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TERRACOS VERSUS LITOSTRATIGRAFIA E GEOCRONOLOGIA DO
PLISTOCENICO E DO HOLOCENICO DA ZONA COSTEIRA DO
MINHO (PORTUGAL)
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Resumo

Abstract

“(...) nais je mets en garde contre les raisonnements altimétristes na-
guére en honneur,et que les concéptions confemporaines, faisant érat
de ' hydro-isostasie, des déformations du géoide et de la néotectoni-
que ont tendu & battre en bréche. Dans le contexte actuel de pensée
et des resultats, Je ne crois pas qu’ un dge puisse étre présummé du
fait d' une altitude, du moins en une gamme altimétrique de ' ordre
de grandeur que I' on a ici”.

(A. GUILCHER, 1982)

Na zona costeira norte de Portugal (entre ¢ rio Minho e o cabo Mondego) tem-se procedido a investigagtes
acerca das suas formagdes plistocénicas ¢ holocénicas, cujos resultados se tentam aplicar no estude da sua
evelugio geomorfoldgica nos dltimos milhares de anos.

Comparam-se resullados obtidos por uma metcdologia que conduz A definigio de virios terragos conside-
rados marinhos, aos quais sio atribuidas cotas supostamente significativas na sua caracterizagio, com os
resultados baseados em principios e regras da litostratigrafia, controlados por datagdes absolutas (métodos
do radiocarbono e da luminescéncia - OSL).

Através da dltima metodologia referida, foi possivel cstabelecer uma sucessdo litostratigrafica, a evolugiio
dos paleoambicntes durante os (ltimos milhares de anos ¢ a intervengiio da ncoteciénica nessa mesma
evolugdio, a partir da interpretagio de cortes geoldgicos, de sondagens e dos resultados preliminares obtidos
pela aplicagiio de prospecgio geofisica.

Palavras-chave: Terragos, litostratigrafia ¢ geocronologia do Pleistocénico, litoral do Minho.

Terraces versus {ithostratigraphy and geochronology of the Pleistocene and Holueene of Minho coastai
zaone- Research on the Pleistocene and Holocene formations of the Northwest coastal zone of Pertugal
(between the Minko river and the Mondego cape) have been carried out since 1986, and their results appli-
ed to the understanding of its geomorphological evolution during the last thousand years. The present
dynamics of inland beach migration and cliff retreat are related to this, and transform the coastal zone in 2
risk area for the riverain population.

‘This paper is concerncd with the coastal zone of Minho, for which two Pleistocene-Holocene completely
dilferent evolutive models were proposed (GRANIA, 1990; TEXIER & MEIRELES, 1989; BATISTA, 1991
MEIRELES & TEXIER, [994; MEIRELES, 1994).

The 1990 model (GRANIA, 1990), improved and extended South i1l the Mondego cape during the fo-
llowing years (GRANJA, 1991, 1993; GRANJA & CARVALHO, 1992, 1993, 1995; GRANIA & DL GROOT,
1996; GRANIA ef al, 1992, 1995, 199G; CARVALHO & GRANIA, 199{; CARVALHO et al,, 1995), is based
on lithostratigraphy and geochronometry (datings by radiecarbon and QSL); the second medel (TEXIER &
MEIRELES, 1991; BATISTA, 1991; MEIRELES & TEXIER, 1994; MEIRELES, 1994) is based on the descrip-
tion of 10 “staircase™ marine terraces, characterised by the height of their tops. This fast model, besides re-
viving the anachronistic altimetric criteria, tries to relate the terraces with the stages of the oceanic oxygen
isotopes steatigraphic sequence, without a sound foundation of chronclogic data.

For several reasons, Lhe authors of this paper consider the 10 stafrease marine terraces model without fun-
dament. Among others, we consider that the existence of Pleistocence and Holocenc poligenic platforms, the
youngest (top of deposits al 4 to 6 m above sea fevel) associated with Holocene lagoonal beds (dated 1900
+ 40 10 360 + 30 yr BP), demonstrates the impossibility of its atiribution to TM10Q, at 3-5 m (BATISTA,
1991), contemporaneous of isotopic interstade Se, with an age of 117-130 Ka (MANGERUD, 1991), {15-
130 Ka (ANDERSEN & BORNS, 1994), or 118-128 Ka (GAMBLE, 1996).

The comparison between both models’ interpretations of the daa related to the Pleistocene and Holocene
deposits of the coastal zone of Minho. ieads to the following conclusions:

- It is unacceptable to corrclate terraces (i.e. geoforms) by interpolating distant the heights of their tops.
Aceeptable is to correlate stratigraphically their deposits or, indirectly, the forms that arc associated with
them, when the geochronology (or chronostratigraphy) of the deposits has been established.

- Tt is unacceptable 1o correlate the Pleisiocene and Helocene deposits of the Minho coastat zone with the
oceanic oxygen isotopes stratigraphic scale through aliimetric speculations, without stratigraphic and chro-
nologic foundation.

- the number of terraces in the 10 steircase maring terraces model is considered as unrealistic.
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A model with onby two poligenic platforms, with deposits chronologically dated (dunc systems and associ-
ated Pleistocene continental deposits are not considered), is proposed instead:

- Low platform (2-10 m heigh), with two superposed sub-units:

-Sub-unit 2, with lagoonal deposits (including peats and diatoms living in {resh water lagoons, pericdically
flooded with salt water) and dated 1900 = 40 to 360 = 50 yr BP. These deposits are deseribed in the Agu-
¢adoura tijuca Formation lithostratigraphic unit (GRANIA, 1990; GRANIA & CARVALHO, 1993, 1994,
[995; GRANJA ef al., 1996).

- Sub-unit 1, with marine deposits, described in the Cepaes Formation (GRANJA, 15990), and dated 36470 =
3815 and 26283 x 3212, OSL-1995.

- High platform, with heights, from West to East, passing gradually frem 20 10 55 m, and lmited on the
east side by an old clifl. In this platform are present the Pinhote Conglomerate and the Gatinheira-Géis
Sands

North of the Lima river, any deposit similar to the Agugadoura tijuca Formation, has not yet been recogni-
sed. In cores, fine silty sands associated with a coarse (fluvial) deposit were found and dated 13860 + 440
yr BP, This seems te indicate that the evolution in the sector North of Lima river was different, at least du-
ring the Holocene.

- The 10 staircase marine terraces medel, has no interest for the forecasting of the geomorphological eva-
lution of the Minho coastal zone, as it minimalizes the neotectonic role in that evolution: it formulates the
factual interpretation using the anachronistic altimetric concept, and it uses an unfounded stratigraphic cor-

relation with the oceanic oxygen isotope scale, without pointing out any chronologic data.

Key-words: Terraces, Pleistocene lithostratigraphy and geochrenology, northern portugaese littoral.

