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O REGISTO SEDIMENTAR EM TRÁS-OS-MONTES ORIENTAL 
NAS PROXIMIDADES DO LIMITE NEOGÉNICO/QUATERNÁRIO 

D . I N S U A P E R E I R A 

R e s u m o O estudo recente realizado em Trás-os-Montes oriental, tendo em vista a caracterização sedimentológica 
e geomorfológica e o enquadramento estratigráfico dos depósitos cenozóicos, permitiu individualizar um 
conjunto de unidades litostratigráficas, entre as quais a Formação de Aveleda que estabelece a transição 
entre o preenchimento neogénico das depressões e o entalhe fluvial quaternário (PEREIRA, 1997). Esta uni­
dade corresponde a uma etapa independente gerada na sequência de uma ruptura sedimentar, relacionada 
quer com condições tectónicamente activas quer com a alteração das condições climáticas. Os sedimen­
tos, de cor avermelhada, ocorrem em pequenos afloramentos onde são predominantes as litofácies con-
glomeráticas, com clastos que revelam maioritariamente um transporte reduzido e fontes alimentadores 
locais. Os clastos são suportados numa matriz lutítica ilito-caulinítica abundante. Litofácies e arquitectura 
dos depósitos sugerem o predomínio de derrames do tipo debris flow e corpos do tipo leque aluvial. 
Também a caracterização granulométrica e a mineralogia da fracção argilosa constituem bons critérios de 
identificação desta unidade, em face da abundância de fracção lutítica nas litofácies conglomeráticas e 
arenosas e da frequência de ilite e caulinite. A Formação de Aveleda ocorre em dois domínios geomorfo-
lógicos distintos: em domínio tectónicamente pouco activo, sobre uma importante superfície erosiva 
correspondente à superfície da Meseta Ibérica, onde a modificação das condições relativamente quentes e 
húmidas do Pliocénico, para condições menos quentes e maior sazonalidade, deve ter constituído o factor 
mais decisivo; no contexto do acidente tectónico de Bragança-Vilariça que limita a ocidente aquela super­
fície de erosão, os derrames na forma de leques aluviais constituíram a resposta essencialmente a uma 
ruptura tectónica, com reactivação das escarpas de falha. A Formação de Aveleda correlaciona-se com 
outros sedimentos descritos na Península Ibérica que sucedem à colmatação das bacias e depressões ibé­
ricas e posterior desenvolvimento de uma fase importante de erosão da Meseta. De acordo com essas 
características e modelos propostos para outras regiões da Península Ibérica, admite-se que esta etapa 
suceda a uma ruptura tectónica com cerca de 2.0 Ma e com influência significativa da crise climática 
referida a 2.5 Ma e condições posteriores, incluindo a nova crise que marca formalmente o início do 
Quaternário a 1.8 Ma. 

Palavras-chave: Litofácies, conglomerado, ilite, caulinite, leque aluvial, superfície de erosão, depressão 
tectónica, Neogénico, Quaternário, Formação de Aveleda. 

Abst rac t Sedimentological and geomorphological characterisation of Cenozoic sedimentary cover of eastern Trás-
os-Montes in Northeast Portugal, has enabled the definition of a range of lithostratigraphic units (PEREIRA, 
1997). One of these, the Aveleda Formation, occurs in small outcrops and establishes the transition 
between the depressions filled by Neogene sediments and the quaternary fluvial dissection. Aveleda 
Formation suggests a sedimentary break related with tectonic activity and climatic changes. A reddish 
matrix-support conglomerate is the most usual lithofacies. Short transport of sediments in debris flow 
and alluvial fans is deduced by the geometry of the deposits and lithofacies. Data like lithology and clasts 
shape, dimensional analysis and clay mineralogy is also good criterion for identifying this formation. 
Illitic-kaolinitic mud is predominant in the conglomerate matrix. Aveleda Formation occurs in two 
different geomorphologic positions: i) over an erosive surface, the Iberian Meseta, with little tectonic 
activity and resulting from the erosion of resistant relieves in the Meseta border; ii) in strike-slip depres­
sions, associated to the Bragança-Vilariça tectonic accident, in the west limit of the Meseta. In the first 
domain, climatic changes, from previous Pliocene conditions, hot and humid, to more seasonal and 
cooller weather, must be seen as the fundamental factor. In the depressions, alluvial fans resulted from 
tectonic impulses, under the same seasonal climatic conditions. This sedimentary event is now identified 
in Northeast Portugal near the Douro Basin border, but it has been described in other basins of the Iberian 
Peninsula. According to all data, this Formation is developed after a tectonic break (about 2.0 Ma) 
and with large influence of the climatic crises at 2.5 Ma and the following conditions, including the new 
crises at 1.8 Ma in the Neogene/Quaternary boundary. 

Keywords: Lithofacies, conglomerate, illite, kaolinite, alluvial fan, erosive surface, tectonic depression, 
Neogene, Quaternary, Aveleda Formation. 

1 . INTRODUÇÃO 

Os depósi tos sedimentares cenozóicos de Trás-os-

-Montes oriental, foram objecto de um trabalho de 

reconhec imento e caracterização que permit iu definir 

um conjunto de un idades litostratigráficas regionais , 

correlacionáveis c o m unidades definidas nas Bacias 

Cenozóicas do Douro (Espanha) , M o n d e g o , Tejo e 

Sado (PEREIRA, 1997). Fo ram propostos os mode los 

depos ic iona is pa ra essas un idades , c o m b a s e na 

carac te r ização sed imen to lóg ica e geomorfo lóg ica , 

b e m como o seu enquadramento cronostratigráfico, 
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f u n d a m e n t a l m e n t e po r co r re l ação c o m p ropos t a s 

apresentadas nas bacias referidas (Quadro I ) . 

Do conjunto de unidades propostas para Trás-

-os-Montes oriental, a Formação de Aveleda indi­

vidual iza-se com base quer em característ icas sedi-

mento lógicas próprias quer no seu enquadramento 

geomorfológico. 

Em relação com o enquadramento geomorfoló­

gico, os depósi tos sedimentares que const i tuem a 

Formação de Aveleda, em geral vermelhos ou averme­

lhados, foram identificados em duas si tuações de 

ocorrência distintas: 

— Sobre u m a a superfície de erosão, representação 

regional da Mese ta Ibérica e me lhor definida a leste, 

onde é conhecida por Planalto Mirandês (fig. 1). 

