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Abstract

One of the most common characteristics of the Portuguese littoral is the existence of a
planed surface (the so-called “littoral platform”), situated at different altitudes and bor-
dered from the inland by a straight relief, strongly contrasting with that planed surface.
This one is generally covered with several outcrops of the so-called Plio-Pleistocene
deposits. Till the eighties this platform has been interpretated as stable staircase of old
marine levels, registering in a passive way the eustatic variations. The rigid step borde-
ring it easterly should be a fossil cliff. However, our study has proved that many of these
deposits have a continental origin. These continental deposits have fluvial or alluvial fan
facies and they are lying above 40 meters. Marine deposition seems to be quite rare and
it only occurs on a small western area, beneath the altitude of 40 meters, and developing
into three different marine levels. There is a rigid step between the two kinds of depo-
sits. We think that the clear geometric separation between these deposits together with
this rigid step, indicates the results from tectonic activity. It seems that the sea must have
touched only the western part of this surface, when neotectonic movements lowered it
down. There are more evidences for neotectonic movements: a) there are faults (mainly
inverse faults) affecting the higher deposits of this littoral platform; b) the same marine
level seems to appear at different altitudes, developing an irregular pattern with a gene-
ral trend dipping from the North to the South.
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The tectonic situation seems to be related to the position of the area including two main
zones of the Iberian Massif and the Porto-Tomar shear zone. The geomorphology and
the late tertiary and quaternary deposits can help in the definition of the sense and
amplitude of recent tectonic movements. However, in order to achieve such a goal, the
interference between several kinds of phenomena (tectonics/epeirogenesis, climate, sea
level) must be studied with sufficient detail.

Key words: Littoral platform; marginal relief; alluvial fan; marine deposits; Quaternary;
neotectonics, Porto-Tomar shear zone.
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1. INTRODUCAO

Um dos tragos comuns a quase todo o
litoral portugués é a existéncia de uma
faixa aplanada, designada como “platafor-
ma litoral”, com largura e altitude varid-
veis, que bordeja quase todo o litoral,
limitada, para o interior, por um rebordo,
rigidamente alinhado e contrastante com a
referida drea aplanada. Essa plataforma
estd geralmente organizada em patamares
e suporta depdsitos com caracteristicas
muito variadas.

A explicagdo tradicional veiculada nos
anos quarenta (e.g., RIBEIRO ez /., 1943,
TEIXEIRA, 1949) que identificava estes
patamares como niveis de praias antigas
(figura 1), atestando as varia¢Oes eustdticas
do Quaterndrio, limitados, para o interior,
por uma arriba {6ssil foi aceite, na comu-
nidade cientifica, até meados dos anos
1980. Os anos posteriores assistiram a
uma modificagio sensivel na visio que se
tinha da plataforma litoral portuguesa.
Das ideias de um eustatismo estrito, com-
binado com uma pretensa estabilidade do
continente, passou-se a uma visdo mais
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complexa e mais dindmica. E essa visdo
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multisciplinar que pretendemos ilustrar,
apontando, também, algumas das pistas a
explorar no futuro.

2. MORFOLOGIA

No mapa da figura 2 é possivel apreciar
o desenvolvimento topogrifico da faixa
litoral situada nas proximidades da cidade
do Porto. A sua andlise permite concluir
pela existéncia de uma faixa aplanada, des-
envolvendo-se a partir de altitudes proxi-
mas dos 125m, mas que parece subir um
pouco para Sul, atingindo os 150m no limi-
te Sul da drea representada. Também é pos-
sivel verificar que o relevo que delimita a
plataforma para o interior (“Relevo
Marginal”; ARAUJO, 1991) tem um des-
envolvimento bastante rectilineo a sul do
Douro. O relevo marginal assume frequen-
temente, no seu conjunto, direc¢des subme-
ridianas. Porém, em mapas de maior escala
pode ver-se que essa direc¢do de conjunto
mascara a existéncia de tramos com orienta-
coes diversas, de NN'W a NNE. Isto signi-
fica que se trata de rejogos das antigas
direcgBes variscas, como alids, é tipico do
estilo tecténico do Maci¢co Hespérico.
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Figura 1. Corte que resume a explicacdo tradicional da organizac¢do do relevo nos arredores do

Porto, segundo O. RIBEIRO et al. (1943).
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Figura 2. Mapa hipsométrico da drea entre a cidade do Porto e a lagoa de Esmoriz, com base nas
curvas de nivel da Carta Corogrifica de escala 1:50000 (folhas 9A, 13A); Equidistincia = 25m.
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A plataforma litoral suporta, frequen-

temente, NUMeErosos afloramentos de

depésitos  genericamente classificados
como “plio-plistocénicos” nas cartas geo-
l6gicas de escala 1.50 000. Na figura 2
observa-se o desenvolvimento topogrifico
da faixa litoral situada nas proximidades
da cidade do Porto. E possivel identificar
trés grandes conjuntos:

1 - drea acima dos 130m (relevo marginal);

2 - drea situada entre 130 e 50m (onde,
como veremos, ocorrem os depdsitos de
facies fluvial);

3 - 4rea situada abaixo de 50m (onde
ocorrem os dep6sitos de ficies marinha).

A figura 3 foi construida a partir do
registo, numa folha de cédlculo (‘Microsoft
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Excel’), das altitudes mdximas da plata-
forma litoral e do relevo marginal em
cada quadricula de 1km de lado definido
nas cartas topograficas 1:25 000. Nesta
figura é possivel verificar que, de um
modo geral, o topo da plataforma litoral
e do relevo marginal estdo mais altos a
Sul do Douro e parecem continuar a subir
para Sul. Porém, essa subida ndo se faz
dum modo continuo. A partir do ponto
em que se atingem cerca de 34km de dis-
tancia a foz do Rio Ave, existe um ressal-
to que soergue o topo do relevo marginal.
Também se verifica que este relevo ndo é
continuo, antes parece corresponder a
segmentos separados por colos relativa-
mente deprimidos.
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Figura 3. Desenvolvimento do relevo marginal e do topo da plataforma litoral ao longo do litoral

estudado.
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3. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Do ponto de vista geol6gico a regido
entre Porto e Espinho integra-se numa
faixa metamdrfica, de direcgdo geral
NNW-SSE, que se prolonga desde os
arredores do Foz do Douro (Porto) até
Tomar (RIBEIRO et 4/., 1979, 1990,
1995; GAMA PEREIRA & MACEDO,
1983; GAMA PEREIRA, 1987,
CHAMINE, 2000), e se designa por faixa
de cisalhamento de Porto—Tomar (DIAS &
RIBEIRO, 1993). Esta faixa envolvendo
terrenos do Proterozéico médio-superior
(e.g., GAMA PEREIRA, 1987; BEETS-
MA, 1995; NORONHA & LETERRIER,
2000), faz parte do Terreno Autéctone
Ibérico, e inclui-se na Zona de Ossa-
Morena {ZOM} (RIBEIRO ez 4/., 1990);
contactando localmente a oriente, por
intermédio da faixa blastomilonitica de
Oliveira de Azeméis (RIBEIRO et /.,
1980), com a Zona Centro-Ibérica {ZCI}
da Cadeia Varisca Ibérica.