1. INTRODUCAO

A critica ao crifério altimétrico, aplicado na defi-
nigo da génese de depdsitos quaterndrios e como
metodologia para resolver os seus problemas de cor-
relagfo estratigrafica (CARVALHO, 1981, 1988), pa-
recia ter levado a maioria dos investigadores nacio-
nais quaternaristas a considerar tal metodologia cien-
tificamente incorrecta ¢ inidtil para a concretizagao
dos objectivos fundamentais das investigagOes sobre
o Qualerndrio de Portugal, Porém, recentemente, o
critério altimétrico parece ter ressuscitado, através da
suposta existéncia de dez niveis de terragos marinhos
escalonados, na zona costeira do Minho (Fig.1)
(TEXIER & MEIRELES, [989; BATISTA, 1991,
MEIRELES & TEXIER, 1994; MEIRELES, 1994).

Parece-nos oportuno confrontar com aquela re-
cente proposta altimélrica, os resultados que temos
obtido, recentemente, com a aplicacio da metodolo-
gia que, desde hd anos, defendemos, bascada nos
principios da Estratigralia, Sedimentologia ¢ Crono-
logia das formas de terreno (geoformas), fixadas a
partiv da génese e cronologia das formagdes sedi-
mentares quc ihes estio associadas (CARVALHO,
1953, 1975, 1981, 1993; CARVALHO et al. 1975,
1995; GRANJA, 1990, 1991, [993; GRANJA &
CARVALHO, 1991, 1992, 1993, 1995; GRANIA et
al, 1992, 1995, 1996; GRANJA & DE GROOT, 1996).

2. DEFINICOES E CONCEITOS

Para melhor esciareceimento dos nossos pontos de
vista, que s¢ opdem aos dos autores acima referidos
(TEXIER & MEIRELES, {989, BATISTA, 1991,
MEIRELES & TEXIER, [994; MEIRELES, 1994),
convém apresentar algumas definigdes ¢ conceitos
que orientam a nossa investigaciio ¢ sfo fundamento
das nossas conclusfies (comparar as Figs. 2, 3 e 4 ¢
ver Quadroe 1).

2.1 Terragos ¢ platalormas

Terragos e plataformas sfo lermos meramente
descritivos, usados para formas de terreno {geofor-
mas) aparentemente planas (embora, em pormenaor,
nfio o sejam}, poligénicas ou nfo, uma vez que cons-
tituem o somatdrio de respostas a processos morfoge-
nélicos e sedimentogenéticos, associados a paleocli-
mas, que se sucederam no tempo.

Numerosas discussdes sobre a aplicagiio destes
termos t€m ocorrido desde a publicagiio dos relaldrios
da Comissdio para o Estudo dos Terracos Pliocénicos
¢ Plistocénicos (1948) e da Comissiio para o BEstudo
dos Terragos e Superficies de Aplanamento (1952),
da Unifio Geogrilica Internacional,

Utilizaremos o termo terraco para uma superiicie
plana, correspondente ao topo de de uma qualquer
acumulaciio de sedimentos, qualquer que scja a sua
génese {pode incluir uma camada ou o conjunto de
camadas mais recentes de uma determinada sequéncia
estratigrafica) e o de plataforma para uma superficic
aparcniemente plana desprovida de depésitos (plata-
forma de erosfio ou plataforma de abrasdo) ou asso-
ciada a depdsitos de génese e cronclogia diferentes,
de extensio limitada, os quais podem deflinir uma
sequéncia estratigrafica (plataforma de acumulagio).
Sempre que os depdsitos nio estiverem associados a
uma superlicie plana serfio considerados, simples-
mente, de afloramentos de formagdes sedimentares. I
o caso das formagbes de Laindos ¢ das Antas
(GRANIJA, 1990), as quais serdio referidas nestle tra-
balho (Quadro 1).

O conceito de plataforma litoral, denunciante de
uma plataforma de abrasfio situada a cota superior &
do aclual nivel do mar (MOREIRA, 1984}, ou os dc
wave-cut  platform ou  wave-built  terrace {SCH-
WARTZ, 1982) nfio podem ser aplicados & zona cos-
teira do Minho, uma vez que a superficie, aparente-
mente plana, que acompanha, do lade oriental, a faixa
de praias e arribas actuais é constituida por virias
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Figura | — Localizagio dos segmentos costeiros nos quais foram criados os modelos evolutivos da zona costeira
do Minho durante o Plistocénico ¢ o Holocénico (GRANJA, 1990 e BATISTA, 1991).
Fig. 1 — Location of the coastal segments where the Pleistocene and Holocene evolutive models of the Minho coastal zone

were created (GRANIA, 1990 and BATISTA, 1991).

superficies com depdsitos sedimentares de génese e
cronologia diferentes, nem sempre de origem marinha
(GRANIA, 1990; ARAUIO, 1991},

A utilizacfio da expressio zonaz cosleira poderd
constituir uma alternativa a designagao de plataforma
litoral, desde que seja fixado um limite interior,
como, por exemplo, aquele que delimila a drea onde
se conservam vestigios das flutuagdes do nivel do mar
durante o Quaterndrio recente (Global Change, report
25, 1993, p. 9).

2.2 Unidades litostratigraficas e geocronologia

Nas investigacdes que desenvolvemos considera-
mos as unidades lilostratigrdficas como basc da Es-
tratigrafia plistocénica-holocénica da zona costeira do
nerocste de Portugal, na qual se inclui a zona costeira
do Minho; a interpretagiio da evolugiio geomorfoldgi-
ca costeira ficard a elas subordinada.

A individualizagfo das unidades litostratigrificas
obedece aos critérios de A Guide to Stratigra-
phic  Classification, Terminology and Procedure
(HEDBERG, 1994). A hicrarquia convencional das
unidades litostratigraficas serd a do mesmo guia, com

algumas limitagdes, devido ao facto do estado actual
de conhecimento da nossa investigagio ndo permitir
ainda a sua aplicagio integral.

Dos termos grupo (group), formagio (formarion),
membro (member) ¢ camada (bed) apenas utilizare-
mos o termo formacio, cuja designaciio obedece &g
regras do referido guia ¢ o termo camada, o qual con-
sideraremos, por enguanio, como uma sub- divi-
siio da formagio, sem the atribuir qualquer designa-
¢do. Associaremos cada camada ou conjunte de ca-
madas a uma idade geocronoldgica semmpre que dispu-
sermos de uma datacdo obtida pelo método do radio-
carbono ou pela OSL (optically stimulated lumines-
cence).

As datagdes pelo mélodo do radiocarbono seriio
convencionais (BP ou Ka BP, quando superiores a
1 000 anos) (SMART & FRANCES, 199[; LOWE,
1994; TAYLOR er al. 1992; GRANIA ¢f al., 1996). As
datagSes por OSL (Optically stimudated luminescen-
ce) sfo referidas aos anos em que foram obtidas
(1995 ¢ 19906}, de acordo com a metodologia utilizada
por ROMOLA PARISH, no Laboratério de Geografia
da Universidade de Sussex, Reino Unido (in GRANJA
et al. 1996).
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Fig. 2 — Carta geomor{olégica do segmento costeiro entre 0s rios Neiva e Cdvado (segundo o modelo evolutivo
de GRANJA, 1990).

