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1. Introdugio

Este artigo sintetiza os principais resultados que temos obtido sobre as mudangas
ambientais da zona costeira do NO de Portugal (entre o rio Minho e a Serra da Boa Viagem
— Cabo Mondego) que ocorreram desde o Plistocénico superior ao Holocénico.

Admitiu-se que o modelo dos rerragos altimétricos serviria para revelar os paleoambientes
que teriam permanecido na zona costeira durante o Quaterndrio. As figuras 1 e 2
correspondem a modelos que se baseavam na suposi¢do de que os depésitos considerados
do Quaterndrio eram essencialmente de génese marinha, dispostos em ferragos. Os terragos
marinhos apresentar-se-iam escalonados (fig. 1, Meireles e Texier 2000) e cobertos por
limons (fig. 2, Teixeira 1949).

Desde héd anos que abandonamos por completo a metodologia proposta por aqueles
modelos (Carvalho 1981). Os factos que temos reconhecido levaram-nos a uma metodologia
em que os depdsitos quaterndrios sdo tratados como qualquer outra formagdo geol6gica
(descricdo, determinacdo da sua génese, estratigrafia e cronologia, estruturas geoldgicas e
suas aplicacdes).

2. Metodologia

Como os depésitos do Quaterndrio sdo formagdes sedimentares, asamostras colhidasem
cada uma das suas unidades sdo aplicadas as técnicas sedimentolégicas (andlise dimensional,
morfometria, etc.) estratigrficas (litostratigrafia e biostratigrafia) e mineralégicas (ndo
aplicadas neste artigo). Procura-se, ainda, relacionar essas formacdes com as geoformas,
demonstrando-se que muitas delas sdo paleoformas, que sdo indicadores, juntamente com
os sedimentos a que possam estar associadas, das mudangas que condicionaram a paisagem
actual.
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Neste artigo, para a descri¢do dos sedimentos e determina¢do da sua génese, recorreu-
se 2 andlise dimensional de areias (Krumbein e Pettijohn 1965, Lewis e McConchie
1994a,b), 2 morfometria de seixos (Cailleux 1947, Cailleux e Tricart 1959) e ao estudo de
macrorrestos e microrrestos biolégicos (troncos, ramos, moluscos, diatomdceas e pélens).
Os resultados com o estudo de pélens ndo sdo referidos neste artigo.

Como as camadas de algumas formacdes ndo contém restos organicos, que servissem
para uma sugestdo sobre paleoambientes nos quais se geraram, recorremos aos diagramas
de Friedman para identificar a sua génese (Friedman 1967, 1979a,b).

Para determinacdes cronoldgicas recorremos ao método do radiocarbono (em
vegetais e conchas) e a luminescéncia de grios de quartzo (OSL = Optical stimulated
[uminiscence).

Figura 1 — O modelo de terragos para a regido do Porto (extraido de Teixeira 1949, p. 5)
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Figura 2 — Modelo de ferracos marinbos escalonados
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As datacdes pelo método do radiocarbono sdo apresentadas sob a forma convencional
(anos BP) e calibrada (AD e BC, Stuiver 1998, Stuiver e Pearson 1993).
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3. Conceito de zona costeira

Quando nos referimos a zona costeira, consideramo-la segundo a defini¢do do projecto
LOICZ (Land-Ocean Interactions in Coastal Zone): “from the coastal plains to the outer edges
of the continental shelves approximately matching the region that has been alternately
flooded and exposed during the sea level fluctuations of the Late-Quaternary period”
(Holligan e Boois 1993).

Na aplicacdo deste conceito aceitamos para limite do Plistocénico-Holocénico os 10
000 anos; o prolongamento do Holocénico inclui os tempos histéricos e a Actualidade.

Para a zona costeira do NO de Portugal as datagdes disponiveis fixam o Plistocénico
a partir de 177 513 anos (OSL) e as data¢des do Holocénico tém valores entre 950+80 e
4255+75 anos BP (Carvalho ez @/ 1996, Carvalho e Granja 1997, Carvalho ez 2/ 2002).

