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O REGISTO SEDIMENTAR EM TRAS-OS-MONTES ORIENTAL
NAS PROXIMIDADES DO LIMITE NEOGENICO/QUATERNARIO

D. INSUA PEREIRA

Resumo

Abstract

1. INTRODUCAO

O estudo recente realizado em Tras-os-Montes oriental, tendo em vista a caracterizagdo sedimentol6gica
e geomorfologica e o enquadramento estratigréfico dos depdsitos cenozdicos, permitiu individualizar um
conjunto de unidades litostratigréficas, entre as quais a Formagdo de Aveleda que estabelece a transigéo
entre o preenchimento neogénico das depressdes e o entalhe fluvial quaternério (PEREIRA, 1997). Estauni-
dade corresponde a uma etapa independente gerada na sequéncia de uma ruptura sedimentar, relacionada
quer com condigdes tecténicamente activas quer com a alteragdo das condigdes climéticas. Os sedimen-
tos, de cor avermelhada, ocorrem em pequenos afloramentos onde sdo predominantes as litofacies con-
glomeréticas, com clastos que revelam maioritariamente um transporte reduzido e fontes alimentadores
locais. Os clastos sd0 suportados numa matriz lutitica ilito-caulinitica abundante. Litoféacies e arquitectura
dos depésitos sugerem o predominio de derrames do tipo debris flow e corpos do tipo leque aluvial.
Também a caracterizaggo granulométrica e a mineralogia da fracgdo argilosa constituem bons critérios de
identificacdo desta unidade, em face da abundéancia de fracgdo Iutitica nas litofacies conglomeréticas e
arenosas e da frequéncia de ilite e caulinite. A Formagdo de Aveleda ocorre em dois dominios geomorfo-
l6gicos distintos: em dominio tecténicamente pouco activo, sobre uma importante superficie erosiva
correspondente a superficie da Meseta |bérica, onde a modificacdo das condigdes relativamente quentes e
himidas do Pliocénico, para condi¢fes menos quentes e maior sazonalidade, deve ter constituido o factor
mais decisivo; no contexto do acidente tecténico de Braganga-Vilarica que limita a ocidente aquela super-
ficie de erosdo, os derrames na forma de leques aluviais constituiram a resposta essencialmente a uma
ruptura tecténica, com reactivagdo das escarpas de falha. A Formagdo de Aveleda correlaciona-se com
outros sedimentos descritos na Peninsula Ibérica que sucedem a colmatagdo das bacias e depressdes ibé-
ricas e posterior desenvolvimento de uma fase importante de erosdo da Meseta. De acordo com essas
caracteristicas e modelos propostos para outras regides da Peninsula Ibérica, admite-se que esta etapa
suceda a uma ruptura tecténica com cerca de 2.0 Ma e com influéncia significativa da crise climética
referida a 2.5 Ma e condicOes posteriores, incluindo a nova crise que marca formalmente o inicio do
Quaternério a 1.8 Ma.

Palavras-chave: Litoféacies, conglomerado, ilite, caulinite, leque aluvial, superficie de erosdo, depressio
tectonica, Neogénico, Quaternério, Formagdo de Aveleda

Sedimentological and geomorphological characterisation of Cenozoic sedimentary cover of eastern Tras-
os-Montes in Northeast Portugal, has enabled the definition of arange 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.
Ilitic-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 Braganga-Vilarica tectonic accident, in the west limit of the Meseta. In the first
domain, climatic changes, from previous Pliocene conditions, hot and humid, to more seasona 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 al 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 a 18 Ma in the Neogene/Quaternary boundary.

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

correlacionaveis com unidades definidas nas Bacias
Cenozobicas do Douro (Espanha), Mondego, Tejo e

Os depésitos sedimentares cenozéicos de Tras-os- Sado (PEREIRA, 1997). Foram propostos os modelos
-Montes oriental, foram objecto de um trabalho de deposicionais para essas unidades, com base na
reconhecimento e caracterizagdo que permitiu definir caracterizagdo sedimentolégica e geomorfolégica,
um conjunto de unidades litostratigraficas regionais, bem como o seu enquadramento cronostratigrafico,
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fundamentalmente por correlagdo com propostas
apresentadas nas bacias referidas (Quadro ).

Do conjunto de unidades propostas para Tras-
-0s-Montes oriental, a Formacdo de Aveleda indi-
vidualiza-se com base quer em caracteristicas sedi-
mentologicas proprias quer no seu enquadramento
geomorfolégico.

Em relacdo com o enquadramento geomorfolo6-
gico, os depdsitos sedimentares que constituem a
Formacéo de Aveleda, em geral vermelhos ou averme-
lhados, foram identificados em duas situagBes de
ocorréncia distintas:

— Sobre uma a superficie de eroséo, representagéo
regional da Meseta Ibérica e melhor definida a leste,
onde é conhecida por Planalto Mirandés (fig. 1).
Os depdsitos encontram-se situados maioritariamente
nas zonas marginais desta superficie, em ligagdo com
relevos de resisténcia quartzitica. Pequenos aflora-
mentos com espessura reduzida ocorrem em posicgao
culminante, em zonas mais interiores desta super-
ficie de erosdo. Em diversas situagfes, ressaltos topo-
graficos da superficie definida por estes depositos,
sugerem movimentos tecténicos verticais.

— Na base de relevos de origem tecténica, em
geral depressdes relacionadas com os acidentes tect6-
nicos de Braganca-Vilarica-Manteigas e de Mirandela
(fig. 1). Ao longo do primeiro, de orientacdo geral
NNE-SSW, o esforgo compressivo orientado aproxi-
madamente segundo N-S deu origem a algumas bacias

O acidente de Mirandela, de orientagdo N-S, tem a
expressdo geomorfoldgica de um graben, com abati-
mento de blocos ao longo de falhas com a mesma
orientacdo N-S, em resposta a distencdo secundéria
E-W. Estes depésitos, sedimentologicamente seme-
Ilhantes aos que ocorrem sobre a superficie de eroséo,
tém um enquadramente geomorfoloégico distinto.