Fig. 2 — Geomorphological map of the coastal segment between the Neiva and Cévado rivers (according o the evolutive
model of GrRANIA, 1990).
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2.3 A génese e a cronologia das geoformas

O fundamento da nossa investigagio reside no
facto de considerarmos a génese, a cronologia, a esta-
bilidade e a degradagfo das geoformas como ponto de
partida da aplicagfo prética do conceito de evolugiio
geomorfoldgica.

A génese ¢ a cronologia das geoformas costeiras
serd revelada pelas formagOes sedimentares a elas
associadas. As geoformas podem ser poligénicas,
quando tenham sido modeladas por processos origi-
nados em diferentes paleoambientes (e diferentes pa-
leaclimas), que se sucederam ao longo do tempo.

A compreensiio da geoforma costeira, como res-
posta aos processos que intervieram no passado e
actualmente (petrologia das rochas do substrato e sua
deformaciio tectdnica, processos sedimentiogenéticos,
paleoclimdticos, neotectnicos ¢ antrépicos) constitui
o objectivo fundamental das nossas investigagGes; as
suas interferéncias com o desenvolvimento e gualida-
de de vida das populacSes costeiras completam esse
objectivo.

3. ANALISE COMPARATIVA DE DOIS MODE-
LOS (GRANIJA, 1990 ¢ BATISTA, 1991)

3.1 Insuficiéncias de terminologia ¢ interpretagio
sedimentogenética no modelo de 1991 (BATISTA,
1991)

Limitarenmos as nossas considerages apenas a al-
gumas releréncias, as quais se apresentam bastante
insuficientes sob os pontos de vista estratigréfico e
sedimentogendtico.

3.1.1 Insuficiéneia de aplicagfio da terminologia
estratigrdfica

Algumas aplicagGes inapropriadas da terminologia
estratigrifica, fora das regras consagradas (Hedberg
1994} encontram-se na caracterizagiio do modelo de
1991 (BATISTA, 1991, TEXIER & MEIRELES,
1994). Citar-se-80 apenas algumas, tais como:

- a utilizagBo da expressfo série litostratigrdfica
(TEXIER & MEIRELES, 1994, p. 396), quando essa
palavra se utiliza para designar uma unidade cronos-
tratigrafica (HEDBERG, 1994, p. 79);

- a consideragdo de terrago (o qual é uma geofor-
ma}) como unidade litostratigrafica (BATISTA, 1991,
p. 260 e 606), quando esta € a body of rocks that is
defined and recognized on the basis of its observable
and distinctive lithologic properties or combination
of lithologic properties and its stratigraphic relation
(HEDBERG, 1994, p. 31);

- a pretensdo, ainda que a mero titulo de hipdtese
de trabathe (...} adoptar (...} para 6 Quaterndrio um
novo gquadro de referéncia  cronostratigrdfica

(BATISTA, 1991, p. 49), quando, em todo o seu tra-
balho ndio aparece qualquer referéncia a unidades
cronostratigraficas, tais como conotema, eratema,
sistema, série, andar ¢ sub-andar (HEDBERG, 1994,
p.79), nem, tdo pouco, se nola a preocupacio de apli-
car correctamente 0s conceitos de cronostratigrafia
que deals with the relative time relations and ages of
rock bodies (HEDBERG, 1994, p. 77), para o que
deve ter contribuido a frustagdo do autor face a im-
possibillidade de (...) proceder & defini¢do de um
quadro cronostratigrdfico absoluto assente na obren-
¢do de datagbes numéricas {...) (BATISTA, 1991, p.
230).

3.1.2 Insuficiéncias nas suas interpretacdes sedimen-
togenéticas

Entre as diversas insuficiéncias de natureza sedi-
mentoldgica podem considerar-se:

- A confusfio entre morfoscopia (aspecto da super-
ficie dos griios dos sedimentos) ¢ morfomeltria (quan-
tificacéio da forma dos seixos ou griios de sedimentos,
por exemplo, através dos indices morfométricos de
CAILLEUX  (CAILLEUX & TRICART, 1959}
(BATISTA, 1991, quadro VII, p. 217).

- A caracterizagdo subjectiva da forma dos grios
de arcia, utilizando termos como arredondado, angu-
loso, sub-anguloso, cle., sem o recurso a téenicas para
quantificar a forma dos griios (CAILLEUX &
TRICART, 1959; POWELL, 1953; SHEPARD &
YOUNG, 1961; CARVALHO, 1966; CARVER, 1970;
LEWIS & MCCONCHIE, 1994 a e b), as quais ignora
completamenie; quando se utilizam apenas designa-
¢bes qualilativas, sem uma quantificagfio das formas
dos griios e sua correlagdo com depdsitos de génese
conhecida, nflo ¢ vidvel qualquer interpretagiio sedi-
mentogenética,

- A atribuigio das inflexdes das curvas de fre-
quéncia dimensionais a floculagio durante as opera-
¢Oes analiticas (BATISTA, 1991, notas infrapaginais
das p. 89, 95 e 117), o que revela desconhecimento
quanio & precaugfo tomada para controle da flocula-
¢do, alravés do uso do hexametafoslato de sédio (uti-
lizado na rotina do laboratério de Sedimentologia da
Universidade do Minho); se esta se verificar no inter-
valo de 24 horas, o (écnico de laboratério, que exe-
cutou as andlises dimensionais, repeli-las-fa, se neces-
sdrio utilizando outra técnica de desfloculagio.

- A aplicaciio de critérios dimensionais com vista
a interpretagdes sedimentogenéticas ullrapassadas ou
abandonadas, como o findice  heterométrico
(CAILLEUX, (947} e o coeficiente de Trask {TRASK,
1938}, sem ter o cuidado de os comparar com os ob-
tidos por outros autores, 0s quais, nos anos 30-60, os
aplicaram com frequéncia (CAILLEUX & TRICART,
{959). A aplicagiic daqueles parimetros estaiisticos,
para diagnosticar a sedimentogénese de formacdes
detriticas, foi completamente ultrapassada pelos csta



Terragos versus litostratigrafia e geocronologia do Plistocénico e do Holocénico da zona costeira do Minho (Poriugal

Bunas reeentes

Tormayics arcnosas eolicas
indiferenciadas ou residuis

caran®B

Teorago marinho M2

Termyo mannho MY

Scm sfmbolos em Batista 1991,

@ Terrago mariahe M3

Fig. 4 — Carta dos terragos marinhos da zona cosleira entre Cepiies ¢ o rio Cdvado (Esposende), segundo o mo-
delo de BATISTA (1991) (adaptada das cartas n°8 e n"9 que acompanham o trabalho de BATISTA, 1991}
Comentdrio: as consideragdes apresentadas no texto levam a considerar este modelo de cartografia de terracos

irreal e insustentivel.