Definiram-se, recentemente, as seguin-
tes unidades tectonoestratigraficas inclui-
das, do ponto de vista geotecténico, no
bordo da ZOM (CHAMINE, 2000;
NORONHA & LETERRIER, 2000, e
para pormenores sobre a sistematizagdo
tectonoestratigrifica e o enquadramento
cartografico regional consultar, neste volu-
me, o trabalho de CHAMINE ¢ /.
(2003), a saber: I) sector do Porto, situado
junto 2 orla litoral entre a foz do rio Douro
e o Forte S. Francisco Xavier. Neste sector
afloram metamorfitos que se incluem em
duas unidades tectonoestratigrificas: a
Unidade de Lordelo do Ouro (micaxistos e
quartzo-tectonitos) e a Unidade dos
Gnaisses da Foz do Douro (gnaisses, mig-
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matitos e blastomilonitos). Estas unidades
definem no seu conjunto o designado
Complexo Metamérfico da Foz do Douro
(NORONHA & LETERRIER, 2000)
parte integrante do bordo oeste da ZOM,;
II) sector de Espinho—Albergaria-a-Velha:
para a ZOM, as Unidades de Lourosa infe-
rior e superior, a Unidade de Espinho e a
Unidade de Arada (unidades do parautée-
tone e aut6ctone relativo), e a Unidade de
Pindelo bem como a Unidade de S. Jodo-
de-Ver como unidades do al6ctone; ii) para
a ZCI, a Unidade de Carvoeiro e a
Unidade do Quartzito ‘Armoricano’ de
Caldas de S. Jorge, como unidades do

parautéctone.

A faixa de cisalhamento de Porto—
Albergaria-a-Velha (s5.5r.) corresponde a
uma faixa com uma série de acidentes tec-
ténicos de 1* e de 2* ordem de extensdo
local de cz. 90km por cz. 3km de largura.
Estas falhas sdo caracterizadas por corres-
ponderem a cisalhamentos, de direc¢do N-
S a NNW-SSE, com movimentagado direi-
ta por vezes muito forte consoante o com-
portamento reolégico do material face a
deformacdo. E possivel distinguir aciden-
tes maiores (ou ramos) desta faixa de cisal-
hamento entre a regido do Porto e
Albergaria-a-Velha que tomam as seguin-
tes denominagdes, a saber (CHAMINE,
2000): 1) ramo Oeste da faixa de cisalbamento
de Porto—Albergaria-a-Velha — desenvolve-
se desde a regido de Carvoeiro—Mouquim
(Albergaria-a-Velha) até proximo a Fides,
pondo em contacto as unidades da ZOM
com as unidades do Paleozdico inferior da
ZCI (sinforma de Carvoeiro—Caldas de S.
Jorge); nesta dltima localidade materiali-
za-se por falhas discretas, de direc¢do N'W-
SE, no granitéide pbs-tecténico de
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Lavadores. Este segmento da faixa de cisal-
hamento passa na cidade do Porto, entre a
Arrdbida e o Castelo do Queijo (Forte de S.
Xavier), contactando tectonicamente com
o Complexo Metam6rfico da Foz do Douro
(ZOM) e o granitéide sin-tecténico do
Porto, localmente orientado e deformado
(NORONHA & LETERRIER, 2000;
CHAMINE, 2000; CHAMINE e al.,
2003); ii) ramo Leste da faixa de cisalhamen-
to de Porto—Albergaria-a-Velha — corres-
ponde ao contacto tecténico, de orientagdo
média NNW-SSE, que se faz entre o
quartzito 'Armoricano' e o Complexo
Xisto-Grauvdaquico (Grupo das Beiras
indiferenciado) desde a regido de Caldas de
S. Jorge até Ribeira de Fraguas—Carvoeiro;
iii) outros acidentes, sub-paralelos aos
anteriores, com alguma importincia
regional e que se enquadram na faixa de
cisalhamento em apreco (e.g., falha do
Porto, falha do “Fildo Metalifero das
Beiras”, falha de Pigeiros—Milheirés de
Poiares—Pindelo).

Para além dos acidentes que acabamos
de descrever, foi também reconhecida uma
rede de acidentes tecténicos de natureza
frigil, gerada durante as fases tardi a pds-
variscas, que se encontra em regra subor-
dinada aos sistemas de fracturagdo de ati-
tudes NNE-SSW a ENE-WSW e NW-SE
a NNW-SSE (figura 4). Sio também de
alguma importincia os sistemas de fractu-
ras, de orientagdo N-S a NN'W-SSE e suas
conjugadas, discretas, E-W a NNE-SSW.
Estes altimos alinhamentos, devido ao
processo de reactivagdo de estruturas e
como resposta de um substrato pré-defor-
mado sujeito a um campo de tensdes tec-
ténicas, correspondem a direc¢des de cisal-
hamento ddcteis desenvolvidas nas fases
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tardias da orogenia varisca (e.g., RIBEIRO
et al., 1979; CABRAL, 1995).

A observacio de diversos indicadores
cinemdticos mesoscépicos que eviden-
ciam, de uma forma constante, uma movi-
mentagdo direita aponta para a existéncia
de uma cinemdtica transcorrente associa-
da a mecanismos de deformac¢io com
importante componente ndo-coaxial,
podendo muito provavelmente ocorrerem
situagdes de cisalhamento simples. Alids a
regido em estudo encontra-se directamen-
te relacionada com a sua estrutura maior, a
faixa de cisalhamento de Porto— Coimbra—
Tomar, que se caracteriza por ser um
importante megacisalhamento direito com
uma complexa evolu¢io geodindmica
desde os tempos paleozdicos (e.g., RIBEI-
RO e al., 1979; GAMA PEREIRA,
1998; RIBEIRO et /., 1995; DIAS &
RIBEIRO 1993).

Do exposto pode-se entdo concluir
que a faixa de cisalhamento de Porto—
Coimbra—Tomar (ZOM/ZCI) é constitui-
da por megaestruturas de primeira
ordem, podendo as falhas cartografadas
ser interpretadas como diversos ramos do
acidente tecténico principal e/ou estrutu-
ras secunddrias associadas. Faixas de cisal-
hamento deste tipo sublinham habitual-
mente o contraste entre diferentes niveis
crustais nos quais determinadas estrutu-
ras se manifestam com uma geometria
tipica, por exemplo, estrutura em flor, ou
estrutura ‘Riedel’ (e.g. RIBEIRO, 2002).
Estas geometrias reforcam a existéncia de
varios ramos de um acidente tect6nico
principal ou de uma faixa de cisalhamen-
to com estruturas ddcteis, ductéis-frigeis
e frageis.



