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Apresenta-se uma interpretaq'o palwgwgrÃ¡fic e tectono-sedimentar do norte de Portugal, tendo em conta estudos anteriores 
(Momoriblogia, litostratigrafia, mineralogia, sedimentologia, paleontologia, ele.). O Cenozoico apresenta caracteristicas distintas de 
acordocom o seu enquadramento morfbtecl-niconaregiÃ£ oriental (TrÃ¡s-os-Montes)oupr-xim da costa aUÃ¢ntica(regiÃ ocidental, 
&as do Minho e Douro Litoral). 

Na regi'o oriental o registo sedimentar Ã considerado Neog&co, mas localmente identificou-se Paleoghico (?). Este registo 
is antigo, representado por depÃ³sito aluviais, foi preservado da completa eros'o devido a sua posiÃ§Ã no interior de fossas na 
zona de falha Braganp-VilariÃ§a-Mantekas Os episÃ³dio sedimentares seguintes (Tortoniano superior-Zancliano ?),representados 
por duas unidades alostratigrÃ¡ficas foram interpretados como sistemas fluviais entranÃ§ado de uma rede hidrogrÃ¡fic endorreica, 
drenando para a Bacia Tercihia do Douro (para leste, em EspanhaV, actualmente, ainda se conservam em depress'es tect-nicas e em 
vales fluviais escavados no soco. 

Postedormente, a sedimentaÃ§S a oriente toma-se mais escassa pois sistemas fluviais atlÃ¢ntico (ex. o pre-Douro) capturaram, 
sucessivamente, anteriores drenagens endorreicas. O sector proximal da unidade alostratigrÃ¡fic atribuida ao Placenciano (?) esii 
registado em Mirandela (TrÃ¡s-os-Montes mas o episÃ³di fluvial seguinte (Gelasiano-Plistochico inferior ?) jÃ se documenta mais 
paraoriente, conservado em altasplataformas e em depress'esteclÃ³nicas Na zona costeira ocidental, o registo sedimentar Ã atribuÃ­ve 
ao Placenciano e ao QuakmÃ¡ri e estÃ principalmente representado por terraÃ§os localiza-se no interior dos largos vales fluviais dos 
rios Minho, Lima, Cdvado e Ave, bem como em AlvarÃ£e e na piataforma litoral do Porto. 

Em wnclus'o, os episÃ³dio sedimentares terciÃ¡rio do norte de Portugal foram principalmente controlados pela teclÃ³~ca mas 
posteriormente (Placenciano-QuatemÃ¡rio tambÃ© pelo eustatismo. 

Key-words: Cenozoic; slratigraphy; sedimentology; fluvial deposita; basin analysis, palaeogeography; neotectonics; Portugal. 

Palaeogeographic and tectono-sedimentary interprctation of northern Portugal, where previous studies (geomorphology, 
lithostratigraphy, mineralogy, sedimentology, palaentology, etc.) were considered, is here propsed. Cenozoic shows different fea- 
tures according to its morphotectonic setÃ¼n in lhe eastem region (Tris-os-Montes) or near to the Atlantic coa* (westem region, 
Minho and Douro Litoral areas). Although in lhe eastem region lhe sedimenta~ record is considered late Neogene, in some placcs 
Paleoeene H) was identified. This oldest record. re~resented bv alluvial deposite. was ~resemed from comnlete erosion becauseofits - . .  . . . . 
position inside BraganÃ§a-VilariÃ§a-Manteig fault zone grabens. Later sed'mentary episodes (upper Torto~an-Zanclean ?), repre- 
sented by hvo allostratigraphical units, were interpreted as pmximal fluvial braided systems of an endorheic hydmgraphc netwoik, 
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draming to the Spanish Duero Basin (eastwanis); nowadays, ihey still remained in tectonic depressiom and incised-valleys. La ta  
on, eastem sedimentation becomes scarcer because atlantic fluvial systems (e.g. the pre-Douro), successively, captured pvious 
endolheic drainages. The proximal raches of the alloshat'graphic unit considered Piacencian (7) is recorded in Mirandela (westem 
TrÃ¡s-os-Montes but the following fluvial episode (Gelasian-eariy Pleistocene 7) was aiready documented in east TrÃ¡s-os-Montes 
pmemed m hghpÃ­aIfom and in tectonic depressiam. Piacencii and Quakmaq e e n t a i y  w r d s  m the we&m coastal ZOE, 

mainly represented by teiraces, are located in the Minho, Lima, AlvasÃ£es Chvado and Ave large fluvial valleys and in the Oporto 
littoral plaÃ¼o In conclusion, northern Portugal T d q  sedimentaiy episodes were mady conhulled by tectonics, but lata on 

Os estudos sedimentolÃ³gico efectuados em grande 
parte dos depÃ³sito cenozÃ³ico do norte de Portugal 
(Minho, Douro Litoral e TrÃ¡s-os-Montes) permitem 
estabelecer conelaÃ§Ã¼ estratigraflcas e recQIISti~~8es 
paieoambieniais. 