Correlaciona-se a Formacao de Aveleda com dep6-
sitos referidos sobre a Meseta Ibérica, estratigrafica-
mente posicionados entre o topo do preenchimento
neogénico das bacias e os primeiros niveis de terrago
fluvial do Plistocénico. O reconhecimento desta etapa
em Portugal tem sido referido por diversos autores
e a sua individualizacdo como sequéncia deposicional
(SLD 14) foi recen-temente proposta (modificado de
CUNHA, 1992; PIMENTEL, 1997; PEREIRA, 1997).

Sendo relativamente seguro afirmar que a etapa
de sedimentacdo destes materiais se situa nas proxi-
midades do limite Neogénico/Quaternario, maior
precisédo no seu enquadramento tem sido dificultada
por multiplos factores:

— Auséncia de meios de datacdo dos depdsitos,
pouco espessos e azlicos;

— Incerteza quanto a existéncia de um ou mais
episodios deposicionais;

— Confusdo com depositos das sequéncias deposi-

cionais anteriores (Miocénico superior a Pliocénico
superior);

de desligamento, como as de Braganca, Sta — Indefinigdo quanto a posigdo do limite
Combinha ou Macedo de Cavaleiros (CABRAL, 1995). Neogénico/Quaternario.
Formacgao/ Model
i .nde 0 dE Enquadramento Localizacdo Idade
Membro sedimentacio
Terracos do Fluvial Terragos no encaixe fluvial; Vale do Douro Plistocénico
Douro drenagem exorreica
F..de Leques Limitado a um graben 7 Dieprcs;a‘w Viiiariczrii . I’lis!océni;) .
Sampaio Aluviais
~ F. Aveleda | Leques | Sobreo Planalto e em bacias |  Diverss |  Proxima do limite
Aluviais de desligamento Neogénico/Quaternario

Debris flow

= ===

Fluvial

F. Braganca/ Num paleovale fluvial Depressio de Pliocénico superior
entrangado controlado por graben Mirandela
F. Braganga! Fluvial Encaixe fluvial em drenagem Diversa Miocénico superior
M. Atalaia entrancado endorreica; controlo Pliocénico inferior
F. Braganca/ Fluvial Encaixe fluvial em drenagem Diversa Miocénico superior
M. Castro entrangado endorreica; contrlo
tectonico
F. Vale Leques Em bacia de desligamento Depressoes de Eocénico-Oligocénico
Alvaro Aluviais Bragancga e Macedo

Quadro I — Unidades litostratigraficas definidas em Tras-os-Montes oriental.

Table I — Lithostratigrafic units in eastern Tras-os-Montes (NE Portugal).
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Fig. 1 — Localizagdo dos depositos cenozoicos em Tras-os-Montes  Fig. | — Schematic map of eastern Trds-os-Montes (NE Portugal),
oriental. Representam-se esquematicamente os dominios showing Cenozoic deposits, Hercinian structural domains
estruturais hercinicos e os afloramentos de granitdides. and granite outcrops.
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Na Peninsula Ibérica, depé6sitos com caracte-
risticas semelhantes as da Formagao de Aveleda tém
sido relacionados quer com uma ruptura tecténica
conhecida por Ibero-Manchega Il, com aproximada-
mente 2.0 Ma (PEREZ-GONZALEZ, 1982; CALVO et ai,
1993) quer com condi¢es de clima que contrastam
com as condi¢gdes quentes e humidas precedentes,
em geral condi¢des de maior secura (AZEVEDO, 1993,
PIMENTEL & AZEVEDO, 1993), embora seja referido
também um arre-fecimento favoravel a processos de
gelifraccdo nas montanhas periféricas da Meseta
(AGUIRRE, 1997).

Por outro lado, observa-se a formalizacdo do limite
Neogénico/Quaternario, com a adopgdo do limite-
estratotipo de Vrica e indicagdo do valor de 1.8 Ma
para este limite, correspondente a uma importante
arrefecimento (PASINI & COLALONGO, 1997).
globais confirmam também a ocorréncia de uma
importante crise climatica ha cerca de 2.5 Ma (VAN
COUVERING, 1997; NIKIFOROVA & ALEKSEEV, 1997).

Descrevem-se nos capitulos seguintes as prin-
cipais caracteristicas da Formagdo de Aveleda e
salientam-se 0s critérios que suportam o seu enqua-
dramento estratigrafico.

Dados

2. A FORMAGAO DE AVELEDA SOBRE
A SUPEREICIE DA MESETA

A expressdo Planalto Mirandés designa uma su-
perficie aplanada e ligeiramente balanceada para sul,
situada a oeste do curso internacional do rio Douro.
O Planalto define-se sobre rochas granitéides e meta-
-sedimentares, essencialmente xistentas, do dominio
Autéctone do NW Ibérico (fig. 1). Esta superficie, que
estad também conservada no nordeste da Beira, a leste
do Coa, representa a continuagdo em Portugal da
Meseta Norte, definida como uma superficie poli-
génica de aplanamento, também designada como
peneplanicie fundamental ou superficie fundamental;
resulta de uma sequéncia de processos envolvendo o
arrasamento de relevos, com preenchimento das
depressbes por sedimentos correlativos cenozdicos
(FERREIRA, 1978, MARTIN-SERRANO, 1988a). Contudo,
é possivel observar e individualizar um episédio
sedimentar (Formagédo de Aveleda) posterior ao preen-
chimento destas depressdes e a uma fase importante
de desenvolvimento da superficie de aplanamento
(PEREIRA, 1997). Esta superficie constitui assim a
expressao morfoldgica da descontinuidade D5 da base
da Formacédo de Aveleda (fig. 2 a 5).

A norte, o Planalto Mirandés é limitado pela Serra
de Mourigo, um relevo residual constituido por cristas
quartziticas ordovicicas que se elevam cerca de 150
metros acima do aplanamento. O dobramento da série
paleozobica faz salientar pequenas cristas que alimen-
tam e limitam os afloramentos cenozoéicos (fig. 2).
A sul, a extensdo do aplanamento reduz-se, termi-
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nando entre o Douro e a crista quartzitica da Serra
de Mogadouro (fig. 3).