Os depósi tos encontram-se si tuados maior i tar iamente 

nas zonas marginais desta superfície, em l igação c o m 

relevos de resistência quartzít ica. Pequenos aflora­

mentos c o m espessura reduzida ocor rem em pos ição 

culminante , em zonas mais interiores desta super­

f íc ie de erosão. Em diversas si tuações, ressaltos topo­

gráficos da superfície definida por estes depósi tos , 

sugerem mov imen tos tectónicos vert icais. 

— Na base de relevos de or igem tectónica, em 

geral depressões re lacionadas com os acidentes tectó­

nicos de Bragança-Vi lar iça-Mante igas e de Mirandela 

(fíg. 1). Ao longo do pr imeiro , de orientação geral 

N N E - S S W , o esforço compress ivo orientado aproxi­

madamen te segundo N - S deu or igem a a lgumas bacias 

de d e s l i g a m e n t o , c o m o as de B r a g a n ç a , Sta. 

C o m b i n h a ou Macedo de Cavaleiros ( C A B R A L , 1995). 

O acidente de Mirandela , de orientação N - S , t em a 

expressão geomorfológica de um graben, c o m abati­

men to de b locos ao longo de falhas c o m a m e s m a 

orientação N - S , em resposta à dis tenção secundária 

E-W. Estes depósi tos , sed imento logicamente seme­

lhantes aos que ocor rem sobre a superfície de erosão, 

t êm um enquadramente geomorfológico distinto. 

Correlaciona-se a Formação de Aveleda c o m depó­

sitos referidos sobre a Mese ta Ibérica, estratigrafica-

mente pos ic ionados entre o topo do preenchimento 

neogénico das bacias e os pr imeiros níveis de terraço 

fluvial do Pl is tocénico. O reconhec imento desta etapa 

em Portugal t em sido referido por diversos autores 

e a sua individual ização c o m o sequência deposicional 

(SLD 14) foi recen- temente proposta (modif icado de 

C U N H A , 1992; P I M E N T E L , 1997; P E R E I R A , 1997). 

Sendo re la t ivamente seguro afirmar que a etapa 

de sedimentação destes materiais se situa nas proxi­

m i d a d e s do l imite N e o g é n i c o / Q u a t e r n á r i o , ma io r 

precisão no seu enquadramento tem sido dificultada 

por múlt iplos factores: 

— Ausênc ia de me ios de datação dos depósi tos , 

pouco espessos e azóicos; 

— Incerteza quanto à existência de um ou mais 

episódios deposicionais ; 

— Confusão c o m depósi tos das sequências deposi ­

cionais anteriores (Miocénico superior a Pl iocénico 

superior); 

— Indef in ição q u a n t o à p o s i ç ã o do l imi te 

Neogénico/Quaternár io . 
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Fig. 1 - Localização dos depâsitos ccnazóicos em Trâs-os-Montes 
oriental. Representa m-se esquematicamente os dom ínios 
estruturais hercinicos e os afloramentos de granit6ides. 

Fig. I - Schematic map of eastem Trás-as-Montes (NE Ponugal), 
showing Cenozoic depos its, Hcrcin ian slruclural domains 
and granite outcrops. 
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Na Pen ínsu la Ibér ica , depós i tos c o m carac te­

rísticas semelhantes às da Formação de Aveleda têm 

sido re lacionados quer com u m a ruptura tectónica 

conhecida por Ibe ro-Manchega II, c o m aproximada­

mente 2.0 Ma ( P É R E Z - G O N Z Á L E Z , 1982; C A L V O et ai, 

1993) quer c o m condições de c l ima que contras tam 

com as condições quentes e húmidas precedentes , 

em geral condições de maior secura ( A Z E V E D O , 1993, 

P I M E N T E L & A Z E V E D O , 1993), embora seja referido 

t a m b é m um arre-fecimento favorável a processos de 

gel i fracção nas m o n t a n h a s per ifér icas da Mese t a 

( A G U I R R E , 1997). 

Por outro lado, observa-se a formalização do l imite 

Neogénico /Quaternár io , c o m a adopção do l imite-

estratotipo de Vrica e indicação do valor de 1.8 Ma 

para este l imite, correspondente a u m a importante 

arrefecimento (PASINI & C O L A L O N G O , 1997). Dados 

globais conf i rmam t a m b é m a ocorrência de u m a 

importante crise cl imática há cerca de 2.5 Ma ( V A N 

C O U V E R I N G , 1997; NIKIFOROVA & A L E K S E E V , 1997). 

Descrevem-se nos capítulos seguintes as pr in­

cipais caracter ís t icas da F o r m a ç ã o de Aveleda e 

sal ientam-se os critérios que supor tam o seu enqua­

dramento estratigráfico. 

2. A F O R M A Ç Ã O DE AVELEDA SOBRE 

A SUPEREÍCIE DA M E S E T A 

A expressão Planalto Mirandês des igna u m a su­

perfície aplanada e l igeiramente ba lanceada para sul, 

si tuada a oeste do curso internacional do rio Douro . 

O Planal to define-se sobre rochas granitóides e meta-

-sedimentares , essencia lmente xistentas, do domínio 

Autóc tone do NW Ibérico (fig. 1). Esta superfície, que 

está t a m b é m conservada no nordeste da Beira, a leste 

do Côa, representa a cont inuação em Portugal da 

Mese ta Nor te , definida c o m o u m a superfície pol i -

génica de ap lanamento , t a m b é m des ignada como 

peneplaníc ie fundamental ou superfície fundamental ; 

resulta de u m a sequência de processos envolvendo o 

a r r a samen to de re levos , c o m p r e e n c h i m e n t o das 

depressões por sedimentos correlativos cenozóicos 

( F E R R E I R A , 1978; M A R T Í N - S E R R A N O , 1988a). Contudo , 

é poss ível observar e individual izar um episódio 

sedimentar (Formação de Aveleda) poster ior ao preen­

chimento destas depressões e a u m a fase importante 

de desenvolv imento da superfície de ap lanamento 

( P E R E I R A , 1997). Esta superfície consti tui ass im a 

expressão morfológica da descont inuidade D5 da base 

da Formação de Aveleda (fig. 2 a 5). 

A norte , o Planalto Mirandês é l imitado pela Serra 

de Mour igo , um relevo residual consti tuído por cristas 

quartzít icas ordovícicas que se e levam cerca de 150 

metros ac ima do aplanamento . O dobramento da série 

pa leozóica faz salientar pequenas cristas que a l imen­

tam e l imi tam os af loramentos cenozóicos (fig. 2). 