86 Aratjo ez al.

CAD. LAB. XEOL. LAXE 28 (2003)

-

_'h-'""""f

IR .ﬁ_h_L'_q..-'-"l-h :
. 5

Figura 4. Morfologia da regido a sul do Porto com base nas folhas 122, 133 da Carta Militar 1:25000
(equidistincia = 10m), assinalando os principais lineamentos tecténicos.
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4. COBERTURAS FINI-TERCIARIAS
4.1. Introducio

Os depdsitos, genericamente conside-
rados “plio-plistocénicos” (¢f. OLIVEIRA
et al., 1992), ocupam a drea aplanada
situada a Oeste do relevo marginal (plata-
forma litoral), bem como as dreas aplana-
das que se situam a Leste do referido rele-
vo, na proximidade do vale do rio Douro.

A primeira abordagem que caracteriza
a plataforma litoral como uma drea apla-
nada é desmentida por uma observagio de
pormenor: geralmente é possivel identifi-
car, nessa plataforma, tramos aplanados,
separados por faixas de maior declive, ori-
ginando uma escadaria cujos degraus, ape-
sar de suavizados pelos processos erosivos
pos-deposicionais, ainda sdo claramente
perceptiveis no terreno. Os afloramentos
de depésitos coincidem com as dreas apla-
nadas, enquanto que os taludes que as
separam normalmente sdo talhados no
substrato rochoso.

Embora o grande nimero de aflora-
mentos cartografados nas cartas geoldgicas
de Portugal (e.g., TEIXEIRA ¢ 2/, 1962;
OLIVEIRA ez al., 1992) nos possa levar a
pensar que se trata de uma drea onde os
depésitos estdo bem preservados, o registo
sedimentar na plataforma litoral da regido
do Porto estd longe de ser continuo e
espesso. Além disso, os depésitos de ficies
continental
diversidade em termos sedimentol6gicos,
a que se junta uma certa dispersdo altimé-
trica (entre 130m e 50m de altitude, no
sector considerado). Por tudo isto, o esta-

apresentam uma natural

belecimento de uma cronologia para estes
depésitos ndo foi uma tarefa ficil e tem,
ainda, um cardcter algo provisério, embo-
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ra parega ser congruefite Com o que se con-
hece em outros locais.

Uma das conclusGes mais interessantes
que pudemos extrair das andlises sedimen-
tolégicas realizadas nas amostras de dep6-
sitos da plataforma litoral foi que muitos
destes depdsitos sdo de origem continental
e ndo de origem marinha (praias levanta-
das) como era geralmente aceite nos pri-
meiros trabalhos publicados sobre o
assunto (e.g., O. RIBEIRO ¢t a/., 1943,
TEIXEIRA & ZBYSZEWSKI, 1952;
TEIXEIRA, 1979). Na nossa abordagem,
o estabelecimento da cronologia relativa
partiu de uma comparagdo das caracteris-
ticas essenciais (altitude e posicdo relativa-
mente ao relevo marginal, cor, alteragdo
do substrato rochoso, existéncia e impor-
tancia das couracas ferruginosas e calibra-
gem) dos virios afloramentos. Assim, e
numa primeira abordagem, os depdsitos
de sedimentacdo continental da drea em
apreco podem organizar-se em dois gran-
des conjuntos: a) depdsitos de fécies conti-
nental, que ocorrem acima dos 50m; b)
depdsitos marinhos, que se encontram
abaixo dos 40m.

A atribuigdo cronostratigrdfica patente
nas cartas geolégicas (9-C e 13-A;
CARRINGTON DA COSTA & TEIXEI-
RA, 1957; TEIXEIRA e al., 1962) foi
revista e fortemente simplificada, de
molde a que os diferentes depésitos fossem
classificados segundo os 3 grandes conjun-
tos que definimos (isto €, depésitos flu-
viais da fase I e da fase II e dep6sitos qua-
terndrios, essencialmente marinhos;
ARAUJO, 1991), a saber:

1) As analogias existentes entre os
depédsitos mais altos da plataforma, os
quais se situam na imediata proximidade
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do relevo marginal, levam-nos a admitir
que esses depdsitos pertenciam a um con-
junto formado numa primeira fase de
deposi¢do (fase I), depositada num contex-
to de planicie litoral, por cursos de 4gua de
baixa energia (dado o cardcter fino, por
vezes até micidceo, que se encontra em
alguns dos cortes de depdsitos desta fase,
nomeadamente no desaparecido corte da
Rasa, figura 5). De um modo geral, dentro
dos depésitos da fase I, foi possivel identi-
ficar diversas unidades que aparecem asso-
ciadas na maioria dos afloramentos.
Porém, nem todos os afloramentos apre-
sentam a sequéncia completa, o que pode-
rd significar que nem todas as unidades
(em relagdo com os sistemas deposicionais
aluviais) se depositaram em todos os locais
ou que algumas dessas unidades foram
destruidas pela erosio;

ii) A essa fase ter-se-iam seguido condi¢o-
es geomorfolégicas muito contrastantes, dado
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que os depdsitos posteriores evidenciam
caracteristicas claramente torrenciais (fase II).

A prova de que se trata de episédios
diferentes, possivelmente separados por
um importante evento tecténico e clima-
tico estd no facto de que os depdésitos da
fase II contém, em virios locais, blocos
de arenito com cores claras atribuiveis a
fase I (figura 6).

4.2. Os dep6sitos da fase I (Placenciano?)

Na drea estudada (ARAUJO, 1991) os
depbsitos mais altos aparecem generica-
mente acima dos 100 metros de altitude,
podendo atingir cerca de 130m. Estes
depésitos foram geralmente considerados
Pliocénicos e identificados na Carta
Geoldgica de Portugal como P’ e P” (e.g.,
CARRINGTON DA COSTA & TEIXEI-
RA, 1957; TEIXEIRA e a/., 1962). O
melhor local para observar a sequéncia das
unidades da fase I era a Rasa de Baixo

Figura 5. Corte do depésito da Rasa mostrando o perfeito aplanamento da base e o seu bascula-

mento para Leste.
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(também designada como Telheira), uma
antiga exploracgdo de caulino, situada na
base do relevo marginal (figura 5).
Actualmente, a exploracdo estd desactiva-
da e, devido a utilizagdo da imensa cratera
resultante da exploragio do caulino como
vazadouro de entulhos, o corte hd muito
deixou de ser observdvel. Os cortes de
Canelas e do Carregal foram também par-
cialmente destruidos, ficando como mel-
hor representante deste tipo de depésitos,
na drea compreendida entre o rio Douro e
a latitude de Espinho, o corte de Aldeia
Nova, a Leste do Relevo Marginal (REBE-
LO, 1975). Também nessa 4rea, devido a
intensa urbanizacio que se verifica, alguns
dos novos cortes tém sido rapidamente
destruidos e o seu estudo torna-se uma
tarefa cada vez mais urgente.

