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RESUMO
Palavras-chave: Cenozoico; estratigrafia; sedimentologia; depésitos fluviais; analise de bacias; paleogeografia, neotectonica; Portugal.

Apresenta-se uma interpretagdo paleogeografica e tectono-sedimentar do norte de Portugal, tendo em conta estudos anteriores
(geomorfologia, litostratigrafia, mineralogia, sedimentologia, paleontologia, etc.). O Cenozoico apresenta caracteristicas distintas
de acordo com o seu enquadramento morfotecténico na regido oriental (Tras-os-Montes) ou proximo da costa atlantica (regido
ocidental, dreas do Minho e Douro Litoral).

Na regido oriental o registo sedimentar ¢ considerado Neogénico, mas localmente identificou-se Paleogénico (?). Este registo
mais antigo, representado por depésitos aluviais, foi preservado da completa erosdo devido a sua posigéo no interior de fossas na
zona de falha Braganga-Vilariga-Manteigas. Os episédios sedimentares seguintes (Tortoniano superior-Zancleano ?), representados
por duas unidades alostratigraficas, foram interpretados como sistemas fluviais entrangados de uma rede hidrogréfica endorreica,
drenando para a Bacia Tercidria do Douro (para leste, em Espanha); actualmente, ainda se conservam em depressdes tectdnicas e em
vales fluviais escavados no soco.

Posteriormente, a sedimentagdo a oriente torna-se mais escassa pois sistemas fluviais atlanticos (ex. o pré-Douro) capturaram,
sucessivamente, anteriores drenagens endorreicas. O sector proximal da unidade alostratigrifica atribuida ao Placenciano esté registado
em Mirandela (Trds-os-Montes) mas o episédio fluvial seguinte (Gelasiano-Plistocénico inferior ?) j& se documenta mais para
oriente, conservado em altas plataformas e em depressdes tectonicas. Na zona costeira ocidental, o registo sedimentar ¢ atribuivel ao
Placenciano e a0 Quaterndrio ¢ estd principalmente representado por terragos; localiza-se no interior dos largos vales fluviais dos
rios Minho, Lima, Cavado ¢ Ave, bem como em Alvardes e na plataforma litoral do Porto.

Os episddios sedimentares tercidrios do norte de Portugal foram principalmente controlados pela tectnica, mas posteriormente
(Placenciano-Quaternério) também pelo eustatismo.

ABSTRACT
Key words: Cenozoic; stratigraphy; sedimentology; fluvial deposits; basin analysis; palaeogeography; neotectonics; Portugal.

Palaeogeographic and tectono-sedimentary interpretation of northern Portugal, in which previous studies (geomorphology,
lithostratigraphy, mineralogy, sedimentology, palaeontology, etc.) were considered, is here proposed. Cenozoic shows different
features according to its morphotectonic setting in the eastern region (Tras-os-Montes) or near to the Atlantic coast (westemn region,
Minho and Douro Litoral areas). Although in the eastern region the sedimentary record is considered late Neogene, in some places
Paleogene (?) was identified. This oldest record, represented by alluvial deposits, was preserved from complete erosion because of
its position inside Braganga-Vilariga-Manteigas fault zone grabens. Later sedimentary episodes (upper Tortonian-Zanclean ?), rep-
resented by two allostratigraphical units, were interpreted as proximal fluvial braided systems of an endorheic hydrographic network,
draining to the Spanish Duero Basin (eastwards); nowadays, they still remained in tectonic depressions and incised-valleys. Later
on, eastern sedimentation becomes scarcer because Atlantic fluvial systems (e.g. the pre-Douro), successively, captured previous
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endorheic drainages. The proximal reaches of the allostratigraphic unit considered Placencian is recorded in Mirandela (western
Tras-os-Montes) but the following fluvial episode (Gelasian-early Pleistocene ?) was already documented in east Tras-os-Montes,
preserved in high platforms and in tectonic depressions. Placencian and Quaternary sedimentary records in the western coastal zone,
mainly represented by terraces, are located in the Minho, Lima, Alvaries, Cavado and Ave large fluvial valleys and in the Oporto
littoral platform. In conclusion, northern Portugal Tertiary sedimentary episodes were mainly controlled by tectonics, but later on

(Placencian-Quaternary) also by eustasy.

INTRODUCAO

Os estudos sedimentolégicos efectuados em grande
parte dos depdsitos cenozdicos do norte de Portugal
(Minho, Douro Litoral e Tras-os-Montes), permitem
estabelecer correlagdes estratigraficas e reconstituigdes
paleoambientais.

A maioria do registo sedimentar localiza-se junto da
fachada atléntica e em Tras-os-Montes oriental. Entre estes
dominios sdo conhecidos alguns depositos cenozoicos,
principalmente ao longo da zona de falha Verin-Penacova,
num contexto tectonico semelhante ao dos acidentes
tecténicos de Mirandela e de Braganga-Vilariga-
Manteigas, em Tras-os-Montes oriental. Alguns trabalhos
tém referido esses depositos e apresentado propostas de
evolugdo morfotecténica. Grade & Moura (1982) referem
os sedimentos na fossa de Chaves, Ferreira (1978, 1980,
1991) estudou a geomorfologia regional, Cabral (1995) e
Baptista (1998) incidem na neotectonica da zona de falha
Verin-Penacova, tendo reconhecido fases de reactivagao;
o Tercidrio tem uma exposi¢do limitada e esta, em geral,
coberto por sedimentos quaternarios. O escasso
conhecimento sedimentolégico dos depdsitos nas
pequenas depressdes ao longo do sector setentrional deste
importante desligamento, limita a interpretagio
paleogeografica. Contudo, existem desenvolvidos estudos
nos depositos do sector meridional desta zona de falha,
nomeadamente os de Barreiro de Besteiros, Mortagua e
de Miranda do Corvo (Birot, 1944; Carvalho, 1962;
Ferreira, 1978; Cunha, 1992a, 1999a).

A integracdo dos diferentes dados disponiveis salienta
o norte de Portugal como uma zona sujeita a processos
predominantemente erosivos, relacionados com uma
tendéncia dominante de soerguimento durante o
Cenozoéico. O registo ficou preservado em diferentes
contextos morfotectonicos: em areas tecténicas deprimidas
(estreitas bacias de desligamento ou em blocos abatidos),
preenchendo paleovales escavados no soco, cuja drenagem
se tornou deficiente por acgéo tecténica ou pela evolugdo
morfolégica do sistema fluvial, ou dispersos na forma de
mantos aluviais no sopé de areas em soerguimento. Os
principais episédios tecténicos estdo marcados por
rupturas no registo sedimentar continental. Descrevem-
se cinco episddios tectono-sedimentares, enquadraveis nas
sequéncias limitadas por descontinuidades (SLD)
propostas por Cunha (1992a, 1992b). Estes episddios sdo
deduzidos a partir da caracterizagdo litostratigrafica,
sedimentologica, interpretagdo paleoambiental, contexto
morfotectonico e correlagdes estratigraficas com outras
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areas.
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ESTRATIGRAFIA E PALEOGEOGRAFIA

Episédio 1: O registo sedimentar mais antigo - sistemas
aluviais paleogénicos (?)