Fig. 4 — Map concerning the marine terraces of the coastal zone between Cepies and Cévado river (Esposende), according (o
BATISTA model (1991} (adapted from the maps 8 and 9, that are annexed to the Batista, 1991 work).
Comment: the considerations present on the text led to consider this terrace cartography model unreal and unsustainable.

tisticos dimensionais de Folk-Ward ¢, mais recente-
mente, pelo método dos momentos (FRIEDMAN,
1961, 1967; FRIEDMAN & SANDERS, 197§;
CARVER, 1971; LEWIS & MCCONCHIE, 1994a, b;
CARVALHO, 1983-85; GRANJA, 1990).

Os autores (BATISTA, 1991; MEIRELES &
TEXIER, 1994; MEIRELES, 1994) ignoram esta nova
metodologia de tratamento da informagfo sedimen-
tolégica ¢ as possibilidades de andlise da polimodali-
dade das distribuigdes de [requéncia dimensionais
(VISHER, 1969), dos diagramas de Passega
(PASSEGA, 1964, 1977) ¢ dos diagramas de Fri-
edman (FRIEDMAN, 1979).

Este desconhecimento, aliado ao facte de ndo
compararem 0s scus dados sedimentoldgicos com os
de outros autores, lorna pouco convincente a sua ca-
tegdrica afirmagio de que os seus /0 rerragos sao
marinhos e suscita dividas quante & atribui¢iio de
uma origem fagunar ao depdsito que designam pela
letra I (BATISTA, 1991, p. 131, 203, 241; TEXIER &
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MEIRELES, 1991, p. 125; MEIRELES & TEXIER,
1994, p. 400; MEIRELES, 1994, p. 19).

Convém referir que o depdsito | ndo apresenta
qualquer semelhanca com a Formacio com tijica da
Agucadoura, cujas camadas lagunares estdo datadas
de | 900 & 40 a 360 + 50 anos BP (GRANJA, 1990,
1993; GRANJA & CARVALHO, 1992, 1993; GRANJA
& CARVALHO, 1995; GRANIJA ef al., 1996).

3.1.3 Comentdrios a tentativa de revalidar o critério
aftimétrico

A aplicagio do critério altimétrico tem sido por
nos considerada como uma atitude errada no estudo
das geoformas costeiras, nio sé porque o seu {unda-
mento constitul um erro cientifico (uma vez que igno-
ra as consequéncias da neotecténica), mas também,
por ndo oferccer qualquer aplicagfio pritica no que
respeita a evolugiio geomorloldgica costeira e suas
implicagdes no desenvolvimento ¢ bem-estar  das
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Terragos versus litostratigrafia e geocranologia do Plistocénico e do Holocénico da zona costeira do Minho {Portugal

populacdes ribeirinhas.

Um de nds definiu esta posiclio em trabalhos ante-
riores (CARVALHO, 1981, 1988), a qual tem vindo a
ser reforgada pela idenlificagiio de diversos indicado-
res de neotectdnica {GRANJA, 1990, GRANJA &
CARVALHO, 1994; GRANJA & DE GROOT, 1996;
CABRAL & RIBEIRO, 1989; CABRAL, 1993) e pelo
reconhecimento de que as formagSes sedimentares
associadas as geoformas costeiras sdo genéticamente
diversas (lagunares, marinhas, fluviais, edlicas, etc.).
O autor (BATISTA, 1991), apds tomar uma posigio
contriria & geologia do altimetro, referindo-se aos
supostos niveis de terragos da zona costeira do Minho
como um constante bailado de designativos, algaris-
mos, letras e outras formas de representacdo escrita
que, ora sdo introduzidas ou abandonadas (BA-
TISTA, 1991, p. 48), nada mais fez, afinal, que au-
mentar o nimero de imagindrios terragos mariphos,
0s quais passaram de 6-8 niveis para 10 (BATISTA,
1991, p. 61, 211).

A posigio daquele autor é muito diferenie da nos-
sa ¢ tal facto resulta da metodologia por nés aplicada,
através da qual ndo se demonstra a existéncia daquele
nimero de ferragos escalonados nem, tdo pouco, a
origem exclusivamente marinha dos seus depdsitos e
a sua idade plistocénica. Ao modelo dos 10 terragos
marinhos escalonados para a zona costeira do Minho,
contrapomos um modelo de duas plataformas poligé-
nicas, com depdsitos datados cronolégicamente, re-
sumidamente caracterizados do seguinte modo (nfo
sfio considerados os depdsitos plistocénicos de ori-
gem continental nem os sistemas dunares associados
as plataformas) (Quadro I):

2. Plataforma baixa, com cotas de 2 a 10 m, apre-
sentando duas sub-unidades:

2.2 Sub-unidade 2, com depésitos lagunares ricos
em diatomdceas (que viveram em lagunas de dgua
doce, peridédicamente recebendo dgua salgada), data-
dos de | 900 # 40 a 360 = 50 anos BP (GRANJA
1990; GRANJA & CARVALHO 1993); os depésitos
estdio inclufdos na unidade litostratigrafica designada
de Formacgio com tijuca da Agugadoura (GRANJA &
CARVALHO, 1993, 1994, 1995; GRANIA et al,
1996).

2.1 Sub-unidade 1, com depdsitos marinhos desi-
gnados de Formacio de Cepies, datados de 36 470 =
3815e26283 + 3 815 anos, O5L-1995.

[. Plataforma alta, com cotas que passam gradu-
almente, de oeste para esle, de 20 para 55 m. Os de-
positos desta plataforma constituem o Conglomerado
do Pinhote ¢ as Areias da Gatinheira-Géis, 08 quais
néo se encontram ainda datados (GRANIA, 1990). A
oriente, uma arriba, cuja posicio fol imposta por fa-
lhas, estd associada & plataforma; uma falha pde em
contacto a Formacao das Antas (datada de 117 513 =
26 367 anos, OSL-1993) com granite esmagado ¢
injectado por sedimentos finos, areno-limosos de uma
das camadas, ainda nfo datada, daquela Formacgio, A
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deformac@o tecténica sugere que a Formacdo das
Antas ¢é anterior & génese da plataforma.

3.1.4 Comentdrios as propostas cronoldgicas

Numerosos comentérios se poderiam apresentar s
propostas cronoldgicas dos autores atrds referidos
(TEXIER & MEIRELES, 1991; BATISTA, 1991;
MEIRELES, 1994, MEIRELES & TEXIER, 1994);
contudo, apenas consideraremos aqueles que, de
acordo com os nossos pontos de vista, se consideram
insustentdveis.