A sequéncia para os depésitos da fase I,
definida no corte da Rasa de Baixo, apre-
sentava, de baixo para cima:

Geomorfologia e geologia regional 89

i - base com blocos, os quais por vezes
possuem cerca de 1m de didmetro (I-A);
estes blocos podem ser de granito comple-
tamente alterado (Rasa de Cima) ou de
quartzo filoniano (Aldeia Nova de
Avintes);

ii - camada rica em elementos micdce-
os, com cor cinza esverdeada, aparente-
mente resultante de uma situagdo de baixa
energia (I-B);

iii - unidade superior, um pouco mais
grosseira (aredo e seixos) com estratificacdo
entrecruzada (I-C). As dreas de topo do
depésito apresentavam, com alguma fre-
quéncia, um forte encouragamento. Nos
casos em que o depdsito é pouco espesso,
esse encouracamento pode atingir a res-
pectiva base. Parece-nos evidente que o
processo de encouragamento ocorreu
depois da formagio das unidades inferiores
do depdsito, que apresentavam uma cor
branca caracteristica, contrastando com a
cor avermelhada/acastanhada do topo.

Figura 6. Base do depésito da Fase II englobando blocos dos depésitos da Fase I (fundagdes do

Centro Comercial, Candal — Vila Nova de Gaia).
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Também na margem esquerda do rio
Douro, agora a montante do relevo mar-
ginal, na drea de Aldeia Nova de Avintes,
existe um depdsito que se desenvolve
numa faixa paralela ao rio Douro. Esta
faixa, com cerca de 4km de comprimen-
to, embora com algumas interrupgdes,
estende-se desde Cabandes, em Avintes
(106m), até Arnelas (134m) e reaparece
em Lever, ainda na margem esquerda do
rio Douro. Os novos cortes entretanto
abertos na drea de Aldeia Nova confir-
mam a existéncia de bastantes semelhan-
¢as relativamente aos depdsitos da plata-
forma litoral, nomeadamente a ocorréncia
de niveis micdceos esverdeados. As prin-
cipais diferengas dos depésitos de Aldeia
Nova de Avintes relativamente aos da
plataforma litoral (Rasa e Carregal) pren-
dem-se com um maior calibre dos blocos
da base, uma composi¢do litolégica dife-
rente (quartzo e quartzitos vers#s granitos
no depésito da Rasa), um encouracamen-
to mais intenso e a existéncia de niveis
finos cinza-esverdeados menos espessos.
Estas diferengas podem explicar-se por
um cardcter mais proximal do depésito
de Aldeia Nova e pelas caracteristicas xis-
tentas do respectivo bed-rock. Com efeito,
o maior conteddo em ferro dos xistos do
Complexo Xisto-Grauvdquico, relativa-
mente aos granitos alcalinos, bem como a
menor permeabilidade dos alteritos,
podem ter contribuido para uma maior
intensidade da acumulag@o de ferro e para
uma mais intensa formacdo de couragas.

Na margem direita do rio Douro, em
Gandra (Gondomar), encontra-se uma
outra mancha, atribuivel ao mesmo
momento. Este depésito apresenta, além
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de elementos muito grosseiros, fenémenos
de intenso encouracamento, responsiveis
pela existéncia de arenitos e conglomera-
dos ferruginosos, muito resistentes, que
atingem uma espessura superiora 1,5m. A
montante, na regiio de Medas, observam-
se dois depésitos escalonados. O mais alto
(culmina a 162m) pode observar-se nas
barreiras do campo de futebol de Medas.
REBELO (1975) estabelece uma correla-
¢do entre o depésito do campo de futebol
de Medas e o depésito de Aldeia Nova de
Avintes. Essa opg¢do justifica-se porque,
apesar das caracteristicas proximais dos
depoésitos de Medas relativamente aos de
Aldeia Nova ou da Rasa, existem algumas
semelhancas, nomeadamente no que res-
peita ao predominio de cores claras. Além
disso, em ambos os casos, trata-se dos aflo-
ramentos situados a maior altitude em
cada um dos locais em questdo. Ora, numa
drea que estd a sofrer um processo de soer-
guimento mais ou menos continuo, como
é o caso desta regiao (REBELO, 1975;
CABRAL, 1995), os depésitos mais altos
deverdo ser, em principio, aqueles que
estio a sofrer movimenta¢io hd mais
tempo, isto é, os mais antigos.
Naturalmente isso sé se verifica dentro
de dreas proximas que pertengam ao
mesmo “bloco” e que, por isso, tenham
sofrido uma taxa de movimentagdo idénti-
ca. E evidente que a hipétese se torna
tanto mais plausivel quando existem
semelhancas de fdcies que corroboram as
indicag¢oes fornecidas pela posi¢do relativa
dos depésitos. E o caso dos depésitos de
Aldeia Nova e da Rasa, que, sendo os cul-
minantes nas respectivas areas, apresentam
semelhancas que sugerem que se poderiam
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ter formado numa mesma fase de sedi-
mentagdo. A riqueza em caulinite (mais de
90%) dos depdsitos desta fase e a elevada
cristalinidade deste mineral, sugerem uma
formagdo num clima quente e himido.

A existéncia de uma unidade mais
grosseira no topo da formacio indicaria
uma certa degradacdo climadrtica no sentido
de condi¢Bes mais resistaticas (ERHART,
1956). O encouracamento poderia relacio-
nar-se com um processo de acumulagio
lateral de ferro em dreas pantanosas na
proximidade dos cursos de dgua (THO-
MAS, 1994). Um descida do nivel fredtico
permitiria a precipita¢do do ferro e conver-
teria o antigo leito fluvial numa couraga
conglomerdtica, como a que se podia
observar num local, significativamente,
designado de “Pedras Negras” (Sto.
Ovidio, Vila Nova de Gaia).

A base do depésito da Rasa, como jd
tinha sido notado por O. RIBEIRO e 4/.
(1943), inclinava nitidamente para Leste
(figura 5). O basculamento da base deste
deposito para Leste, em direc¢do ao relevo
marginal, s6 pode explicar-se devido a
actividade tecténica pés-deposicional. Por
sua vez, o depésito de Aldeia Nova apre-
senta niveis micdceos inclinando clara-
mente para Oeste com pendores relativa-
mente elevados que também sugerem acti-
vidade tecténica pés-deposicional.

