deposito marinho
tnv I cerca de 10 m)

E Bed-rock (granito porfiréide,
podre, de cor esbranguicada)
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Fig. 8 - Representagdo  esquemitica do corte | de  Lavadores

Seja como for, a datacdo do carvdo de Lavadores mostra que se trata de uma fase mais antiga
do que o nivel N de Mougas (18.200+£900 BP, cf. fig. 1).

Qual a cronologia das formagdes negras ou esverdeadas, com cardcter hidromérfico presentes
nos cortes das figs. 3, 4 e 57 Serdo todas elas contemporineas? No caso afirmativo, serd que correspondem
a base do corte da fig. 87 Ou serdo mais antigas?

As formagoes hidromorficas, nos cortes de Salgueiros (fig. 3) e de Lavadores (fig. 5), assentam
sobre depdsitos marinhos do nivel I1 e ndo do nivel III.

Além disso, o aparecimento de uma vasa esverdeada sob um arenito de origem marinha do
nivel IIl, coberto, por sua vez, pela formagdo de cobertura, na praia da Circunvalagdo, permite levantar
a hipétese de que pelo menos as referidas formagdes esverdeadas sejam anteriores ao depdsito marinho do
nivel III.

Sendo assim. temos duas hipéteses a considerar:

| — Os depésitos do nivel III correspondem ao dltimo interglaciar.

Nesse caso, as referidas formagdes esverdeadas poderiam ser anteriores ao Wiirm.

2 — Os depdsitos do nivel 11l seriam devidos a um interestadial do Wiirm (por exemplo,
82.000 BP). Os do nivel II corresponderiam ao interglaciar Riss-Wiirm.

Nesse caso, as ditas formagdes seriam exclusivamente wiirmianas.

Resta saber se este raciocinio € aplicavel a formacdo negra, com restos de carvido, que
encontramos, muito recentemente. em Lavadores (fig. 5). Esperamos que a datagdo do mesmo permita
estabelecer a sua relagdo com a base da formagdo de cobertura de Lavadores.

A aparente importincia que deverdo ter tido as fases de eolizagdo durante o Wiirm, bem como as
analogias existentes, sobretudo no que diz respeito a cor dos depdsitos, entre a sequéncia da Madalena e
a de Cortegaca, por exemplo, fazem-nos pensar na necessidade de relacionar os cortes estudados
com aquilo que conhecemos da drea a sul de Esmoriz. onde os depdsitos edlicos tém um desenvolvimento
muito maior.

Todavia, as datagdes obtidas no Laboratério acima referido, 138102380 e 5885+75,
correspondentes, respectivamente, aos niveis silto-arenosos esverdeados (condi¢des hidromérficas
provdveis) e ao horizonte Al do solo podzélico de Cortegaca (cf. M. A. Araidjo. 1991-a) colocam os

respectivos depdsitos em horizontes cronolégicos fini-wiirmianos e holocénicos . o que dificulta

7 Pensamos que o facto de os carvdes encontrados nos depdsitos de Cortegaga se situarem num meio arenoso — € por isso
permedvel — poderd ter contribuido, através de um processo de contaminagio generalizada, para a atribuicio de idades
demasiado recentes (ver, também, H. M. Granja, 1990 e 1991).
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a correlacido com os depdsitos situados mais a norte que, ao que tudo indica, serdo ainda wiirmianos.

5 — Algumas conclusoes

Independentemente da idade a atribuir a cada uma das fases, parece-nos ser bastante plausivel a
existéncia, nesta drea, da seguinte sequéncia:

| — condig¢Oes hidromérficas;

2 — fase de eolizagdo;

3 — fase solifluxiva;

4 — novas fases de construgdo de dunas, que se situam, sistematicamente, sobre a formacio de
cobertura.

As fases 1-2-3 tiveram lugar, provavelmente, durante o Wiirm.

A fase 4 seria jd holocénica.

Apesar das vdrias dificuldades que apontimos, parece-nos que o estabelecimento de correlagdes
entre a evolugido geomorfolégica durante o fim do Wiirm e do Holocénico no litoral a norte e a sul
de Espinho é um objectivo a prosseguir, jd que esse trabalho permitird um conhecimento dindmico dos
processos actuantes, durante o fim do Quaterndrio, na faixa litoral do norte do pais, evidenciando

semelhancas e diferencas, e apontando as respectivas causas.
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