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Resumo: Neste trabalho apresenta-se uma caracterizagdo dos terracos do rio
Mondego, baseada em critérios geomorfolégicos e sedimentolégicos, em particular os
gue se localizam entre Maiorca e Vila Verde.

Na drea vestibular do rio Mondego, Ramos (2008); Ramos et al. (2009) distinguiram
seis episddios de escavagao-agradacdo, cujos niveis foram designados por M1 a M6 (do
mais alto para o mais baixo), situados abaixo da superficie culminante do enchimento
sedimentar e acima da planicie aluvial actual (3m de altitude).

A maioria dos niveis inferiores correspondem a terracos sedimentares, com
associacOes de facies deposicionais distintas nos varios niveis.

As associacOes de facies que caracterizam M1, M2 e M3 (depdsitos dos niveis mais
antigos) sdo de natureza areno-cascalhenta e lutitica associadas a processos fluviais,
bem como arenosas finas de génese edlica. Contudo, as facies sdo dificeis de analisar
espacialmente, nomeadamente as cascalhentas, por os depdsitos estarem dispersos
em retalhos e porque a unidade subjacente (do Cretacico) também é conglomerdtica.
Sdo exemplos destes depdsitos os que se observam na Serra de S. Bento (126m de
altitude; 123m acima da planicie aluvial); Serra de Castros (118m) e Serra de Moinhos
(100m).

O registo sedimentar de M4, M5 e M6 (terragos mais recentes) é o que esta melhor
preservado e as associacdes de facies distinguem-se claramente das dos terracos mais
antigos. A sua observacdao pode fazer-se entre Lares e Vila Verde, a altitudes que
rondam os 10-20m. Interpretam-se associacdes de facies fluviais, estuarinas e de praia.

Palavras Chave: Geomorfologia, terracos fluviais, Plistocénico, facies deposicionais.

"Trabalho desenvolvido no ambito de dissertacdo de doutoramento (Ramos, 2008).
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1 —Introdugao

O encaixe plistocénico da rede fluvial, essencialmente condicionado pelas variagdes
glacio-eustaticas num contexto de levantamento continental, é responsavel no sector
vestibular dos rios portugueses por uma topografia muito particular que se traduz, em
regra, por uma sucessao de degraus topograficos preenchidos por depdsitos
sedimentares fluviais.

A area em andlise localiza-se na porgao vestibular do estuario do rio Mondego
(Figueira da Foz — Portugal Central), sendo analisados os depdsitos plistocénicos
fluviais, bem como, os degraus topograficos que com eles se relacionam e que se
estabelecem entre as localidades de Maiorca e Vila Verde. Afloram unidades
geoldgicas de idade jurdssica a holocénica (figura 1). Tém sido varios os autores que ali
tém desenvolvido trabalhos com diferentes objectivos cientificos e que tém, no seu
conjunto, contribuido para o conhecimento da evolugdo da paisagem desta drea. Sob o
ponto de vista do estudo sedimentar dos depdsitos mais recentes referem-se os
trabalhos de Soares de Carvalho (1949, 1951, 1964); Soares(1966, 1999); Soares et al.
(1989, 1998); Ramos (2000, 2008).

Com trabalhos de indole geomorfoldgica referem-se autores como Almeida et al.
(1990); Almeida (1995); Ramos (2000, 2008) e Cunha (2002). Considerando a
importancia da tecténica na evolugdo morfostrutural da area, sao de referir as
interpretacdes de Ribeiro et al. (1996); Cabral e Ribeiro (1988); Cabral (1995), Gomes
(2008) e Ramos (2008).