A sul, a extensão do aplanamento reduz-se , te rmi­

nando entre o Douro e a crista quartzít ica da Serra 

de M o g a d o u r o (fig. 3). 

Para oeste, a cont inuidade do Planal to é inter­

rompida pe lo encaixe do rio Anguei ra e seus afluentes 

da margem esquerda. Ressal tos sucessivos da super­

fície topográf ica e da superfície de supor te dos 

depós i tos cenozó icos são jus t i f icados quer pe los 

acidentes tectónicos que l imitam os mantos de carrea-

men to do Alóc tone e p õ e m em contacto li tologias 

diversas quer por movimen tos verticais ao longo de 

falhas de orientação N E - S W e N W - S E . Mais para 

oeste, até ao acidente tectónico de Bragança-Vilar iça , 

são identificadas porções mais ou m e n o s conservadas 

da superfície da Meseta , sobre as quais p o d e m ser 

t a m b é m observados restos da Fo rmação de Aveleda, 

n o m e a d a m e n t e em Rio de Onor, S. Jul ião de Palácios , 

Pinela, Lampaças , Feteira (Sendas) e Seixigal (Izeda) 

(fígs. 4 e 5). 

Os sedimentos da Formação de Aveleda subsis tem 

no Planal to Mirandês na forma de pequenos aflora­

mentos de espessura reduzida (1 a 20 metros) cuja 

const i tuição traduz a natureza da fonte a l imentadora a 

sua proximidade . Indicam-se alguns exemplos . 

Na região de Vale de Frades (fig. 2) são p redomi­

nantes as litofácies G c m (conglomerados maciços , 

c las to-suportados) e G m g (conglomerados c o m cias­

tes supor tados pela matr iz , com graduação inversa a 

normal ) ( M I A L L , 1996), com predomín io da fracção 

l imo-argi losa e a lguns níveis lutít icos descont ínuos 

intercalados. Os clastos de quartzo e quartzi to, com 

d imensões até 20 cm, têm desgaste mui to reduzido a 

norte (v.g. Três Marras) ; para sul, aos e lementos 

quar tzosos c o m desgaste l igeiramente acrescido, j un ­

tam-se um número significativo de f i l i tos na fracção 

grosseira. Esta tendência caracteriza t ambém a fracção 

arenosa c o m predomín io de grãos de quartzo pol i -

granular, essencia lmente angulosos a subangulosos a 

montan te e p redomínio de fragmentos de xisto mais 

a jusan te . Esta variação na compos ição dos sedimen­

tos acompanha a natureza l i tológica do substrato. 

Na fracção arenosa pesada p r e d o m i n a m os opacos 

e a andaluzi te sobre o zircão. Na fracção argilosa cau-

linite ou caulinite+ili te são largamente predominante , 

a vermicul i te e os interestratificados expansivos e 

não expansivos são vestigiais e a goethi te é relativa­

mente abundante . 

A par das característ icas sedimentológicas que 

são indicativas de u m a al imentação local, salienta-se 

a inda a morfologia razoave lmente conservada na 

base dos relevos da serra de Mour igo , aspectos que 

t raduzem a or igem em leques aluviais (fig. 1). 

Em pleno Planal to, a m a n c h a da Sra. do N a z o (v.g. 

Revo l t a ) reve la u m a con t r ibu ição impor t an t e do 

manto de al teração desenvolvido sobre os granitos e 

os clastos ev idenc iam caracter ís t icas mais distais 

do que em Vale de Frades (fig. 3). Os sedimentos 

caracter izam-se pelo p redomín io de conglomerados 

com suporte elástico, mac iços (Gcm) , ou com estra­

tificação horizontal incipiente (Gh) e leitos lutíticos 
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basco ii Fonnação de Bragança preenche a depressão de 
Vimioso: a Fonna~'ão de Aveleda situa-se no sope das cris­
tas quamíticas (PEREIRA, 1997). 
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fig. 3 - Perfi[ entre a Serra de Mogadouro (v.g. Penas AlIas) 
(SS\V) e a Serra do Mourigo (NNE). A Formação de 
Bragança preenche dois palcoeanai s no Planalto M i randê~; 

a Fonnação de Aveleda é posterior a uma superfíc ie 
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Legenda da Fig. 2 . 
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Fig. 4 - Perfil realizado entre a serra da Nogucim (\VNW) c o rio 
Sabor (ESE). Das superticies de aplanamcllfo salientam-se 
os relevos residuais quanzi!icos. É panicu lannente evi­
dente o abatimento do bloco correspondente ao acidente 
tectónico Bragança-Vilariça. com os depósitos de Sones, 
relativamente à superfície aplanada de Pi nela (PER E. lRA & 
A ZEV Ê OO. 1993b: PEREIRA. 1997). Legenda da Fig. 2. 

Fig. 2 - Cross section bClween Vimioso (S \V) and Serra do 
Mourigo (NE). Bragança Fonnatioll fills Vimioso deprcs­
sion: Aveleda Fonnation is located aI lhe rool af quartzitic 
hills (PEREIRA. 1997). 
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Fig. J - Cross sC'ction betwecn Serra de Mogadouro (v.g. Penas 
Altas) (SSW) and Serra do Mourigo (NNE). 8ragan~a 
Fonnution frll s two flu vial palaeochannel s in Miranda do 
Douro Up land: Ave leda Fonnation follows the erosive sur­
face d ipping south (PEREIRA. 1997). 

Fig. 4 - Cross seclion betwcen Serra da Nogue ira (\VNW) and 
Sabor river (ESE). Quanzitic hills stand OUI eros ive surfa­
ces aI' Pi nela and Serro and supply Aveleda Formation. 
Scdimcnts af Aveleda Fonnation also fill Soncs tcctonic 
depression (PEREIRA & A ZEVt::DO, I 993b: PEREIRJ\ , 1997). 
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(Fl) mais abundantes para o topo. Os conglomerados 

t êm largo p redomín io da fracção lutítica sobre a 

fracção arenosa. Os clastos, do t ipo subrolado, não 

u l t rapassam 15 cm de d imensão e apresentam t a m b é m 

desgas te super ior re la t ivamente ao caso anterior. 

