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PALEOAMBIENTES QUATERNARIOS DE SECTORES DA ZONA
COSTEIRA DO NO DE PORTUGAL: ESTUDO GEOFISICO

IsaBeL M. C. RIBEIRO*

Resumo

Abstract

Frequentemente, as expressdes superficiais da zona costeira encontram-se apagadas por processos
erosivos, edlicos e de praia, ¢ pela actividade antropica. Contudo, as caracteristicas do subsolo encontram-
se parcialmente preservadas; a sua anélise pode, portanto, esclarecer sobre o modo como se processou &
evolugiio da zoma costeira. A investigagiio desenvolvida, apoia-se em prospecc@io geofisica (realizagiio
de sondagens eléctricas e aplicagdo do radar de penetragio}, sondagens mecénicas (para controlo dos
resultados da geofisica) e na andlise sedimentologica e cronoldgica das unidades sedimentares que cobrem
o substrato rochoso. Como objectivo procurou-se estabelecer a profundidade e continuidade lateral
do substrato rochoso (bedrock), a extensdo da cobertura sedimentar, caracterizar a sucessiio sedimentar
{definicdo da textura efou estratificagdo dos sedimentos, processos ¢ determinagio de ambientes) e
identificar acidentes neotectonicos (estruturais e morfologicos) no subsolo os quals, se reactivados,
poderio manifestar-se na sucessio sedimentar.

Palavras-chave: evolugio paleoambiental, zona costeira, geofisica, sondagens, datagdes.

Quaternary palco-environmental evolution of NW ceastal secctors of Portugal combining
geophysical, coring and dating methodologies — Frequently, coastal zone landforms are obliterated
by erosion, acolian and beach processes, and by man activity. However, subsoil characteristics are partly
preserved; therefare, its anafysis could elucidate about the coastal zone evolution, The research conducted
is supported by geophysical prospecting (using electrical soundings and ground-peneteating radar),
coring (for geophysical data control} and sedimentological and chronological analysis of sedimentary
units above rocky substratum. As ain, the establishment of bedrock depth and laseral continuity,
sedimentary cover extent, sedimentary sequence characterisation (definition of sediments texture
andfor stratification, processes and environmental determination) and identiry neotectonic accidents
{structural and morphological ones) in the subsoil which, it reactivated, could influence the sedimentary

sequence above.

Kep-wards: paleo-environmental evolution, coastal zone, geophysics, coring, dating.

1. INTRODUCAO

A zona costeira, dada a sua localizacfo geografica,
testemunha variagdes eustaticas do nivel do mar, tra-
duzidas em termos de regressdes e transgressdes,
ocorridas durante o Quaterndrio. Estas variagGes do
nivel marinho, viio ficar registadas nas sequéncias
estratigraficas que constituem a cobertura sedimentar
da zona costeira; uma vez que a acumulagfio destes
depésitos ocorre em ambientes deposicionais distintos
relacionados, nfo 6, com flutuacdes do nivel do mar
mas, também, sob diferentes paleoclimas, & de esperar
que os mesmos mostrem géneses e cronologias distin-
tas. No entanto, tais episodios de natureza glicio-
-eustatica nfio sfo suficientes para explicar processos
ocorridos no periodo geoldgico mais recente (no
Holocénico), onde vio dominar outros factores
{(MORNER, 1996b), nomeadamente os de natureza
tectdnica.

A necessidade de caracterizar o subsolo {cobertura
sedimentar) suprajacente ao substrato rochoso
(bedrock) levou a que, numa primeira fase fosse apli-
cada geofisica, com métodos eléctricos (sondagens