A caracterizagdo sedimentoldgica e estratigrafica da
Formagio de Vale Alvaro e das Arcoses de Vilariga,
permite considera-las como as unidades cenozéicas mais
antigas, preservadas na regido norte de Portugal em
estreitas fossas na zona de falha Braganga-Vilariga-
Manteigas, de orientagdo NNE-SSW. A Formag@o de Vale
Alvaro foi identificada nas depressdes de Braganca e de
Macedo de Cavaleiros (Ramalhal, 1968; Pereira &
Azevédo, 1991, 1993a; Pereira, 1997, 1998, 1999b). As
Arcoses de Vilariga localizam-se na depresséo da Vilariga
e tém também registo a sul do Douro, na depressdo da
Longroiva e na area de Nave de Haver (Ferreira, 1971,
1978; Pereira, 1997; Pereira & Cunha, 1999; Cunha &
Pereira, 2000).

A Formagido de Vale Alvaro é caracterizada pela
alterndncia de litofacies conglomeraticas macigas muito
grosseiras e niveis areno-lutiticos, com cimentagao
ferruginosa e carbonatada. Ocasionalmente, observam-se
niveis predominantemente carbonatados. Destacam-se
também a natureza mafica e ultramafica dos clastos e a
natureza e evolugio da fracgao argilosa, caracterizada pelo
predominio de montmorilonite rica em Fe e pela presenga
de paligorskite, clorite, interestratificados clorite-esmectite
e talco (Pereira & Brilha, 1999, 2000). Esta unidade
formou-se pela sobreposi¢éo de derrames do tipo debris-
flow, alternantes com condigdes pantanosas e periodos de
secura de duragéo varidvel (Pereira, 1997, 1998, 1999b).

Os sedimentos assentam em discordancia sobre o soco;
no caso da Formago de Vale Alvaro, o Paleozébico
encontra-se afectado por uma substituigdo carbonatada,
com caracteristicas semelhantes as carbonatagGes desta
unidade. A Formagio de Vale Alvaro esti limitada
superiormente por uma descontinuidade sedimentar
regional, a que se sobrepe a Formagdo de Braganga
(Miocénico terminal-Zancleano ?). A descontinuidade é
claramente observada em Lim3os, a leste de Macedo de
Cavaleiros, onde os sedimentos siliciclasticos de um
sistema fluvial entrangado (Formagdo de Braganga)
assentam em niveis clasticos com cimento carbonatado e
niveis carbonatados. A Formagdo de Vale Alvaro tem
caracteristicas sedimentologicas que justificam uma
correlagdo litostratigrafica com unidades paleogénicas, em
particular com a UTS3 definida na Bacia Tercidria do
Douro (Santisteban ef al., 1996) e com o Complexo de
Benfica (Azevédo, 1991; Azevédo et al., 1991).



As Arcoses de Vilariga constituem uma unidade areno-
conglomeratica, imatura, de cor esbranquigada ou
cinzento-esverdeada, medianamente consolidada e de
composi¢ao 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 génese deveu-se a uma
drenagem fluvial deficiente em direcgdo a leste, para a
Bacia Terciaria do Douro, em Espanha (Pereira, 1997;
Pereira & Cunha, 1999; Cunha & Pereira, 2000). Sobre
as Arcoses de Vilariga assenta, em descontinuidade
sedimentar regional, a Formagao de Quintds (Miocénico
terminal?) (Pereira & Cunha, 1999; Cunha & Pereira,
2000). Em face das caracteristicas sedimentolégicas e
morfo-tecténicas, admitiu-se a correlag@o dos dois membros
das Arcoses da Vilari¢ca com os dois membros das Arcoses
de Coja (Cunha & Penados Reis, 1991; Cunha, 1992a, 1999a).

Em sintese, na regido abordada, o registo mais antigo
indica que, provavelmente durante o Paleogénico (SLD7
e SLDR), existiram sistemas aluviais endorreicos,
actualmente preservados tectonicamente no contexto do
acidente Braganga-Vilariga-Manteigas. No caso da
Formagio de Vale Alvaro, estio representados corpos de
leque aluvial, gerados em ligagdo com escarpas tecténicas
(Pereira & Azevédo, 1993a, 1993b; Pereira, 1997, 1998,
1999b). As caracteristicas das Arcoses de Vilariga em
Longroiva, Vilari¢a e Nave de Haver, sugerem sectores
proximais de uma vasta drenagem deficiente para a Bacia
Terciaria do Douro, na forma de mantos aluviais
alimentados por arenas graniticas (Pereira & Cunha, 1999;
Cunha & Pereira, 2000).

Na regiao norte de Portugal, a limitada representagdo
sedimentar do Paleogénico e a ndo existéncia de Miocénico
ante-Tortoniano final, contrasta com o registo existente a
leste na Bacia Terciaria do Douro, pelo que deve ter
constituido uma area essencialmente em eroséo.

Episédio 2: A drenagem fluvial endorreica no NE de
Portugal, no Miocénico final a Zancleano (?)

A Formagdo de Braganga foi definida em Tras-os-
Montes oriental, como uma unidade litostratigrafica que
regista, num sector proximal, uma drenagem fluvial
efectuada para a Bacia Terciaria do Douro (Espanha),
provavelmente no Miocénico terminal e Zancleano
(Pereira, 1997, 1998, 1999b). Tem uma espessura méxima
de 80 metros e cor predominantemente vermelha. Sdo
caracteristicos os depdsitos conglomeréticos de fundo de
canal e de barras, bem como o caracter polimitico e o
predominio de esmectite na fracgdo <2pum. Definiram-se
dois membros, com base na tendéncia granulométrica e
reconhecimento de uma descontinuidade sedimentar com
valor regional. O Membro de Castro (inferior), com
tendéncia granodecrescente, € constituido por
conglomerados na base, correspondentes a pavimentos de
canal, aos quais se seguem sedimentos areno-
conglomeraticos. A sua constitui¢do sugere um sistema
fluvial entrangado de baixa sinuosidade e com o leito
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escavado no substrato. Para o topo, predomina a
sedimentagdo fina. O Membro de Atalaia, ravinante sobre
o membro inferior, ndo apresenta uma tendéncia
granulométrica marcada, é areno-conglomeritico e
corresponde a uma sucessdo de episédios de um sistema
fluvial entrangado de baixa sinuosidade, com transigdes
momentineas para um estilo mais sinuoso.