* Nio aplicabilidade da cronclogia pelos isétopos
de oxigénio (OIS, Oxygen Isotopes Stages, Van An-
del et af. 1996)

O aulor (BATISTA, 1991, p. 64) propde a defini-
¢do do quadro geocronoldgico regional e a realiza-
¢do, a titulo de hipdtese, de um ensaio de datagéio,
ainda que parcial, desse mesmo quadro, através da
sua correlagdo com a escala cronostratigrdfica de
referéncia definida pelos estddios isotdpicos mari-
nhos, baseada na relagdo dos isGtopos de oxigénto
(*0/0).

A cronologia pelos isdtopos de oxigénio foi esta-
belecida pelo estudo dos testemunhos de sondagens
realizadas nos fundos ocefinicos e utiliza a composi-
¢flo isotdpica do oxigénio dos foraminiferos, os quais
registam nas suas carapagas a temperatura da superfi-
cie das dguas dos oceanos (LAUTRIDOU ef al. 1992;
ANDERSEN & BORNS, 1994).

O controle cronolégico das variagdes da composi-
¢io isotdpica ¢ do seu signilicado paleoclimiltico (va-
riagdes climdticas correspondentes as glaciagBes e aos
interglaciares quaterndrios) foi feito através de data-
ces  pelo MC e por magnetoestratigrafia
(MANGERUD, 1994; ANDERSEN & BORNS, 1994;
GAMBLE, 1996). Cada estadio (stage) da escala cor-
responde a um intervalo de tempo, cujos limites sfo
expressos em Ka (=1 000 anos).

A pretensio do autor (BATISTA, 1991, p. 64 ¢
606) em aplicar os OIS aos sedimentos dos seus rer-
racos marinhos, mesmo que estes existissem, é invid-
vel, uma vez que o autor nao apresenta qualquer data-
¢io absoluta ("'C, termoluminescéncia, magnetostra-
tigralia) que justifique wma correlacfio com a escala
cronostratigrafica dos {undos ocedinicos. Daqui decor-
re que as suas propostas estratigrificas e paleoclimaé-
ficas nfio Em fundamento, como, alids, se provard a
seguir.

Em primeiro lugar, convird esclarecer o que se
enlende por Eemiano, uma vez que o autor se refere a
esta unidade (BATISTA, 1991, p. 229). O Eemiano ¢
uma unidade cronostratigrifica cujo estratdtipo se
encontra ao jongo do rio Bem, préxime da cidade de
Amersfoort (Holanda) (MANGERUD, 1994, p, 41). O
estratétipo compreende uma sequéncia com um depd-
sito lacusire na basc, sobreposto por um depdsito
atribuido ac maximo da transgressfio ecmiana, por sua
vez sobreposto por depdsitos lacustres, acumulados
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quando de uma regressio marinha (MANGERUD,
1991, p. 41-42; MANGERUD ef al., 1979). O Eemia-
no, como entidade cronostratigrifica, corresponde a
um interglaciar e pode correlacionar-se com 0 subes-
tddio Se da escala isotdpica do oxigénio; os seus li-
mites cronolégicos sio 117-130 Ka (MANGERUD,
1991; TURON, 1984) ou 115-130 Ka (ANDERSEN &
BORNS, 1994) ou 118-128 Ka (GAMBLE, 1996).

A proposta de atribuir o seu terrago marinho TM-
10 {cotas 3-5 m), mesmo se este existisse, ao estddio
isotépico Se (correspondente ac Femiano - (dltimo
interglaciar) € insustentdvel, porque (ver Quadro I):

- Equivale a aplicar, de novo, o critério altimétri-
co para efeitos de correlagiio estratigréfica.

- Nio apresenia qualquer datacio absoluta que
permita estabelecer a correlagiio do TM-10 quer com
o subestddio Se quer com qualquer outro dos estidios
dos GIS.

- Ao procurar estender o seu modelo para o sector
costeiro situado a sul do rio Neiva, onde tinha sido
proposto um modelo de evolugdo plistocénica-
holocénica (GRANJA, 1990), nfo se apercebeu (ou
nio quis compreender porque tal ndo convinha ao seu
modelo dos 10 terragos marinhos) que a drea com
cotas proximas do seu TM-10 (3-5 m) conserva depé-
sitos holocénicos (GRANJA, 1990, p. 226 ¢ Quadro
KV, p. 315), incluidos na sub-unidade 2 da platafor-
ma baixa, os quais constituem a Formagfo com tijuca
da Agucadoura, datada de 1 900 x40 a 360 + 50 anos
BP (GRANJA, 1990, 1993). Este faclo torna inaceitd-
vel a sua proposta de correlagio, dado que os
depdsitos que corresponderiam ao seu TM-10, caso
este  fosse uma realidade, sio  holocénicos
(Quadro I).

A aplicagfio da curva referente aos estadios dos
istopos de oxigénio (OIS, Oxygen Isotope Stage,
VAN ANDEL et al., 1996), principalmente quando se
pretende atribuir um determinado depésito a um clima
frio {glaciar ou estadial} ou a um clima quente (inter-
glaciar ou interestadial), pressupde a existéncia de
informagdes cronoldgicas. A fim de melhor esclarecer
a nossa posicio quanto 4 aplicagio dessa curva, apre-
sentamos, como exemplo, unidades litostratigraficas
plistocénicas e holocénicas dos segmentos costeiros
entre o rio Neiva {(Esposende) e a praia do Furadouro
(Ovar) (Fig. 5).

O ndmero ainda limitado de datagbes que dispo-
mos para as unidades plistocénicas ¢ o facto de ainda
se ndo possuirem informacgdes cronolégicas que per-
mitam qualquer correlagiio com os estiddios 4, 5a, 5b,
Sc e 5d, leva-nos a pensar que apenas através da me-
todologia que lemos desenvolvido se poderd funda-
mentar o julgamento acerca da validade do exemnpto
gue apresentamos.

* BATISTA (BATISTA, 1991, p. 229), para justifi-
car a atribuiciio do terragco TM-10 ao dltimo intergla-
ciar (sub-estddio isotépico Se), referc-se a vdrios au-
tores, nos quais fundamenta as seguintes afirmacgdes:

-(...) alids, um dos factos mais firmemente esta-
belecidos da investigacdo no dominio do Quaternd-
rio das zonas litorais da fachada atlintica, sendo
inclusivamente curioso (0 sublinhado é nosse) cons-
tatar a existéncia duma relativa similitude de com-
portamento destas regides perante tal fendmeno
(BATISTA, 1991, p. 229).

- E a considerar o modelo das plataformas poligé-
nicas (GRANIA, 1990) (...) em oposicdo d totalidade
dos resultados e conhecimentos actualmente disponi-
veis para a fachada atlintica europeia, nomeada-
mente em relacdo a regifes como a Galiza, Asti-
rias, Bretanha e Normandia {...) (BATISTA, 1991, p.
265).