A maioria do registo sedimentar, localiza-se junto da 
fachada atlÃ¢ntic e em TrÃ¡s-os-Monte oriental. Entre estes 
domÃ­nio sÃ£ conhecidos alguns depÃ³sito cenozÃ³icos 
principalmente, ao longo da zona de falha Verin-Perna, 
num contexto tectÃ³nic semelhante ao dos acidentes 
tectÃ³nico de Mirandela e de BraganÃ§a-VilariÃ§ 
Manteigas, emTrÃ¡sos-Monte oriental. Alguns trabalhos 
tÃª referido esses depÃ³sito e apresentado propostas de 
evoluÃ§il morfotectÃ³nica Grade & Moura (1982) referem 
os sedimentos quaiemÃ¡rio na fossa de Chaves, Peneira 
(1978, 1980, 1991) estudou a geomorfologia regional, 
Cabral(1995) e Baptista (1998) incidem na neotectÃ³nic 
da zona de falha Verin-Penacova, tendo reconhecido fases 
de reactivaÃ§Ã£ o Tendrio tem uma exposim limitada e 
estÃ¡ em geral, coberto por sedimentos quaternÃ¡rios O 
escasso conhecimento sedimentolÃ³gic dos depÃ³sito nas 
pequenas depress'es ao longo do sector setentrional deste 
importante desligamento, limita a interpretaÃ§Ã 
paleogeo@ica. Contudo, existem desenvolvidos estados 
nos depÃ³sito do sector meridional desta zona de falha, 
nomeadamente os de Barreiro de Besteiros, MortÃ¡gu e 
de Miranda do Corvo (Birot, 1944; Carvalho, 1962; 
Ferreira, 1978; Cunha, 1992a, 1999a). 

AintegmÃ§Ã dos diferentes dados disponÃ­vei salienta 
o norte de Portugal como uma zona sujeita a processos 
predominantemente erosivos, relacionados com uma 
tendÃªnci dominante de soerguimento durante o 
CenozÃ³ico O registo ficou preservado em diferentes 
contextos morfotectÃ³nicos em Ã¡rea tect-nicas deprimidas 
(estreitas bacias de desligamento ou em blocos abatidos), 
preenchendo paleovales escavados no soco, cuja drenagem 
se tomou deficiente por ac@o tectÃ³nic ou pela evoluÃ§Ã 
morfolÃ³gic do sistema fluvial, ou dispersos na forma de 
mantos aluviais no sopÃ de Ã¡rea em soerguimento. Os 
principais epis-dios tectÃ³nico estÃ£ marcados por mptuias 
no registo sedimentar continental. Descrevem-se cinco 
episÃ³dio tectono-sedimentares, enquadravÃ©i nas 
sequÃªncia limitadas por descontinuidades (SLD) 
propostas por Cunha (1992% 1992b). Estes episÃ³dio sÃ£ 
deduzidos a partir da caracterizaÃ§' IitostratigH~ca, 
sedimentolÃ³gica interpretaÃ§Ã palwarnbiental, contexto 
morfotectonico e correlaÃ§Ãµ estratigraf~cas com outras 
Ã¡reas 

EpisÃ³di 1: O registo sedimentar mais antigo - sistemas 
aiuviais paieoghicos (?) 

A caracterizaÃ§Ã sedimentolÃ³gic e estraiigrifica da 
FormaÃ§Ã de Vale Ã•lvar e das Arcoses de VilariÃ§a 
permite considerÃ¡-la como as unidades cenozÃ³ica mais 
antigas, preservadas na regi20 norte de Portugal em 
estreitas fossas na zona de falha BraganÃ§a-VilariÃ§ 
Manteigas, de orientaÃ§Ã NNE-SSW. AFomaÃ§A de Vale 
Ã•lvar foi identificada nas depressÃµe de BraganÃ§ e de 
Macedo de Cavaleiros (Pereira & Azevedo, 1991,1993a; 
Pereira, 1997, 1998a, 1999). As Arcoses de VilariÃ§ 
localizam-se na depress'o da V i Ã §  e tÃª tambÃ© 
registo a sul do Douro, na depressÃ£ da Longroiva e na 
Ã¡re de Nave de Haver (Ferreira, 1971, 1978; Pereira, 
1997; Pereira & Cunha, 1999; Cunha & Pereira, 2000). 

A FormaÃ§Ã de Vale Ã•lvar Ã caracterizada pela 
altemÃ¡nci de litofÃ¡cie wnglomerÃ¡iica maciÃ§a muito 
grosseiras e n'veis areno-lntiticos, com cimentaÃ§2 
ferruginosa e caibonatada. Ocasionalmente, observam-se 
nÃ­vei predominantemente caibonatados. Destacam-se 
iambÃ© a natureza mÃ¡fic e ulixamÃ¡fic dos clastos e a 
natureza e evo- dafm@ argilosa, caracterizada pelo 
predom'nio de montmorilonite rica em Fe e pela presew 
de paligorst-te, clorite., Å̧ iteresttaÅ̧ ficad clorite-esmecÃ¼t 
e talco (Pereira & Brilha, 1999, 2000). Esta unidade 
fonnon-se pela sobreposiÃ§Ã de derrames do tipo debris- 
flow, altemaiites com condi* pantanosas e perÃ­odo de 
securade dum@ v&el (Pereira, 1997,1998a, 1999). 