Distinguimos na zona costeira o conjunto das dunas e das praias que designamos por
Jaixa costeira; a maior parte das dunas sio paleodunas, actualmente a ser destruidas pelos
processos da migra¢do das praias que nelas modelam arribas em recuo ou as destroem por
galgamentos do mar.

4. Génese, estratigrafia e cronologia dos depdsitos

Seguindo os principios da litostratigrafia (Helberg 1994), combinados com dados
geocronoldgicos, individualizamos, a norte do rio Ave (até ao rio Neiva) e a norte da
laguna de Aveiro (até Espinho), as seguintes formacoes:

1. A norte do rio Ave
e Holocénico
- Areias de dunas parabdlicas
- Areias de praia
- Formagdo da Agugadoura
e Plistocénico

- Formagaoareno-limosa (equivalente ao areno-pelitico das cartas geoldgicas
na escala 1:50 000 e aos coluvides de Meireles e Texier 2000)

- Formacio de Cepies

- Conglomerado do Pinhote + Conglomerado do Outeiro + Areias da
Gatanheira — Géis

- Formagédo das Antas
2. A norte da laguna de Aveiro (até Espinho)
e Holocénico
- Areias de dunas parabdlicas
- Areias de praia
- Podzol truncado
- Formacio de Silvalde
e Plistocénico
- Formacdo de Cortegaca

- Formacdo da Maceda
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5. Descrigdo sumadria das unidades litostratigrificas

5.1 — As dunas parabélicas cobrem uma necrépole medieval (necrépole de Barreiros
— Fido, Brochado 1990-1992). Sio, por isso, atribuidas a2 Pequena Idade do Gelo (século
XV-século XVIII, Granja 1990, Carvalho e Granja 1997, Carvalho 2003).

Datagdes da areias das dunas por luminescéncia (OSL):
Bonanga (Esposende) (200 m a Oeste da necrdopole) 150 £ 10 (século XIX)
Ovar (500 m NO da igreja de Ovar) 240 + 20 (século XVIII)
Cortegaca (a sul do esporao - Praia Velha) 133 £ 15 (século XIX)
Estela (campo de golfe - Povoa de Varzim) 134 £ 15 (século XIX)
Praia do Belinho (Esposende); arriba norte 320 + 20 (século XVII)

5.2 — As areias de praia (ndo actuais), ocupando uma posi¢do inferior as areias das
dunas parabdlicas, reconhecem-se pela sua estratificacio gradativa (graded bedding) sub-
horizontal, muitas vezes atravessada por marcas de bioturba¢do do tipo Scolithus (Praia do
Belinho, Bonanca, Ovar e Praia de Cortegaca).

Datagdes da areias das praias por luminescéncia (OSL):
Ovar (500 m NO da igreja de Ovar) 520 + 50 (século XVI)
Cortegaga (a sul do esporao - Praia Velha) 406 + 91 (século XV)

5.3 — A Formagio da Agucadoura

Para norte da praia do Mindelo (Vila do Conde), incluindo o estudrio do rio Ave,
A-Ver-o-Mar (P6voa de Varzim), Agucadoura (P6voa de Varzim), e até ao rio Neiva
(Esposende), abrangendo o estudrio do rio Cdvado, pode observar-se uma formac¢io com uma
unidade de sedimentos finos (areias limosas e limos), contendo leitos de turfa e troncos de
drvores, ramos e raizes e lenticulas de diatomito, leves quando secas (Granja 1990, Granja
e Carvalho 1994, Carvalho e Granja 1997, Carvalho ez 2/ 2002). Estes indicadores sdo
interpretados como reveladores de um sistema de lagunas costeiras, pAntanos e estudrios
mais extensos.

As diatomdceas, abundantes nas suas camadas, sio maioritariamente espécies de
dgua doce, associadas a espécies de dgua salgada. Tal facto leva a interpretar os ambientes
correspondentes a essas camadas como ambientes costeiros, que foram temporariamente
invadidos por dguas do mar (Granja 1999).