eléctricas) e electromagnéticos (radar de penetragio),
com o objectivo de identificar a existéncia de possi-
veis acidentes morfoldgicos e/ou estruturais a afectar
quer os sedimentos quer o proprio bedrock. Em fase
posterior, foram realizadas sondagens mecénicas as
quais permitiram confirmar a interpretaciio geofisica
{ao permitir correlacionar o tipo de sedimento com
assinaturas caracteristicas evidenciadas pela geo-
fisica) e, pelo estudo sedimentoldgico dessa suces-
sdo sedimentar, obter informacdes quanto a sua natu-
reza (lagunar, fluvial, marinha e eélica} e génese
(ambientes de deposicio e processos dindmicos).
A realizacio da datacio de alguns dos niveis siltosos
com conteido orgdnico da sequéncia sedimentar,
permitiu situar no tempo a evolugiio palecambiental
da zona. A utilizacdo combinada destas metodologias
e a interpretacio dos dados, quer geofisicos quer
sedimentoldgicos, permitiu reconhecer diferentes
palecambientes e estabelecer a provavel evolugfo
da éarea geomorfoldgica implantada na plataforma
emersa da zona costeira investigada, e correlaciona-la
com flutuagdes do nivel do mar, responsaveis pela
sucessfio de ambientes regressivos e transgressivos e
sedimentos associados.
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2. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO
E EXPERIMENTAL

A investigagfo foi realizada nos sectores costeiros
das Marinhas e Belinho localizados, respectivamente,
a4 e 6.5 Km a norte de Esposende (Fig.1), no segui-
mento de trabalhos de investigacio (RIBEIRO, 1998,
2000a, b, c e d) feitos com aplicagiio de Prospecgdo
Geofisica {métodos eléctricos, com sondagens eléctri-
cas, e electromagnéticos, com o radar de penetragio),
execucio de sondagens mecinicas e investigacio labo-
ratorial (estudo sedimentolégico de unidades e niveis
sedimentares presentes nas sondagens; alguns destes
niveis, sendo mais orgnicos, permitiram a sua datacio
por radiocarbono, estabelecendo-se a sua cronologia).
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Fig.} — Localizagiio das Marinhas e Belinho, no segmento costeire
enire os rios Neiva ¢ Cavado, com a implantagiio dos perfis
seofisicos {sondagens eléctricas e radar) e dos locais das
sondagens meciinicas.

Fig. 1 — Marinhas and Belinho location, in the coastal zone between
Neiva and Cavado rivers, with geophysical profiles (electri-
cal soundings and radar) and coring implantatiosn.

3. CORRELACOES

Marinhas, no sector estudado, é caracterizada por
uma bacia de acumulagfo preenchida por sedimentos
areno-siltosos, reflectindo ambientes de deposigfio
marinhos e fluviais {continentais), conforme foi evi-
denciado pelas sondagens mecénicas SMP (Fig.2b).
Esta bacia diferencia-se da plataforma contigua por
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acidente morfologico inclinado para oeste, entre ag
posi¢des aproximadas de 30 e 90 m (confirmado tanto
pelas sondagens eléctricas, Fig.2a, como pelo radar,
Fig.2c), interpretado como uma superficie de abrasfo,
ou paleorelevo, talhado pelo mar, provavelmente
durante a ultima fase transgressiva maior, ocotrida
Jja no Holocénico. Para leste desta superficie, o subs-
trato rochoso aproxima-se gradualmente da superficie
topografica, sugerindo a presenca de uma plataforma
de abras&o separada da drea de sedimentaciio (plata-
forma de acumulagfio), para oeste (Fig.2a). No ex-
tremo leste do perfil geofisico (posigdes 220-230 m),
na ribeira do Peralta, as isolinhas de resistividade
aparente, para um e outro lado da ribeira, sugerem a
presenca de um acidente estrutural que parece ter con-
dicionado a descida do terreno do lado leste, & a sua
subida do lado ocidental do acidente. As sondagens
realizadas mostram que os sedimentos fluviais e
marinhos que preenchem a bacia de acumulagiio, a
ocidente, se sobrepSem a uma camada de seixos
rolados de quartziio, de tipologia marinha, de espes-
sura aparentemente crescente em direcgio ao mar.