Os sedimentos assentam em discordÃ¢nci sobre o soco; 
no caso da FormaÃ§Ã de Vale Ã•lvaro o paleozÃ³ic 
encontra-se afectado por uma substitui* caibonaiada, 
com caracteristicas semelhantes As carbombÃ§& desta 
unidade. A FormaÃ§Ã de Vale Ã•lvar esiÃ limitada 
superiormente por uma descontinuidade regional, a que 
se sobrepÃµ a FormaÃ§Ã de BraganÃ§ (Mio&nico tenni- 
ual-Zancliano 7). A descontinuidade 6 claramente 
observada em LimÃ£os a leste de Macedo de Cavaleiros, 
onde os sedimentos siliciclÃ¡stico de um sistema fluvial 
entranÃ§ad (FormaÃ§Ã de BxaganÃ§a assentam em niveis 
elÃ¡stico com cimento caibonatado e nÃ­vei caibonatados. 
A FormaÃ§Ã de Vale Ã•lvar tem caracteristicas 
sedimentolÃ³gica que justificam uma correlaÃ§Ã 
litosirati@ica com unidades paleogÃ©~cas em particu- 
lar com a UTS3 definida na Bacia TemiÃ¡ri do Douro 
(Santisteban et ai., 19%) e com o Complexo de BenÃ­ic 
(Azevedo, 1991; Azevedo et ai., 1991). 
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As Arcoses de VilariÃ§ constituem uma unidade areno- 
conglomerÃ¡tica heteromÃ©trica imatura, de cor 
esbranquipda ou cinzento-esverdeada, medianamente 
consolidada e de composiÃ§Ã quartzo-feldspatica. 
Distingue-se um membro inferior com camadas tabulares 
arenosas e um membro superior mais grosseiro e com 
enchimentos de canal. A esmectite ocorre de forma 
significativa no cortejo argiloso, associada a caulinite e 
ilite. A sua gÃ©nes deve-se a uma drenagem fluvial 
deficiente em dinxÃ§Ã a leste, para a Bacia TerciÃ¡ri do 
Douro,emEspanha (Pereira, 1997; Pereira& Cunha, 1999; 
Cunha & Pereira, 2000). Sobre as Arcoses de VilariÃ§ 
assenta, em descontinuidade sedimentar regional, a 
F o W  de Quintas (?dlOdni~ terminal?) (Pereira & 
cunha, 1999; cunha & Pereira, 2000). Em face das 1 caracterÃ­stica sedimentolÃ³gica e morro-tectÃ³nicas 
admitiu-se a correla* dos dois membros das Arcoses da 
Vilarip com os dois membros das Arcoses de Coja (Cunha 
&Pena dos Reis, 1991; Cunha, 1992% 1999a). 

Em sÃ­ntese na regi'o abordada, o registo mais antigo 
indica que, provavelmente durante o Paleogenico, 
existiram sistemas aluviais endorreicos, actualmente 
preseivado~ tectonicamente no contexto do acidente 
BqanÃ§a-VilariÃ§a-Manteiga No caso da FormaÃ§Ã de 
\Me hvaro, est'o representados c o p s  de leque alwial, 
gerados em ligaÃ§Ã com escaipas tectonicas (Pereira & 
Azevedo, 1993% 1993b; Pereira, 1997,1998& 1999). As 
caracterÃ­stica das Arcoses de Viarica em Loneroiva, - 
V i p  e Nave de Haver, sugerem sectores proximais de 
uma vasta drenagem deficiente para a Bacia TerciÃ¡ri do 
Douro, na formade mantos aluviais alimentados por are- 
nas gramticas (Pereira & Cunha, 1999; Cunha & Pereira, 
2000). 

Na regi'o norte de Portugal, a limitada represenlaÃ§Ã 
sedimentar do PaleogÃ©nic e a nÃ£ existÃªnci de MiocÃ©nic 
aIIte-T~rt~niario final, contrasta com o registo existente a 
leste na Bacia TerciÃ¡ri do Douro, pelo que deve ter 
constituÃ­d uma h essencialmente em erosÃ£o 

Epiddio 2: A drenagem fluvial endomica no NE de 
Portugal, no Midnico  final a Zandiano (?) 

A FormaÃ§Ã de BraganÃ§ foi definida em TI%-os- 
Montes oriental, como uma unidade litostratigrifÃ­c que 
regista, num sector proximal, uma drenagem fluvial 
efectuada para a Bacia TerciÃ¡ri do Douro (Espanha), 
provavelmente no MiocÃ©nic terminal e Zancliano 
(Pereira, 1997,1998q 1999). TemumaespessuramÃ¡xim 
de 80 metros e cor predominantemente vermelha. SÃ£ 
caracterÃ­stico os depÃ³sito conglomerÃ¡tico de fundo de 
canal e de barras, bem como o c d t e r  polimitico e o 
predominio de esmectite na fm@o <Zum. Definiram-se 
dois membros, com base na tendÃªnci grannlomÃ©ric e 
reconhecimento de uma descontinuidade com valor re- 
gional. O Membro de Castro (inferior), com tendÃªnci 
granodecrescente, Ã constitu'do por conglomerados na 
base, correspondentes a pavimentos de canal, aos quais se 
seguem sedimentos areno-conglomeraticos. A sua 

constituiÃ§Ã sugere um sistema fluvial enhanÃ§ de baixa 
sinuosidade e com o leito escavado no substrato. Para o 
topo, predomina a sedimentaÃ§Ã fina. O Membro de 
Atalaia, ravinante sobre o membro inferior, nÃ£ apresenta 
uma tendÃªnci granulomÃ©tric marcada, Ã areno- 
conglomerÃ¡tic e corresponde a sucessÃ£ de episÃ³dio de 
um sistema fluvial entranÃ§ad de baixa sinuosidade, com 
transiÃ§ momeniÃ¢nea para um estilo mais sinuoso. 