Como a nossa posi¢io € de considerar que as co-
tas dos terragos nfio podem servir para cstabelecer
correlac@o a longa distdncia nem correlacionar forma-
¢des, existentes sobre os continentes, com a cronolo-
gia dos isétopos de oxigénio, fixada para os sedi-
mentos dos fundos ocefnicos, sem se dispdr de apoio
cronoldgico, procuramos analisar a objectividade
daquelas afirmagdes, o curioso constatar, além da
afirmagdo de que se verifica a presenga de um nivel
marinho datade (o sublinhado é nosso) deste periodo
que constitul prdficamente uma constante (...}, supo-
mos que se refere ao dltimo interglaciar (sub-estddio
isotdpico Se).

A andlise dos artigos, nos quais BATISTA
(BATISTA, 1991, p. 29; MEIRELES & TEXIER, 1994,
p. 401) alicerga a existéneia de wm nivel marinho da-
tado, como uma coastante na fachada atlantica curo-
peia, suscila-nos os seguintes comentirios:

- MARY (1985, 1986) reconhece, na zona costeira
das Astdrias e Galiza, trés niveis de origem marinha,
um dos quais de 5-6 m, coberto por formagdes conti-
nentais que a palinologia atribui ao Gltimo periodo de
clima frio,razfio porque considera esse nivel como
sendo, provdvelmente, do dliimo interglaciar (Eemia-
no); ne entanto, ndo apresenta qualquer prova crono-
I6gica, apesar da existéncia de lamelibriinquios a ele
associados, os quais vivem aciualmente nas dguas das
Astdrias.

- HALLEGOUET, MONNIER & MORZADEE-
KERFORN (1980) referem niveis de depdsitos litorais
de 2-3 m e superiores a 6 m, nio datados croneldgi-
camente; referem lermos como Cromeriano, Holstei-
niano, Eemiano ¢ Flandriano sem qualquer ligaciio
cronoldgica.

- GOMEZ (1989) assinala nas Astdrias vdrios ni-
vels marinhos, entre o quais um nivel de 5-6 m ¢
outro de 2-2.5 m, atribuidos ao dltimo interglaciar ¢
um nivel de 1,5m, atribuido ao Holocénico, mas sem
argumentagfio cronoldgica,

- LAUTRIDOU ef ad. (1980) referem-se i correla-
¢ilo das formagdes continentais de Franca, particu-
larmente as sequéncias dos depositos de foess, com as
dos litorais e as reveladas pelas sondagens no fundo
dos occanos, bascados em dados litestratigrilicos,
palcontolégicos ¢ cronoldgicos, incluindo datagdes
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Formagao com Tijuca da Agugadoura ™ 160C=40 a 36050 BP
Formagdo da Praia de Silvade-Paramos ™ 231080 a 500:80 B8P
Formagdo da Praia de Cortegaga ® . 683060 a 165060 BP
19910=250 a 13256:585 BP
Formagae da Praia da Maceda™ — '
i ) 29000680 a 24625+5¢0 BP
Formagio de Cepdes 374705217 {OSL, 1985)
Depadsite da Guilhela 2628323212 {05!, 1995)
35470=3815 (OSL, 1995)
Formagdes correspondentes nao localizadas
Formagao das Antas 117513226367 (OSL,’TSSS)

“Referéncias a eslas formagdes enconlram-se em
GRANJA 1950, 1991, 1993, GRANJA e CARVALHO
1992, 1993, 1995, GRANJA e de GROOT 1995,
GRANJA et al 1982, 1895, 1998, CARVALHO e

e
0
| Holocene
50 Weichselian
N Wurmian
h Devensian
100
’ Eemian
150 -
n Saalian
_ Rissian’
i Wolslonian
200 —
kyr bp
1

118
Kyr BP = milenia 8P 570

GRANJA 1991, CARVALHO e! a/ 1935,

Fig. 5 ~Aplicagiio as lormagbes plistocénicas ¢ holocénicas da zona costeira do NO de Portugal da cronostrati-
grafia OIS (Oxigen Isotope stages) e da curva de oscilag@es climdticas globais durante o Quaterndrio (reproduzi-

da da fig. 1 de VAN ANDEL ¢t al., 1996, p. 482).

Fig. 5 — Application of the OIS chronostratigraphy and the global climalic oscifations during the Qualernary {reproduced
from fig. 1 of VAN ANDEL ef al., 1996, p. 482) (o the Pleistocene and Holocene formations of the NW coastal zone of Portu-

gal.

por termoluminescéncia. Néo fazem qualquer refe-
réncia ao terraco de cotas 3-5 m, as do lerrago TM-10
de Batista {(BATISTA, 1991).

- MORZADEC-KERFQURN & MONNIER (1982)
ndo apresentam qualquer dado cronoldgico e afirmam
que os corddes litorais plistocénicos da Bretanha sdo
dépourvus de possibilitds de datation directe (. I'
altitude actuelle des dépéts ne peut étre un argument
pour les dates. MORZADEC-KERFOURN (1972) refe-
re os depdsitos que afloram até 5 m de altitude, mas i/
semble qu’ a l' Eemien, le niveau de la mer se soit
mainteny au-dessous de 3 m; nao apresenta datacdes
cronoldgicas.

- TERS (1977} refere-se a oscilagbes do mar du-
rante o Holocénico, datadas pelo método do radiocar-
bono de 8 150 a | 100 anos BP; nic faz qualquer
referéncia a um nivel de 3-5 m.

- ROMANI (1977/78, 1980, 1989) reconhece vari-
os niveis marinhos na zona costeira da Galiza, de
acordo com BUTZER (1967) ¢ NONN {(19G6), entre 05
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quais niveis de 6-7 m ¢ 2 m, que airibui ac Ecmiano
(=Ouljiano) {1977/78) ¢ ao Plistocénico final (1980);
no entanto, em 1989 afirma que nunca se han asocia-
do a estos depdsitos ni restos paleontoldgicos ni da-
taciones absolutas que nos permitam realizar una
columna estratigrdfica para los mismos (...).
Deste modo verifica-se a inconsisténcia da alirmagio
de BATISTA quando diz que na fachada atlidntica sc
pode observar um nivel marinho sensivelmente entre
3-6 m, datado, como uma constante. Ora a maioria
dos autores referidos nfio apresenta datagdes e alguns
afirmam mesmo que, pela altitude, ndo € possivel
datar niveis marinhos. Portanto, o suposio terrago
TM-10 (3-5 m) ndo pode ser corrclacicnade com
qualquer dos niveis marinhos, a maioria nio datada,
existentes na fachada atldntica europeia.