A forte influência do substrato granít ico sobre o qual 

assenta este depósito é revelada pela frequência de 

feldspatos, embora al terados. Esta fácies é p redomi­

nan temente caulinítica, c o m ilite, goefhite e vest ígios 

de interestratificados expansivos . 

Um conjunto de pequenos af loramentos c o m o os 

de v.g. Lombardas , v.g. Ma ta Filhos e v.g. Serro, 

const i tuídos por clastos angulosos ou subangulosos 

n u m a matr iz vermelha , d ispõem-se por todo o Planalto 

até Picote , supos tamente resultantes do desmante ­

lamento de alguns relevos residuais, no processo que 

conduz ao ap lanamento (fig. 3). 

Os dois pequenos retalhos sedimentares de Rio 

de Onor s i tuam-se no interflúvio dos rios Maçãs e 

Onor, a NW do Planal to Mi randês e a leste de Bra­

gança (fig. 1). Cons t i tuem reduzidos ves t íg ios da 

Formação de Aveleda dispostos sobre u m a superfície 

elevada, a cerca de 920 metros , retalhada pela actual 

rede de drenagem. Estes depósi tos apresentam u m a 

pos ição topográfica dominan te e t iveram or igem nas 

Serras da Barreira Branca e da Culebra (Espanha) , 

s i tuadas a leste e a N E ( P E R E I R A & A Z E V E D O , 1991; 

1993a). O material é p redominan temen te conglo-

merá t ico e t em u m a espessura de aprox imadamente 

20 metros . Os clastos, angulosos e subangulosos 

de quartzo e quartzi to, t êm um tamanho m á x i m o 

de 40 cm e são suportados por u m a matr iz de cor 

ve rmelha intensa, onde é dominante a fracção lutítica. 

Salienta-se a presença de alguns seixos de siderite, 

expl icável pe la ocorrência deste carbonato de ferro em 

massas associadas às cristas quartzít icas ordovícicas 

das serras de Barreiras Brancas e da Culebra e que 

const i tuíram o j az igo de ferro de Guadramil . 

Outras manchas da Formação de Aveleda p o d e m 

ser observadas em pos ição culminante , entre o aci­

dente tectónico de Bragança-Vilar iça e o rio Sabor. 

O desnive lamento das superfícies de base é de difícil 

interpretação: ou é devido a movimentações verticais 

ao longo de falhas, ou correspondente à sucessão de 

episódios distintos (fig. 4 e 5). As pequenas manchas 

de Pinela e Parada (v.g. Serro), são consti tuídas por 

sedimentos dispostos sobre u m a superfície aplanada 

e l igam-se a relevos quartzí t icos ou ocupam pequenas 

e levações (fig. 3) . O man to aluvial pouco espesso pre­

servado nas imediações de Pinela (cerca de 12 Km a 

sul de Bragança) é essencia lmente const i tuído por 

um cong lomerado f ino, com clastos de quartzo e 

qua r t z i to , d i spos tos n u m a ma t r i z e s s e n c i a l m e n t e 

lutítica abundante e marcadamen te vermelha , com 

p r e d o m í n i o de caul in i te e i l i te; e m b o r a assen te 

sobre fácies xistosas paleozóicas , a sua or igem encon­

tra-se fundamenta lmente nas fácies quartzít icas que 

cons t i tuem pequenas cristas ( P E R E I R A & A Z E V E D O , 

1991; 1993a). 

Na m a n c h a sedimentar de Feteira, s i tuada entre 

Sendas e Vinhas (fig. 5), obse rvam-se clastos de 

quar tzo, c o m alguns quartzolidi tos e quartzi tos, supor­

tados por u m a matr iz abundante , p redo-minan temente 

lutítica. Os b locos de maior d imensão , que a t ingem 

50 cm, s i tuam-se a NW, d iminuindo o seu t amanho 

para SW. Este facto indica u m a or igem provável a 

NW, hipótese apoiada pela forma c o m o esses blocos 

p r eenchem um entalhe no substrato, aspecto que 

confere à mancha sedimentar u m a forma em V, de vér­

tice dirigido para a or igem, pelo que se admite tratar-

se de um pequeno cone aluvial. 

Em síntese, neste contexto do Planal to Mirandês 

e seu p ro longamento pa ra ocidente , os depósi tos da 

Formação de Aveleda são a l imentados essencia lmente 

por relevos quartzí t icos que se sal ientam na periferia 

da superfície de aplanamento . 

32 



O registo sedimentar em Tràs-os-Montes Oriental nas proximidades do limite Neogénico/Quaternário 

3. A F O R M A Ç Ã O DE A V E L E D A NO C O N T E X T O 

DO A C I D E N T E T E C T Ó N I C O B R A G A N Ç A -

-VlLARIÇA 

O acidente tectónico Bragança-Vilar iça está defi­

nido entre Portelo, na fronteira a norte de Bragança , e 

o vale da Vilariça (fig. 1). Tem cont inuidade para 

sul até Mante igas , man tendo u m a orientação aproxi­

m a d a N N E - S S W . Em zonas em que a mov imen tação 

se efectuou ao longo de falhas paralelas ou m e s m o 

obl íquas re la t ivamente à or ientação principal , defi­

nem-se depressões tectónicas associadas ao acidente. 

A mais expressiva é a depressão tectónica da Vilariça, 

l imitada a leste por u m a vertente abrupta, correspon­

dente a u m a escarpa de falha c o m 300 a 400 metros 

de altura. A nor te da Vilar iça d i ferenciam-se as 

depressões de Bragança e de Macedo de Cavaleiros e 

as pequenas depressões de Sor tes-Mós (fig. 4) e de 

Podence-Sta . Combinha (fig. 5). Estas depressões são 

referidas c o m o bacias de des l igamento e têm or igem 

na react ivação alpina de acidentes hercínicos , c o m 

u m a importante componen te de mov imen to horizon­

tal. Const i tu í ram zonas de acumulação e conservação 

de sedimentos cenozóicos , cuja erosão tem vindo 

a ser efectuada pelo encaixe da rede fluvial actual. 

A mov imen tação esquerda das falhas é t a m b é m res­

ponsável pe la edificação das Serras da Nogue i ra e 

de Bornes ( C A B R A L , 1995). 