Para explicar o basculamento dos
depésitos da fase I de um lado e de outro
do relevo marginal teremos que admitir a
existéncia de falhas, situadas na sua base, o
que acaba por nos levar a interpretar o
relevo marginal como um Aorst, com uma
orientagdo geral NN'W-SSE, cuja surreigdo
serd, pelo menos em parte, posterior aos
dep6sitos da fase I.
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4.3. Os dep6sitos da fase 11

Os depésitos da fase II s@o muito mal
calibrados e apresentam blocos muito
grosseiros na base (Pedrinha, Valbom).
Podem ocorrer finas crostas ferruginosas
com espessuras que ndo ultrapassam um
centimetro. Porém, nunca encontramos
couragas, como as que existem nos deposi-
tos da fase anterior. Estes depésitos apare-
cem em dois tipos de enquadramentos:

i - na imediata proximidade do vale do
(Pedrinha, Valbom,
Coimbrdes), o que faz supor que nesse

rio Douro

momento talvez o rio Douro jd estivesse
canalizado, mas teria um comportamento
muito torrencial;

ii - ao longo de uma faixa paralela e
situada a Oeste do relevo marginal. Ndo
encontramos nenhum caso em que os
depositos da fase I se sobrepusessem aos
anteriormente referidos. Situam-se, geral-
mente, um pouco mais para Oeste, a alti-
tudes mais baixas, compreendidas entre
100 e 50m. Em diversos locais (nomeada-
mente na barreira situada préximo da
ponte da Arrdbida, Candal) observamos
casos em que blocos de arenito esbranqui-
¢ado, tipicos da fase I, estavam englobados
nos depdsitos da fase II, junto a respectiva
base, o que prova a anterioridade daqueles
depésitos e o facto de se encontrarem a
constituir relevo no momento em que os
depésitos da fase II se estariam a formar.

Porém, se hd depdsitos da fase II que
podem corresponder a um perfodo torren-
cial do curso do rio Douro, até porque apa-
recem conservados na proximidade do seu
vale (caso descrito em 1), a organizagdo
espacial dos restantes depésitos da “fase IT1”
(caso 2) mostra, claramente, que os respec-
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tivos afloramentos se distribuem paralela-
mente ao relevo marginal e ndo parece
plausivel relaciond-los com o tracado do
rio Douro. Tratam-se, como jd referimos,
de depésitos resultantes de hidrodindmica
torrencial, apresentando, em corte,
sequéncias granodecrescentes com canais
preenchidos por elementos mais grosseiros
na base e camadas granulometricamente
mais finas e texturalmente compactas para
o topo. Estes aspectos sugerem que se trata
de leques aluviais formados a saida de um
relevo em surrei¢do. Nestas circunstancias,
parece plausivel a hipétese de que teria
sido o “relevo marginal” a drea de origem
dos depésitos da fase II. Assim sendo, a
respectiva actividade poderd ser ligeira-
mente anterior, ou correlativa, da forma-
¢do destes depésitos.

Além da actuagdo tecténica é de supor
a existéncia de uma situagdo de crise cli-
mdtica que condicionou a deposi¢do
torrencial destes depdésitos e possibilitou o
transporte de elementos de grande calibre
(na Pedrinha é possivel observar blocos
com cerca de 0,5m de didmetro). Estes
teriam uma granulometria mais grosseira
na proximidade das cristas quartziticas (a
Pedrinha fica a 6 km dos primeiros aflora-
mentos quartziticos da serra de Valongo),
e menos grosseira nas zonas distais
(Coimbrdes situa-se a 11 km dos referidos
afloramentos). A esta crise climdtica pare-
cem seguir-se condic¢des climdticas mais
regulares, responsdveis por um regime
hidrolégico menos contrastante. Com efei-
to, em alguns locais (Av. Marechal Gomes
da Costa, no Porto), no topo de formacdes
do tipo debris-flow, verifica-se a deposi¢do
de materiais melhor calibrados e compati-
veis com uma drenagem organizada (fase

CAD. LAB. XEOL. LAXE 28 (2003)

II-B). Estes depésitos encontram-se apenas
na proximidade do vale do rio Douro e
poderdo corresponder a um momento em
que houve enfraquecimento no regime
torrencial que tinha no inicio da fase II.

Alguns destes depdésitos estdo clara-
mente afectados pela tecténica. Esta mani-
festa-se, por vezes, através de movimentos
compressivos, traduzidos na existéncia de
falhas inversas, como no caso do Juncal,
em Espinho (figura 7), e dos Pinhais da
Foz, no Porto (ARAUJO, 1995, 1997).
Curiosamente, em ambos 0s casos referi-
dos, as falhas identificadas situam-se
muito perto do limite entre os depdsitos
fluviais e os depdsitos marinhos que se
encontram, na plataforma litoral, a cotas
inferiores a 40m.

4.4. Tentativas de correlacdo e
enquadramento estratigrafico

O enquadramento estratigrifico destes
depositos (figura 8) é uma das tarefas mais
dificeis com que nos deparamos
(ARAfJJO, 1991). Com efeito, nenhum
dos depdsitos estudados apresentou até a
data, f6sseis. Por isso, as correlactes tém
que ser feitas através de semelhancas de
litof4cies. Porém, os afloramentos cenoz6i-
cos apresentam uma grande variabilidade
de espessura, de fdcies, de ordenagdo
sequencial e de composi¢do petroldgica e
mineralégica que resulta incompativel
com um tnico e simultdneo contexto pale-
ogeogrifico e paleoclimatico (MARTIN-
SERRANO, 2000). Por isso mesmo,
quando se admite que essas correlagBes sdo
pertinentes, apesar da variabilidade acima
referida, existem, geralmente, variaces
significativas nas idades atribuidas por
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Figura 7. Falha do Juncal (Espinho). Direc¢io NN'W-SSE; pendor 70°W. A base do depésito € visi-
vel a esquerda. Trata-se de uma falha inversa com um rejeito aparentemente superior a 1m, jd que
a base do depdsito, rica em elementos grosseiros, apenas aparece no bloco levantado (bloco da
esquerda). No bloco abatido apenas se observa um nivel fino do depésito. A base grosseira estaria
subjacente, a um nivel ndo observavel.
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Figura 8. Esboco geomorfolégico da drea de Lavadores.

diferentes investigadores, o que coloca, a
partida, algumas dividas relativamente a
validade e wutilidade desse processo
(PEREIRA, 1997).