Para oeste, a continuidade do Planalto é inter-
rompida pelo encaixe do rio Angueira e seus afluentes
da margem esquerda. Ressaltos sucessivos da super-
ficie topogréafica e da superficie de suporte dos
depoésitos cenozobdicos sdo justificados quer pelos
acidentes tecténicos que limitam os mantos de carrea-
mento do Aldctone e pdem em contacto litologias
diversas quer por movimentos verticais ao longo de
falhas de orientagdo NE-SW e NW-SE. Mais para
oeste, até ao acidente tecténico de Braganca-Vilariga,
sdo identificadas por¢gdes mais ou menos conservadas
da superficie da Meseta, sobre as quais podem ser
também observados restos da Formacgdo de Aveleda,
nomeadamente em Rio de Onor, S. Julido de Paléacios,
Pinela, Lampacas, Feteira (Sendas) e Seixigal (lzeda)
(figs. 4 e 5).

Os sedimentos da Formacdo de Aveleda subsistem
no Planalto Mirandés na forma de pequenos aflora-
mentos de espessura reduzida (1 a 20 metros) cuja
constitui¢do traduz a natureza da fonte alimentadora a
sua proximidade. Indicam-se alguns exemplos.

Na regido de Vale de Frades (fig. 2) sdo predomi-
nantes as litofacies Gcm (conglomerados macigos,
clasto-suportados) e Gmg (conglomerados com cias-
tes suportados pela matriz, com graduagdo inversa a
normal) (MIALL, 1996), com predominio da fracgédo
limo-argilosa e alguns niveis lutiticos descontinuos
intercalados. Os clastos de quartzo e quartzito, com
dimensdes até 20 cm, tém desgaste muito reduzido a
norte (v.g. Trés Marras); para sul, aos elementos
quartzosos com desgaste ligeiramente acrescido, jun-
tam-se um numero significativo de filitos na fraccéo
grosseira. Esta tendéncia caracteriza também a fraccéo
arenosa com predominio de grdos de quartzo poli-
granular, essencialmente angulosos a subangulosos a
montante e predominio de fragmentos de xisto mais
ajusante. Esta variagdo na composicdo dos sedimen-
tos acompanha a natureza litolégica do substrato.
Na fraccdo arenosa pesada predominam o0s opacos
e a andaluzite sobre o zircdo. Na fracgdo argilosa cau-
linite ou caulinite+ilite sdo largamente predominante,
a vermiculite e os interestratificados expansivos e
ndo expansivos sdo vestigiais e a goethite é relativa-
mente abundante.

A par das caracteristicas sedimentolégicas que
sdo indicativas de uma alimentagdo local, salienta-se
ainda a morfologia razoavelmente conservada na
base dos relevos da serra de Mourigo, aspectos que
traduzem a origem em leques aluviais (fig. 1).

Em pleno Planalto, a mancha da Sra. do Nazo (v.g.
Revolta) revela uma contribui¢cdo importante do
manto de alteragdo desenvolvido sobre os granitos e
os clastos evidenciam caracteristicas mais distais
do que em Vale de Frades (fig. 3). Os sedimentos
caracterizam-se pelo predominio de conglomerados
com suporte elastico, maci¢os (Gcm), ou com estra-
tificagdo horizontal incipiente (Gh) e leitos lutiticos
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Fig. 2 — Perfil entre Vimioso (SW) e a Serra do Mourigo (NE). Na
base, a Formagio de Braganca preenche a depressio de
Vimioso: a Formagio de Aveleda situa-se no sopé das cris-
tas quartziticas (PEREIRA, 1997).
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Fig. 2— Cross section between Vimioso (SW) and Serra do
Mourigo (NE). Braganca Formation fills Vimioso depres-
sion; Aveleda Formation is located at the foot of quartzitic
hills (PEREIRA, 1997).
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Fig. 3 — Perfil entre a Serra de Mogadouro (v.g. Penas Altas) Fig. 3 — Cross section between Serra de Mogadouro (v.g. Penas

(SSW) e a Serra do Mourigo (NNE). A Formagio de Altas) (SSW) and Serra do Mourigo (NNE). Braganga

Braganga preenche dois paleocanais no Planalto Mirandés: Formation fills two fluvial palacochannels in Miranda do

a Formagio de Aveleda ¢ posterior a uma superficie Douro Upland; Aveleda Formation follows the erosive sur-

erosiva, basculada para o quadrante sul (PErEIRA, 1997). face dipping south (PEREIRA, 1997).

Legenda da Fig. 2.
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Fig. 4 — Perfil realizado entre a serra da Nogueira (WNW) e o rio
Sabor (ESE). Das supertficies de aplanamento salientam-se
os relevos residuais quartziticos. E particularmente evi-
dente o abatimento do bloco correspondente ao acidente
tectonico Braganga-Vilariga, com os depdsitos de Sortes,
relativamente a superficie aplanada de Pinela (PerERA &
AzevEDo, 1993b: PErERA, 1997). Legenda da Fig. 2.

ESE

Fig. 4 — Cross section between Serra da Nogucira (WNW) and
Sabor river (ESE). Quartzitic hills stand out erosive surfa-
ces of Pinela and Serro and supply Aveleda Formation.
Sediments of Aveleda Formation also fill Sortes tectonic
depression (PEREIRA & AZEVEDO, 1993b; PEREIRA, 1997).
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Fig. 5 — Perfil realizado entre o flanco sul da serra da Nogueira
(W) e o rio Sabor (E). Evidencia-se a diferenga no posici-
onamento dos sedimentos: a Formagio de Braganga pre-
enche a depressilo de Sendas; a Formagio de Aveleda, dis-
poe-se sobre uma superficie de aplanamento posterior.
Legenda da Fig. 2.

(FI) mais abundantes para o topo. Os conglomerados
tém largo predominio da fracgdo lutitica sobre a
fracgdo arenosa. Os clastos, do tipo subrolado, n&o
ultrapassam 15 cm de dimens&o e apresentam também
desgaste superior relativamente ao caso anterior.
A forte influéncia do substrato granitico sobre o qual
assenta este deposito € revelada pela frequéncia de
feldspatos, embora alterados. Esta facies & predomi-
nantemente caulinitica, com ilite, goefhite e vestigios
de interestratificados expansivos.

Um conjunto de pequenos afloramentos como os
de v.g. Lombardas, v.g. Mata Filhos e v.g. Serro,
constituidos por clastos angulosos ou subangulosos
numa matriz vermelha, dispdem-se por todo o Planalto
até Picote, supostamente resultantes do desmante-
lamento de alguns relevos residuais, no processo que
conduz ao aplanamento (fig. 3).