As caracterÃ­stica das unidades descritas suportam a 
sua correlaÃ§Ã litostratigrafica, respectivamente, com a 
SLD11 e SLD12 propostas por Cunha (1992% 1992b), 
com registos identificados quer a norte da Cordilheira 
Central (Cunha, 1992% 1999a) quer a sul (Cunha, 1992% 
1996; Barbosa, 1995; Pimentel, 1997; Azevedo, 1998; 
Martins, 1999). 

No seu conjunto, as caracterÃ­stica da FormaÃ§Ã de 
BmganÃ§ sugerem condims temperadas a quentes, com 
umaeslaÃ§Ã paiticulannenle pluviosa, formando-se fluxos 
aquosos de elevada energia a partir das regiÃµe mais 
elevadas, e uma esiaÃ§Ã seca prolongada E possÃ­ve que 
para o topo do Membm de Castro se tenham estabelecido 
condiÃ§Ãµ de secura, denunciadas pela precipitaÃ§S 
incipiente de carbonatos em fracturas. Nas zonas 
perifÃ©ricas as condiÃ§Ãµ locais devem ter sido propÃ­cia a 
longos perÃ­odo de exposiÃ§Ã aÃ©rea A oscila@o do nivel 
freÃ¡iic favoreceu a alteraÃ§Ã dos clastos, a neofoma@o 
de caul i te  e a continua mbefacÃ§Ã do depÃ³sit (Pereira, 
1997,1998% 1999). 

Em etapaanterior a FonnaqÃ£ de BraganÃ§ devem ter- 
se desenvolvido vales fluviais encaixados no soco, como 
resposta erosiva ao levantamento relativo das Ã¡rea 
montanhosas (fig. IA). Posteriormente, a actnaÃ§Ã da 
importante fase tectÃ³nic bÃ©tic (9,5 Ma; Calvo et ai., 
1993) rejogou os desligamentos Braganqa-VilariÃ§a 
Longroiva e de Verin-Penacova (Ferreira, 1991; Cabral, 
1995; Sequeira et ai, 1997), compartimentando o norte 
de Portugal numa escadaria de grandes blocos a subir para 
ocidente. As redes hidrogrÃ¡iica ler-se-Ã£ modificado pelas 
novas condiÃ§Ãµ morfotectonicas, motivando a 
sedimentaÃ§Ã correspondente ao Membro de Castro. O 
cadcter ravinante e grosseiro do Membm de Atalaia 
relaciona-se com uma nova movimentaÃ§Ã tectÃ³nica Deste 
acontecimento resultaram o rejogo de blocos tectonicos 
do Planalto MirandÃª e falhas que afectam o Membro de 
Castro nas depressÃµe de M i d e l a ,  BraganÃ§ e Macedo 
de Cavaleiros (Pereira, 1997,1998a, 1999). 

Nas depress'es davilariÃ§ e da Longroivafoi tambÃ© 
identificada uma unidade (FormaÃ§Ã de Quintas) que se 
admite estar relacionada com afase WonicabÃ©tic Neste 
caso, como noutras regiÃµe a sul (Beira Baixa, LousÃ£ 
&anil, MortÃ¡gua etc), sÃ se depositaram leques alwiais 
(Pereira & Cunha, 1999; Cunha & Pereira, 2000). 

Na fachada atlÃ¢ntic norte nSo sÃ£ conhecidos 
sedimentos deste episÃ³dio contrariamente a depress'es 
da Galiza, onde sÃ£ descritos depÃ³sito paleogenicos e 
neogÃ©nicos em geral associados abadas de desligamento. 
No prolongamento para norte da bacia de S. Pedro da 
Tom-ValenÃ§ sÃ£ conhecidos depÃ³sito que tÃª sido 
referidos com idades do Eocenico ao PliocÃ©nic (Martin- 
Serrano et ai, 1996). 
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EpisÃ³di 3: A generalizaÃ§S da dtmagem exorreica 
atlÃ¢ntica no Placenciano 

No Minho, a mais antigaetapa sedimentar conservada, 
Ã atribuÃ­ve ao Placenciano. A sua gÃ©nes ocorreu na 
dependÃªnci de sistemas fluviais exomicos, de orientaÃ§Ã 
transversal a fachadaatlÃ¢ntic (fig. 1B) (Alves, 1999; Alves 
& Pereira, 1999, 2000). Os melhores testemunhos da 
sedimentaÃ§Ã nestes vales, largos e evoluidos, s'o a 
Fo- de Barrocas, na baciado rio Minho, aFormaÃ§Ã 
de Alv&s, localizada na regiÃ£ de AlvarÃ£e (a sul do rio 
Lima) e os depÃ³sito de Prado, situados na margem direita 
do rio CÃ¡vad (Braga, 1988; Alves, 1993, 1995% 1995b, 
1996,1999; Pereira, 1989,1991,1997; Pereira &Alves, 
1993;Alves & Pereira, 1999,2000). SÃ£ sedimentos cujas 
caracteristicas composicionais indicam a sua deposiÃ§Ã 
em ambiente flwial a flÃºvio-Iacustr e tÃª origem no 
desmantelamento de vertentes sob condiÃ§Ãµ favorÃ¡vei a 
meteorbqÃ£ quÃ­mica O cortejo mineralÃ³gic Ã muito 
simplificado, com predominÃ­ de clastos siliciosos e 
minerais resistentes a meteoriqÃ£ quÃ­mica associados 
a caul i~te  presente como mineral de argila dominante na 
matriz. A sedimentaÃ§S fossilizou vales fluviais 
anteriormente talhados e resultou de redes de drenagem 
jÃ bem organizadas, precursoras das actuais. 