Abaixo da plataforma de abrasao marinha tida como pliocénica, que corta o sector
cimeiro da Serra da Boa Viagem, estabelecemos um quadro estratigrafico que
compreende seis episddios de escavagao-agradacdo (M1, M2, M3, M4, M5 e M6), que
se distinguem sob o ponto de vista geomorfolégico e de associacdes de litofacies
(figura 2 e 3).
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2 — Caracterizacdao do registo sedimentar dos niveis de escavagao-
agradacao do rio Mondego

2.1 — Primeiro episddio de escavagdao-agradacao
A reduzida exposicao dos sedimentos ligados a incisdo da rede de drenagem actual,
as variagoes e recorréncia de facies e a existéncia de materiais areno-conglomeraticos

do substrato Meso-Cenozdico dificultam a definicdo de unidades litostratigraficas.
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Figura 2 — Esboco geomorfoldgico da Serra da Boa Viagem e drea envolvente da Figueira da Foz (Ramos, 2008).
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Este primeiro nivel de embutimento (130m) é caracterizado pela associagdo de
facies M1 (AFM1), a qual comporta litofacies conglomeraticas, areniticas e lutiticas,

cujas caracteristicas se apresentam de seguida.

Litofacies conglomeraticas

Os depdsitos compostos por estas facies sdo pouco extensos, com espessuras que
nao ultrapassam os 4m, dispersos sobre o substrato mesozdico. A sua observagdo é

possivel na Serra de S. Bento (126m). As suas caracteristicas constam no quadro 1.

Quadro 1 — Caracteristicas das litofacies conglomeraticas da AFM1

MPS Fracgdo (%) [Mineralogia (%)
Estruturas sedimentares Facies de Miall (1996)
(cm) Ar | Clastos Qz Qt Fd Xt Grs
Graduacdo positiva
7 50 40 50 45 3 1 1 Gmg
Estratificagdo obliqua planar
12 40 60 50 45 5 \Y \Y Imbricacio Gt/Gp

Legenda: Ar — Areia, Qz — Quartzo; Qt — Quartzito; Fd — Feldspatos; Xt — Xisto; Grs — Grés; V — Vestigios.

Litofacies areniticas e lutiticas

Estas litofacies encontram-se na base dos corpos conglomeraticos, em lenticulas ou
a constituir a matriz dos conglomerados. A constituicdo mineraldgica da fracgao
arenosa apresenta quartzo, feldspatos e micas; a fraccdo <2um é dominada pela
caulinite, indicando condi¢des de clima temperado humido durante a deposicdao dos
sedimentos. Os sedimentos sao mal a moderadamente calibrados.

O afloramento localizado junto do vértice geodésico da Serra de S. Bento (126m) é
o que melhor representa as facies conglomeraticas, que aqui se encontram
organizadas numa estrutura de canal com cerca de 8m de largura e 2m de altura, com
o eixo segundo N240° (figura 2).
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2.2 - Segundo episddio de escavagiao-agradacao
Este episddio de escavagdo-agradacgdo é tipificado pela associagdo de facies M2

(AFM2), com litofacies conglomeraticas, areno-lutiticas e lutiticas.

Litofacies conglomeraticas

Esta associacdo de facies é mais rica em matriz arenosa e pobres em estruturas
sedimentares. Podem observar-se na Serra de Castros (118m) na margem direita do
Mondego (quadro 2).

A esta associacdo de facies pertencem também, pelo seu caracter pelicular e
imaturo uma série de acumulagdes essencialmente conglomeraticas, constituidos por

materiais do substrato cretdcico ou jurdssico retrabalhados em regime fluvial.

Quadro 2 - Caracteristicas das litofacies conglomeraticas da AFM2

MPS Fracgdo (%) Mineralogia (%) Estruturas
Facies de Miall (1996)
(cm) Areia Clastos Qz+Qt Sedimentares
6 70 >90 Macigo Gmm
30

Legenda: Qz — Quartzo; Qt — Quartzito.