As caracteristicas das unidades descritas suportam a
sua correlagdo litostratigrafica, respectivamente, com a
SLD11 e SLDI12 propostas por Cunha (1992a, 1992b),
com registos identificados quer a norte da Cordilheira Central
(Cunha, 1992a, 1999a) quer a sul (Cunha, 1992a, 1996; Bar-
bosa, 1995; Pimentel, 1997; Azevédo, 1998; Martins, 1999).

No seu conjunto, as caracteristicas da Formagdo de
Braganga sugerem condigtes temperadas a quentes, com
uma estagdo particularmente pluviosa, formando-se fluxos
aquosos de elevada energia a partir das regides mais
elevadas, e uma estagiio seca prolongada. E possivel que
para o topo do Membro de Castro se tenham estabelecido
condigdes mais marcadas de secura, denunciadas pela
precipitagdo incipiente de carbonatos em fracturas. Nas
zonas periféricas, as condi¢des locais devem ter sido
propicias a longos periodos de exposi¢do aérea. A oscilagio
do nivel freatico favoreceu a alteragdo dos clastos, a
neoformagdo de caulinite e a continua rubefac¢do do
depésito (Pereira, 1997, 1998, 1999b).

Em etapa anterior a Formagdo de Braganga devem
ter-se desenvolvido vales fluviais encaixados no soco,
como resposta erosiva ao levantamento relativo das ireas
montanhosas (fig. 1A). Posteriormente, a actuagio da
importante fase tectonica no auge da compressdo bética
(cerca de 9 Ma; Calvo et al., 1993) fez rejogar os
desligamentos Braganga-Vilari¢a-Longroiva e de Verin-
Penacova (Ferreira, 1991; Cunha, 1992a; Cabral, 1995;
Sequeira et al., 1997), compartimentando o norte de
Portugal numa escadaria de grandes blocos a subir para
ocidente. As redes hidrogréficas ter-se-do modificado pelas
novas condi¢gdes morfotectonicas, motivando a
sedimentagdo correspondente ao Membro de Castro. O
caracter ravinante e grosseiro do Membro de Atalaia
relaciona-se com uma nova movimentago tectonica.
Deste acontecimento resultou o rejogo de blocos tecténicos
do Planalto Mirandés e falhas que afectam o Membro de
Castro nas depressoes de Mirandela, Braganga e Macedo
de Cavaleiros (Pereira, 1997, 1998, 1999b).

Nas depressoes da Vilariga e da Longroiva foi também
identificada uma unidade (Formag@o de Quintds) que se
admite estar relacionada com a fase tectdnica
correspondente ao auge da compressao bética. Neste caso,
como em regides do centro de Portugal (Beira Baixa,
Lousa-Arganil, Mortagua, etc), s6 se depositaram leques
aluviais (Pereira & Cunha, 1999; Cunha & Pereira, 2000).

Na fachada atlantica norte ndo sfo conhecidos
sedimentos deste episddio, contrariamente a depressdes
da Galiza, onde s@o descritos depdsitos paleogénicos e
neogénicos, em geral associados a bacias de desligamento.
No prolongamento para norte da bacia de S. Pedro da
Torre-Valenga sao conhecidos depdsitos, aos quais tém
sido atribuidas idades do Eocénico ao Pliocénico (Mar-
tin-Serrano et al., 1996).
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Episodio 3: A generaliza¢io da drenagem exorreica
atldntica, no Placenciano

No Minho, a mais antiga etapa sedimentar conservada,
¢ atribuivel ao Placenciano. A sua génese ocorreu na
dependéncia de sistemas fluviais exorreicos, de orientagio
transversal 4 fachada atlantica (fig. 1B) (Alves, 1999; Alves
& Pereira, 1999, 2000). Os melhores testemunhos da
sedimentagd@o nestes vales, largos e evoluidos, sdo a
Formagdo de Barrocas, na bacia do rio Minho, a Formagzo
de Alvaraes, localizada na regido de Alvaraes (a sul do rio
Lima) e os depositos de Prado, situados na margem dircita
do rio Cavado (Braga, 1988; Alves, 1993, 1995a, 1995b,
1996, 1999; Pereira, 1989, 1991, 1997; Pereira & Alves,
1993; Alves & Pereira, 1999, 2000). Sao sedimentos cujas
caracteristicas composicionais indicam a sua deposigéo
em ambiente fluvial a flivio-lacustre e tém origem no
desmantelamento de vertentes sob condigGes favoraveis a
meteorizagdo quimica. O cortejo mineralogico é muito
simplificado, com predominio de clastos siliciosos e
minerais resistentes 4 meteorizagio quimica, associados
a caulinite presente como mineral de argila dominante na
matriz. A sedimentag@o fossilizou vales fluviais
anteriormente talhados e resultou de redes de drenagem
ja bem organizadas, precursoras das actuais.

Os depésitos de S. Pedro da Torre e os de Prado
relacionam-se com paleotrajectos dos rios Minho e Cavado
(fig. 1B). Na bacia do rio Lima deve ter ocorrido uma
situag@o andloga. No entanto, devido a escassez de
sedimentos e auséncia de niveis fossiliferos, ndo é ainda
possivel assegurar que os vestigios, supostos correlativos,
representem a colmatagdo placenciana, No caso da
Formag@o de Alvaries, ela testemunha a existéncia dum
sistema fluvial precursor do rio Neiva, mas com maior
dimens@o que este. O curso de agua gerador desta
sedimentagdo drenou certamente uma 4rea superior a ac-
tual bacia do rio Neiva; teve o seu trajecto na regido de
Alvardes, condicionado pela presenga da barreira
geomorfoldgica na zona de Castelo do Neiva, desaguando
no Atlantico mais a norte, proximo de Anha (Alves, 1995a,
1995b, 1996).

Os conteudos paleontoldgicos encontrados na
Formagao de Barrocas, Formagdo de Alvaries e depositos
de Prado, indicam clima quente e himido, sendo as floras
presentes nestas jazidas atribuiveis ao Pliocénico supe-
rior a Plistocénico inferior (Ribeiro ef al., 1943; Teixeira,
1944, 1979; Teixeira et al., 1969; Teixeira & Gongalves,
1980; Braga, 1988; Alves, 1995a, 1995b, 1996; Pais et
al., em publicagdo; Pais, informagdo oral). Quer os
depositos da Formagdo de Barrocas quer os depdsitos de
Prado foram ravinados e estdo subjacentes a episddios
sedimentares quaternarios neles embutidos (Alves &
Pereira, 1999, 2000).

Na plataforma litoral da regido do Porto sdo conhecidos
diversos afloramentos genericamente situados acima dos
100 metros de altitude e cujas caracteristicas
sedimentolégicas sugerem um episédio de sedimentagdo
continental (Aradjo, 1991, 1993, 1995, 1997). A
plataforma litoral ¢ limitada por um relevo marginal com
orientagdo NNW-SSE, a leste do qual sdo também
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conhecidos alguns depdsitos que se supdem do mesmo
episadio.