Na regifo do Belinho, cerca de 4.5 Km a norte de
Marinhas, o estudo realizado procurou investigar as
variagdes espaciais no comportamento dos sedimen-
tos: segundo a orientagfo E-O, para obter informag#o
transversalmente i plataforma costeira (Fig.3a), e
segundo a orientagdo N-S, para caracterizar as varia-
¢oes laterais ao longo da costa (Fig.4a). No Belinho os
dados geofisicos e sedimentoldgicos evidenciaram: 1
-a presenga de uma bacia sedimentar caracterizada
por um substrato rochoso de contornos irregulares,
mas com profundidades gradualmente decrescentes
para leste; esta subida do bedrock em direcgio & super-
ficie & notoria para leste da posicio 790-800 (Fig.3a),
sugerindo que, nessa zona, se localize a transigio entre
as plataformas de acumulacio (a oeste) e a de abrasfo
(a leste); 2 — a presen¢a de varias zonas abatidas insta-
ladas no bedrock, preenchidas por depdsitos areno-sil-
tosos; nalguns casos, tais depressdes apresentam tur-
fas e sedimentos siltosos com diatoméceas
{confirmado pelas sondagens SBP1 ¢ SBP3, Fig.3b,
indicando que as mesmas terfio sido ocupadas por
ambientes lagunares; 3 —tal como nas Marinhas, as
sondagens revelaram a presenga de uma camada de
seixos depositados sobre o bedrock, com tendéncia a
tornar-se mais espessa para o lado do mar (conforme o
evidenciou a sondagem SBPL2A, Fig.4b).

4. CONCLUSOES

A investigacfo, realizada nos sectores costeiros
das Marinhas e do Belinho (Esposende), permitiu
identificar a presenga de ambientes deposicionais
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Fig. 2 —a) Geofisica (sondagens eléctricas), assumindo resistivi-
dade aparente do bedrock de 200-400 Ohm metro, eviden-
ciando a ruptura de pendor ¢ o acidente estrutural (falha);
b} sondagens mecdnicas referenciadas ao nivel médio do
mar (NMM) actual, mostrando a sucessdo de depositos
marinhos e fluviais; ¢) sccgio de radar evidenciando o pale-
orelevo.

Fig. 2 -
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a) Geophysics (electrical soundings), assuming bedrock
apparent resistivity of 200-400 Ohm metre, showing the
strectural accident (fault) and the paleo-relief; b} coring
referred to present MSL, showing the sequence of marine
and fluvial deposits; ¢) rader section showing the paleo-
relief.
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Fig. 3 —a) Geofisica, assumindo resistividade aparente do bedrock
de 200-40¢ Ohm metro, com profundidades gradualmente
decrescentes para leste; b) sondagens mecanicas referenci-
adas ao Nivel Médio das dguas do Mar actual e datago por
C'% de niveis turfosos; c) secgiio de radar evidenciando os
dois niveis de turfa,

Fig. 3
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—2a) Geophysics, assuming bedrock apparent resistivity

of 200-400 Ohm metre, with casterly decreasing depths;
b) coring referred to present Mean Sea Level and C'* dating
of peaty beds; ¢) radar section showing the two peat beds.
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Fig. 4 — a) Geofisica realizada no lado leste da base da duna frontal,
assumindo resistividade aparente do bedrock de 200-300
Ohm metro, evidenciando a formagio de materiais de ele-
vada resistividade (cascalho) e o paleocanal fluvial na posi-
¢do de 650; b) sondagens mecanicas e datagdo de nivel
orgdnico de SBPLI; ¢} secgdo de radar evidenciando o
paleccanal.

caracterizados por sequéncias sedimentares acumu-
ladas em diferentes ambientes, que revelam fases
regressivas ¢ transgressivas. A investigagio eviden-
ciou ainda, a presenga de acidentes morfoldgicos (em
ambas as regides) e estruturais (nomeadamente nas
Marinhas) a afectar os depdsitos quaterndrios da
zona costeira. Com efeito, o estudo revelou, sobre a
plataforma rochosa, a presenca de bacias de acumula-
¢do preenchidas por depositos de diferente natureza
sedimentar consistindo em niveis alternantes de casca-
lho, aredo, areia e silte, os quais foram interpretados
como ambientes marinhos, edlicos, fluviais ¢ laguna-
res. Nestas bacias, as zonas mais abatidas correspon-
dem a paleocanais efou depressdes preenchidas
por sedimentos mais condutores {menos resistivos),
provavelmente de natureza lagunar (quando estdo pre-
sentes turfas e sedimentos siltosos com diatoméceas)
efou fluvial (sedimentos siltosos, provavelmente
relacionados com a paleodivagacio das linhas de
dgua que atravessam estas regides e desaguam no mar,
a oeste).