Os dois pequenos retalhos sedimentares de Rio
de Onor situam-se no interflvio dos rios Macgas e
Onor, a NW do Planalto Mirandés e a leste de Bra-
ganca (fig. 1). Constituem reduzidos vestigios da
Formacdo de Aveleda dispostos sobre uma superficie
elevada, a cerca de 920 metros, retalhada pela actual
rede de drenagem. Estes depoésitos apresentam uma
posicdo topografica dominante e tiveram origem nas
Serras da Barreira Branca e da Culebra (Espanha),
situadas a leste e a NE (PEREIRA & AZEVEDO, 1991,
1993a). O material é predominantemente conglo-
meréatico e tem uma espessura de aproximadamente
20 metros. Os clastos, angulosos e subangulosos
de quartzo e quartzito, tém um tamanho méaximo
de 40 cm e sdo suportados por uma matriz de cor
vermelha intensa, onde é dominante a fraccéo lutitica.
Salienta-se a presenca de alguns seixos de siderite,
explicavel pela ocorréncia deste carbonato de ferro em
massas associadas as cristas quartziticas ordovicicas
das serras de Barreiras Brancas e da Culebra e que
constituiram o jazigo de ferro de Guadramil.
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Fig. 5 — Cross section between Serra da Nogueira (W) and Sabor
river (E). Braganga Formation fills Sendas depression and
Aveleda Formation follows the erosive surface.

Outras manchas da Formagdo de Aveleda podem
ser observadas em posi¢cdo culminante, entre o aci-
dente tectonico de Braganga-Vilarica e o rio Sabor.
O desnivelamento das superficies de base é de dificil
interpretacdo: ou é devido a movimentagdes verticais
ao longo de falhas, ou correspondente a sucessdo de
episodios distintos (fig. 4 e 5). As pequenas manchas
de Pinela e Parada (v.g. Serro), sdo constituidas por
sedimentos dispostos sobre uma superficie aplanada
e ligam-se a relevos quartziticos ou ocupam pequenas
elevagdes (fig. 3). O manto aluvial pouco espesso pre-
servado nas imediacOes de Pinela (cerca de 12 Km a
sul de Braganca) é essencialmente constituido por
um conglomerado fino, com clastos de quartzo e
quartzito, dispostos numa matriz essencialmente
lutitica abundante e marcadamente vermelha, com
predominio de caulinite e ilite; embora assente
sobre facies xistosas paleozodicas, a sua origem encon-
tra-se fundamentalmente nas facies quartziticas que
constituem pequenas cristas (PEREIRA & AZEVEDO,
1991; 1993a).

Na mancha sedimentar de Feteira, situada entre
Sendas e Vinhas (fig. 5), observam-se clastos de
gquartzo, com alguns quartzoliditos e quartzitos, supor-
tados por uma matriz abundante, predo-minantemente
lutitica. Os blocos de maior dimensdo, que atingem
50 cm, situam-se a NW, diminuindo o seu tamanho
para SW. Este facto indica uma origem provavel a
NW, hipétese apoiada pela forma como esses blocos
preenchem um entalhe no substrato, aspecto que
confere & mancha sedimentar uma forma em V, de vér-
tice dirigido para a origem, pelo que se admite tratar-
se de um pequeno cone aluvial.

Em sintese, neste contexto do Planalto Mirandés
e seu prolongamento para ocidente, os depdsitos da
Formacado de Aveleda sdo alimentados essencial mente
por relevos quartziticos que se salientam na periferia
da superficie de aplanamento.
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3. A FORMAGAO DE AVELEDA NO CONTEXTO

DO ACIDENTE TECTONICO BRAGANGA-
-VILARICA

O acidente tecténico Braganca-Vilariga esta defi-
nido entre Portelo, na fronteira a norte de Braganga, e
o vale da Vilarica (fig. 1). Tem continuidade para
sul até Manteigas, mantendo uma orientagdo aproxi-
mada NNE-SSW. Em zonas em que a movimentagao
se efectuou ao longo de falhas paralelas ou mesmo
obliquas relativamente & orientagdo principal, defi-
nem-se depressdes tectOnicas associadas ao acidente.
A mais expressiva € a depressdo tectonica da Vilariga,
limitada a leste por uma vertente abrupta, correspon-
dente a uma escarpa de falha com 300 a 400 metros

de altura. A norte da Vilarica diferenciam-se as
depressdes de Braganca e de Macedo de Cavaleiros e
as pequenas depressdes de Sortes-Mos (fig. 4) e de
Podence-Sta. Combinha (fig. 5). Estas depressdes sao
referidas como bacias de desligamento e tém origem
na reactivacdo alpina de acidentes hercinicos, com
uma importante componente de movimento horizon-
tal. Constituiram zonas de acumulagdo e conservagao
de sedimentos cenozdéicos, cuja erosdo tem vindo
a ser efectuada pelo encaixe da rede fluvial actual.
A movimentacdo esquerda das falhas é também res-
ponsavel pela edificagdo das Serras da Nogueira e
de Bornes (CABRAL, 1995).

A depressdo situada mais a norte desenvolve-se
desde Portelo até um pouco a sul de Braganca. Nesta
depresséo diferenciam-se blocos limitados por falhas
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Fig. 6 — Representagdo da depressdo tectonica associada ao aci-
dente Braganga-Vilariga, a norte de Braganca. Evidencia-se
a posigdo da Formagdo de Aveleda neste graben e na regido
de Paldcios (PEREIRA, 1997). Legenda da Fig. 2.
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Fig. 7 — Perfil diagonal ao acidente tectonico Braganga-Vilariga a
norte de Braganga; representam-se as Formagdes de
Braganca e de Aveleda, bem como a variagdo do M.P.S. ¢
do desgaste dos clastos ao longo do perfil (PEREIRA &
AZEVEDO, 1991; PEREIRA, 1997). Legenda da Fig. 2.
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Fig. 6 — Tectonic depression related to the Braganga-Vilari¢a acci-
dent. Aveleda Formation occurs in this graben and in
Palécios area (PEREIRA, 1997).
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Fig. 7— Cross section in north Braganga area, diagonal to
Braganca-Vilariga tectonic accident. M.P.S. and roundness
index were determined for Braganca and Aveleda
Formations (PEREIRA & AZEVEDO, 1991; PEREIRA, 1997).
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diversas, cuja movimentacdo é evidenciada pelo des-
nivelamento das superficies que suportam a Formacgao
de Aveleda (fig. 6). O bloco situado mais anorte, entre
Aveleda e Bagal, suporta os depdsitos de Aveleda
cuja superficie de base (descontinuidade D5) apre-
senta um elevado declive (fig. 7). Esta desconti-
nuidade define-se quer sobre o substrato, sem qual-
quer ressalto morfolégico entre as rochas do
Autéctone e do Aldctone, quer sobre o Membro de
Atalaia da Formagdo de Braganca (PEREIRA &
AZEVEDO, 1993a).