Os fragmentos de vegetais e turfas, datados pelo método do '“C, levam a atribuir a
formacdo ao Holocénico (ver quadro I). Os estudrios, como os do Ave, Cdvado e Neiva,
seriam mais extensos do que actualmente. Um braco do paleo-estudrio do Cévado, que
se estendia por parte da drea actual da cidade de Esposende, prolongava-se até a ponte
do Estreito (Barqueiros, Barcelos). Nos sedimentos finos acumulados no local, com uma
espessura superior a 10 metros, encontraram-se diatomdceas de dgua marinha, salobra e
doce, correspondentes a uma transi¢do de ambientes, desde raso de maré até sapal em vias
de continentalizagdo, com um episédio intercalar, brusco, de penetra¢gio marinha (Granja

1999, p. 230)

5.4 — A formagdo areno-limosa

A formagdo areno-limosa é designada nas cartas geoldgicas de Portugal, a escala
1: 50 000 (Servicos Geolégicos de Portugal), por formagio areno-pelitica de cobertura e por
coluvides (Meireles 1992, Meireles e Texier 2000). Esta forma¢do ndo tem sido motivo
de estudo aprofundado. Temos comparado esta formac¢io com os depésitos plistocénicos
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Quadro I — Datas pelo método do '“C convencionais e calibradas do Holocénico lagunar

Localizacdo das

Datas convencionais

Datas calibradas

Referéncia do

amostras Material Profundidade BP BCe AD laboratorio
Norte do rio Ave
Pévoa de Varzim turfa afloramento 2540490 cal BC771 | 1-15808
— A-Ver-o-Mar
Povoa de Varzim .
madeira afloramento 2340+90 cal BC 395 1-15809
— A-Ver-o-Mar
Agucadoura turfa afloramento 92060 cal AD 1064 | 116891
(Povoa de Varzim)
Agucadoura madeira afloramento 190040 cal AD720 | ICEN 775
(Povoa de Varzim)
Esposende carvao afloramento 420+110 cal AD 1284 I1-15916
Esposende carvao poco — 2.00 m 3250+100 cal BC 1516 I1-15811
Foz do Neiva turfa afloramento 2320490 cal BC 391 I1- 15810
221;;10 Conde turfa (raizes)|  afloramento 45060 cal AD 1444 | ICEN — 768
Esposende carvao afloramento 740480 cal AD 1454 1-17171
Esposende carvao afloramento 4270+50 (AMS) cal BC 2888 | GX —22208
Praia do Belinho turfa V‘brf';%%d;gem 4470450 cal BC 3253 | ICEN - 774
Lagoa da Apiilia turfa Vlbri"ss‘;r;dilgem 600450 cal AD 1328 | ICEN - 767
Lagoa da Apiilia turfa V‘bri";‘:)gd;gem 580+60 cal AD 1400 | ICEN - 771
Lagoa da Apulia turfa V‘bri"zs‘?;;d;gem 36040 cal AD 1511 | ICEN - 772
Lagoa da Apilia turfa S°nda§e3ﬂg‘zfam°a 2520470 cal BC209 | GX 29667
Lagoa da Apiilia turfa Sondaf’znlglsfamca 93080 cal AD 1426 | GX — 29668
Marachao vibro-sondagem
+ _
(Cévado) turfa _444m 1780+50 cal AD 249 ICEN - 770
Marachao vibro-sondagem
+. _
(Cavado) turfa —434m 1280+45 cal AD 719 ICEN — 769
Ribeira da .
- madeira afloramento 2570+41 cal BC 333 GX -28113
Ramalha (Apulia)
Ribelrada madeira afloramento 283040 cal BC693 | GX-28114
Ramalha (Apulia)

I - Teledyne Isotopes (Westwood, U.S.A.)
GX — Geochron Laboratories, Krueger Interprises, Inc. (Massachusetts, U.S.A.)
ICEN — Instituto Tecnologico e Nuclear (Lisboa)

de Mougids (Pontevedra, Galiza) (Carvalho e Granja 1997), aos quais foi atribuida uma
cronologia entre 13 720 + 110 e 5 530 + 60 anos BP (Gémez-Orellana ez 2/ 1998).