Litofacies areno-lutiticas

a) Apresentam sob o ponto de vista mineralédgico quartzo, micas, ortdclase e albite,
estando os minerais de argila representados pela caulinite, ilite e vermiculite (Kiv).
Quanto aos parametros granulométricos estas litofacies apresentam valores de média
que rondam 2.3¢ e a mediana varia de 2 a 2.9¢ (areia fina). As distribuigdes revelaram-
se no geral pobremente calibradas, com indice de assimetria negativo e indice de
curtose é variavel.

b) Areias edlicas e hidricas

De um modo geral, estas areias encontram-se nas zonas aplanadas e deprimidas,
sugerindo ser esta a causa para a sua preservacao. Sdo areias finas, amarelas, siltosas,
arcodsicas, com presenca de moscovite e os graos de quartzo sao redondos e foscos.

Estas areias revelaram a presenca de quartzo, ortdclase e albite. A fraccao argilosa
estd representada pela caulinite seguida da ilite. A média é de 2.08¢, valor semelhante
ao apresentado pela mediana. Trata-se de uma distribuicdo moderadamente calibrada
com assimetria positiva em que os materiais parecem estar truncados dos

componentes mais finos (> 3¢).
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c)Litofacies lutiticas

As litofdcies lutiticas apresentam composi¢cao mineraldgica semelhante as litofacies
areniticas. Em termos granulométricos as amostras revelaram médias distintas, sendo
ambas mal calibradas e com assimetria a variar entre assimetria negativa a
aproximadamente simétrica; a curtose é também varidvel.

As formas das curvas granulométricas traduzem a presenga populagdes distintas,
verificando-se que os materiais se encontram, mais uma vez, truncados da fracgao > 3¢
e <1¢.

2.3 —Terceiro episddio de escava¢ao-agradagao

Associagao de facies M3 (AFM3)

Litofacies areno-conglomeraticas

Caracterizam-se por um conglomerado (Gecm/Gp), amarelo, oligomitico em quartzo e
quartzito (quadro 3). O corpo conglomeratico apresenta estruturas entrecruzadas planares e

concavas (Gp/Gt) organizando-se em estruturas canalizadas ou a preencher formas carsicas

(lapias).
Quadro 3 — Caracteristicas das litofacies areno- conglomerdaticas da AFM3
o - —

MPS Fracgdo (%) Mineralogia (%) Estruturas Facies de Miall

(cm) | Ar| Clastos | Qz | Qt Fd | Xt | Grs sedimentares (1996)

Estruturas
6-10 60 40 55| 45 - - Vv Gcm/Gp
cruzadas planares

Legenda: Ar — Areia, Qz — Quartzo; Qt — Quartzito; Fd — Feldspatos; Xt — Xisto;
Grs — Grés; V — Vestigios

Litofacies areno-lutiticas

As litofacies areno-lutiticas caracterizam-se por um arenito fino (Sr), vermelho,
imaturo, com estratificacdo obliqua planar e com material lutitico interestratificado.
Sob o ponto de vista granulométrico, uma amostra recolhida mostrou tratar-se de um
material com valores de média e mediana de 1.53¢, bem calibrado, permitindo tragar
uma curva aproximadamente simétrica e leptocurtica. Sob o ponto de vista
mineralédgico estdo presentes, em ordem decrescente, quartzo, ortdclase e micas.
Quanto aos minerais de argila, foram detectadas caulinite (80%) e ilite (20%). De notar
também a presenca de quantidade elevada de dxidos de ferro. Este arenito constitui a

matriz das litofacies areno-conglomeraticas.
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2.4 — Quarto episodio de escavagao-agradagao

Associagao de facies M4 (AFM4)
Litofacies conglomeraticas

Conglomerado polimitico e heterométrico, estando a sua composi¢cdo litica e

caracteristicas morfoscdpicas expressas no quadro 4.

Quadro 4 — Caracteristicas liticas das litofacies conglomeraticas da AFM4
MPS Fracgdo (%) [Mineralogia (%)

Facies de Miall
(1996)

(cm) | Ar| Clastos | Qz | Qt | Fd | Xt | Grs

30 20 80 40 | 35 \ 20 5 Gem/Gp/Gt

Legenda: Ar — Areia, Qz — Quartzo; Qt — Quartzito; Fd — Feldspatos; Xt — Xisto;
Grs — Grés; V — Vestigios
Sdo os clastos de quartzo e quartzito que apresentam as maiores dimensdes,
chegando, nalguns casos, o seu eixo maior a medir 35cm. Apresentam marcas de
choque, em grande parte pouco vincadas. Trata-se de uma litofacies que se distingue
em relacdo as litofacies conglomerdticas anteriormente descritas, pela elevada

percentagem de patelas de xisto e seixos de quartzo muito rolados (MPS=3cm).