A depressão si tuada mais a norte desenvolve-se 

desde Portelo até um pouco a sul de Bragança . Nes ta 

depressão diferenciam-se blocos l imitados por falhas 
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diversas, cuja mov imen tação é evidenciada pelo des­

n ive lamento das superfícies que supor tam a Formação 

de Aveleda (fig. 6) . O b loco si tuado mais a nor te , entre 

Aveleda e Baçal , suporta os depósi tos de Aveleda 

cuja superfície de base (descont inuidade D 5 ) apre­

senta um e levado decl ive (fig. 7) . Esta descont i ­

nuidade define-se quer sobre o substrato, sem qual­

quer ressa l to m o r f o l ó g i c o en t re as rochas do 

Autóc tone e do Alóc tone , quer sobre o M e m b r o de 

Ata la i a da F o r m a ç ã o de B r a g a n ç a ( P E R E I R A & 

A Z E V E D O , 1993a). 

Na Formação de Aveleda são salientes os b locos 

que a t ingem 1 metro de d imensão a montan te ( N N W ) , 

c o m rápido decrésc imo para jusan te (fig. 7) . Predo­

m i n a m os b locos de quartzo, n u m conjunto que inclui 

t ambém quartzolidi tos e quartzi tos. A matr iz dos con­

g lomerados é essencia lmente l imo-argi losa de cor 

ve rme lha , m u i t o a b u n d a n t e nas l i tofácies G m m . 

N a s l i tofácies Gh a imbr i cação é ev iden te , po r 

influência do e levado acha tamento dos calhaus suban-

gulosos de filitos e quartzi tos. Intercalados, ocorrem 

raros níveis lutíticos, c o m areia e areão e seixos mui to 

dispersos. 

As característ icas sedimentológicas e o enqua­

dramento morfo- tectónico da Formação de Aveleda no 

contexto da depressão de Po r t e lo -Bragança i lus­

t ram um mode lo sedimentar do tipo leque aluvial. 

Admite-se que o ápice deste cone se tenha si tuado a 

norte, na zona de Portelo, or ientado para SSE, prepen-

dicularmente à escarpa de falha. A partir daí, a d ispo­

sição do corpo terá sido condic ionada pela orientação 

da depressão, inflectindo para sul (fig. 1). 

Entre o Mac iço de Bragança e o mac iço granít ico 

de Reborda ínhos , t oma forma u m a pequena depres­

são, l imitada a oeste pela Serra da Nogue i r a (fig. 4) . 

Os sedimentos que a í ocorrem, reve lam duas origens 

distintas, pe lo que se des ignam, de acordo com a sua 

local ização, por depósi tos de M ó s e depósi tos de 

Sortes (fig. 1). As características sedimentológicas 

destas depósi tos não facilitam o seu enquadradamento 

estratigráfico em qualquer u m a das un idades até ao 

m o m e n t o consideradas , embora apresentem maiores 

afinidades com a Formação de Aveleda. Si tuam-se no 

contexto do acidente Bragança-Vilar iça e re lac ionam-

se c o m u m a fase de soe rgu imen to da Serra da 

Noguei ra . Os mater ia is das manchas de Sortes t êm ori­

gem pr inc ipa lmente no mac iço granít ico de Rebor­

daínhos e nas fácies quartzí t icas envolventes da Serra 

da Noguei ra , tendo-se deposi tado após um percurso 

curto, na o rdem dos 2 km de extensão. Represen tam a 

deposição na base da serra, c o m grandes b locos em 

si tuação prox imal e decrésc imo da d imensão para 

leste, acompanhado por var iação na compos ição e 

organização sedimentar. Os sedimentos que const i­

tuem os depósi tos da mancha de M ó s , conf i rmam u m a 

or igem distinta re la t ivamente aos anteriores, s i tuada 

no sector NE da Serra da Noguei ra . Os dados sugerem 

um corpo torrencial , com leito encaixado no substrato, 

estreito e re la t ivamento espesso. 

Os depósi tos de Podence-Sta . Combinha (fig. 5) e 

de Castelãos s i tuam-se a leste de M a c e d o de Cava-lei-

ros , na dependência do acidente Bragança-Vilar iça 

( P E R E I R A & A Z E V E D O , 1 9 9 1 ; 1993a; P E R E I R A & 

A Z E V E D O , 1993b). São mater ia is p redominan temente 

conglomerá t icos , c o m níveis lutít icos descont ínuos , 

em geral de cor vermelha . O desgaste reduzido das 

part ículas e a sua organização, reve lam sempre um 

curto t ransporte em man tos do t ipo debris-flow. As 

característ icas dos sedimentos e a relação geomor-

fológica que ev idenciam c o m as formas de relevo 

actual, são os critérios que sugerem o seu enquadra­

men to na Formação de Aveleda. 

Em Castelãos, esta un idade é ravinante sobre a 

Formação de Bragança. A arquitectura deposicional 

e as características proximais são semelhantes às 

o b s e r v a d a s a nor te , na r eg ião de P o d e n c e - S t a . 

C o m b i n h a . O s s e d i m e n t o s p r e e n c h e m p e q u e n a s 

bacias de des l igamento e são correlat ivos c o m u m a 

fase de react ivação compress iva do acidente Bra­

gança-Vilariça e levantamento das serras da Nogue i ra 

e de Bornes . Um fase de mov imen tação poster ior 

encontra-se patente nos cortes observados , com con­

tactos abruptos entre substrato e depósi to , milonit iza-

ção no contacto, vert ical ização de clastos e al teração 

das estruturas sedimentares originais. 

4 . CRITÉRIOS SEDIMENTOLÓGICOS DE 

IDENTIFICAÇÃO DA F O R M A Ç Ã O DE AVELEDA 

Do conjunto de característ icas sedimentológicas 

que foi poss ível definir para a Fo rmação de Aveleda 

e m trabalhos anteriores (PEREIRA & A Z E V E D O , 1991; 

1993a; 1993b; P E R E I R A , 1997), se lec ionam-se agora a 

identificação das litofácies, os aspectos texturais e 

a minera logia da fracção <2 | im , por const i tuírem 

critérios de mais fácil quantif icação e consequente 

dist inção re la t ivamente a outras un idades regionais . 

4 . 1 . L ITOFÁCIES E T E X T U R A S 

Os depósi tos da Fo rmação de Aveleda são essenci­

a lmente conglomerát icos , com matr iz p redominante ­

men te lutít ica, expr imindo o carácter de supor te 

matr icial de parte significativa dos níveis sedimenta­

res (Fig. 8). Os clastos, maior i tar iamente angulosos 

e subangulosos , de quartzi to, quartzo e por vezes de 

f i l i tos , reve lam transporte reduzido. 