Nos arredores de Afife (Viana do Castelo) foi colhida uma amostra de carvdo, num
depésito de tipo fluvial, cuja datacio de 13 860 + 440 anos BP (GX-22214) poderd
consideré-la contemporanea do depésito da base do corte de Mougds (Carvalho e Granja

1997).

Consideramos esta informacdo insuficiente porque, na mesma area (farol de Montedor),
existem unidades cldsticas datadas de > 42370 anos BP (GX-20761) (Carvalho e Granja 1997).
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5.5 — Formagio de Cepies (cota do topo 6-10m)

Esta formacdo inclui duas unidades: uma inferior, com vérias camadas de areias
limosas, uma das quais de areia amarelada (datada de 52 500 + 6400 anos (OSL); e uma
superior, de cascalho de seixos de quartzito, que sugerem um ambiente de praia (fig, 3). A
morfometria dos seixos apoia essa hipétese, dado que o indice de desgaste dos seixos tem
valores entre 430 e 520 e o indice de achatamento entre 1.90 e 2.20.

A aplicagdo dos diagramas de Friedman as areias sugere uma origem fluvial (fig.
3), pelo que a génese desta formagio seria mista, ou seja, a um ambiente fluvial ter-se-ia
sucedido um ambiente marinho.

5.6 — Formacgdo das Antas (cota do topo 90 m)

A formagio das Antas é constituida por duas unidades: uma inferior, de areia (datada
de 117 513 + 26367 anos (OSL); e outra superior, de areias limosas e limos.

As unidades da formacdo encostam a uma caixa de falha, cujo enchimento inclui
blocos da unidade superior (areias limosas), estriados e com espelhos, ou injec¢des do
mesmo material.

A unidade de areia é considerada fluvial pela aplica¢do dos diagramas de Friedman
(fig. 4). A unidade superior, por ser constituida por sedimentos muito finos, é considerada
de génese lagunar ou lacustre.

Urbanizagio do Padre
Gil (Cepaes)

ALTITUDE (m}

lfbm Solo negro
9 Areia limosa
T 8 i i o e
? Areia limosa
6 IE‘ Cascalho com matnz fina

Figura 3 — Corte geoldgico 5 Seixos angulosos de xisto

(%]

da  Formagio de  Cepiles
(Plistocénico), no local da

4 Areia amarelada 52 5006400 anos (OSL)

urbanizagio do  Padre Gil 3 Areia limosa com alguns scixos
(CCpﬁtS) 2 Cascalho arenoso com lenticulas de areia
1 Xistos paleozdicos
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Figura 4 — Amostras das camadas da Formagio Figura 5 — Aplicagio do diagrama do Friedman
das Antas num diagrama de Friedman (assimetria (assimetria versus desvio padrdo) as areias das
versus desvio padrdo) (Friedman 1967). Todos os camadas da Formagio de Cepdes. Os pontos
pontos correspondentes as amostras distribuem- correspondentes as amostras distribuem-se pelo
se pelo campo das areias fluviais campo das areias fluviais
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5.7 — Formagao de Silvalde

A Formacio de Silvalde inclui uma unidade inferior de areia com moluscos de 4gua
salobra, datados de 2 185 + 130 a4 920 = 105 anos BP, a qual se sucede uma unidade de
areias limosas, com turfas e troncos datados de 180 + 25 a 2 635 + 70 anos BP.

Atribui-se uma origem de lagunas costeiras, de dguas salobras, que periodicamente
teriam sido invadidas por dguas do mar, como o provam as suas associa¢des de diatomadceas.
Uma sondagem mecénica, junto da ETAR de Paramos, que atravessou as unidades da
formagdo, atingiu o substrato xistoso a 17 metros de profundidade.