Os afloramentos situados a leste do relevo marginal
parecem ligados a uma drenagem fluvial com um tragado
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 linha de costa. Estes depositos, como o da
Rasa e do Carregal, tém sido referidos como pertencentes
a Fase I da regifo préxima do Porto (Aratjo, 1991, 1993,
1995, 1997). Para além do seu enquadramento
geomorfoldgico, os depdsitos caracterizam-se pelo cardcter
francamente caulinitico e pela cor branca ou
esbranquigada. Na plataforma litoral € tipica a existéncia
de um nivel basal conglomeratico, com blocos de granito
completamente alterados e de quartzo filoniano, ao qual
se sobrepde um nivel mais fino que denuncia a passagem
a condigOes de mais baixa energia deposicional. No topo,
a estratificagio cruzada em arenitos e conglomerados
sugere canalizagdo dos fluxos.

Os depositos situados para leste do relevo marginal,
como os de Avintes, Gandra, Esposade e Medas, revelam
um caracter mais grosseiro e composi¢do distinta da
observada na plataforma litoral (Araujo, 1991, 1993, 1995,
1997). O encouragamento ferruginoso que afecta o topo
desta unidade pode atingir grande desenvolvimento, como
€ o caso do depdsito de Gandra (Gondomar), com cerca
de 1,5 metros. Estes aspectos relacionam-se com uma
alimentac@o predominantemente metassedimentar, com a
proximidade de afloramentos quartziticos (deposito de
Medas) e com um sistema de drenagem segundo um eixo
coincidente com o Douro actual.

Na plataforma litoral, apés os primeiros acarreios
grosseiros, deve ter-se desenvolvido uma planicie costeira,
com condigdes de deposi¢io em ambiente fluvial de baixa
energia. A caracterizagdo dos depdsitos das imediagGes
do Porto sugere génese em meio quente e himido. O
encouragamento do topo pode relacionar-se com a poste-
rior alteragdo no sentido de condigdes mais resistasicas
(Araujo, 1991, 1993, 1995, 1997), talvez durante o
episddio seguinte.

Para o interior (Tras-os-Montes oriental), as influéncias
eustaticas quase ndo se fizeram sentir e tal como nos
episodios anteriores, o controlo tecténico foi fundamen-
tal. Na depressdo de Mirandela esta representada uma
unidade — Formagdo de Mirandela - com caracteristicas
que sugerem ja a abertura desta depressio a uma drenagem
exorreica, efectuada provavelmente por um precursor do
Douro (fig. 1B) (Pereira, 1997, 1998, 1999b). A Formagio
de Mirandela tem uma espessura superior a 30 metros,
cor esbranquigada e amarelada e ¢ constituida por uma
sucessio de niveis conglomeraticos de matriz arenosa e
clastos essencialmente quartzosos, intercalados com alguns
niveis arenosos e raros lutitos. Na fracgdo argilosa a
caulinite é largamente predominante. Os sedimentos
preenchem paleovales estreitos e profundos talhados no
substrato. As litofacies conglomeraticas macigas ou com
organizagdo incipiente sio largamente dominantes e
representam essencialmente a deposi¢do em fundo de ca-
nal. Os clastos revelam uma origem parcial em granitdides,



que apos a sua alteragdo, forneceu grande quantidade de
areias de quartzo e feldspato. Das rochas
metassedimentares regionais estdo representadas as
litologias mais resistentes a meteorizagéo.

Na depressdo de Mirandela estdo também presentes
unidades que se supdem anteriores e posteriores 2
Formagédo de Mirandela. Contudo, ndo foi ainda possivel
comprovar a relagfio estratigréfica entre as varias unidades,
pois nio se sobrepdem todas directamente.

As caracteristicas sedimentologicas da Formagao de
Mirandela permitem a sua correlagdo com as unidades
continentais mais antigas identificadas nas depressdes
minhotas e em especial as das proximidades do Porto. As
unidades deste episodio, que foram acima sucintamente
descritas, sdo atribuidas a unidade alostratigrafica SLD13,
também identificada nos registos de outras regides a sul
(Cunha, 1992a, 1996, 1999a; Pena dos Reis et al., 1992;
Cunha et al., 1993).

Episddio 4: Os leques aluviais e a rede hidrografica na
transicio Neogénico-Quaternario

Na plataforma litoral da regido do Porto diferencia-se
um conjunto de depdsitos morfologicamente encaixados
na superficie que suporta os depésitos mais antigos e que
se distinguem pelo seu caracter grosseiro e pela deposi¢do
em leques aluviais (fig. 1C). Estes depésitos, que tém sido
localmente referidos como da Fase II, distribuem-se
paralelamente ao relevo marginal e sugerem uma série de
leques aluviais formados a saida desse relevo em
soerguimento (Aragjo, 1991, 1993, 1995, 1997). Tém
caracter conglomeratico e apresentam finas crostas
ferruginosas. Nas zonas mais proximais, os depositos séo
muito grosseiros, com abundantes blocos até 50 cm, como
€ o caso da Pedrinha (Valbom, Gondomar), a 6 km dos
primeiros afloramentos quartziticos da serra de Valongo.
Em zonas mais distais, como em Coimbrdes, os dep0sitos
tornam-se mais finos.

Em Tras-os-Montes, foi definida a Formagédo de
Aveleda, constituida por depoésitos vermelhos superficiais
que sucedem, nos planaltos, ao preenchimento das
depressdes pelos sedimentos das Formagdes de Braganga
e Mirandela (Pereira, 1997, 1999a). Os sedimentos
ocorrem em pequenos afloramentos onde s#o
predominantes as litofacies conglomeraticas de matriz
lutitica abundante que suporta clastos com desgaste
reduzido, predominantemente quartzosos e quartziticos.
A fracgdo argilosa revela largo predominio de caulinite e
ilite. As caracteristicas indicam um transporte reduzido e
fontes alimentadoras locais. Litofacies e arquitectura dos
depositos sugerem derrames do tipo debris flow em leques
aluviais, para além da rede hidrografica em inciso (fig.
1C). A Formagdo de Aveleda ocorre quer em dominio
tectonicamente pouco desnivelado, sobre uma importante
superficie erosiva correspondente a superficie da Meseta
Ibérica, quer no contexto dos acidentes tecténicos (fig. 1C).

As caracteristicas sedimentoldgicas apresentadas e o
seu enquadramento geomorfolégico suportaram a
correlagdo desta formagdo com a SLD14 identificada
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noutras regides do pais, nomeadamente nas bacias
cenozoicas do Mondego (Daveau et coll., 1985-86; Cunha,
1999b), Baixo Tejo (Martins, 1999; Cunha 1999b) e do
Sado (Pimentel, 1997).