Desde os anos cinquenta que os dep6-
sitos da plataforma litoral da regido do
Porto tém sido considerados “plio-plisto-

cénicos” (e.g., TEIXEIRA, 1949; 1979).
A utilizagdo das siglas P’, P” e Q (e.g.,
TEIXEIRA ¢t /., 1962) sugere, justa-
mente, uma oposi¢do entre os depdsitos
mais antigos, tidos como pliocénicos e os
restantes, atribuidos a diversas fases den-
tro do Quaterndrio. Isto significa que
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sempre se admitiu que os episédios ceno-
z6icos mais antigos (paleogénicos e mio-
cénicos) referidos em diversos locais do
Pais (nomeadamente Trds-os-Montes) ndo
se encontram nesta 4rea. Efectivamente,
os depésitos estudados ndo parecem
poder paralelizar-se com as formagdes
paleogénicas e miocénicas conhecidas em
Trés-os-Montes.

Admitindo como boa a exclusio de
depésitos paleogénicos e miocénicos,
resta-nos a hipétese de que os depésitos da
fase I se situem no Pliocénico. Com efeito,
parece-nos que, a acreditar nas grandes
fases de sedimentagdo cenozdica estabele-
cidas por MARTIN-SERRANO (2000),
os dep6sitos da fase I podem ser os correla-
tivos das “fases ocres” referidas no interior
da Peninsula, correspondentes ao topo do
enchimento Tercidrio e atribuidas ao
Pliocénico.

Se atentarmos na descri¢do da Formacio
de Mirandela (PEREIRA, 1997) segundo a
qual os depésitos que constituem esta uni-
dade se caracterizam especialmente pela
cor esbranquicada ou amarelada, pelo
cardcter conglomerdtico, com clastos
quartzosos e quartziticos numa matriz are-
nosa quartzo-feldspdtica e com caulinite
largamente dominante na frac¢io argilosa,
apercebemo-nos das semelhancas que exis-
tem entre os depésitos da fase I e a referi-
da Formacao de Mirandela, o que poderia
situd-los no Pliocénico (Placenciano?). Os
dep6sitos da fase II apresentam, pelo con-
trario, caracteristicas que fazem supor um
clima bastante diferente. Com efeito, a ma
calibragem e a grande dimensio que
alguns dos elementos existentes no depési-
to da Pedrinha apresentam sugerem um
clima com uma certa tendéncia para a ari-
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dez. Além disso, os depdésitos da fase II
aparecem embutidos nas superficies cul-
minantes da plataforma litoral, superficies
essas onde ocorrem os depésitos da fase I.
O jogo da tecténica, com uma tendéncia
persistente para o levantamento, bem
como a proximidade do nivel de base e a
existéncia de uma possivel regressdo
Vilafranquiana, poderd explicar o embuti-
mento das superficies que suportam os
depésitos da fase II relativamente as super-
ficies culminantes. Essa ideia é congruen-
te com um modelo do tipo de rotura sedi-
mentar que CABRAL (1995) retoma de
Martin-Serrano, e que aponta para a exis-
téncia de uma fase de erosdo que retoca e
rebaixa a superficie estrutural fini-neogé-
nica (nivel de colmatagdo) e desenvolve
pedimentos no flanco de relevos.

Embora existam diferengas importan-
tes, dado que no Noroeste da Peninsula
Ibérica o clima teria sido diferente do da
regido dos Montes de Toledo ou da regido
envolvente da Cordilheira Central, as
caracteristicas dos depdsitos da fase II
sugerem que estes poderiam ser equivalen-
tes as rafias. Também a sua posicdo estrati-
grifica, face a sua localizagio entre os
depésitos aparentemente pliocénicos da
fase I e os depésitos claramente quaternd-
rios, aponta para um certo paralelismo
com as rafias, 0 que permitiria sugerir uma
cronologia  préxima da  transi¢do
Pliocénico-Quaterndrio (FERREIRA,
1993). Assim, face aos dados disponiveis
no momento, parece-nos ser verosimil um
modelo de evolugio neogénica feita de
dois momentos contrastantes atribuiveis,
por analogia com o que se sabe da evolugdo
em Tris-os-Montes oriental (PEREIRA,
1997) ao Placenciano e Vilafranquiano.



96 Aratjo et al.

5. A EVOLUCAO QUATERNARIA E O
ESCALONAMENTO DOS DEPOSITOS
MARINHOS

Desde o topo da plataforma litoral até
altitudes de cerca de 50m todos os depdsi-
tos que encontramos apresentam fdcies
continentais. Os depdsitos inequivoca-
mente marinhos apresentam-se em man-
chas de dimensdes, geralmente, inferiores
as dos dep6sitos fluviais e a altitudes infe-
riores a 40m.

Uma anélise comparativa veio confir-
mar a existéncia de trés conjuntos de
depésitos marinhos, que passamos a desig-
nar, por ordem cronolégica do mais antigo
para o mais recente, como nivel 1 (o mais
antigo), nivel 2 e nivel 3. O uso da desig-
nacdo de “niveis” ndo representa uma ade-
sdo as teorias fixistas do eustatismo, mas
apenas o facto de os depdsitos marinhos
poderem ser sistematizados em conjuntos,
que, em cada sector, se apresentam escalo-
nados. Com efeito, estes “niveis” foram
definidos, essencialmente, através de crité-
rios sedimentoldgicos, jd que, como vere-
mos, a situacdo altimétrica dentro de cada
um deles € varidvel. Infelizmente, é raro
encontrar locais onde todos estes niveis
estejam expostos. O tnico local onde con-
seguimos definir os trés niveis propostos
foi na drea de Lavadores (Canidelo), onde
se apresentam em escadaria. Por isso, as
altitudes indicadas para cada “nivel”, salvo
informagdo em contrdrio, correspondem a
altitude com que o mesmo se encontra na
drea de Lavadores.

Os depésitos que se apresentam em
manchas mais extensas sio, normalmente,
aqueles que se situam na proximidade dos
depésitos fluviais, a altitudes compreendi-
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das entre 30 e 37m. Tratam-se de depdsi-
tos geralmente espessos, que assentam
sobre um substrato rubefacto, bastante
alterado, e que designaremos como “nivel
1”. Os depésitos do “nivel 2” (figura 9)
apresentam uma certa ferruginizagdo (cor
acastanhada), assentam sobre um substrato
cuja alteragdo, menos intensa que a do
nivel precedente, lhe confere uma cor
esbranquicada, e situam-se a altitudes de
18-15m. Enquanto que os depésitos do
“nivel 3”7 aparecem a cotas geralmente
inferiores a 10m, e em certos locais che-
gam a atingir o nivel actual das marés bai-
xas (praias de Francelos, da Aguda e da
Granja). Apresentam uma cor castanha,
que corresponde a uma ferruginizagdo bas-
tante intensa, que os transforma, por
vezes, em verdadeiros conglomerados. O
seu bed-rock apresenta apenas uma altera-
¢do incipiente e uma pdtine castanha ou
alaranjada, obviamente relacionada com a
migracdio de ferro que condicionou a
cimentagdo do depésito suprajacente.