Os depÃ³sito de S. Pedro da Torre e os de Prado 
relacionam-se compaleotrajectos dos rios Minho e CÃ¡vad 
(fig. 1B). Na bacia do rio Lima deve ter ocorrido uma 
situaÃ§S anÃ¡loga No entanto, devido a escassez de 
sedimentos e ansÃªnci de nÃ­vei fossilifems, nÃ£ Ã ainda 
possÃ­ve assegurar que os vestÃ­gios supostos correlativos, 
representem a colmataÃ§Ã placenciana. No caso da 
FonnaÃ§Ã de Alvaiaes, ela testemunha a existÃªnci dum 
sistema flwial precursor do rio Neiva, mas com maior 
dimensao que este. O curso de Ã¡gu gerador desta 
sedimentaÃ§Ã drenou certamente uma ira superior a ac- 
tual bacia do rio Neiva; teve o seu trajecto na regiÃ£ de 
AlvarÃ£es condicionado pela presenÃ§ da barreira 
geomorfolÃ³gic na zona de Castelo do Neiva, desaguando 
no AtlÃ¢ntic mais a norte, prÃ³xim de Anha (Alves, 1995% 
1995b, 19%). 

Os conteÃºdo paleontolÃ³gico encontrados na 
FonnaÃ§Ã de Barrocas, F o r n Ã £  de AlvarÃ£e e depÃ³sito 
de Prado, indicam clima quente e hÃºmido sendo as floras 
presentes nestas jazidas atribuÃ­vei ao Pli&nico supe- 
rior a Plist&nico inferior (Ribeiro et ai., 1943; Teixeira, 
1944, 1979; Teixeira et ai., 1969; Teixeira & GonÃ§alves 
1980; Braga, 1988; Alves, 1995% 1995b. 1996, Pais et 
ai., em publicaÃ§Ã£ Pais, informaÃ§Ã oral). Quer os 
depÃ³sito da FomqÃ£ de Barrocas quer os depÃ³sito de 
Prado foram ravinados e estÃ£ subjacentes a episÃ³dio 
sedimentares quatemÃ¡rio neles embutidos (Alves & 
Pereira, 1999,2000). 

Na plataforma litoral da regiÃ£ do Porto sÃ£ conhecidos 
diversos afloramentos genericamente situados acima dos 
100 metros de altitude e cujas caracterÃ­stica 
sedimentolÃ³gica sugerem um episÃ³di de sedimentaÃ§Ã 
continental(AraÃºjo l991,1993,1995,1997).Aplataforma 
litoral Ã limitada pelo relevo marginal, a leste do qual sÃ£ 

tambÃ© conhecidos alguns depÃ³sito que se sup'em do 
mesmo episÃ³dio 

Os afloramentos situados a leste do relevo marginal 
parecem ligados a uma drenagem flwial com um traÃ§ad 
semelhante ao do Douro actual (fig. 1B). Contudo, na 
plataforma litoral os afloramentos desenvolvem-se 
segundo uma faixa paralela ao relevo marginal, situada 
entre este e a Unha de costa. Estes depÃ³sitos como o da 
Rasa e do Camgal, tÃª sido referidos como pertencentes 
aFase I da regiÃ£ pmxima do Porto (AraÅ“jo 1991,1993, 
1995, 1997). Para alÃ© do seu enquadramento 
geomozfolÃ³gico os depÃ³sito caracterizam-se pelo carÃ¡cte 
francamente canlinÃ­tic e pela cor branca ou 
esbranquiph. Na plataforma litoral Ã tipica a existÃªnci 
de um nÃ­ve basal conglomerÃ¡tico com blocos de granito 
completamente alterados e de quartzo filouiano, ao qual 
se sobrep'e um nÃ­ve mais fino que denuncia a passagem 
a condiws de mais baixa energia deposicional. No topo, 
a estratificaÃ§Ã cruzada em arenitos e conglomerados 
sugere canalizaÃ§Ã dos fluxos. 

Os depÃ³sito situados para leste do relevo marginal, 
como os de Avintes, Gandra, Esposade e Medas, revelam 
um carÃ¡cte mais grosseiro e composiÃ§Ã distinta da 
observada naplatafonna iitoral(AraÃºjo 1991,1993,1995, 
1997). O enco-ento fenuginoso que afecta o topo 
desta unidade pode atingir grande desenvolvimento, como 
e o caso do depÃ³sit de Gandra (Gondomar), com cerca 
de 1,5 metros. Estes aspectos relacionam-se com uma 
alimentaÃ§.5 predominantemente metassedimentar, a 
proximidade de afloramentos quartz'ticos (depÃ³sit de 
Medas) e um sistema de drenagem segundo um eixo 
coincidente com o Douro actual. 

Na plataforma litoral, apÃ³ os primeiros acarreios 
grosseiros, deve ter-se desenvolvido uma planÃ­ci costeira. 
com condiÃ§Ãµ de deposiÃ§Ã em ambiente fluvial de baixa 
energia A caracteriza@o dos depÃ³sito das imediapes 
do Porto sugere gÃ©nes em meio quente e hÅ“mido O 
encouaÃ§ament do topo pode relacionar-se com a poste- 
rior alte-o no sentido de condiÃ§Ãµ mais resisiÃ¡sica 
(AraÃºjo 1991, 1993, 1995, 1997), talvez durante o 
episÃ³di seguinte. 