Litofacies areniticas

a) Tratam-se de areias de cor amarela acastanhada, médias a grosseiras,
submaturas, com estruturas cruzadas planares (Sp) e em ventre (St). Em termos
mineraldgicos, sdo ricas em quartzo microclina e albite, com os minerais de argila a
serem representados por 80% de caulinite e 20% de ilite.

b) Na AFM4 surgem litofacies areniticas médias a grosseiras, esbranquicadas, mal
calibradas e praticamente sem frac¢do argilosa. Com estruturas cruzadas planares e
em ventre, traduzindo ambientes de praia. Estas litofacies colocam a AFM4 numa
posicdo distinta relativamente as anteriores, ja que ndo sé apresentam litofacies de

caracter fluvial, mas também litofacies de praia.

2.5 — Quinto episodio de escavagao-agradacao

Associacao de facies M5 (AFM5)
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Litofacies conglomeraticas

Caracterizam-se por um conglomerado castanho, grosseiro, polimitico (quadro 5),
MPS 22-30 cm, contando com a presenga de seixo de quartzo muito rolado. Nestas
litofacies articulam-se facies conglomerdticas Gp predominantes sobre Gmg, com
atributos sedimentoldgicos e estruturas sedimentares semelhantes aos da unidade

litica U1 de Soares et al. (1998) (ver também descri¢cdo de Soares et al., 1989).

Quadro 5 — Caracteristicas liticas da litofacies conglomeratica da AFM5

— - —
MPS Fracgdo (%) Mineralogia (%) Estruturas Facies de Miall
(em) | Ar| Clastos | Qz | Qt Fd | Xt | Grs sedimentares (1996)

Estruturas

cruzadas planares
22-30 | 20 80 45 | 40 \% 15 e em ventre Gcm/Gt
Y
Imbricagdo

Legenda: Ar — Areia, Qz — Quartzo; Qt — Quartzito; Fd — Feldspatos; Xt — Xisto; Grs — Grés;
V — Vestigios

Litofacies areniticas

a) Associadas a depositos fluviais conglomeraticos

S3ao caracterizadas por areias amarelas, médias a grosseiras, moderadamente
calibradas, articulacao de facies St predominantes sobre Sp, Sr e Sm, por vezes com
finos leitos conglomeraticos interstratificados (Gh), embora as facies conglomeraticas
se encontrem subordinadas em relagcao as facies areniticas.

b) Associadas a depdsitos estuarinos

Em posicao superior relativamente as facies descritas em a) é possivel observar em
pormenor pequenas rugas (“ripples”) em areia branca, muito fina (Sr), matura e
quartzosa que, superiormente, passam a corpos arenosos onde predomina as
estruturas cruzadas planares e concavas.

A composicdao mineraldgica das amostras recolhidas nos diferentes afloramentos,
revelou a presenca quartzo, ortdclase e albite. A fracgdo argilosa é dominada pela
caulinite relativamente a ilite. Os parametros granulométricos indicam a média com
valores a rondar 1 a 1. 35¢ (areia média), préximos dos valores da mediana. Trata-se
de areias moderadamente calibradas com indice de assimetria revelando distribuicdes
aproximadamente simétricas. O indice de curtose é varidvel. As curvas granulométricas
mostram uma individualizacdo em trés trocos, traduzindo a presenca de populacdes

distintas em transporte.