O estudo do escalonamento dos dep6si-
tos marinhos dos diversos sectores da drea
estudada, bem como das respectivas carac-
teristicas sedimentoldgicas, permitiu con-
cluir que os depésitos atribuiveis ao
mesmo “nivel” ndo se situam sempre a
mesma altitude. Desenvolvem-se segundo
um padrdo irregular, em que se detecta
uma tendéncia para uma descida das alti-
tudes para Sul, como se o bloco em que se
situam estivesse basculado para Sul, em
direc¢do a orla ocidental meso-cenozdica
(ARAUJO, 1997). Esse padrdo irregular
sugere a existéncia de interferéncias entre
esse basculamento e movimentos obliquos
a mesma (isto é, transversais ou obliquas em
relacdio a linha de costa). Efectivamente,
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Figura 9. Depésito marinho representativo do nivel II (Lavadores 18-20m). Notar o arqueamento

definido pelos leitos de seixos.

parecem existir deformacdes recentes,
afectando depdsitos, presumivelmente, do
altimo periodo interglacidrio. O caso mais
notério verifica-se na praia do Sampaio
(Labruge-Vila do Conde), onde se encon-
tram dois afloramentos de depésitos, pro-
vavelmente, do Gltimo interglacidrio, a
altitudes bastante diversas (5 e 9 m;
ARAUJO, 1994).

Essas deformacdes traduzir-se-iam,
também, em desniveis rigidamente alin-
hados existentes nas plataformas de erosdo
marinha e no desenvolvimento de algu-
mas “arribas” que ndo passam de escarpas
de falha, situac¢do que é, de novo, o caso da
praia de Sampaio (ARAUJO, 1991,
1994). Num litoral onde as variacdes qua-
terndrias do nivel do mar se imprimiram
sobre um continente com movimentos
tecténicos aparentemente diferenciados, a
identificagdo da parte que cabe a tecténi-
ca e ao eustatismo terd que ser feita por

aproximagdes sucessivas. Porém, pensa-
mos que sé uma abordagem multidisci-
plinar permitird uma correcta compreen-
sdo da morfologia dos sectores rochosos
desta faixa litoral.

6. A TECTONICA E A ORGANIZACAO
DO RELEVO

O mapa da figura 10 mostra bem em
que medida o relevo marginal tem um
desenvolvimento essencialmente rectili-
neo, sofrendo apenas leves indentagBes
provocadas pela incisdo dos pequenos cur-
sos de dgua que nascem na sua base e tém
percursos da ordem de 5 a 6 km de com-
primento, com curso limitado a platafor-
ma litoral. A antiga ideia de que o relevo
marginal poderia corresponder a uma
“arriba fGssil” terd de ser reequacionada, jd
que os dep6sitos situados no seu sopé tém
origem fluvial. Como dissemos acima,
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préximo do limite ocidental do relevo
marginal encontramos o megacisalhamen-
to de Porto—Tomar que corresponde, local-
mente, a0 contacto tecténico entre o subs-
trato metassedimentar do Proterozdico
(ZOM) e a mancha de granitos pés-tect6-
nicos de Lavadores.

CABRAL & RIBEIRO (1989) assina-
laram, na margem esquerda do Douro,
dois lineamentos estruturais com registo
de movimentagdo recente, para além do
acidente de Porto-Tomar, situados em
posicdo idéntica a do relevo marginal.
Parece, assim que a margem sul do Douro
é uma drea particularmente controlada,
sob ponto de
Efectivamente, tratando-se de um aciden-

o vista tecténico.
te tecténico que rejogou diversas vezes e,
uma vez, que para além da falha principal,
existem vdrios acidentes secundarios, mas
de grande importincia na estruturagio do
relevo regional.

O perfil da figura 11 foi construido de
modo a que, partindo da linha de costa,

99

Geomorfologia e geologia regional

atravessasse o relevo marginal e passasse
pelos depdsitos fluviais existentes na mar-
gem esquerda do Douro, na drea de Aldeia
Nova de Avintes. E particularmente curio-
so o facto de os depésitos da fase I, dum
lado e doutro do relevo marginal, aparece-
rem basculados em direc¢do a este, o que
coincide com a situacdo de facto observada
no terreno. Dado que a litologia do subs-
trato raramente facilita a identificacdo de
deslocagBes tecténicas, estas poderdo ser
inferidas essencialmente por critérios geo-
morfolégicos. E esse o caso dos abruptos
visiveis no corte que foram marcados como
acidentes tecténicos verticais. Porém, é
quase certo que algumas destas falhas
sejam inversas. Uma certa tendéncia para
movimentos de tipo compressivo estaria
de acordo com observacdes de campo feitas
em diversos locais (Gido, Pinhais da Foz,
Juncal; ARAUJO, 1991, 1995, 1997) que
mostram que, efectivamente, a maior
parte dos acidentes tecténicos que afectam
os depdsitos cenozobicos da drea em estudo
sdo falhas inversas.
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da Ribeira de Canelas e a margem esquerda do
FII, T1, T2 e T3) ver texto. As falhas propostas,

com excep¢io daquela que separa a faixa metamorfica de Porto—Albergaria-a-Velha do granito de

Lavadores foram marcadas a partir de critérios geomorfolégicos.
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Seja qual for o tipo de falhas em pre-
senga, no seu conjunto, o relevo marginal
parece corresponder a um horsz. Tal como é
sugerido por DAVEAU (1987), relativa-
mente ao litoral da Estremadura, os aci-
dentes tecténicos que o delimitam terdo
jogado posteriormente a formacio dos
depdésitos mais antigos da plataforma lito-
ral. Quer no caso do depésito do Carregal
quer no caso do depésito de Aldeia Nova,
a respectiva conservagio parece estar na
dependéncia de uma situagdo em dngulo
de falha, bastante evidente no caso do
depésito do Carregal.

O mapa da figura 4 é particularmente
representativo dos constrangimentos geo-
l6gico-estruturais no desenvolvimento
geomorfoldgico da drea a Sul da foz do
Rio Lega. Sdo 6bvios uma série de linea-
mentos estruturais com relevincia sob o
ponto de vista geomorfolégico. Estes
encontram-se nas seguintes situagdes: 1 -
delimitando trogos rectilineos do relevo
marginal; ii - sublinhando tramos do tra-
¢ado do rio Douro e dos seus afluentes (rio
Febros, na margem esquerda e rio Tinto,
na margem direita).