As datagdes pelo método do radiocarbono levam a admitir que o topo da Formagio
de Silvalde (lagunar, pantanoso) (sul de Espinho) corresponde a Formagdo da Agucadoura
(norte do rio Ave). Na drea onde se encontra a Formagio da Agugadoura ndo se localizou a
unidade inferior com moluscos de dgua salobra.

As datagdes que levam a atribuir a Formagio de Silvalde ao Holocénico estdo reunidas
no quadro II.

Entre os locais, em que tem sido observada a Formagdo de Silvalde em afloramentos
extensos, destaca-se a praia da carreira de tiro (hoje desactivada), em Silvalde, e a Praia
dos Marretas (Torrdo do Lameiro, a sul do Furadouro (Ovar). Na praia dos Marretas, o
afloramento observado na praia tinha a forma de um doma (peat dome, Alen 2000, p. 1200-
1201) cuja zona central estava a ser destruida pelo mar, o qual abriu uma depressio circular,
cujas vertentes estavam a desagregar-se por movimentos do tipo rotacional (figs. 4 e 5).

O afloramento foi observado entre 1996 e 2002; posteriormente, o afloramento foi
novamente recoberto por areias.
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Nos cortes das vertentes da depressdao circular colheram-se diversas espécies de
moluscos de dguas salobras e marinhas; foram datadas pelo método do radiocarbono de 2
100 = 60 (GX-2811).

Num dos cortes, as amostras mostram foraminiferos caracterfsticos de 4guas salobras
(Cancelo 2004 p. 131, 179).

As datas calibradas mostram que o episédio lagunar, revelado pela Formagdo da
Agugadoura e pela Formagio de Silvalde, se iniciou em tempos anteriores a0 nascimento
de Cristo (anos BC) e se manteve depois de Cristo (anos AD) (fig.6). A correspondéncia
actual desse episédio sdo as lagunas residuais de Aveiro, de Esmoriz e lagoa da Apulia, em
fase de assoreamento.

5.8 — Formagio de Cortegaca e Formacao da Maceda

Para sul da praia de Esmoriz (Ovar), foram reconhecidas duas formacoes, ndo
identificadas a norte do rio Ave: a Formacdo de Cortegaca e a Formacio da Maceda.

Trata-se de um conjunto de camadas de areia e de limo que sugerem alternincia
de paleo-ambientes: praia s. /., edlico, fluvial e de dguas calmas (lacustres ou lacunares),
cuja identificagio é motivo de investiga¢des em curso (Granja e Groot 1996, Granja er 2/
1996,1999, Carvalho e Granja 1997, Groot e Granja 1994, Granja 1999, Carvalho ez 2/
2002).

Figura 6 — Limites mdximos das datagdes calibradas (AD e BC) em carvdo, turfa, madeira e conchas, da Formacio da

Agugadoura, da Formagdo de Silvalde e do carvio do horizonte A, do podzol encontrado no topo da Formagdo de Cortegaca

cal BC 3000 cal BC 2000 cal BC 1000 cal AT 1000 cal AD 2000

cal BC 2253 Norte do rio Ave (urfa + carvio + madein) cal AD 1511
(FORMACAD DA AGUCADOURA)

Paramos - sondagem - 290 m .1 A 1446

Silvalde - Paramos - wifa + madeitn_ g 41y 1678

cal BC 804 Riv Mocko (turfa)

cal BC 380 Co0ehas) g e - Paramos

FORMACAD DE SILVALDE

el BC 3324 Sondagem - 40 m - conchas - Paranios

cal BC 2835 Podzol AL - carvio - Praia de Contegaga

As datacoes pelo método do radiocarbono vio de 950 + 80 anos BP (I-16677) a 29000 =+
690 anos BP (GSC-5541), isto é, do Holocénico ao Plistocénico.