Na Formacdo de Aveleda sdo salientes os blocos
que atingem 1 metro de dimensdo a montante (NNW),
com rapido decréscimo para jusante (fig. 7). Predo-
minam os blocos de quartzo, num conjunto que inclui
também quartzoliditos e quartzitos. A matriz dos con-
glomerados ¢é essencialmente limo-argilosa de cor
vermelha, muito abundante nas litofacies Gmm.
Nas litofacies Gh a imbricacdo é evidente, por
influéncia do elevado achatamento dos calhaus suban-
gulosos de filitos e quartzitos. Intercalados, ocorrem
raros niveis lutiticos, com areia e aredo e seixos muito
dispersos.

As caracteristicas sedimentol6égicas e o enqua-
dramento morfo-tecténico da Formagédo de Aveleda no
contexto da depressdo de Portelo-Braganca ilus-
tram um modelo sedimentar do tipo leque aluvial.
Admite-se que o apice deste cone se tenha situado a
norte, na zona de Portelo, orientado para SSE, prepen-
dicularmente a escarpa de falha. A partir dai, a dispo-
sigdo do corpo tera sido condicionada pela orientagao
da depressao, inflectindo para sul (fig. 1).

Entre o Maci¢o de Braganga e o macigo granitico
de Rebordainhos, toma forma uma pequena depres-
sdo, limitada a oeste pela Serra da Nogueira (fig. 4).
Os sedimentos que ai ocorrem, revelam duas origens
distintas, pelo que se designam, de acordo com a sua
localizacdo, por depoésitos de Mdés e depodsitos de
Sortes (fig. 1). As caracteristicas sedimentolégicas
destas depdsitos ndo facilitam o seu enquadradamento
estratigrafico em qualquer uma das unidades até ao
momento consideradas, embora apresentem maiores
afinidades com a Formacédo de Aveleda. Situam-se no
contexto do acidente Braganga-Vilarica e relacionam-
se com uma fase de soerguimento da Serra da
Nogueira. Os materiais das manchas de Sortes tém ori-
gem principalmente no maci¢o granitico de Rebor-
dainhos e nas féacies quartziticas envolventes da Serra
da Nogueira, tendo-se depositado ap6s um percurso
curto, na ordem dos 2 km de extensdao. Representam a
deposicdo na base da serra, com grandes blocos em
situagdo proximal e decréscimo da dimensdo para
leste, acompanhado por variagdo na composi¢do e
organizacdo sedimentar. Os sedimentos que consti-
tuem os depdésitos da mancha de M@s, confirmam uma
origem distinta relativamente aos anteriores, situada
no sector NE da Serra da Nogueira. Os dados sugerem
um corpo torrencial, com leito encaixado no substrato,
estreito e relativamento espesso.
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Os dep6sitos de Podence-Sta. Combinha (fig. 5) e
de Casteldos situam-se a leste de Macedo de Cava-lei-
ros, na dependéncia do acidente Braganga-Vilarica
(PEREIRA & AZEVEDO, 1991; 1993a; PEREIRA &
AZEVEDO, 1993b). Sao materiais predominantemente
conglomeraticos, com niveis lutiticos descontinuos,
em geral de cor vermelha. O desgaste reduzido das
particulas e a sua organizacgdo, revelam sempre um
curto transporte em mantos do tipo debrisflow. As
caracteristicas dos sedimentos e a relagdo geomor-
folégica que evidenciam com as formas de relevo
actual, sdo os critérios que sugerem o seu enquadra-
mento na Formagdo de Aveleda.

Em Casteldos, esta unidade é ravinante sobre a
Formagdo de Braganca. A arquitectura deposicional
e as caracteristicas proximais sdo semelhantes as
observadas a norte, na regido de Podence-Sta.
Combinha. Os sedimentos preenchem pequenas
bacias de desligamento e sdo correlativos com uma
fase de reactivagdo compressiva do acidente Bra-
ganca-Vilarica e levantamento das serras da Nogueira
e de Bornes. Um fase de movimentagdo posterior
encontra-se patente nos cortes observados, com con-
tactos abruptos entre substrato e depésito, milonitiza-
¢do no contacto, verticalizagdo de clastos e alteragdo
das estruturas sedimentares originais.

4. CRITERIOS SEDIMENTOLOGICOS DE
IDENTIFICACAO DA FORMACAO DE AVELEDA

Do conjunto de caracteristicas sedimentol6gicas
que foi possivel definir para a Formacdo de Aveleda
em trabalhos anteriores (PEREIRA & AZEVEDO, 1991;
1993a; 1993b; PEREIRA, 1997), selecionam-se agora a
identificacdo das litofacies, os aspectos texturais e
a mineralogia da fracgdo <2|im, por constituirem
critérios de mais facil quantificagdo e consequente
distingcdo relativamente a outras unidades regionais.

4.1. LITOFACIES E TEXTURAS

Os depo6sitos da Formagao de Aveleda sdo essenci-
almente conglomeraticos, com matriz predominante-
mente lutitica, exprimindo o caracter de suporte
matricial de parte significativa dos niveis sedimenta-
res (Fig. 8). Os clastos, maioritariamente angulosos
e subangulosos, de quartzito, quartzo e por vezes de
filitos, revelam transporte reduzido.