Um outro aspecto interessante tem a
ver com um “degrau” que parece fazer a
separagdo entre as dreas da plataforma lito-
ral situadas abaixo e acima dos 50 metros.
Trata-se de um alinhamento praticamente
N-S entre as praias de Lavadores e de
Miramar e que, a Sul desta dltima, roda
ligeiramente para NN'W. E muito interes-
sante verificar que este alinhamento coin-
cide com a separagdo entre depdsitos
marinhos e fluviais. Trata-se de uma hip6-
tese levantada por ARAIjJO (1991), mas
que ganha maior visibilidade a partir desta
forma de representagio (figura 2), ou seja,
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posteriormente a formagdo dos depdsitos
da fase II, terd havido um abatimento da
fachada ocidental, que colocou esta faixa
deprimida ao alcance do mar aquando dos
perfodos interglacidrios. A clara separa¢do
entre os depésitos fluviais e marinhos
teria, assim, uma razio de ordem tecténi-
ca. E curioso verificar que existe uma espé-
cie de avanco, uma desloca¢io para Oeste
das dreas acima dos 50m que rodeiam a foz
do rio Douro. Este facto sugere que o sec-
tor situado na imediata proximidade do
rio Douro é um pouco mais alto do que as
dreas envolventes. Isso pode acontecer por
duas ordens de razdes:

i - este sector foi ligeiramente soergui-
do, o que vem provar a consisténcia da
hipétese deste rio ser antecedente em rela-
¢do a subida das suas margens na drea em
que ele atravessa o relevo marginal (grosso
modo situada entre a ponte da Arrdbida e a
foz do rio Tinto);

ii - trata-se de uma drea coberta por
dep6sitos fluviais da fase II. Estes depdsi-
tos sdo razoavelmente espessos e, dada a
sua permeabilidade ser superior & do subs-
trato, podem ter contribuido para proteger
da erosdo os locais onde existam depdsitos,
relativamente, aqueles onde afloram os
xistos ou até mesmo os granitos. Isso per-
mitiria a existéncia da projec¢do das curvas
de nivel detectada na figura 2.

Os factos acima referidos conduzem-
nos a concluir que a neotecténica e/ou a
tecténica recente poderd ter tido, na plata-
forma litoral da regido do Porto, uma
importincia maior do que geralmente lhe
é atribuida. Ndo devemos esquecer-nos
que estamos numa area em que a probabi-
lidade de movimentagdes tecténicas é par-

N

ticularmente grande, devido a4 passagem
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de uma falha ainda activa, a faixa de cisal-
hamento de Porto-Tomar, muito préximo
desta faixa costeira. E provivel que os
novos impulsos tecténicos actuantes
durante o Quaterndrio (RIBEIRO, 1984)
tenham feito rejogar antigas fracturas
tardi-variscas situadas perto desta impor-
tante zona de cisalhamento, acabando por
produzir um relevo com uma orientagio
geral proxima das suas estruturas. Tem
que se ter também em conta que depois do
Cretdcico a Peninsula Ibérica sofreu um
rejuvenescimento escalonado da fractura-
¢do antiga, além da formacio de novos sis-
temas de fracturas que ainda hoje estdo,
em parte, activos (RIBEIRO, 2002).

A observagio do mapa da figura 10
mostra ainda um outro facto bastante
curioso. A margem direita do rio Tinto
tem uma configuragdo claramente rectili-
nea, com direc¢do NE-SW. O mesmo suce-
de com o sector mais a montante orienta-
do por um alinhamento com direcgdo
NNE-SSW. Além disso, toda a drea situa-
da a Leste do rio Tinto parece corresponder
a um graben em forma de losango, delimi-
tado pelo alinhamento da margem direita
do Rio Tinto, pela ribeira do Gramido (de
NE-SW a NNE-SS§W) e pelo trogo de
direc¢ago NNW-SSE do Rio Douro, pro-
longado pelo seu afluente, o rio Febros
(figura 10). Parece, assim, confirmar-se a
importincia dos lineamentos estruturais
na organizacdo do relevo a Leste do Relevo
Marginal.

Na figura 12 apresenta-se um modelo
interpretativo da evolugdo fini-cenozdica
para a plataforma litoral entre a Foz do rio
Leca e Espinho. A variedade dos depdsitos
e a incidéncia de diversas fases de movi-
mentagdo tecténica, implica a necessidade
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de definir as diferentes fases de deposicio e
estabelecer a sua relagdio com movimenta-
¢do tecténica. Esta terd actuado continua-
mente, embora com fases de maior inten-
sidade, que se fizeram sentir por diversas
vezes. Assim, os depGsitos da primeira fase
(Placenciano?) correspondentes a uma pla-
nicie aluvial litoral foram afectados pela
actividade tecténica responsével pela edifi-
cagdo do relevo marginal.

A criagdo do relevo marginal estard na
origem dos depésitos de tipo leque aluvial
(fase II). Por sua vez, estes depésitos sdo
afectados por movimentos, provavelmen-
te, transpressivos que poderdo estar rela-
cionados com a formagdo do degrau topo-
grifico que separa os depésitos fluviais
dos marinhos. E a existéncia de um abati-
mento na drea ocidental que permite a
invasdo do mar e a deposi¢do de antigas
praias na parte ocidental da plataforma
litoral. Estes depdsitos marinhos, por sua
vez, também sio afectados pela tectdnica,
como pode deduzir-se da sua ocorréncia a
diferentes altitudes ao longo da drea em
estudo (ARA(JJO, 1997). Recentemente,
encontramos, em Lavadores, provas da
deformacio de depédsitos marinhos por
uma actividade tecténica compressiva,
logo necessariamente muito recente. A
situagdo do corte em questdo, junto a
praia de Lavadores e sugere que a proxi-
midade
Porto-Tomar poderd estar na origem desta
movimentagao.

da faixa de cisalhamento de

Em regra, no litoral, as superficies de
aplanagdo s@o muito pouco extensas. A sua
compartimentag¢do pode ficar a dever-se, as
varia¢des do nivel do mar que af se fazem
sentir com muito maior acuidade. Mas,
ndo é de negligenciar a hipétese de pode-
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Figura 12. Um modelo interpretati-
vo da evolugio fini-cenozdica para a
plataforma litoral entre a Foz do rio
Leca e Espinho.
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rem rejogar Com movimentos epirogénicos
de blocos, possivelmente de origem isostd-
tica. Todos estes aspectos contribuem para
uma certa complexidade geomorfoldgica,
bem patente no mapa da figura 10. Isso
implica que o estudo da plataforma litoral
deva ser feito tomando em linha de conta
uma grande variedade de aspectos. Por
isso, o respectivo tratamento deverd ser
feito a uma escala de maior pormenor do
que aquela que é utilizada nas édreas em
que a compartimentagdo do relevo é, em
regra, menos intensa.

As ideias expostas anteriormente s6
poderio confirmar-se cabalmente na medi-
da em que haja correlagBes regionais entre
dep6sitos estribadas em dataces radiomé-
tricas ou micropaleontoldgicas. Essas data-
¢Oes, em vias de realizagdo na regido entre
Porto e Agueda, serdo, segundo espera-
mos, um instrumento de exceléncia para a
apoiar a construgdo de hip6teses mais con-
sistentes.
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