Ao enchimento das depressdes terciarias devem ter
sucedido condig¢bes para o maior desenvolvimento da
superficie de aplanamento representada principalmente no
Planalto Mirandés. Estas condigGes de tectéonica menos
activa, parecem ter permanecido nesta regifo, até a
actualidade. Osrelevos de resisténcia que se elevam acima
dessa superficie, constituiram ai a fonte alimentadora dos
sedimentos. Ao longo das principais zonas de falhas, tera
sido um novo episddio tecténico compressivo o prinicipal
responsédvel pela formagdo dos leques aluviais (Pereira,
1997, 1998, 1999a, 1999b).

Na Peninsula Ibérica estd identificada uma ruptura
tectonica intra-Villafranquiano, conhecida por Ibero-
Manchega I1, aproximadamente aos 2,0 Ma (Calvo et al.,
1993), a qual se liga um episddio sedimentar reconhecido
em vérias bacias. Também para o fim do Pliocénico
(Gelasiano) tém sido indicadas condigdes de clima, em
geral mais frias e secas, que contrastam com as condigdes
quentes e humidas precedentes (Pais, 1989; Azevédo,
1993, Pimentel & Azevédo, 1993). A nivel global sio
referidas também duas importantes crises climéticas frias,
uma primeira ha cerca de 2,5 Ma (Van Couvering, 1997;
Nikiforova & Alekseev, 1997) e outra ha 1,8 Ma, que marca
o inicio formal do Quaternério (Pasini & Colalongo, 1997).
Com base nestes dados, correspondentes quer a unidades
de caracteristicas semelhantes descritas na Peninsula
Ibérica quer a idade das rupturas tectdnicas e climéticas,
admitimos que este episddio se possa atribuir ao Gelasiano
a Plistocénico inicial.

Episédio 5: Os sucessivos embutimentos da rede
hidrografica no Quaternario

A relagdo entre a colmatagdo mais antiga e o
embutimento quaternario, ndo esta ainda totalmente
esclarecida na fachada atlantica norte. O conteudo
paleontolégico da jazida de Corgos (Andrade, 1945), no
vale do Minho, tal como ¢ apresentado, revela
caracteristicas mais temperadas e esta de acordo com a
hipétese da presenga dum episédio sedimentar quaternario
embutido no anterior (Alves & Pereira, 1999, 2000). A
relagdo entre as duas unidades pode ilustrar a importancia
do processo de gliptogénese provocado pelo arrefecimento
climatico que se encontra registado na Europa,
seguramente antes do Plistocénico médio. Posteriormente
e até a actualidade, sucedem-se mais trés ciclos
sedimentares, cada um deles correspondendo a um novo
talvegue tragado no soco e respectivo aluvionamento. Os
episddios de gliptogénese/sedimentogénese mais recentes
relacionam-se com o ultimo periodo glaciério, que permitiu
a manutengdo de varias glaciagdes nas serras da Peneda e
Gerés (Romani et al., 1999), responsavel pelo escavamento
de novos talvegues, seguido do aluvionamento durante o
pos glaciar.
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Fig. | — Esbogo da drenagem no episédio 2 (A), no episédio 3 (B) e no episddio 4 (C).
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A composigdo sedimentar nos trés primeiros ciclos €,
em grande parte, semelhante & anterior (placenciana); as
grandes mudangas climaticas que ocorreram
regionalmente durante o ultimo periodo glaciario séo
observadas nos sedimentos do quarto ciclo, os iltimos a
preencher os vales, e na alteragfo presente nos testemunhos
da sedimentagio anterior (Pereira & Alves, 1993).
Contrastando com a simplicidade composicional anterior,
observam-se, nos aluvides deste ultimo ciclo, grande
quantidade de clastos de rochas e outros minerais
quimicamente menos resistentes, assim como maior teor
em ilite e em interestratificados em detrimento da caulinite
(Pereira, 1989; 1991; Alves, 1991, 1993, 1995a, Pereira
& Alves, 1993; Alves & Pereira, 1999, 2000).

Assim, nos vales minhotos, a morfogénese quaternria
estd marcada pela gliptogénese, ac¢do que conduziu ao
encaixe sucessivo das redes de drenagem anteriormente
instaladas. A erosdo remontante que dai resultou, permitiu
algumas capturas, como a que desviou o trajecto do rio
Homem para a bacia do Cdvado. Estas alteragdes
diminuiram a capacidade erosiva do rio que circulava pelos
depésitos de Alvardes, preservando-os da completa erosio
(Alves, 1995a, 1995b, 1996).

O rio Douro, evacuou os aluvides em sucessivos ciclos
de encaixe. Restam somente pequenos retalhos, em geral
situados em apertadas curvaturas, controladas por
alinhamentos tectonicos. Com maior expressao, sdo
observados depositos em Barca d’Alva e na zona do
Pocinho, ainda em relagdo com o acidente tectonico
Braganga-Vilariga-Manteigas (Pereira & Azevedo, 1995;
Pereira, 1997).

CONCLUSOES

Os dados disponiveis sugerem que, durante o
Cenozbico, os processos erosivos foram dominantes no
norte de Portugal. A sedimentagio preservada nesta regido
¢ observada em circunstincias particulares, como a captura
em pequenas bacias de desligamento, dificuldades de
drenagem por acgdo tecténica ou pela constitui¢do de
alvéolos erosivos. Em face do enquadramento
geomorfoldgico, o registo sedimentar a oriente expressa
um determinante controlo tectonico, enquanto a ocidente,
a proximidade do Atlantico impde também um controlo
eustatico. :

Os sedimentos cenozdicos mais antigos (episédio 1)
estdo preservados em fossas estreitas, no contexto do
acidente tecténico de Braganga-Vilarica-Manteigas.
Constituem vestigios de leques aluviais gerados,
provavelmente no Paleogénico, na dependéncia dos
macigos de Braganga e de Morais ou, mais a sul (Vilariga,
Longroiva, Nave de Haver, etc.), de mantos aluviais
alimentados por granitdides e pertencentes ao sector proxi-
mal de uma vasta drenagem deficiente, efectuada para leste
(Bacia do Douro).