Os niveis predominantemente lutiticos intercala-
dos nos conglomerados sdo estreitos e pouco frequen-
tes e caracterizam-se pela presenca habitual de uma
subpopulacdo de pequenos seixos (fig. 8). Os niveis
mais arenosos s&o raros e revelam também eles uma
frequéncia elevada de particulas lutiticas. Esta abun-
dancia de particulas finas, traduz-se na proximidade
dos valores médios das litofacies Gh (conglomerados
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Fig. 8 — Caracteriza¢do das diferentes litofacies da Formagio de
Aveleda em fung¢do da sua constitui¢io média nas frac¢des
granulométricas 2-8 mm, 0.063-2 mm e <0.063 mm; a

0.063-2 mm

Fig. 8 — Textural characterization of lithofacies of Aveleda
Formation; large frequency of mud in conglomerate and
sand lithofacies distinguish Aveleda Formation from

elevada frequéncia de fracgdo lutitica nas litoficies others units.
conglomeraticas e arenosas distingue a Formagdo de
Aveleda relativamente as outras unidades.
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Fig. 9 — Caracterizagdo das diferentes litofacies da Formagdo
de Aveleda em diagrama média versus desvio padrio (FOLK
& Warp, 1957); idem para outras unidades com fim com-
parativo. Legenda da figura anterior.

Fig. 9 — Scatter plot of mean size versus standard deviation; data
obtained from different lithofacies (mean value) of Aveleda
Formation and others units.
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com suporte elastico e estratificacdo incipiente),
Gmm (conglomerado maci¢go com suporte da matriz)
e Fm (lutitos macigos) no diagrama triangular,
ocupando posicOes relati-vamente proximas (fig. 8).

Os conglomerados da Formagdo de Aveleda
revelam pior calibragem quando comparados com as
mesmas fécies das restantes formacgfes definidas
em Tras-os-Montes (fig. 9). A méa calibragem resulta
essencialmente do caracter bimodal da distribuicao,
representando Mz a média aritmética das duas modas,
uma correspondente as particulas finas e outra as
particulas grosseiras; a mistura e consequente ma
calibragem s&o interpretados como resultantes da falta
de eficacia na selecgdo durante o transporte, sobre as
dimensdes fornecidas pela area-mée (FOLK & WARD,
1957; ALVES, 1995). Assim, diferenciam-se as unida-
des e as condic¢@es de transporte e sedimentacao, espe-
cialmente com base nas litofacies conglomeraticas.

Evidencia-se assim para a Formacédo de Aveleda, a
mé calibragem, o caréacter bimodal e platicirtico da
distribuicdo dimensional, caracteristicas de fluxos do
tipo debris flow viscosos e debrisflow fluidos (wELLS
& HARVEY, 1987). Estes fluxos resultam de diferentes
relacdes agua/sedimento e tém correspondéncia res-
pectivamente com as litofacies Gmm e Gh. E também
admissivel que no caso da Formacdo de Aveleda os
niveis mais finos resultem essencialmente de fluxos
do tipo mudflow, modelo bem diferente do observado
na Formacdo de Braganca, na qual a acumulacdo de

finos esta associada a facies de transbordo (FF) e a
preenchimentos de canais devido ao seu abandono ou
quebra da energia de transporte (FF(CH)).

42. MINERALOGIA DA FRACGAO < 2 um

A Formagédo de Aveleda caracteriza-se pelo predo-
minio de ilite e caulinite na fraccdo <2um, obser-
vando-se contudo diferengcas de acordo com o
contexto geomorfoldgico considerado (fig. 10). Nas
situacbes em que os depodsitos estdo conservados
nas depressdes, evidenciam um maior predominio
de ilite e a presenca pouco abundante de minerais
argilosos expansivos, fundamentalmente interestra-
tificados ilite-esmectite. Nas situagcGes em que ocor-
rem em posicdo dominante, sobre a superficie do
Planalto, aumenta a frequéncia de caulinite, diminui
a ilite e tornam-se ausentes ou quase ausentes 0s
minerais expansivos.

Nas situacGes em que é dominante, a ilite revela
boa cristalinidade. Em posicdo de planalto esta situa-
¢do é também evidente nos niveis lutiticos intercala-
dos nos conglomerados, factos que sugerem con-
dicGes pouco propicias para a hidrolise nos perfis de
meteorizacdo que alimentaram o depdsito. Nos niveis
conglomeraticos superficiais da Formagédo de Aveleda
é observada a abertura da estructura da ilite, acompa-
nhada pela formacdo de interestratificados ilite-

ESMECTITE

CAULINITE
Fig. 10 — Frequéncia relativa em esmectite (incluindo interestra-
tificados com esmectite), caulinite e ilite da fracgdo
<2um, das amostras da Formagdes de Aveleda e compara-
¢do com outras unidades regionais.
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Fig. 10 — Differences between the Aveleda Formation and other
units in relation to the smectite, kaolinite and illite
contents.
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vermiculite e vermiculite e pelo aumento relativo da
caulinite. Estas modificagdes, traduzidas principal-
mente pelo aumento de caulinite e ilite-vermiculite,
por processos de transformacdo e neoformacédo a par-
tir da fraccdo detritica original, maioritariamente
constituida por ilite de boa cristalinidade, resultam da
evolucédo pedoldgica de solos fersialiticos (DELGADO
et a, 1990, DELGADO et a, 1994; MARTIN-GARCIA
et al, 1997). O aumento da caulinite observado nas
proximidades da superficie, quer em perfis sedimenta-
res quer em perfis de alteragdo desenvolvidos sobre
0 substrato, é também evidenciado nas restantes
formagBes definidas em Tras-os-Montes. Revela-se
um processo de alteragdo funcional ao longo do Qua-
ternario e até a actualidade.

5. MODELOS DEPOSICIONAIS

Uma parte significativa dos depdsitos da Forma-
¢do de Aveleda caracteriza-se pela reduzida espessura,
pelo maior desenvolvimento na base de relevos e
por sucederem a uma fase de aplanagdo que corta em
continuidade o substrato e o enchimento das depres-
soes, representado pela Formagao de Braganca. Estéo
nestas condigdes as ocorréncias do Planalto Mirandés
e outras situadas mais para ocidente.

Em alguns casos interpretaram-se condigdes em
que depésitos semelhantes ocupam posicdo na base
de pequenas depressGes em sectores do acidente
tecténico Braganga-Vilarica. Em face dessa posicao,
evoluiram em condigdes de drenagem deficiente,
favorecendo a conservagdo da mineralogia original e
eventualmente da formagdo de alguns interestratifica-
dos expansivos.