A Formacio de Cortegaca inclui, no seu topo, um perfil truncado de um paleossolo,
cujo horizonte A, forneceu fragmentos de carvao datados de 950 + 80 anos BP (I-16677) a
4255 = 75 anos BP (GX-20364); este perfil ndo foi reconhecido a norte do rio Ave.

A Formagdo da Maceda inclui camadas com restos de Pinus sylvestris, alguns em
posicdo vertical (praia a sul do espordo meridional de Esmoriz). As datagdes dos troncos
vdo de 20 700 + 300 anos BP (KSU-2203) a 29 000 = 690 (GSC-5541).

Estas datacdes fazem sugerir que as camadas com restos de troncos se geraram durante
a dltima grande glaciagdo (Gltimo méximo glacidrio), durante a qual o mar estaria muito
afastado das actuais praias.
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Quadro IT — Datas pelo método do "*C convencionais e calibradas

dos depositos holocénicos a Norte da laguna de Aveiro

Datas convencionais

Datas calibradas BC

Referéncia do

Localizagdo das amostras Material Profundidade BP ¢ AD laboratério
Silvalde
ESP_Sti:lg:-r]r)?r;ﬁoestlm_ madeira afloramento 1180+45 cal AD 883 ICEN —41
ESP-4.2b madeira 1020+80 cal AD 1017 1- 15415
ESP-4.1 turfa 1010+80 cal AD 1020 TCEN- 126
ESP-4.1A turfa 1220+60 cal AD 787 ICEN - 127
ESP-4.6T madeira 1700+30 cal AD 382 KSU - 2208
ESP-4.1B turfa 1100+35 cal AD 967 ICEN — 128
ESP-4.2 madeira 1240+35 cal AD 782 ICEN - 125
ESP-9.4P ETAR-Paramos turfa 500+80 cal AD 431 1-16534
ESP-9.4PP turfa-ramos | afloramento 180+25 cal AD 1678 KSU -2209
ESP“‘OéSZme}Eg’) Mocho turfa (?lfl;’ar;’e‘;e‘;;’) 260063 cal BC 797 GX - 20362
ESP-40.1T turfa 2635+70 cal BC 804 GX —20361
ESP-40.3T turfa 2530+60 cal BC 768 GX —20527
ESP-40.2T turfa 2015+80 GX —21552
Conchas
ESP-4.42 Carreira de tiro conchas afloramento 2310+£90 cal BC 389 115807
ESP-9.2 ETAR Paramos conchas 2230+110 cal BC 357 1-16533
ESP-2.4.1 conchas 2185+130 cal BC 197 GX —20766
OV-9.3c (Torrdo do Lameiro) conchas afloramento 2100+60 GX -2811
Sondagem ETAR RGD6
RGD-39.3 2.90 m carvao 2.90 m 440+60 cal AD 1446 GX —22211
RGD-6.22 6.10 m conchas 6.10 m 4090+220 cal BC 2182 GX —21264
RGD-6.15 8.40 m conchas 8.40 m 4920+105 cal BC 3324 GX —22216

I — Teledyne Isotopes (Westwood, U.S.A.)
GX — Geochron Laboratories, Krueger Interprises, Inc. (Massachusetts, U.S.A.)
ICEN - Instituto Tecnoldgico e Nuclear (Lisboa)

GSC — Geological Surcey of Canada

Quadro III — Datas pelo método do C convencionais e calibradas
do carvao do horizonte A, do podzol holocénico

Localizacio das amostras Material | Profundidade Datas convencionais |Datas calibradas BC Referéncria' do
BP e AD laboratorio
Silvalde (Espinho)
Praia da carreira de tiro
ESP-2.2Ma) carvao 2780+50 cal BC 991 ICEN -751
ESP-6.8¢ 2090+45 cal BC 900 ICEN - 752
ESP-11.20 3490+100 cal BC 1859 1-16675
ESP-13.3¢ 950+80 cal BC 1041 1-16677
ESP-16.3¢ 2660+50 cal BC 810 GSC - 5418
ESP-1.10c 2610+80 cal BC 799 1-17187
ESP-2.3M 2540+50 cal BC 771 GSC - 5471
ESP-2.4G 2690+110 cal BC 822 GSC -20764
ESP-2.4M 2415480 cal BC 410 GX - 20764
ESP-2.2Ma) 3160+90 cal BC 1419 1-16689
ESP-1.10c 1970£110 cal AD 59 GSC-5512
ESP-6.8¢c 2070+30 cal BC 50 KSU - 2205
OV-8.3¢ (Ovar) | carvio | 4255475 cal BC2885 | GX — 20364