Relativamente ao episodio 2, admite-se que os
sedimentos cenozodicos observados em Tras-os-Montes

Ciéncias da Terra (UNL), 14

constituam duas unidades alostratigraficas atribuiveis ao
Miocénico terminal e ao Zancleano (SLD11 e SLD12). A
unidade mais antiga (Membro de Castro ¢ Formagéo de
Quintas ?) relaciona-se com um episédio importante de
configuragdo da paisagem regional, acentuando os relevos
e impondo deslocamentos verticais importantes
(soerguimento relativo do bloco tecténico ocidental) nos
desligamentos esquerdos de Braganca- Vilariga-Longroiva
e de Verin-Penacova. A segunda unidade alostratigrafica
(Membro de Atalaia) revela um similar impulso tecténico
importante e condigdes paleoclimaticas temperadas
quentes, mas com forte contraste estacional. Durante estes
episédios, os acidentes tecténicos de Verin-Penacova e
de Braganga-Vilariga-Manteigas devem ter funcionado
como limites de trés blocos principais: um bloco a ocidente
do acidente Verin-Penacova, com uma drenagem
exorreica, efectuada genericamente para oeste; um bloco
central, com uma drenagem endorreica na forma de leques
aluviais, em bacias de desligamente geradas ao longo dos
acidentes tectonicos (Chaves, Vila Real, etc.); um bloco a
oriente do acidente Braganga-Vilariga-Manteigas,
correspondente a um dominio proximal de um sistema
fluvial drenando para a Bacia Tercidria do Douro (fig. 1A).

No Placenciano (episédio 3; SLD13), uma parte
importante das dreas interiores deve ter sido capturada pela
drenagem exorreica, nomeadamente o referido bloco cen-
tral. No Minho e Douro Litoral ter-se-4 observado o
alargamento dos vales fluviais (fig. 1B), bem como
importante assoreamento, em ligagdo com um alto nivel
do mar e condigGes de clima relativamente quente e
himido.

A modificagdo das condigGes climaticas no fim do
Pliocénico (episédio 4; SLD14), no sentido de maior aridez
e frio, bem como a ocorréncia de uma nova fase tectoénica
intensamente compressiva segundo WNW-ESE, devem
ter constituido as razdes para o desenvolvimento de leques
aluviais na periferia de alguns relevos em soerguimento
ou ja salientes (fig. 1C).

No Plistocénico (episédio 5) acentua-se o encaixe da
rede fluvial, com forte erosdo remontante e capturas.
Regista-se, no sector atldntico, a captura da bacia do rio
Homem para a bacia do Cavado e para o interior, a captura
das bacias endorreicas, como as pequenas depressoes da
Vilariga e Longroiva ou da grande Bacia Terciria do
Douro (Espanha). Nos vales minhotos estdo registados
quatro ciclos principais de gliptogénese/sedimentogénese
quaterndria que sucedem aos vestigios da sedimentagdo
pliocénica.

AGRADECIMENTOS

Este trabalho foi realizado com financiamento da
Fundagdo para a Ciénecia e a Tecnologia,
respectivamente.no ambito do Centro de Ciéncias do
Ambiente/Ciéncias da Terra da Universidade do Minho,
Centro de Geociéncias da Universidade de Coimbra e
GEDES da Faculdade de Letras da Universidade do Porto.

79



1° Congresso sobre o Cenozbico de Portugal

BIBLIOGRAFIA

Alves, M. I. C. (1991) - Infrared spectroscopy of Plio-Quaternary sediments, from Lima river basin and Alvardes basin (Portugal).
PROC. 7th EUROCLAY Conf. DRESDEN'91, Greifswald, 189-192.

Alves, M. 1. C.(1993) - Aplicagdo do estudo de minerais pesados a caracterizagdo dos depdsitos da Bacia de Alvaries e bacia do rio
Lima. (NW de Portugal). El Cuaterndrio en Esparia y Portugal, Instituto Tecnologico Geominero de Espaiia (Ed.), Madrid,
Spain, 1, 40-55.

Alves, M. 1. C. (1995a) - Materiais Plio-quaterndrios do alto Minho. Produtos de meteorizacdo e depdositos fluviais na bacia do rio
Lima e regido de Alvardes. Tese de Doutoramento, Universidade do Minho, 277 p.

Alves, M. I. C. (1995b) - Terragos fluviais do Alto Minho: bacia do rio Lima e depésitos de Alvardes. Memdrias Mus. Lab. Min.
Geol., Univ. Porto, 4: 395-399.

Alves, M. I. C. (1996) - O Plio-quaternario das bacias do rio Lima e rio Neiva. Minho, NW de Portugal. In: Dindmica y Evelucion
de Medios Cuaternarios, A. Pérez Alberti, P. Martini, W Chesworth, A. Martinez Cortizas (eds), Santiago de Compostela,
Spain, 261-272.

Alves, M. L. C. (1999) - Definigao formal da Formagao de Alvardes (Placenciano da regido do Minho - NW Portugal). Comun. Inst.
Geol. e Mineiro, 86: 97-212.

Alves, M. 1. C. & Pereira, D. Insua (1999) - Revisio dos dados sedimentoldgicos e paleontolégicos das bacias do Minho: contribuigio
para o conhecimento da evolugdo plio-quaterndria regional. Encontros de Geomorfologia (Comunicagées), Universidade de
Coimbra, 123-129.

Alves, M.I.C. & Pereira, D. Insua (2000) - A sedimentagio e a gliptogénese no registo Cenozéico continental do Minho (NW
Portugal). Ciéncias da Terra (UNL), 14: 101-111.

Andrade, M. (1945) - Alguns elementos para o estudo do terrago superior do rio Minho. Bol. Soc. Geol. Portugal, 1V (3): 221-222.

Aratijo, M. A. (1991) - Evolugdo geomorfolégica da plataforma litoral da regido do Porto. Porto. Tese de doutoramento em
Geografia Fisica, FLUP, 534 p.

Aratijo, M. A. (1993) - Facies fluvial versus marinho nos depésitos da plataforma litoral da regido do Porto. Actas da IIT Reunido
do Quaterndrio Ibérico, Coimbra, 225-335.

Aratijo, M. A. (1995) - Paleoambientes fini-tercidrios e quaternarios no litoral da regifo do Porto — Dindmica y Evolucion de
Medios Cuaternarios. Actas do Simpdésio Internacional sobre Paleoambientes Quaterndrios na Peninsula Ibérica. Xunta de
Galicia, Santiago de Compostela, 359-373.

Aratijo, M. A. (1997) - A plataforma litoral da regido do Porto: dados adquiridos e perplexidades. Estudos do Quaterndrio APEQ,
1: 3-12.

Azevédo, T. M. (1991) - Essai de reconstituion paleogéographique du Bassin de Lisbonne au Paléogéne. Memdrias e Noticias,
Publ. Mus. Lab. Min. Geol. Univ. Coimbra, 112 (B): 525-564.

Azevédo, T. M. (1998) - Formagdes vermelhas continentais na sequéncia mesocenozéica da Cadeia da Arrabida. Comunicagdes do
I.GM., Lisboa, 84 (1): A115-Al118.

Azevédo, T. M., Carvalho, A. M. G, Silva, M. O. & Romariz, C. (1991) - O “Complexo de Benfica™ na regifio de Lisboa. Estudo
sedimentologico. Com. Serv. Geol. Portugal, Lisboa, 7: 103-120.