Para o interior (TI&-os-Montes oriental), as inflencias 
eustÃ¡tica quase nÃ£ se fizeram sentir e tal como nos 
episÃ³dio anteriores, o controlo tectÃ³nic foi fundamen- 
tal. Na depressÃ£ de Mirandela estÃ representada uma 
unidade - FonnaÃ§Ã de Mirandela - com caracterÃ­stica 
que sugerem jÃ a abertura desta depress'o a uma drenagem 
exorreica, efectuada provavelmente por um precursor do 
Doum(fig. 1B) (Pereira, 1997; 1998a, 1999).AFom@o 
de Mirandela tem uma espessura superior a 30 metros, 
cor esbranquiÃ§ui e amarelada e Ã constituÃ­d por uma 
sucessÃ£ de nÃ­vei congiomerÃ¡tico de matriz arenosa e 
ciastes essencialmentequaitzosos, intercalados comalguns 
n'veis arenosos e raros lutitos. Na fracÃ§Ã argilosa a 
caulinite e largamente predominante. Os sedimentos 
preenchem paleovales estreitos e profundos talhados no 
substrato. As litofÃ¡cie conglome&icas maciÃ§a ou com 
organizaÃ§Ã incipiente sÃ£ largamente dominantes e 
representam essencialmente a deposiÃ§Ã em fundo de ca- 
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nal, com reduzida representaÃ§Ã de barras 
conglomerÃ¡ticas Os clastos revelam uma origem parcial 
em granitÃ³ides que ap-s a sua alteraÃ§Ã£ forneceu grande 
quantidade de areias de quartzo e feldspato. Das rochas 
rneiassedimentares regionais estÃ£ representados os nÃ­vei 
mais resistentes a meteoriÃ­qÃ£ 

Na depressÃ£ de Mirandela estÃ£ tambÃ© presentes 
unidades que se supÃµe anteriores e posteriores a 
FonnaÃ§' de Mirandela Contudo, nÃ£ foi ainda possÃ­ve 
comprovar a reiaÃ§' estratigraficaentre asvÃ¡ria unidades, 
pois nÃ£ se sobrepÃµe directamente. 

As caracterÃ­stica sedimentolÃ³gica da Foma$'o de 
Mirandela permitem a sua correlaÃ§Ã com as unidades 
continentais mais antigas identificadas nas depress'es 
minhotas e em especial as das proximidades do Porto. As 
unidades deste epis-dio, que foram acima sucintamente 
descritas, sÃ£ atribuidas a SLD13, tambÃ© identificada 
nos registos de outras regiÃµe a sul (Cunha, 1992a, 1996, 
1999% Pena dos Reis et ai., 1992; Cunha et ai ,  1993). 

EpisÃ³di 4: Os leques aluviais e a rede hidmgrÃ¡tk na 
transiÃ§Ã NeogÃ©nico-Quaternhri 

Na plataforma litoral da regiÃ£ do Porto diferencia-se 
um conjunto de depÃ³sito grosseiros morfologicamente 
encaixados na superf'cie que suporta os depÃ³sito mais 
antigos e que se distinguem pelo seu chcter  grosseiro e 
pela deposiÃ§Ã em leques aluviais (fig. 1C). Estes 
depÃ³sitos que iÃª sido localmente referidos como &Fase 
11, distribuem-se paralelamente ao relevo marginal e 
sugerem uma sÃ©ri de leques aluviais formados A salda 
desse relevoemsoe@mento(AraÃšjo 1991,1993,1995, 
1997). TÃª carkter conglomerÃ¡iic e apresentam finas 
crostas ferruginosas. Nas zonas mais proximais, os 
depÃ³sito sÃ£ muito grosseiros, com abundantes blocos 
atÃ 50 cm, como e o caso da Pedrinha (Valbom, 
Gondomar), a 6 km dos primeiros afloramentos 
quartz'ticos da sem de Wongo. Em zonas mais distais, 
como em CoimbrÃµes os depÃ³sito tomam-se mais finos. 

Em TrÃ¡s-os-Montes foi definida a FormaÃ§Ã de 
Aveleda, constituÃ­d por depÃ³sitosvennelho superficiais 
que sucedem, nos planaltos, ao preenchimento das 
depress'es pelos sedimentos das FormaÃ§Ãµ de BmganÃ§ 
e Mirandela (Pereira, 1997, 1998b). Os sedimentos 
ocorrem em pequenos afloramentos onde sÃ£ 
predominantes as litofÃ¡cie congiomerÃ¡tica de matriz 
lutitica abundante que suporta clastos com desgaste 
reduzido, predominantemente quartzosos e quartzÃ­ticos 
A f ~ Ã £  argilosa revela largo predomÃ­ni de caulinite e 
ilite. As caracterÃ­stica indicam um transporte reduzido e 
fontes alimentadoras locais. LitofÃ¡cie e arquitectura dos 
depÃ³sito sugerem derrames do tipo debrisflow em leques 
aluviais, para alÃ© da rede hidmgÃ¡Ã­i em incisÃ£ (fig. 
lC). A FormaÃ§Ã de Aveleda ocorre quer em domÃ­ni 
tectonicamente pouco desnivelado, sobre uma importante 
superfÃ­ci erosiva correspondente a superfÃ­ci da Meseta 
IbÃ©rica quer no contexto dos acidentes tectÃ³nico (fie. 
1 0 .  

As caracteristicas sedimentolÃ³gjca apresentadas e o 
seu enqnadramento geomorfologico suportaram a 
correlaÃ§Ã desta formaeo com a SLD14 identificada 
noutras regiÃµe do pais, nomeadamente nas bacias 
cenowicas do Mondego (Daveauet coll., 1985-86; Cunha, 
1999b), Baixo Tejo (Martins, 1999; Cunha 1999b) e do 
Sado (Pimentel, 1997). 