10
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c) Associadas a depositos de praia

Apresentam espessura aproximada de 6m e observam-se em areeiros como Copeiro
e Outeiro. Trata-se de areias grosseiras com abundantes seixos de quartzo muito
rolados, as quais se segue areia branca muito fina, sem matriz argilosa, solta, por vezes
com laminagdo horizontal. A composicao mineraldgica destas areias é semelhante a
das anteriores. A média varia de —0,63 a 1,33¢ e a mediana de —0,68 a 1,59 (areia
muito grosseira a média). As distribuicdes s3ao pobremente a moderadamente

calibradas, com indices de assimetria e curtose variaveis.

Litofacies areno-lutiticas

Sobrepdem-se as litofacies areno-conglomerdticas. Ocupam uma posi¢dao de topo
nos afloramentos. A composi¢cdao mineraldgica é semelhante a das facies areniticas. Em
termos granulométricos, a média e mediana tém valores de 1,8 e 2,9¢ (areia muito
fina), as distribuicGes sdo pobremente a moderadamente calibradas com truncatura de
algumas fracgBes muito finas (3 e 4¢). O indice de assimetria revela distribui¢cdes

aproximadamente simétricas.

2.6 — Sexto episddio de escavagao-agradagao

Admite-se que o registo sedimentar correspondente a este episédio esteja em parte
coberto pelas aluvides do Mondego na parte distal do seu estuario, podendo estar
representado préximo de Vila Verde a altitude de 6m. E constituido por facies fluviais

conglomeraticas semelhantes as de M5.

3- Resultados das datag¢des por luminescéncia

O quadro 6 apresenta as idades obtidas em dois terracos do rio Mondego. As
metodologias utilizadas para obter estes resultados sdo discutidas em Ramos (2008,
seccao 5).

11
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Quadro 6 — Datagbes por termoluminescéncia (TL) e por luminescéncia opticamente
estimulada (OSL) em dois terracos do Baixo Mondego (Pedro Cunha, inédito).

Altitude da Posics Método d
T oSsi¢cao etodo ae
Codigo Local superficie do .G 6 datacs Resultado
amostra Terraco estratigrafica atacdo
com2 Tentugal 30m Terraco M4, posigdo TL >138 ka
intermédia
ARMAZ1 Armazéns 8m Terrago M5, topo OSLem 99+7 ka
quartzo

4 - Interpretagdao dos episodios de escavacgao-agradacao fluvial -
modelos sedimentares e controlos deposicionais

Os episddios de escavagao-agradacdo, objecto de andlise pertencem ao sistema
fluvial do Mondego. Compreendem pois, conjuntos de terragos fluviais em areas
afastadas das fronteiras de placas, cujas origens tém sido atribuidas as subidas e
descidas do nivel do mar em resposta as flutua¢des climaticas quaterndrias (Térnqvist,
1998; Karner & Marra, 1998; Blum & Straffin, 2001), supondo-se que os episddios de
agradacdo decorrem quando os vales terminais sdo invadidos pela subida do nivel
marinho (etapas transgressivas) e os episddios de escavacdo decorrem nos periodos
em que se da uma descida do nivel do mar (etapas regressivas).

As variagOes climaticas, os movimentos tecténicos e as variacdes do nivel do mar
tém trabalhado juntos em diferentes escalas de tempo e o seu impacto relativo é
variavel nas diferentes areas de um sistema fluvial (Antoine et al., 2003). No entanto,
quando ha incerteza na idade de exposicao do terraco ndo é possivel a correlagao
directa com eventos climaticos especificos, como as etapas isotépicas marinhas
(Gomes, 2008).

Em sintese, face ao que observamos no sistema fluvial do rio Mondego podemos
assumir um esquema global que define seis etapas principais de escavacdo e
agradacao fluvial. O seu relacionamento com as principais variacdes do nivel do mar e
eventos climdticos principais ao longo do Quaternario foi possivel gracas aos dados das
datacdes que permitiram atribuir a idade de 100Ka a M5 e 200Ka a M4, que

correspondem aos estadios isotépicos 5a e 7 respectivamente (AEQUA, 2007).

12
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