Os níveis p redominan temente lutíticos intercala­

dos nos conglomerados são estreitos e pouco frequen­

tes e caracter izam-se pela presença habi tual de u m a 

subpopulação de pequenos seixos (fig. 8). Os níveis 

mais arenosos são raros e reve lam t a m b é m eles u m a 

frequência e levada de part ículas lutíticas. Esta abun­

dância de part ículas f inas , t raduz-se na proximidade 

dos valores médios das litofácies Gh (conglomerados 
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c o m supor te elást ico e estrat i f icação inc ip iente) , 
G m m (conglomerado mac iço c o m suporte da matriz) 
e Fm ( lut i tos m a c i ç o s ) no d i a g r a m a t r iangular , 
ocupando pos ições re la t i -vamente p róx imas (fig. 8). 

Os c o n g l o m e r a d o s da F o r m a ç ã o de Ave l eda 
reve lam pior ca l ibragem quando comparados c o m as 
m e s m a s fácies das res tantes formações definidas 
em Trás-os-Montes (fig. 9). A má cal ibragem resulta 
essencia lmente do carácter b imodal da distr ibuição, 
representando Mz a méd ia ari tmética das duas modas , 
u m a correspondente às part ículas finas e outra às 
part ículas grosseiras; a mis tura e consequente má 
cal ibragem são interpretados c o m o resultantes da falta 
de eficácia na selecção durante o t ransporte, sobre as 
d imensões fornecidas pela á rea-mãe ( F O L K & W A R D , 

1957; A L V E S , 1995). Ass im, diferenciam-se as unida­
des e as condições de t ransporte e sed imentação , espe­
cia lmente c o m base nas litofácies conglomerát icas . 

Evidencia-se assim para a Formação de Aveleda, a 
má cal ibragem, o carácter b imodal e plat icúrt ico da 
distr ibuição dimensional , característ icas de f luxos do 
t ipo debris flow viscosos e debris flow fluídos ( W E L L S 

& H A R V E Y , 1987). Estes fluxos resul tam de diferentes 
relações água/sedimento e t êm correspondência res­
pec t ivamente c o m as litofácies G m m e Gh. É t ambém 
admissível que no caso da Formação de Aveleda os 
níveis mais f inos resul tem essencia lmente de f luxos 
do tipo mudflow, mode lo b e m diferente do observado 
na Formação de Bragança, na qual a acumulação de 

finos está associada a fácies de t ransbordo (FF) e a 
p reenchimentos de canais devido ao seu abandono ou 
quebra da energia de transporte (FF(CH)) . 

4.2. M I N E R A L O G I A D A F R A C Ç Ã O < 2 u m 

A Formação de Aveleda caracteriza-se pelo predo­
mínio de ilite e caulinite na fracção < 2 u m , obser­
v a n d o - s e c o n t u d o d i fe renças de aco rdo c o m o 
contexto geomorfológico cons iderado (fig. 10). Nas 
s i tuações em que os depósi tos estão conservados 
nas depressões , ev idenciam um maior p redomínio 
de ilite e a presença pouco abundante de minera is 
argilosos expansivos , fundamenta lmente interestra-
tificados i l i te-esmectite. Nas si tuações em que ocor­
r em em pos ição dominante , sobre a superfície do 
Planal to, aumenta a frequência de caulinite, diminui 
a ilite e tornam-se ausentes ou quase ausentes os 
minerais expansivos . 

N a s s i tuações em que é dominante , a ilite revela 
boa cristal inidade. Em pos ição de planal to esta situa­
ção é t a m b é m evidente nos níveis lutíticos intercala­
dos nos conglomerados , factos que sugerem con­
dições pouco propícias para a hidrólise nos perfis de 
meteor ização que a l imentaram o depósi to . N o s níveis 
conglomerá t icos superficiais da Formação de Aveleda 
é observada a abertura da estructura da ilite, acompa­
n h a d a pe l a fo rmação de in teres t ra t i f icados i l i te-
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vermicul i te e vermicul i te e pelo aumento relativo da 
caulinite. Estas modif icações , t raduzidas pr incipal­
men te pelo aumento de caulinite e i l i te-vermiculite, 
por processos de t ransformação e neoformação a par­
tir da fracção detrí t ica original , maior i ta r iamente 
consti tuída por ilite de boa cristal inidade, resul tam da 
evolução pedológica de solos fersialíticos ( D E L G A D O 
et al, 1990; D E L G A D O et al, 1994; M A R T Í N - G A R C Í A 

et al, 1997). O aumento da caulinite observado nas 
proximidades da superfície, quer em perfis sedimenta­
res quer em perfis de al teração desenvolvidos sobre 
o substrato, é t a m b é m evidenciado nas restantes 
formações definidas em Trás-os-Montes . Revela-se 
um processo de al teração funcional ao longo do Qua­
ternário e até à actual idade. 

5 . M O D E L O S D E P O S I C I O N A I S 

U m a parte significativa dos depósi tos da Forma­
ção de Aveleda caracteriza-se pela reduzida espessura, 
pelo maior desenvolv imento na base de re levos e 
por sucederem a u m a fase de aplanação que corta em 
cont inuidade o substrato e o enchimento das depres­
sões, representado pela Formação de Bragança. Estão 
nestas condições as ocorrências do Planal to Mirandês 
e outras si tuadas mais para ocidente. 

Em alguns casos interpretaram-se condições em 
que depósi tos semelhantes ocupam pos ição na base 
de pequenas depressões em sectores do acidente 
tectónico Bragança-Vilar iça . Em face dessa posição, 
evolu í ram em condições de d renagem deficiente, 
favorecendo a conservação da minera logia original e 
eventualmente da formação de alguns interestratifica-
dos expans ivos . 

Ass im, após a co lmatação das depressões terciárias 
deverão ter sucedido condições de menor act ividade 
tectónica, observando-se o maior desenvolv imento da 
superfície de aplana- men to representada no Planal to 
Mirandês . Estas condições de tectónica pouco activa 
pa recem ter pe rmanec ido até à ac tual idade nes ta 
reg ião em part icular , p e r m a n e c e n d o ac ima dessa 
superficie a lguns relevos de resistência, especia lmente 
as cristas quartzít icas das Serras de Mour igo e de 
Mogadouro . 