Ao enchimento das depress'es terciÃ¡ria devem ter 
sucedido condiÃ§6e para o maior desenvolvimento da 
superfÃ­ci de aplanamento representada principalmente no 
Planalto MirandÃªs Estas condiÃ§Ãµ de tectonica menos 
activa, parecem ter permanecido nesta regiÃ£o atÃ a 
actualidade. Os relevos de resistÃªnci que se elevam acima 
dessa superf'cie, wnstitu'ram a' a fonte alimentadom dos 
sedimentos. Ao longo das principais zonas de falhas, terÃ 
sido um novo epis-dio iectÃ³nic compressivo o prinicipai 
responsÃ¡ve pela formaÃ§Ã dos leques aluviais (Pereira, 
1997,1998a, 1998b, 1999). 

Na Pen'nsula ibÃ©ric estÃ identificada uma ruptura 
tectonica intra-Villafranquiano, conhecida por Ibero- 
ManchegaII, aproximadamente aos 2,0 Ma (Calvo et ai., 
1993). a qual se liga um epis-dio sedimentar reconhecido 
em vÃ¡ria bacias. TambÃ© para o fim do PliocÃ©nic 
(Gelasiano) tÃª sido indicadas condiÃ§Ãµ de clima que 
contrastam com as condiÃ§6e quentes e hÃºmida 
precedentes, em geral condiÃ§Ãµ mais frias e secas (Pais, 
1989; Azevedo, 1993, Pimentel &Azevedo, 1993). AnÃ­ve 
global sÃ£ referidas tambÃ© duas importantes crises 
climÃ¡tica frias, uma primeira hÃ cerca de 2,5 Ma (Van 
Couvering, 1997; Nildforova & Alekseev, 1997) e outra 
hÃ 1,8 Ma, que marca o inicio formal do QuatemÃ¡ri 
(PasiN & Colalongo, 1997). Com base nestes dados, 
correspondentes quer a unidades de caracteristicas 
semelhantes descritas na Pen'nsula ibÃ©ric quer a idade 
das rupturas tectÃ³nica e climÃ¡ticas admitimos que este 
epis-dio se possa atribuir ao Gelasiano a PlistocÃ©nic 
inicial. 

EpisÃ³di 5: Os sucessivos embutimentos da rede 
hidmgr'fica no QuaternÃ¡ri 

A relaÃ§Ã entre a colmataÃ§Ã mais antiga e o 
embutimento quatemÃ¡rio nÃ£ estÃ ainda totalmente 
esclarecida na fachada atlÃ¢ntic norte. O conteÃºd 
paleontolÃ³gic da jazida de Corgos (Andrade, 1945), no 
vale do Minho, tal como Ã apresentado, revela 
caracterÃ­stica mais temperadas e estÃ de acordo com a 
hipÃ³tes da presenÃ§ dum episÃ³di sedimentar quatemÃ¡ri 
embutido no anterior (Alves & Pereira, 1999, 2000). A 
relqÃ£ entre as duas unidades pode ilustrar a i m p o ~ c i a  
do processo de gliptogenese provocado pelo arrefecimento 
climÃ¡tic que se encontra registado na Europa, 
seguramente antes do Plistc&nico mÃ©dio Posteriormente 
e atÃ a actualidade, sucedem-se mais trÃª ciclos 
sedimentares, cada um deles correspondendo a um novo 
talvegue traÃ§ad no soco e respectivo aluvionamento. Os 
episÃ³dio de gliptogÃ©neseIsedÅ¸nentogÃ©n mais recentes 
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Fig. l -EsboÃ§ da drenagem no epis-dio 2 (A), no episbdio 3 (B) e no episbdio 4 (C) 
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relacionam-se como Ãºltim periodo glaciÃ¡rio que permitiu 
a manutenÃ§Ã de v&as glaciaÃ§'e nas s e m  da Peneda e 
GerÃª (Romani etal., 1999). responsÃ¡ve pelo escavamento 
de novos talvegues. seguido do aluvionamento durante o 
pÃ³ glaciar. 

AcomposiÃ§Ã sedimentar nos t& primeiros ciclos e, 
em grande parte, semelhante a anterior (placenciana); as 
grandes mudanÃ§a climÃ¡tica que ocorreram 
regionalmente durante o ultimo periodo glaciÃ¡ri sÃ£ 
observadas nos sedimentos do quarto ciclo, os Ãºltimo a 
preencherosvales, e na alteraÃ§Ã presente nos testemunhos 
da sedimentaÃ§Ã anterior (Pereira & Alves, 1993). 
Contrastando com a simplicidade composicional anterior, 
observam-se, nos aluviÃµe deste ultimo ciclo, grande 
quantidade de clastos de rochas e outros minerais 
quimicamente menos resistentes, assim como maior teor 
em ilite e em interesiratificados em detrimento da caulinite 
(Pereira, 1989; 1991; Alves, 1991, 1993, 1995% Pereira 
& Alves, 1993; Alves & Pereira. 1999,2000). 

Assiim, nosvales minhotos, a morfogÃ©nes quatemÃ¡ri 
estÃ marcada pela gliptogÃ©nese ac@o que conduziu ao 
encaixe sucessivo das redes de drenagem anteriotmente 
instaladas. AerosÃ¡ remontante que dai resultou, permitiu 
algumas capturas, como a que desviou o trajecto do rio 
Homem para a bacia do Cavado. Estas alteraÃ§Ãµ 
diminuiram a capacidade erosivado rio que circulava pelos 
depÃ³sito de Alv&es, preservando-os da completa erosÃ£ 
(Alves, 1995% 1995b, 1996). 

