1. Introducao:

O sistema de ilhas barreira da Ria Formosa constituiu objecto de estudo de diversos autores, no que
respeita a caracterizacao da evolugao costeira e dinamica litoral, na sua maioria nas décadas de 1980 e
1990, mas também na actualidade como por exemplo os trabalhos de Ana Matias, 2000; Ana Santos,
2000; Luis Rebélo, 2004; Hélder Pereira, 2004; Sérgio Oliveira 2005, entre outros. Estes estudos
englobam a andlise da evolu¢do geoldgica (Andrade et al., 2004) historica (Oliveira, 1984) ¢ actual
(Dias et al., 2000; Dias et al., 2003), teorias sobre a origem do sistema de ilhas barreira, estudos
sedimentologicos, quer superficiais quer através de sondagens, cartografia dos ambientes
sedimentares, dindmica sedimentar actual (Matias, 2006), sobretudo das praias, dunas e barras de maré
(Matias, 2000), mas também do sistema lagunar, estimativas de transporte longitudinal e transversal do
cordao litoral.

O presente estudo baseia-se em algumas das técnicas ja utilizadas em trabalhos anteriores como a
evolucdo historica, estudos sedimentologicos através de sondagens, bem como a analise de fotografia
aérea, recurso a software de tratamento de imagem e datagcao por radiocarbono.

Foi também feito um levantamento das potencialidades educativas da zona de estudo, tendo em conta o
programa das disciplinas de Ciéncias Naturais do 3° ciclo do ensino basico ¢ de Biologia e Geologia do
ensino secundario.

Este trabalho tem como objectivo principal reconstituir a evolugao recente da zona lagunar adjacente a

povoagao de Cacela Velha e expor as potencialidades educativas da area em estudo




2. Localizacao da area de estudo

A area em estudo localiza-se no litoral meridional do Algarve, na zona perto da Peninsula de Cacela,
precisamente a peninsula que limita a E o sistema lagunar da Ria Formosa (Fig. 1). Compreende a
arriba entre a Ribeira de Cacela a oriente do forte de Cacela Velha, e o enraizamento da peninsula de

Cacela proximo da povoagdo de Manta rota (Concelho de Vila Real de Santo Antonio).
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Figura 1 — Localizagdo geografica da zona de estudo (limitada pelo circulo)




3. Enquadramento geomorfologico

A divisdo do Algarve em trés regides naturais individualizadas pela Serra, Barrocal e Beira-mar ou
Litoral, foi consagrada por Bonnet (1850).

A unidade designada por Serra ¢ parte integrante do Macigo Hespérico e engloba os dois relevos com
maior expressao no sul de Portugal: (a) Serra de Monchique constituida por sienito nefelinico, cujo
macico se instalou no Cretacico superior, durante uma das fases da orogenia Alpina e que v€ na Foia o
seu ponto mais elevado a cerca de 902 m de altitude (Oliveira, 2005) e (b) a Serra do Caldeirdo cujo
topo atinge os 589 m, formada por xistos e grauvaques intensamente dobrados e fracturados (Moura e
Boski, 1997). Estas rochas relativamente brandas sdo bastante impermeéveis e, em grande parte,
comportam-se de forma homogénea face a erosdo (Feio, 1949). Devido a referida impermeabilidade e
aos declives acentuados, as aguas escoam-se a superficie causando intensa erosdo na maior parte da
serra. Assim, formam-se inumeros barrancos que se ramificam e se encaixam fortemente no substrato,
talhando vertentes convexo-rectilineas muito abruptas (Feio, 1949). Este modelado da a serra o aspecto
caracteristico, de cones de cimos arredondados, proximos e da mesma altura (Feio, 1949). As
formagdes carbonatadas do Mesozoico dao corpo a regido denominada de Barrocal, assentando em
discordancia angular sobre o soco Paleozoico. Entre estas formagdes do Mesozodico e do Paleozdico,
existe portanto, uma lacuna estratigrafica de varios milhdes de anos. Predominam, no também
chamado Algarve calcério, as paisagens carsicas, com ocorréncia de dolinas, algares e campos de
lapias (Moura e Boski, 1997). O Barrocal ¢ um relevo de muitos contrastes, com alternancia de
superficies planas e vertentes vigorosas (Matias, 2000). As superficies planas encontram-se quer em
planaltos, quer constituindo o fundo de depressdes fechadas ou quase fechadas cujo exemplo mais
paradigmatico sdo as naves. As vertentes possuem fortes inclinacdes e sdo testemunhos de estruturas
mais ou menos desmanteladas (Bettencourt, 1994).