Assim, ap@s a colmatacao das depressdes terciarias
deverdo ter sucedido condi¢cGes de menor actividade
tectonica, observando-se o maior desenvolvimento da
superficie de aplana- mento representada no Planalto
Mirandés. Estas condig¢des de tecténica pouco activa
parecem ter permanecido até a actualidade nesta
regido em particular, permanecendo acima dessa
superficie alguns relevos de resisténcia, especialmente
as cristas quartziticas das Serras de Mourigo e de
Mogadouro.

Pelo contrério, ao longo dos principais acidente
tectonicos, condigBes de tecténica mais activa foram
responsaveis pelo acentuar dos desniveis e pelo deslo-
camento dos depoésitos da Formagdo de Bragancga nes-
tes dominios. Rupturas abruptas de pendente favore-
ceram o desenvolvimento dos depositos da Formagao
de Aveleda. Predominam as litofacies Gmm, conglo-
meréaticas, com clastos quartziticos subangulosos,
por vezes de grande dimensdo, suportados numa
matriz abundante predominantemente lutitica. A frac-
¢do mais fina, com predominio de ilite, revela tragos
de alguma imaturidade dos perfis de alteracdo iniciais.
Estas caracteristicas permitem considerar uma origem
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essencialmente em fluxos do tipo debrisflow viscosos,
intercalados por ocasionais fluxos do tipo mud flow,
também a forma de alguns corpos na base dos relevos
sugere a presenca de alguns leques aluviais gerados
sob condi¢cGes de clima arido ou com sazonalidade
marcada (RACKOCKI, 1981; COLOMBO, 1989; LECCE,
1990; AZEVEDO, 1993). Um processo de alteragdo
activo até a actualidade, conferiu a estes depostos um
caracter mais caulinitico e uma coloragdo averme-
Ihada.

6. CORRELAGOES E PROPOSTA DE
ENQUADRAMENTOESTRATIGRAFICO

Na auséncia de meios directos para a datagdo, a
formulacdo de uma proposta de enquadramento
estratigrafico da Formacdo de Aveleda assenta numa
metodologia que combina:

com base nas
regionais

* A definicio dos limites possivels,
relacgbes com outras unidades

A Formacao de Aveleda constitui uma etapa inde-
pendente relativamente as etapas anteriores com
caracteristicas fluviais. Esta independéncia é confir-
mada pela presenca de uma descontinuidade com
valor regional, entre a Formacdo de Aveleda e as
unidades subjacentes, correspondente a superficie
de erosdo que tem melhor desenvolvimento no
Planalto Mirandés.

Esta descontinuidade é evidente relativamente a
Formacdo de Braganca e menos evidente relativa-
mente a Formacdo de Mirandela, pois esta uUltima
estd limitada & depressdo de Mirandela e ndo apresenta
uma relagdo estratigrafica clara com a Formacédo de
Aveleda. Assim, de acordo com os dados regio-
nais, pode afirmar-se que a Formacdo de Aveleda é
seguramente posterior a Formacdo de Braganca
(Miocénico superior a Pliocénico inferior) e provavel-
mente posterior a Formagdo de Mirandela (Pliocénico
superior) (Quadro 1). As relagdes indicadas e as
propostas de enquadramento das unidades mais anti-
gas (PEREIRA, 1997) permitem situar a Formacdo de
Aveleda entre o fim do Pliocénico e os primeiros
terragos plistocénicos.

c A interpretacdo  das  caracteristicas  sedimen-
tolégicas e geomorfolégicas, com vista a defi-

nicio das condigdes paleocliméticas e  tect6-
nicas e posterior enquadramento de  acordo
com  modelos propostos.

A interpretagdo da arquitectura e dos modelos
de sedimentacdo evidencia a sucessiva modificagéo
das condicGes tecténicas e climaticas regionais.
As etapas anteriores sugerem uma transicdo de condi-
¢Oes relativamente temperadas e com sazonalidade,
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identificadas com o Miocénico superior (Formagéo de
Braganca) para as condigGes de meteorizagdo quimica
mais intensa descritas para o Pliocénico e que estdo
na origem dos sedimentos da Formac&o de Mirandela
(PEREIRA, 1997). Posteriormente, a relativa imaturi-
dade dos materiais que alimentaram a Formacé&o de
Aveleda sugere solos pouco desenvolvidos sob
condigdes de meteorizagdo quimica pouco activas.
Condigbes de aridez ou sazonalidade marcada sao
sugeridos pelo tipo de derrames identificados, do tipo
debrisflow e geometrias do tipo leque aluvial.

A nivel global tém sido referidos episodios maio-
res de arrefecimento entre 3.2 e 2.5 Ma (ZUBAKOV,
1990), com maior relevancia a 2.5 Ma a que se suce-
dem condic¢fes de sazonalidade marcadaparao fim do
Pliocénico (VAN COUVERING, 1997). Estas condiges
sdo admissiveis no intervalo de tempo situado entre a

preparacdo dos materiais e a mobilizacdo dos sedi-
mentos que constituem a Formacdo de Aveleda.

Uma etapa posterior, de alteragdo pés-deposicional
foi responsavel pela rubefaccdo e aumento da fre-
gquéncia da caulinite na Formagéo de Aveleda. Durante
as fases interglaciares e nas condi¢des de clima actual,
este tipo de alteracdo é activa. Também as unidades
mais antigas e os terragos plistocénicos do Douro
revelam tragos desta alteracgéo.

A identificagdo de sedimentos com caracteristicas
semelhantes em ambientes tecténicos tdo distintos
como sé@o o Planalto Mirandés e as depressdes no con-
texto do acidente tecténico de Braganca-Vilaricga,
sugere que mais do que um episédio sedimentar
pode estar presente. Sobre a Meseta, os sedimentos
sucedem a uma etapa de relativa estabilidade tecténica
e devem relacionar-se principalmente com condigdes
de aridez ou sazonalidade climaética.