Baptista, J. C. (1998) - Estudo neotectonico da zona de falha Penacova-Régua-Verin. Tese de doutoramento, Univ. Tras-os-Montes
e Alto Douro, 344 p.

Barbosa, B. P. (1995) - Alostratigrafia e Litostratigrafia das unidades continentais da Bacia tercidria do Baixo Tejo. Relages com
o eustatismo e a tecténica. Dissertagdo de doutoramento na Univ. Lisboa, 253 p.

Birot, P. (1944) - Notes sur la morphologie et 1a géologie du bassin de Mortagua. Bol. Soc. Geol. Portugal, 4 (I-11): 131-142.

Braga, M.A.S. (1988) - Arenas e depdsitos associados da bacia de drenagem do rio Cavado (Portugal). Contribuicdo para o
estudo da arenizacdo. Tese de doutoramento, Universidade do Minho, 325 p.

Cabral, J. (1995) - Neotectonica em Portugal Continental. Mem. Inst. Geol. e Mineiro, Lisboa, 31, 265 p.

Calvo, J. P., Daams, R., Morales, J., Lépez-Martinez, N., Agusti, J., Anadon, P., Armenteros, I., Cabrera, L., Civis, J., Corrochano,
A., Diaz-Molina, M., Elizaga, E., Hoyos, M., Martin-Suarez, E., Martinez, J., Moissenet, E., Munoz, A., Perez-Garcia, A.,
Perez-Gonzalez, A., Portero, J. M., Robles, F., Santisteban, C. & Torres, T., Vander Meulem, A. J., Vera, J.A. & Meim, P. (1993)
- Up-to-date spanish continental neogene syntesis and paleoclimatic interpretation. Rev. Soc. Geol. Espaiia, 6 (3-4), 29-40.

Carvalho, H. Figueiredo (1962) - Contribuigdo para o estudo geol6gico da bacia de Mortagua. Bol. Soc. Port. Ciéncias Nat., 2" sér.,
vol. IX, 140-158.

Cunha, P. Proenca (1992a) - Estratigrafia e sedimentologia dos depésitos do Cretdcico Superior e Tercidrio de Portugal Central,
a leste de Coimbra. Disserta¢do de doutoramento na Univ. Coimbra, 262 p.

80



Ciéncias da Terra (UNL), 14

Cunha, P. Proenga (1992b) - Establishment of unconformity-bounded sequences in the cenozoic record of the western Iberian
margin and syntesis of the tectonic and sedimentary evolution in central Portugal during Neogene. First Congress R.C.A.N.S. -
“Atlantic General Events During Neogene" (Abstracts), Lisboa, 33-35.

Cunha, P. Proenga (1994) - Registo estratigrafico e evolugio paleogeogréfica das bacias tercidrias de Portugal Central. II Congreso
del Grupo Espaiiol del Terciario (Comunicaciones), 93-96.

Cunha, P. Proenga (1996) - Unidades litostratigréficas do Tercidrio da Beira Baixa (Portugal). Comun. Inst. Geol. e Mineiro, Lisboa,
82: 87-130.

Cunha, P. Proenga (1999a) - Unidades litostratigraficas do Terciario na regizo de Miranda do Corvo-Visen (Bacia do Mondego,
Portugal), Comun. Inst. Geol. e Mineiro, Lisboa, 86: 123-176.

Cunha, P. Proenga (1999b) - Importancia dos Conglomerados de Santa Quitéria e do Nivel de Serra da Vila, na interpretacao da
transi¢do do Terciario ao Quaternério (depressio da Lousi - Bacia do Mondego). Encontros de Geomorfologia (Comunicagaes).
Universidade de Coimbra, 45-52.

Cunha, P. Proenga; Barbosa, B. P. & Pena dos Reis, R. (1993) - Synthesis of the Piacenzian onshore record, between the Aveiro and
Setiibal parallels (Western Portuguese margin), Ciéncias da Terra (UNL), 12: 35-43.

Cunha, P. Proenca & Pena dos Reis, R. (1991) - Proposta de defini¢do formal de unidades litostratigraficas no registo arcdsico,
paleogénico e miocénico, do bordo NE da Bacia Lusitaniana - regido a NE de Coimbra. 3° Congresso Nacional de Geologia
(Resumos), Coimbra, 99.

Cunbha, P. Proenga & Pereira, D. Insua (2000) - Evolugdo cenozdica da drea de Longroiva-Vilariga (NE Portugal). Ciéncias da Terra
(UNL), 14: 91-100.

Daveau, S. et coll. (1985-86) - Les bassins de Lousa et Arganil. Recherches géomorfologiques et sédimentologiques sur le massif
ancien et sa couverture a 1'est de Coimbra. Mem. Centro de Est. Geog., Lisboa, 8, vol. I e II, 450 p.

Ferreira, A. Brum. (1971) - O rebordo ocidental da Meseta e a depressdo da Longroiva. Finisterra, 6: 196-217.

Ferreira, A. Brum (1978) - Planaltos e montanhas do Norte da Beira. Estudo de geomorfologia. Memdrias do Centro de Estudos
Geogrdficos, Lisboa, 4, 210 p.

Ferreira, A. Brum (1980) - Surfaces d’aplanissement et tectonique récente dans le Nord de la Beira (Portugal). Revue de Géologie
dynamic et de Géographie physique, Paris, 22, (1): 51-62.

Ferreira, A. Brum (1991) - Neotectonics in Northern Portugal. A geomorphological approach. Z. Geomorph. N. F., Berlin, Stuttgart,
Suppl.-Bd. 82: 73-85.

Grade, J. & Moura, A. C. (1982) - Bacia de Chaves. Estudo prospectivo dos seus corpos argilosos. Geonovas. Lisboa, 3: 79-84.

Martins, A. (1999) - Caracterizagdo morfotecténica e morfossedimentar da Bacia do Baixo Tejo (Pliocénico e Quaternario).
Dissertagio de Doutoramento na Universidade de Evora, 500 p.

Martin-Serrano, A., Mediavilla, R. & Santisteban, J. (1996) - North-western Cainozoic record: present knowledge and the correla-
tion problem. In: Friend & Dabrio (Ed), Tertiary Basins of Spain, the stratigraphic record of crustal kinematics. Cambridge
Univ. Press, 237-246.

Nikiforova, K & Alekseev, M. (1997) - International Geological Correlation Program, Project 41: “Neogene/Quaternary Bound-
ary”. in The Pleitocene Boundary and the Beginning of the Quaternary. Ed. Van Couvering. World and Regional Geology,
Cambridge University Press, 9: 3-12.

Pais, J. (1989) - Evolugdo do coberto vegetal em Portugal no Neogénico e no Quaternario. Comun. Serv. Geol. Portugal, 75: 67-72.
Pais, J., Gregor, H. J. & Pereira, D. I. - Fossil plants from Barrocas (S. Pedro da Torre) North Portugal (em publicagio).