O Litoral propriamente dito, desde a Praia de Odeceixe até a foz do Rio Guadiana com uma extensdo
de cerca de 210 km de linha de costa, caracteriza-se por uma grande diversidade geomorfologica

(Moura, 1998). A riqueza do litoral algarvio encontra-se bem vincada na paisagem (figura n° 2), fruto
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dos sucessivos retoques pelos processos continentais € marinhos. Segundo Moura (1998), tendo em
conta as cotas médias do aplanamento e o encaixe da rede hidrogréfica, a plataforma litoral meridional
algarvia divide-se em dois sectores: o planalto litoral que se prolonga desde o Cabo de S. Vicente até a
zona do Ancdo e a planicie litoral que se estende para oriente até Cacela. O planalto litoral, que corta
superiormente as formagdes pos miocénicas (Moura, 1998), no troco entre Cabanas de Tavira e Manta
Rota ¢ formada por arribas, actualmente inactivas, onde ¢ possivel observar parte da sequéncia
sedimentar da chamada Formagao de Cacela cuja idade foi atribuida ao Miocénico superior (Antunes
etal., 1981; Pais, 1982,1991).

Observa-se que, de modo geral, a idade das formagdes do litoral, vai sendo mais recente a medida que
se caminha para SE. Assim, a Norte do Cabo de Sdo Vicente, o litoral ¢ talhado em formagdes
paleozodicas e deste cabo para leste surgem sucessivamente formacdes jurassicas, creticicas,
miocénicas e plio-quaterndrias.

As arribas litorais expdem tipos litologicos muito variados, nomeadamente xistos, grauvaques,
calcarios, dolomitos, calcarenitos, siltitos, arenitos, conglomerados e rochas eruptivas. (Dias, 1988).
Este facto ¢ o principal responséavel pela grande diversidade paisagistica da regido costeira.

De uma forma simplificada o litoral algarvio divide-se em dois tipos de costa distinta: um litoral de
arribas que se estende desde Odeceixe até ao Ancdo e um litoral arenoso com praias extensas, para
leste do Ancdo até a desembocadura do Guadiana. Foi neste litoral arenoso que se formou o importante
sistema de ilhas barreira que ddo origem a denominada Ria Formosa (Pilkey et al., 1989). A
construcdo deste sistema de ilhas barreira no litoral meridional coincide grosso modo com o Sotavento
algarvio, regido mais abrigada dos ventos predominantes de WSW. A génese deste sistema lagunar
serd desenvolvida no capitulo 5.

Também no que respeita ao clima de agitacdo maritima que atinge a costa algarvia, se verifica
variabilidade. O litoral a Norte de Cabo de S3ao Vicente, aberto a agitacdo maritima dominante do
quadrante de NW, ¢ ventoso e afectado por ondulacdo altamente energética. O litoral virado a Sul
encontra-se abrigado das condi¢des dominantes no Atlantico Norte, sendo a energia associada a

ondulacao que o atinge, de modo geral, moderada. Com trocos virados a SW, a S e mesmo a E, o




litoral meridional algarvio responde de formas diferentes a agitacdo maritima que o atingem (de SW, o
dominante, de S e de SE), pelo que constitui uma regido privilegiada para estudos de dinadmica do

litoral (Dias, 1988).
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Figura 2 - Aspectos fisiograficos da planicie litoral entre Cabanas de Tavira e Manta Rota (adaptado de Ojeda et al., 2001)

3.1 Enquadramento estratigrafico

No Algarve n3o existem testemunhos aflorantes dos depositos sedimentares correspondentes a um
periodo de cerca de 70 Milhdes de anos (Ma) que tem inicio no Cretacico superior e abrange todo o
Paleogénico. As primeiras camadas tercidrias observaveis nesta regido sdo neogénicas, nomeadamente
do Miocénico (Ramalho, 1986).

O Miocénico divide-se em seis andares, tendo como limite temporal inferior 23,5 Ma ¢ a duracdo de
18,2 Ma (Cowie & Basset, 1989). Os dois andares mais antigos, incluidos no Miocénico inferior
(Aquitaniano ¢ Burdigaliano), tém a sua sec¢do tipo em Franga na bacia aquitaniana (Poignant et al.,
1997a). Os dois andares do Miocénico médio (Langhiano e Serravaliano), tal como os dois andares do
miocénico superior (Tortoniano e Messiniano), foram definidos na bacia cenozoica do Sul de Italia

(Rio et al., 1997).