Convém ainda referir que, ao {inalizar a 1" parte
do seu trabalho, o autor (BATISTA, 1991, p. 266)
alude apressadamente & Formaglio das Antas ¢ a For-
magiio da Estela (GRANIA, 1990) como lactos pouco
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elucidativos e ao diatomito da Agugadoura como uma
probabilidade ... de existir! Certamente que o autor
nio compreenden a aplicagdo dos conceitos estrati-
graficos e sedimentolégicos que conduziram i criagfio
daquelas unidades litostratigrdficas nem reparou no
Quadro VIII, p. 308, no qual estio assinaladas as es-
pécies identificadas das diatomdceas do diatomito e
no Quadro XV, p. 315, com datagBes pelo método do
radiocarbono, no qual camadas lagunares observadas
entre os rios Cdvado e Ave estdo datadas de 3 250 +
100 a 1 040 = 140 anos BP, ou seja, sdo holocénicas
(GRANJA, 1990).

Note-se que, para o norte do rio Lima, sector cos-
teiro onde foi criado o modelo dos 10 terragos mari-
nhos (BATISTA, 1991), investigagdes em curso per-
mitiram jd reconhecer uma plataforma alta (cotas pro-
ximas de 20-55 m) limitada a este por uma escarpa
de orientagdes N-S, NNO-SSE, NE-80, que terd fun-
cionado como arriba e uma plataforma baixa (cotas
préximas de 2-14 m). Sondagens j4 realizadas nesta
plataforma atravessaram espessuras da ordem de 2m
de areias finas, limosas, mal calibradas; contudo, nao
permitiram localizar depdsitos holocénicos lagunares
semelhantes aos da FormacHo com fijuca da Aguga-
doura.

A plataforma baixa estd coberta de dep6sitos
muito finos que, na drea de Afife, estio associados a
areias grosseiras mal calibradas (fluviais), as quais
contém muitos fragmentos de carvio (datados de 13
860 = 440 anos BP (GX-22214). Os depésitos finos
estendem-se até as praias actuais, onde afloram como
consequéncia da actual migragio das praias para ©
interior.

Estes depdsitos correspondem aos depdsitos |
(considerados, por BATISTA, de origem lagunar),
atribufdos a uma fase de inter-estddio da dltima glaci-
acio (sub-estddios 5c ou 5a) (BATISTA, 1991, p. 241
a 244). Se os limites cronoldgicos dos sub-estddios Sc
¢ 3a sio de 105-74 Ka (MANGERUD, 1991, p. 43) e
os depdstlos finos sfio posteriores a depositos grossei-
ros datados do Plistocénico final (13 860 = 440 yr
BP), que pensar perante a proposta cronoldgica de
BATISTA?

Os depdsitos de Afile ©@m semclhancas com as
camadas da TFormacgio areno-limosa do litoral
(GRANIA, 1990, p. 83) ¢ com os coluvides referidos
por BATISTA (BATISTA, 1991, p. 606), podendo,
pela sua datagiio, correlacionarem-se com unidades
do corte de Mougds (Ponievedra, Galiza).

O corte de Mougds, relerido pela primeira vez por
NONN (NONN, 19606), inclui, no topo, depdsitos da-
lados de [1 650 anos e, na parte média, depdsitos
datados de [8 200 = 900 anos BP; esta dltima datagiio
foi confirmada por BROSCH, o qual obteve uma data-
¢io de 18 030 + 160 anos BP; quanto & primeira da-
taglo, cla € considerada uma estimativa croneclégica
de NONN (RAMIL REGO & ORELLANA, 1996, p.
50). Camadas supcriores do corte feram datadas de 9
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800 £ 70 e 5 530 = 60 anos BP (CASAIS et al., 1996;
RAMIL REGO & ORELLANA, 1996).

Estes factos (datacfes do corte de Afife e de
Mougés) implicam a necessidade de se reverem as
propostas cronoldgicas dos coluvides referidos por
BATISTA, o qual os considera mais antigos, isto &,
anteriores ao iltimo interglaciar - estddio isotdpico 6
(isto é, datagfio maior que 128 ka, GAMBLE, 1996) ¢
outros, mais recentes, gerados durante a dltima fase
glaciar (BATISTA, 1991, p. 261 e 606). As datagbes
dos depdsites de Afife e de Mougas tornam inaceitd-
veis as propostas de BATISTA para os coluvides que
refere.

No mesme secior ¢ no bordo ocidental de uma
plataforma alta (cotas de 10 a 20 m, aproximada-
mente), a cerca de 300 m a SO do farol de Montedor,
imediatamente a sul da ronca, pode observar-se uma
sequéncia de depdsitos muito finos, sobrepostos por
arelas de origem aqudtica, 0s quais sfo ricos em
fragmentos de carvdo, datados de > 42 370 anos BP
(GX-20761). Estes depdsitos correspondem A jazida
de Montedor (locus 2), deserita por BATISTA
(BATISTA, 19921, p. 194 ¢ Estampa XVIII, do volume
IT - estampas). As datacGes disponiveis apenas mos-
tram que os referidos depdsitos se acumularam, pelo
menos, durante o Plistocénico.

No estado actual de conhecimentos, a correlago
entre as plataformas localizadas a norte ¢ a sul do
estudrio do rio Lima nfio ¢é possivel, uma vez que, a
norte daquele rio, a sub-unidade 2 da plataforma bai-
xa, onde se localizam as camadas lagunares, holocé-
nicas, da Formagdo com tijinca da Agugadoura, nio
foi ainda reconhecida, o que invalida o ensaio nesse
sentido de BATISTA (BATISTA, 1991, p. 264).

Estes factos, juntamenie com os descritos por
BATISTA (BATISTA, 1991, estampa VIII b, perfil
geoldgico global da jazida de Montedor (locus 1),
volume II - estampas), referentes & sobreposiciio de
Sformagdes marinhas por coluvides, contribuem para
mostrar que, no actual estado de conhecimentos, a
plataforma alta de Montedor & resultado de uma evo-
lucdo diferente da ocorrida a sul do rio Neiva.

3.1.5 Comentdrios sobre o papel da neotecténica

E cvidente que, para o autor de um modelo de /0
terragos marinhos escalonados na zona costeira do
Minho convird ignorar a existéncia de indicadores de
neotectonica, quando se procede a ensaios de correla-
¢io estratigrafica (BATISTA, 1991, p. 266). Minimi-
zar o seu significado € fundamental para dar pscudo-
credibilidade a um modelo evolutivo, como o de
BATISTA, baseado fundamentalmente em especula-
¢Oes altimétricas e totalmente desprovido de dalagbes
cronoldgicas de depdsitos detriticos, associados as
gcolormas.