O rio Douro, evacuou os aluviÃµe em sucessivos ciclos 
de encaixe. Restam somente pequenos retalhos, em geral 
situados em apertadas curvaturas, controladas por 
alinhamentos tectÃ³nicos Com maior expressÃ£o sÃ£ 
observados depÃ³sito em Barca d'Alva e na zona do 
Focinho, ainda em relaÃ§' com o acidente tectÃ³nic 
BraganÃ§a-Vilari@-Manteiga (Pereira & Azevedo, 1995; 
Pereira, 1997). 

Os dados disponÃ­vei sugerem que, durante o 
Cenodico, os processos emsivos foram dominantes no 
norte de Portugal. AsedimentaÃ§Ã presewada nesta regi'o 
Ã observada emcircunslÃ¢ncia particulares, como acaptura 
em pequenas bacias de desligamento, dificuldades de 
drenagem por acÃ§Ã tectÃ³nic ou pela constiiuiÃ§' de 
alvÃ©olo erosivos. Em face do enquadramento 
gwmorfolÃ³giw o registo sedimentar a oriente expressa 
umdeterminante controlo tectÃ³nico enquanto aocidente, 
a proximidade do AtlÃ¢ntic impÃµ tambÃ© um controlo 
eustÃ¡tico 

Os sedimentos cenozÃ³iw mais antigos (episÃ³di I) 
est'o preservados em fossas estreitas, no contexto do 
acidente tectÃ³nic de BraganÃ§a-VilariÃ§a-Manteiga 
Constituem vestigios de leques aluviais gerados, 
provavelmente no PaleogÃ©nico na dependÃªnci dos 
maciÃ§o de BraganÃ§ e de Morais ou, mais a sul, de mantos 
aluviais alimentados por granitÃ³ide e pertencentes ao 
sector proximal de uma vasta drenagem deficiente, 

efectuada para leste. 
Relativamente ao episÃ³di 2, admite-se que a maioria 

dos sedimentos cenozÃ³ico observados em TAS-os- 
Montes. constituam duas unidades alostratigraficas 
atribuiveis ao MiocÃ©nic terminal e ao Zancliano. A 
unidade mais antiga (Membro de Castro e FormaqÃ£ de 
Quintas ?) relaciona-se com um episÃ³di importante de 
configuraÃ§Ã da paisagem regional. acentuando os relevos 
e impondo deslocamentos verticais importantes 
(soerguimento relativo do bloco tectÃ³nic ocidental) nos 
desligamentos esquerdos de Bmgnp- VilariÃ§a-Longroiv 
e de Verin-Penacova A segunda unidade alostratigrafica 
(Membm de Atalaia) revela um similar impulso tectÃ³nic 
importante e condiÃ§Ãµ paleoclimaticas temperadas 
quentes, mas com forte contraste estacional. Durante estes 
epis-dios. os acidentes tectÃ³nico de Verin-Penacova e de 
Braw-VdariÃ§a-Manteiga devem ter funcionado como 
limites de irÃ© blocos principais: um bloco a ocidente do 
acidente Verin-Penacova, com uma drenagem exorreica, 
efectuada genericamente paia oeste; um bloco central, com 
uma drenagem endorreica na forma de leques aluviais, 
embacias de desligamente geradas ao longo dos acidentes 
tectonicos (Chaves. Vila Real, etc.); um bloco a oriente 
do acidente BraganÃ§a-VilariÃ§a-Manteiga correspondente 
a um domÃ­ni pmximai de um sistema fluvial drenando 
para a Bacia TerciÃ¡ri do Douro (fig. IA). 

No Placenciano (episÃ³di 3), uma parte importante das 
Ã¡rea interiores deve ter sido capturada pela drenagem 
exorreica, nomeadamente o referido bloco central. No 
Minho e Douro Litoral ter-se-Ã observado o alargamento 
dos vales fluviais (fig. IB), bem como importante 
assoreamento, em liga* com um alto ~ v e l  do mar e 
condiÃ§ik de clima relativamente quente e hÃºmido 

A modificaÃ§Ã das condiÃ§iie climÃ¡tica no fim do 
PliocÃ©nic (episÃ³di 4), no sentido de maior aridez e frio, 
bem como a ocorrÃªnci de uma nova fase tectÃ³nic 
intensamente compressiva segundo WNW-ESE, devem ter 
constituÃ­d as razÃµe para o desenvolvimento de leques 
aluviais na periferia de alguns relevos em soeiguimento 
ou JÃ salientes (fig. 1C). 

No PlistocÃ©nic (episÃ³di 5) acentua-se o encaixe da 
rede fluvial, com forte eros'o remontante e capturas. 
Regista-se, no sector atlÃ¢ntico a captura da bacia do rio 
Homem para a baciado CÃ¡vad e para o interior, a captura 
das bacias endorreicas, como as pequenas depressÃµe da 
VilariÃ§ e Longroiva ou da grande Bacia TerciÃ¡ri do 
Douro (Espanha). Nos vales minhotos est'o registados 
quatro ciclos principais de gliptogÃ©nese/sedimentogenes 
q u a t e m a  que sucedem aos vestigios da sedimenta@o 
pliocÃ©nica 
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