Pelo contrár io, ao longo dos principais acidente 
tectónicos, condições de tectónica mais activa foram 
responsáveis pelo acentuar dos desníveis e pe lo deslo­
camento dos depósi tos da Formação de Bragança nes­
tes domínios . Rupturas abruptas de pendente favore­
ceram o desenvolv imento dos depósi tos da Formação 
de Aveleda. P r e d o m i n a m as litofácies G m m , conglo-
merá t icas , c o m clastos quar tz í t icos subangulosos , 
por vezes de grande d imensão , suportados n u m a 
matr iz abundante p redominan temente lutítica. A frac­
ção mais f ina, c o m predomín io de ilite, revela traços 
de a lguma imatur idade dos perfis de alteração iniciais. 
Estas característ icas pe rmi tem considerar u m a or igem 

essencia lmente em fluxos do t ipo debris flow viscosos, 

intercalados por ocasionais fluxos do tipo mud flow, 

t a m b é m a forma de alguns corpos na base dos relevos 
sugere a presença de alguns leques aluviais gerados 
sob condições de c l ima árido ou c o m sazonal idade 
marcada ( R A C K O C K I , 1981; C O L O M B O , 1989; L E C C E , 

1990; A Z E V E D O , 1993). Um processo de al teração 
activo até à actual idade, conferiu a estes depostos um 
carácter mais caulinítico e u m a coloração averme­
lhada. 

6 . C O R R E L A Ç Õ E S E P R O P O S T A D E 

E N Q U A D R A M E N T O E S T R A T I G R Á F I C O 

Na ausência de meios directos para a datação, a 
fo rmu lação d e u m a p r o p o s t a d e e n q u a d r a m e n t o 
estratigráfico da Formação de Aveleda assenta n u m a 
metodolog ia que combina: 

• A definição dos limites possíveis, com base nas 

relações com outras unidades regionais 

A Formação de Aveleda constitui u m a etapa inde­
p e n d e n t e r e l a t ivamen te às e tapas anter iores c o m 
características fluviais. Esta independência é confir­
m a d a pe la presença de u m a descont inuidade com 
valor regional , entre a Formação de Aveleda e as 
un idades subjacentes , cor respondente à superfície 
de e rosão que t e m m e l h o r d e s e n v o l v i m e n t o no 
Planal to Mirandês . 

Esta descont inuidade é evidente re la t ivamente à 
Formação de Bragança e menos evidente relativa­
mente à Formação de Mirandela , pois esta úl t ima 
está l imitada à depressão de Mirandela e não apresenta 
u m a relação estratigráfica clara c o m a Formação de 
Aveleda. Ass im, de acordo c o m os dados regio­
nais, pode afirmar-se que a Formação de Aveleda é 
s e g u r a m e n t e pos t e r io r à F o r m a ç ã o de B r a g a n ç a 
(Miocénico superior a Pl iocénico inferior) e provavel ­
mente poster ior à Formação de Mirandela (Pliocénico 
superior) (Quadro I). As re lações indicadas e as 
propos tas de enquadramento das un idades mais anti­
gas (PEREIRA, 1997) pe rmi tem situar a Formação de 
Aveleda entre o fim do Pl iocénico e os pr imeiros 
terraços pl is tocénicos . 

• A interpretação das características sedimen-

tológicas e geomorfòlógicas, com vista à defi­

nição das condições paleoclimáticas e tectó­

nicas e posterior enquadramento de acordo 

com modelos propostos. 

A interpretação da arquitectura e dos modelos 
de sedimentação evidencia a sucessiva modif icação 
das c o n d i ç õ e s t ec tón icas e c l imá t i cas r eg iona i s . 
As etapas anteriores sugerem u m a transição de condi­
ções re la t ivamente temperadas e c o m sazonal idade, 
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identificadas com o Miocénico superior (Formação de 
Bragança) para as condições de meteor ização química 
mais intensa descri tas para o Pl iocénico e que estão 
na or igem dos sedimentos da Formação de Mirandela 
( P E R E I R A , 1997). Poster iormente , a relativa imaturi­
dade dos materiais que a l imentaram a Formação de 
Ave l eda sugere solos p o u c o d e s e n v o l v i d o s sob 
condições de meteor ização química pouco activas. 
Condições de aridez ou sazonal idade marcada são 
sugeridos pelo tipo de derrames identificados, do tipo 
debris flow e geometr ias do t ipo leque aluvial. 

A nível global t êm sido referidos episódios ma io ­
res de arrefecimento entre 3.2 e 2.5 Ma (ZUBAKOV, 
1990), c o m maior relevância a 2.5 Ma a que se suce­
dem condições de sazonal idade marcada pa ra o f im do 
Pl iocénico ( V A N C O U V E R I N G , 1997). Estas condições 
são admissíveis no intervalo de t empo si tuado entre a 
preparação dos mater ia is e a mobi l ização dos sedi­

mentos que const i tuem a Formação de Aveleda. 

U m a etapa posterior, de al teração pós-deposic ional 
foi responsável pela rubefacção e aumento da fre­
quência da caulinite na Formação de Aveleda. Durante 
as fases interglaciares e nas condições de c l ima actual, 
este tipo de al teração é activa. Também as unidades 
mais antigas e os terraços pl is tocénicos do Douro 
revelam traços desta al teração. 

A identificação de sedimentos com características 
semelhantes em ambientes tectónicos tão distintos 
como são o Planal to Mirandês e as depressões no con­
texto do acidente tectónico de Bragança-Vilar iça , 
sugere que mais do que um episódio sedimentar 
pode estar presente . Sobre a Meseta , os sedimentos 
sucedem a u m a etapa de relat iva estabil idade tectónica 
e d e v e m relacionar-se pr incipalmente com condições 
de aridez ou sazonal idade climática. 

Em situação distinta, no l imite ocidental dos mais 
regulares aplanamentos da Meseta , o acidente tectó­
nico de Bragança-Vilar iça m a n t é m u m a act ividade 
visível até à actul idade, c o m o comprova o registo de 
diversos s ismos históricos ao longo deste acidente. 
Na etapa correspondente à Formação de Aveleda, a 
combinação das condições cl imáticas referidas e o 
acentuar das depressões favoreceu a acumulação e 
preservação de sedimentos . 