I - Teledyne Isotopes (Westwood, U.S.A.); GX — Geochron Laboratories, Krueger Interprises, Inc. (Massachusetts, U.S.A.)
ICEN - Instituto Tecnolégico e Nuclear (Lisboa); GSC — Geological Surcey of Canada; KSU — Kyoto Sangyo University (Japdo)

Localizagdo das amostras: ESP-1 e 2 Praia de Cortegaga; ESP-6, 11 ¢ 12 Sul do espordo de Cortegaga;

ESP-16 Praia Velha (Cortegaga); OV.8 entre Ovar e Pardilhd
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Figura 7 — Praia dos Marretas,  Figura 8 — Praia dos Marretas.

Torrdio do Lameiro, a sul do Pormenor do doma da fig. 7

Furadouro. Peat dome nas mostrando o movimento

camadas lagunares da Formacio
de Silvalde

rotacional das suas vertentes

6. Conclusdes

A aplicagdo das técnicas da Sedimentologia, na interpretagdo genética de sedimentos
cldsticos, e da Geocronologia levou a formular a existéncia de uma sequéncia de paleo-
ambientes, que mostra quanto foram complexas as mudancas da zona costeira desde o
Plistocénico ao Holocénico.

Essa complexidade prova-se pelas formacdes identificadas e pelas suas géneses
diferentes: Areias de dunas e praias da Pequena Idade do Gelo; Formacio da Agugadoura
com um episédio lagunar Holocénico; Formacio de Cepdes, com camadas inferiores
fluviais plistocénicas (52 500 + 6 400 anos-OSL) e uma camada superior de seixos com
morfometria de ambiente de praia; Formacdo das Antas, com camadas inferiores de areia
fluvial plistocénica (117 513 +26 367 anos-OSL) e outra superior de areias limosas e
limos; formacdo areno-limosa, possivelmente equivalente ao depésito do corte de Mougds
(Pontevedra, Galiza) (Holocénico-Plistocénico); Formagiao de Silvalde, com camadas
lagunares do Holocénico (180 + 25 a 4920 + 105 anos BP); Formac¢io da Praia de
Cortegaca (holocénica), cujo topo inclui um paleossolo do tipo podzol, truncado, datado
de 950 £90 a 4255 + 75 anos BP; e Formagdo da Praia da Maceda (plistocénica), a qual
inclui macrorrestos de Pinus sylvestris, alguns datados de 20 700 = 300 a 29 000 = 690
anos BP.

A defini¢do desta sequéncia de formacdes mostra que variagdes do nivel do mar,
consequéncia de vdrios mecanismos for¢adores como os de origem climdtica e (neo)tectdnica,
ocorreram, vdrias vezes, na zona costeira do NO de Portugal, desde o Plistocénico final.
Sdo de assinalar: a paleofloresta de Pinus sylveszris da Formacio da Maceda (Ultima Grande
Glaciagdo, que provocou uma grande regressdo) e a varia¢do dos paleo-ambientes da mesma
formagdo; a Formagdo da Praia de Cortegaca (transgressdo) e o horizonte de um paleo-
podzol no seu topo (regressdo); o episédio lagunar revelado pela Formagdo da Agugadoura
e Formacdo de Silvalde (regressao); as camadas fluviais da Formacio de Cepies (regressio) e
a crista de seixos de possivel origem marinha (transgressio); e as camadas de areias fluviais
da Formagao das Antas (regressdo).
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