Pasini, G & Colalongo, M. L. (1997) - The Pleistocene boundary-statotype at Vrica, Italy. in The Pleitocene Boundary and the
Beginning of the Quaternary. Ed. Van Couvering. Cambridge University Press, World and Regional Geology, 9: 15-45.

Pena dos Reis, R., Cunha, P. Proenga, Barbosa, B., Antunes, M. T. & Pais, J. (1992) - Mainly continental Miocene and Pliocene
deposits from Lower Tagus and Mondego Tertiary basins. Ciéncias da Terra (UNL), Ntimero especial II: 37-56.

Pereira, D. Insua (1989) - Sedimentologia e estratigrafia dos depdsitos Quaterndrios de rio Minho (regido de S. Pedro da Torre).
Provas A. P. C. C., Universidade do Minho, 132p.

Pereira, D. Insua (1991) - Evolugio quaternéria do rio Minho na regido de S. Pedro da Torre e Valenga. Memdrias e Noticias, Publ.
Mus. Lab. Min. Geol., Univ. Coimbra, 112: 327-345.

Pereira, D. Insua (1997) - Sedimentologia e Estratigrafia do Cenozbico de Trds-os-Montes oriental (NE Portugal). Tese de
doutoramento, Universidade do Minho, 341 p.

Pereira, D. Insua (1998a) - Enquadramento estratigrifico do Cenozéico de Tras-os-Montes oriental. Comunicagdes do 1. GM. Lisboa,
84, (1): A126-A129.

Pereira, D. Insua (1999a) - O registo sedimentar em Tras-os-Montes oriental nas proximidades do limite Neogénico-Quaternario.
Estudos do Quaterndrio (APEQ), 2: 27-40.

81



1° Congresso sobre o Cenozdico de Portugal

Pereira, D. Insua (1999b) - Tercidrio de Tris-os-Montes oriental: evolugdo geomorfoldgica e sedimentar. Comunicagdes do Inst.
Geol. e Mineiro, Lisboa, 86: 213-226.

Pereira, D. Insua & Alves, M. . C. (1993) - Estudo exoscopico de grios de quartzo de depésitos de origem fluvial do Minho
(Portugal). El Cuaterndrio en Espafia y Portugal, Instituto Tecnologico Geominero de Espafia (Ed.), Madrid, Spain, 1: 111-118.

Pereira, D. Insua & Azevédo, T. M. (1991) - Origem e evolugdo dos depésitos de cobertura da regido de Braganga. Mem. Not. Pub.
Mus. Min. Geol. Univ. Coimbra, 112 (A): 247-265.

Pereira, D. Insua & Azevédo, T. M. (1993a) - Depositos de preenchimento das depressdes associadas ao acidente de Braganga-
Manteigas, no sector a norte do Douro (Tras-os-Montes, Portugal). Actas da 3* Reunido do Quaternério Ibérico. Coimbra, 183-
190.

Pereira, D. Insua & Azevédo, T. M. (1993b) - Caracteriza¢do sedimentolégica e geomorfologica dos depositos de Rafia da regido de
Braganga, com vista & defini¢do das suas condigdes de génese e evolu¢do. Monografias 2, La Rana en Espana y Portugal,
Centro de Ciencias Medioambientales, Madrid, 27-39.

Pereira, D. Insua & Azevédo, T. M. (1995) - Evolugao quaternaria do graben da Vilariga (Trés-os-Montes, NE Portugal).Cuadernos
do Laboratorio Xeoloxico de Laxe, Corunha, Espanha, 20: 123-137.

Percira, D. Insua & Brilha, J. (1999) - Clay mineralogy of sedimentary rocks with mafic and ultramafic sources (NE Portugal). Proc.
Euroclay 1999, Cracévia, Polénia.

Pereira, D. Insua & Brilha, J. (2000) - Mineralogia da fracgdo argilosa da Formagio de Vale Alvaro (Braganga, NE Portugal).
Ciéncias da Terra (UNL), 14: 83-88.

Pereira, D. Insua & Cunha, P. P. (1999) - Aspectos geol6gicos e geomorfoldgicos do Cenozobico da regido de Longroiva-Vilariga (NE
Portugal): implicagdes na interpretagio da elaboragio da paisagem regional. Encontros de Geomorfologia (Comunicagdes),
Universidade de Coimbra, 53-60.

Pimentel, N, (1997) - Tercidrio da Bacia do Sado, sedimentologia e andlise tectono-sedimentar. Tese de doutoramento, Universidade
de Lisboa, 381 p.

Ramalhal, F.J. S. (1968) - Estudo geolégico e sedimentolégico dos depdsitos discordantes dos arredores de Braganga. Instituto de
Investigagdo Cientifica de Angola. Luanda.

Ribeiro, O., Neiva, JM.C. & Teixeira, C. (1943) - Depésitos detriticos da bacia do Cavado. (Nota preliminar). Bol. Soc. Geol.
Portugal, 111, 87-94.

Romani, J. R. V., Mosquera, D. F., Marti, K. & Ferreira, A. B. (1999) - Nuevos datos para la cronologia glaciar pleistocena en el NW
de la Peninsula Ibérica. Cadernos Lab. Xeoloxico de Laxe, Corunha, 24: 7-29.

Santisteban, J. I., Mediavilla, R., Martin-Serrano, A., & Dabrio, C. I. (1996) - The Duero Basin: a general overview. Tertiary basins
of Spain; the stratigraphic record of crustal kinematics (Ed. Friend & Dabrio), Cambridge Univ. Press, 183-187.

Sequeira, A., Cunha, P. P. & Sousa, M. B. (1997) - A reactivagdo de falhas, no intenso contexto compressivo desde meados do
Tortoniano, na regido de Espinhal-Coja-Caramulo (Portugal Central). Comun. Inst. Geol. e Mineiro, Lisboa, 83: 95-126.

Teixeira, C. (1944) - Tecténica Plio-Pleistocénica do Noroeste Peninsular. Bol, Soc. Geol. Portugal, 4, 1-11: 19-41.
Teixeira, C. (1979) - Plio-Plistocénico de Portugal. Com. Serv. Geol. Portugal, 65: 35-46.
Teixcira, C. & Gongalves, F. (1980) - Introdug¢do & geologia de Portugal. Instituto Nacional de Investigagio Cientifica, 475 p.

Teixeira, C., Medeiros, A. C., Alves, C. A. M. & Moreira, M. M. (1969) - Carta Geolégica de Portugal, na escala de 1/50000. Noticia
Explicativa da folha 5-C, Barcelos. Serv. Geol. Portugal, Lisboa, 49 p.

Van Couvering, (1997) - Preface: the new Pleistocene. In: The Pleistocene Boundary and the Beginning of the Quaternary. Ed. Van
Couvering. World and Regional Geology, Cambridge University Press, 9, xi-xvii.

82