• A correlação com unidades cronostratigráficas 

situadas nas proximidades 

Em a lgumas bacias sedimentares espanholas , 
algo distantes c o m o a Bacia Superior do Tejo, é 
identificada u m a ruptura sedimentar associada a um 
evento imedia tamente anterior ao desenvolv imento 
do actual s is tema f luvial . Esta ruptura, Ibero-Man-
chega II, é indicada na o r igem das extensas coberturas 
de sedimentos grosseiros do tipo Raña. A c i m a e 
abaixo da ruptura foram ident if icadas faunas do 
Vilafranquiano, critério fundamental de suporte para a 
indicação de u m a idade p róx ima de 2.0 Ma ( P É R E Z -
G O N Z Á L E Z , 1982; C A L V O et ai, 1993; A G U I R R E , 1997). 

Na B a c i a Super io r do Tejo es tes depós i tos são 
referidos em vários níveis embut idos n u m a superficie 
erosiva definida sobre o topo do ench imento neogé-
nico e anteriores aos pr imeiros terraços pl is tocénicos 

( P É R E Z - G O N Z Á L E Z & G A L L A R D O , 1987). 

Na Bacia do Douro , da qual a região t ransmontana 
constitui u m a região periférica a ocidente , não são 
conhecidas datações dos episódios sedimentares que 
cu lminam o enchimento neogénico da bacia n e m 
daqueles que possam consti tuir a t ransição para os 
p r imei ros terraços p l i s tocénicos . E indicada u m a 
etapa de leques aluviais si tuados na base das regiões 
montanhosas e que sela o ench imento neogénico 
(Mart in-Serrano, 1988a). Para este autor a Raña tem 
um significado morfológico e corresponde aos pr imei ­
ros níveis da fase de gl iptogénese da bacia, não 
podendo ser associada a um episódio cronologica­
mente diferenciado ( M A R T I N - S E R R A N O , 1988b; 1989). 

Em Portugal t em sido referida u m a sequência 
independente que reflecte condições morfológicas e 
c l imát icas b e m di ferenciadas , r ep resen tada desde 
Trás-os-Montes até ao Baixo Alentejo. T a m b é m a sul 
da região t ransmontana , esta etapa é observada como 
poster ior a depósi tos fluviais do Pl iocénico superior e 
sucedendo a u m a superfície que tes temunha u m a fase 
erosiva pré-raña importante e general izada ( A Z E V E D O , 
1993; P I M E N T E L & A Z E V E D O , 1993; F E R R E I R A , 1993; 

C A B R A L , 1995; P I M E N T E L , 1997). Ass im e apesar da 
ausência de critérios de datação destes depósi tos , a 
fase de m o v i m e n t a ç ã o t ec tón ica a s s ina l ada em 
Espanha ( Ibero-Manchega II) t em sido indicada tam­
b é m em Portugal na or igem desta sequência l imitada 
por descont inuidade referida c o m o S L D 1 4 ( C U N H A , 
com. oral; P I M E N T E L ; 1997), de acordo c o m proposta 
inicial de C U N H A (1992) . Em zonas de maior estabili­
dade tectónica é admit ido que u m a crise cl imática 
p o s s a es tar na o r i g e m de depós i to s des te t ipo 
( C A B R A L , 1995). 

Na si tuação es tudada em Trás-os-Montes , o redu­
zido desenvolv imento da Formação de Aveleda sobre 
a superfície de erosão, não t raduz u m a potencial ori­
g e m tectónica, c o m o no caso das largas extensões 
observadas nas proximidades de Madr id , na Bacia 
Superior do Tejo. São sedimentos semelhantes aos 
referidos do lado espanhol , na base dos re levos 
m o n t a n h o s o s na per i fer ia da B a c i a do D o u r o . 
Evidencia-se o facto de estes sedimentos sucederem 
à co lmatação da bacia e ao desenvol -v imento de 
u m a superfície erosiva. 

No contexto do acidente tectónico de Bragança-
-Vilariça a or igem tectónica é mais evidente. Con tudo , 
tal c o m o obse rvado em bac ias e spanho la s onde 
são indicados impulsos tectónicos que se p ro longam 
nos pr imeiros t empos quaternários ( A G U I R R E , 1997), 
diversos impulsos p o d e m ter ocorr ido es tando na 
o r igem de corpos sed imenta res que s u c e d e m ao 
limite Neogénico/Quaternár io formalmente indicado a 
1.8 Ma (PASINI & C O L A - L O N G O , 1997; NIKIFOROVA 

& A L E K S E E V , 1997). 
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7 . C O N C L U S Õ E S 

A presença da Formação de Aveleda em contexto 

geomorfológicos distintos sugere u m a etapa em que 

vários episodios de sedimentação se p o d e m relacionar 

quer com condições cl imáticas específicas quer com 

ac t iv idade tec tónica no con tex to do ac iden te de 

Bragança-Vilar iça . A p ó s a co lmatação das depressões 

pelos sedimentos neogénicos e sob condições de 

tectónica pouco activa, as modif icações cl imáticas 

sentidas no f im do Pl iocénico terão sido responsáveis 

pe la erosão de re levos mais resistentes. Os sedimentos 

resultantes d ispõem-se assim c o m maior espessura no 

sopé desses relevos e em condições mais favoráveis 

p o d e m extender-se sobre a superfície de aplanamento 

já consti tuída. Ao longo do principal acidente que 

l imita a Meseta a oeste, o acidente tectónico Bra­

gança-Vilariça, impulsos tectónicos estão na or igem 

de sedimentos apri-s ionados em pequenas depressões . 

Todos estes sedimentos reve lam característ icas origi­

nais de imatur idade e u m a evolução poster ior sob 

condições de meteor ização mais activa. 

N ã o é poss ível indicar u m a idade exacta para 

a Fo rmação de Aveleda e unidades com que se 

correlaciona. Em a lgumas bacias espanholas dados 

paleontológicos têm indicado u m a idade p róx ima de 

2.0 Ma , mas quer nessas bacias quer na Bacia do 

Douro tem sido pouco aceite o mode lo de um episódio 

isolado si tuado entre o colmatar das depressões e os 

terraços quaternários. 

A análise dos dados obtidos em Trás-os-Montes e 

o conhec imento de outras si tuações, em part icular nas 

Bacias do Douro e do Tejo, sugerem-nos u m a etapa 

para a qual se deve estabelecer um intervalo entre o 

fim do Neogén ico e o início do Quaternár io . O desen­

volv imento desta etapa é controlado por act ividade 

tectónica, referida nas proximidades de 2.0 Ma e con­

dições cl imáticas específicas, poss ive lmente identifi­

cadas com as crises referidas a 2.5 e 1.8 Ma . 
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