Porém, as provas de deformagio ncotecténica na
interface continente-occano sdio cada ver mais cvi-
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dentes. Na zona costeira do noroeste de Poriugal, a
qual inclui a zona costeira do Minho, além das jd
mencionadas em trabalhos anteriores {(GRANIA,
1990, 1991; GRANJA & CARVALHO, 1994, 1995;
GRANIJA ef al., 1992; GRANJA & DE GROOT, 1996;
CARVALHO ¢t al., 1993), podem referir-se:

- a zona de cizalhamento no granito, correspon-
dente & arriba que delimita a plataforma alla
(PEREIRA et al., 1989);

- as falhas pds-depdsitos fluviais do vale do Céva-
do (terrago de 13 m), datados de 1 140+ 45a 1 010 =
80 anos BP (CARVALHO, 1989);

- factos inéditos, tais como a falha que intersecta
uma camada datada de 1 900 = 40 anos BP da For-
maciio com fijuca da Agucadoura; uma falha pondo
em contacto a camada lagunar de 6 830 = 60 e 5 500
+ 160 anos BP da Formagho da Praia de Cortegaga
com a uma camada lagunar de 14 720 +220 anos BF
da Formagio da Praia da Maceda (segmento costeiro
situado a sul de Espinho); a realizag@io de prospecgiio
geofisica, controlada por sondagens, confirma, para
sul de Espinho, a deformagao tecténica plistocénica e
holocénica (investigagbes em curso).

Incompreensivel seria que as manifestagdes de
neotectdnica, cada vez mais evidentes no territdrio
de Portugal (CABRAL & RIBEIRO, 1989, 1990,
CABRAL, 1993) nao se verificassem na zona costeira
do Minhoe. Como se se pudesse travar o levanta-
mento resultante da deformagdo produzida pelas
tensdes compressivas geradas pela interacgdo das
placas litosféricas (CABRAL, 1993, p. 389)!

4, CONCLUSOES

O confronto (Figs. 2, 3 ¢ 4 e Quadro I) entre as
interpretacdes de factos relativos 2 ocorréneia de
depositos do Plistocénico ¢ Holocénico da zona cos-
teira do Minho, uma segundo uma metodologia que
procura fazer reviver o critério altimétrico na deter-
minagiio da génese e correlaglio estratigrafica
(TEXIER & MEIRELES, 1991; BATISTA, 1991,
MEIRELES, 1994; MEIRELES & TEXIER, 1994}, sem
ter em atengd@io informagdes cronoldgicas € outra de
acordo com uma metodologia baseada nos principios
da Estratigrafia (litostratigrafia e geocronometria)
(GRANIA, 1990, 1991, 1993; GRANJA &
CARVALHO, 1992, 1993, 1995; GRANJA er al,
1992, 1995, 1996; CARVALHO & GRANIA, 1991;
CARVALHO et al., 1995), leva &s seguintes conclu-
soes:

- B inaceitével a correlagio de terragos {geofor-
mas), afastados uns dos outros, com recurse as cotas
dos seus topos: o que é aceitivel é correlacionar es-
tratigrdficamente os seus depdésitos ou, indirectamen-
te, as formas com ecles associadas, desde que para
aqueles seja convenientemente estabelecida a sua
geocronologia  (ou  cronostratigrafia).E  inaceitdvel
correlacionar os depdsitos plistocénicos ¢ holocénicos
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da zona costeira do Minho com a escala de isdtopos
de oxigénio do fundo dos oceanos, & partir de espe-
culagdes altimétricas sem fundamento estratigrifico e
cronoldgico.

- Nao se reconhece interesse no modelo de 0 rer-
racos marinhos, ndmero considerado irreal; contra-
pde-se o modelo de duas plataformas poligénicas,
com depdsitos datados cronoldgicamente, desde o
Plistocénico-Holocénico até & actualidade. No estado
actual de conhecimentos, ter-se-d de aceitar que a
evolucdo do sector a norte do rio Lima, pelo menos
durante o Holocénico, foi diferente da do sector me-
ridional.

- O modelo irreal de 10 terracos marinhos
(TEXIER & MEIRELES, 1991; BATISTA, 1991,
MEIRELES, 19%4; MEIRELES & TEXIER, 1994) nfo
tem utilidade para o prognéstico da evolugiio geomor-
folégica da zona costeira do Minho, porque pretende
escamotear o papel da neotectdénica naquela evolugio,
baseando a sua interpretagic no anacrénico critério
altimétrice ¢ lentando uma nfo fundamentada corre-
lag@io estratigrdfica com a escala de isdlopos de oxi-
génio, estabelecida para os fundos marinhos, sem
recorrer a quaisquer informacGes cronolégicas.

Como conclusfo final referiremos:

- A sucessfio de paleoambientes do Quaterndrio,
que, cada um, em cada pafs ou regifio, tem apresenta-
do, ndo € imutdvel peranie o progresso de conheci-
mentos ¢ perante novas metodologias analiticas, ¢
nem sempre ¢ aplicdvel noutras dreas.

- O confronto entre modelos de evolugio geomor-
folégica ¢ uma necessidade que a aplicagfio pritica
das investigagBes exige; os modelos evolutivos seriio
sempre incompletos e de validade temporiria, pelo
que constituem o madbil de novas observagdes para os
aperfeigoar e substituir por outros.

- A correlagiio entre acontecimentos ocorridos em
paleoambientes plistocénicos e holocénicos ¢ geo-
formas que secjam resposta aos processos que nelas
intervieram, $6 serd possivel com o recurso a infor-
magio cronostratigrafica e geocronolégica dos depé-
sitos que testemunham esses acontecimentos; ferra-
¢os, caracterizados segundo o anacrénico critério
altimétrico, nio tém qualquer significado, porque os
seus depdsitos podem ter sido acumulados em dife-
rentes ambientes e terem sofrido deformagfio neotec-
ténica, o que invalida completamente a aplicaciio do
CFitErio.

- Para modificar ou aperfeigoar um modelo evolu-
livo exige-se a aplicagiio de critérios nfo ultrapassa-
dos; voltar a aplicar a cota do topo de geoformas
{caso dos terragos) como fundamento de correlagiio
estratigrafica é um retrocesso, que signilica ignorar as
capacidades da Estratigrafia, Sedimentologia ¢ Geo-
cronometria.

- Nio se podem subestimar as dificuldades de ob-
servacio e obtengfio de datagbes (bons corles no ler-
reno que permitam estabelecer sequéncias estratigrd-
ficas, sondagens estratigrificas, custos de datagdes,
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etc.), as quais nem sempre facilitam a aplicagfo das
metodologias que determinam aquelas capacidades.

- No que se refere A zona costeira, o progresso das
investigagBes do Quaterndrio, com vista a sua aplica-
cdio prética (conservacdo da Natureza, defesa costeira,
ordenamento, aproveitamento de Frecursos naturais,
etc.), faz-se mediante a utilizagdo de novas metodolo-
gias € ndo com o intuito de construir meras especula-
¢Bes académicas, de reduzido interesse para as popu-
lag@es ribeirinhas. O objectivo pratico serd compre-
ender a evolucio geomorfolégica da zona costeira e
os riscos que dela advEm para as populagBes que af
residem. O mérito das investigagBes do Quaterndrio,
tendo em vista estes objectivos, surgird mais cedo ou
mais tarde, se quem a elas proceder tiver a
c\apacidade de vencer aquelas dificuldades.

Braga, Novembro de 1996
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