Em situagdo distinta, no limite ocidental dos mais
regulares aplanamentos da Meseta, o acidente tecto6-
nico de Braganga-Vilarica mantém uma actividade
visivel até a actulidade, como comprova o registo de
diversos sismos histéricos ao longo deste acidente.
Na etapa correspondente a Formacdo de Aveleda, a
combinagdo das condicdes climaticas referidas e o
acentuar das depressdes favoreceu a acumulacdo e

preservacdo de sedimentos.

e A
situadas

correlagdo  com  unidades
nas proximidades

cronostratigraficas

Em algumas bacias sedimentares espanholas,
algo distantes como a Bacia Superior do Tejo, é
identificada uma ruptura sedimentar associada a um
evento imediatamente anterior ao desenvolvimento
do actual sistema fluvial. Esta ruptura, Ibero-Man-
chega ll, é indicada na origem das extensas coberturas
de sedimentos grosseiros do tipo Rafila. Acima e
abaixo da ruptura foram identificadas faunas do
Vilafranquiano, critério fundamental de suporte para a
indicacdo de uma idade préxima de 2.0 Ma (PEREZ-
GONZALEZ, 1982; CALVO et ai, 1993; AGUIRRE, 1997).
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Na Bacia Superior do Tejo estes depoésitos sao
referidos em varios niveis embutidos numa superficie
erosiva definida sobre o topo do enchimento neogé-
nico e anteriores aos primeiros terragos plistocénicos
(PEREZ-GONZALEZ & GALLARDO, 1987).

Na Bacia do Douro, da qual aregido transmontana
constitui uma regido periférica a ocidente, ndo sao
conhecidas datagGes dos episédios sedimentares que
culminam o enchimento neogénico da bacia nem
daqueles que possam constituir a transicdo para os
primeiros terragos plistocénicos. E indicada uma
etapa de leques aluviais situados na base das regides
montanhosas e que sela o enchimento neogénico
(Martin-Serrano, 1988a). Para este autor a Rafia tem
um significado morfolégico e corresponde aos primei-
ros niveis da fase de gliptogénese da bacia, néo
podendo ser associada a um episddio cronologica-
mentediferenciado (MARTIN-SERRANO, 1988b; 1989).

Em Portugal tem sido referida uma sequéncia
independente que reflecte condi¢cdes morfoloégicas e
climaticas bem diferenciadas, representada desde
Tras-os-Montes até ao Baixo Alentejo. Também a sul
da regido transmontana, esta etapa é observada como
posterior a depdsitos fluviais do Pliocénico superior e
sucedendo a uma superficie que testemunha uma fase
erosiva pré-rafia importante e generalizada (AZEVEDO,
1993; PIMENTEL & AZEVEDO, 1993; FERREIRA, 1993;
CABRAL, 1995; PIMENTEL, 1997). Assim e apesar da
auséncia de critérios de datacdo destes depésitos, a
fase de movimentagdo tecténica assinalada em
Espanha (Ibero-Manchega Il) tem sido indicada tam-
bém em Portugal na origem desta sequéncia limitada
por descontinuidade referida como SLD14 (CUNHA,
com. oral; PIMENTEL; 1997), de acordo com proposta
inicial de CUNHA (1992). Em zonas de maior estabili-
dade tecténica é admitido que uma crise climatica
possa estar na origem de depdsitos deste tipo
(CABRAL, 1995).

Na situagcdo estudada em Tréas-os-Montes, o redu-
zido desenvolvimento da Formagdo de Aveleda sobre
a superficie de erosdo, ndo traduz uma potencial ori-
gem tecténica, como no caso das largas extensGes
observadas nas proximidades de Madrid, na Bacia
Superior do Tejo. S&o sedimentos semelhantes aos
referidos do lado espanhol, na base dos relevos
montanhosos na periferia da Bacia do Douro.
Evidencia-se o facto de estes sedimentos sucederem
a colmatacdo da bacia e ao desenvol-vimento de
uma superficie erosiva.

No contexto do acidente tecténico de Braganca-
-Vilarica a origem tecténica é mais evidente. Contudo,
tal como observado em bacias espanholas onde
sdo indicados impulsos tectonicos que se prolongam
nos primeiros tempos quaternarios (AGUIRRE, 1997),
diversos impulsos podem ter ocorrido estando na
origem de corpos sedimentares que sucedem ao
limite Neogénico/Quaternario formalmente indicado a
18 Ma (PASINI & COLA-LONGO, 1997; NIKIFOROVA
& ALEKSEEV, 1997).
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7. CONCLUSOES

A presenca da Formacdo de Aveleda em contexto
geomorfologicos distintos sugere uma etapa em que
varios episodios de sedimentagcdo se podem relacionar
quer com condi¢8es climaticas especificas quer com
actividade tecténica no contexto do acidente de
Bragancga-Vilarica. Apds a colmatacdo das depressdes
pelos sedimentos neogénicos e sob condi¢des de
tectonica pouco activa, as modificagcdes climaticas
sentidas no fim do Pliocénico terdo sido responsaveis
pela erosédo de relevos mais resistentes. Os sedimentos
resultantes dispdem-se assim com maior espessura no
sopé desses relevos e em condi¢cfes mais favoraveis
podem extender-se sobre a superficie de aplanamento
j& constituida. Ao longo do principal acidente que
limita a Meseta a oeste, o acidente tecténico Bra-
ganca-Vilariga, impulsos tecténicos estdo na origem
de sedimentos apri-sionados em pequenas depressoes.
Todos estes sedimentos revelam caracteristicas origi-
nais de imaturidade e uma evolugdo posterior sob
condi¢cbes de meteorizagcdo mais activa.

N&o é possivel indicar uma idade exacta para
a Formacdo de Aveleda e unidades com que se
correlaciona. Em algumas bacias espanholas dados
paleontoldgicos tém indicado uma idade proxima de
2.0 Ma, mas quer nessas bacias quer na Bacia do
Douro tem sido pouco aceite o modelo de um episddio
isolado situado entre o colmatar das depressfes e 0s
terragcos quaternérios.

A andlise dos dados obtidos em Trés-os-Montes e
o conhecimento de outras situagfes, em particular nas
Bacias do Douro e do Tejo, sugerem-nos uma etapa
para a qual se deve estabelecer um intervalo entre o
fim do Neogénico e o inicio do Quaternéario. O desen-
volvimento desta etapa é controlado por actividade
tecténica, referida nas proximidades de 2.0 Ma e con-
dicdes climéaticas especificas, possivelmente identifi-
cadas com as crises referidas a 2.5 e 1.8 Ma.
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