No segmento costeiro do Belinho, observa-se uma
extensa formagfo detritica de seixo (confirmada por
observagiio no terreno, pela presenga de depdsito
superficial de elevada resistividade —> 1000 £2m - na
Fig.4a, e evidenciado pela sondagem mecénica
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Fig. 4 —a) Geophysics, assuming bedrock apparent resistivity
of 200-300 Ohm metre, showing high resistivity depo-
sits (gravel) and fluvial paleo-channel in 650 position;
b} coring and SBPL1 organic bed dating; ¢) radar section
with the paleo-channel,

SBPL2A, Fig.4b), sugerindo que, junio & costa con-
tempordnea da sua acumulacgio, possivelmente rela-
cionada com a ocorréncia de tempestades e galgamen-
tos do mar em fase transgressiva, se terd desenvolvido
uma crista de seixos de espessura varidvel {segundo
evidéncias, em alguns pontos, atinge uma espessura de
cerca de 12 m), a qual terd funcionado como uma
barreira, numa fase regressiva posterior, a acgio
edlica dominante terd provocado a sua total cobertura
por dunas as quais, hoje se encontram em degradacio.
Tal crista de seixos terd isolado do mar a bacia sedi-
mentar localizada mais a oriente; esta terd sido
localmente interrompida por uma linha de dgua (cujo
paleocanal ¢ evidenciado na posigiio 630, na Figda e

4c), o qual terd facilitado a penetragdo do mar
para o interior e, a mistura de dgua doce e salgada,
conferindo um caricter salobro as lagunas {confir-
mado pelas espécies de diatomdceas identificadas,
GRANIA, 1990).

Os dados sedimentoldgicos e geofisicos agora dis-
poniveis {RIBEIRO, 1998, 20002, b, ¢ e d), e segundo
evidéncias anteriormente encontradas (CArRvALHO G,
S. & GranJa H., 1991, 1997; Grania, 1990, 1993,
1999; Granya H. & CarvarnHo G.S., 1993, 1994,
1995; Grania H. & de GrooT T., 1996; Grania H. e/
al., 1996, 1999), apontam para a existéncia na zona
costeira do noroeste de Portugal, de um extenso sis-
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tema lagunar de idade holocénica. O presente estudo
parece indiciar para a presenga de um tal sistema
lagunar, na zona costeira investigada, localizado em
depresstes da plataforma rochosa, onde ocorren a
acumulacgio de sedimentos siltosos com diatomaceas
e turfas. As datages obtidas em alguns nivels orgéni-
cos de sondagens realizadas na zona investigada
(Figs 3b, 3¢ e 4b), revelaram a sua permanéncia desde
os 4000 até aos 1500 anos BP; tal ambiente, tera sido,
posteriormente, colmatado por depositos sucessiva-
mente mais arenosos, evidenciando o caracter marinho
do regime transgressivo que se seguiu.

O trabalho realizado com a aplicagfio de dois méto-
dos geofisicos (sondagens eléetricas ¢ radar) mostrou
ser bastante vélido, tendo as caracteristicas do subsoio
sido confirmadas por ambas as técnicas, e clarificadas
especialmente quando a interpretagfio geofisica resul-
tante pdde ser controlada com informacio de sonda-
gens mecanicas.

A presente investigagdo mostrou que a aplicagéo
combinada de diferentes metodologias, com particular
énfase para a existéneia de dados geofisicos articula-
dos com elementos objectivos fornecidos por sonda-
gens, constitui uma valiosa ferramenta para carac-
terizar o subsolo da zona costeira (cobertura sedimen-
tar e substrato rochoso) e constatar da influéncia que o
controle recente, morfolégico e estrutural (neotectd-
nico), pode exercer na evoluciio quaterndria da zona
costeira clarificando, assim, algumas davidas hoje
existentes sobre a evolugio paleoambiental de um
sector, de si, dificil pela sua natureza e complexidade.
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