O Pliocénico divide-se em trés andares (Zancliano, Piacenziano e Gelasiano), (Cowie & Basset, 1989).
A base, coincidente com o limite inferior do Zancliano, identifica-se com o restabelecimento das
condi¢des francamente marinhas no mediterraneo, apos a crise salina do Messiniano (Cita, 1975,
Colalongo & Pasini, 1997). Ao Neogénico segue-se o Periodo Quaternario com inicio ha 1,8 Ma
(Cowie & Basset, 1989).

A Formagdo de Cacela atribuida ao Miocénico superior assenta em disconformidade sobre o Triassico

(Fig. 3) ou mesmo sobre o Carbonico (Antunes et al., 1981; Pais, 1982, 1991).
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Figura 3 — Coluna litostratigrafica da Formagdo de Cacela (Adaptado de Pais, 1982)

3.2 Formacao de Cacela

Esta formacao foi dividida por Cachdo (1995) em trés membros: Inferior, Médio e Superior.
O Membro Inferior corresponde a diferenciacdo de niveis grosseiros, conglomeraticos, no seio de

arcolas muito fossiliferas, aflorantes na base das arribas costeiras, entre outros locais (Cachao, 1995).




O Membro Médio ¢ constituido por um conjunto espesso € mondtono de areolas amarelo-alaranjadas,
intercaladas por niveis com maior componente pelitica, de tom acinzentado. Este conjunto constitui a
maior parte das arribas fosseis em torno da regido de Cacela Velha (Cachao, 1995).

No Membro Superior verifica-se um enriquecimento das areolas em seixo de quartzo, bem rolado, quer
disperso na matriz arenosa, quer sob a forma de pequenas bolsadas lenticulares ou finos leitos

(Cachao, 1995).




4. Processos morfogenéticos

4.1 Deriva litoral e transporte sedimentar

As praias da unidade litoral entre o Cabo de Santa Maria e Manta Rota (Unidade litoral 42 segundo
classificagdo do Sistema Nacional de Informa¢ao do Litoral - SNIRLit) sdo sobretudo formadas por
areias médias a finas, na sua parte emersa, e por areias finas na parte submersa. A resultante anual da
deriva litoral potencial ¢ moderada e dirigida para este. A fonte sedimentar natural predominante ¢ a
deriva litoral, ainda que no inicio do trogo esta seja interrompida pela ac¢do dos molhes do porto de
Faro-Olhdo. Recentemente, tem sido importante o contributo sedimentar de realimentagdes efectuadas
no sistema (Armona, Tavira, Cabanas ¢ Cacela). E associado a ondulagdo incidente que os fendmenos
de refrac¢@o sofridos por esta ao aproximar-se da linha de costa, de forma obliqua, ddo origem a
formac¢do de correntes longilitorais com grande capacidade de mobilizagdo de sedimentos. Apesar da
configura¢do da Peninsula de Cacela sugerir uma restinga com desenvolvimento de Este para Oeste, a
analise da evolucdo da Barra de Cacela e uma observagdo mais pormenorizada da peninsula mostram
que o seu crescimento se processou de Oeste para Este (Rebélo, 2004). Pilkey et al. (1989) e Andrade
(1990) referem a migracdo da Barra de Cacela de Oeste para Este como factor indicativo de um
desenvolvimento nesse sentido. Também a orientacdo de antigos “Spits’ incorporados na ilha, e
preservados até a actualidade, sugerem uma deriva sedimentar de Oeste para Este (Pilkey et al., 1989).
A explicagdo para esta deriva baseia-se no regime de ondulacao em que sdo referidos os rumos de SSE
e WSW como sendo dominantes. Como a ondulacdo de SSE ¢ quase perpendicular & costa, geraria
muito menor transporte que a ondulacio de WSW, praticamente paralela a costa. Verifica-se
igualmente que a ocorréncia de ondulagdo de SE ¢ menos frequente que a de SW. Assim sendo, a
resultante do transporte litoral terd a orientacdo W-E.

Os processos sedimentares associados as barras interferem neste transporte longitudinal. O delta da
barra de Cabanas-Cacela, barra que separa a ilha de Cabanas da Peninsula de Cacela, ¢ responséavel
pela captura de sedimentos vindos de Oeste, interferindo com o balan¢o sedimentar local (Andrade,
1990). O mesmo autor sugere volumes médios de retengdo nesta barra de aproximadamente 81000

m’/ano para o intervalo temporal entre 1950-80 (mas com oscilagdes entre 42000 a 110000 m*/ano).
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Independentemente dessa retengdo, um caudal solido anual médio resultante de 100000 m® passara, no
sentido Oeste-Este, pela zona da Manta Rota. Este sedimento contribui para a formagdo do arco litoral
que se estende até ao Guadiana.

Como a barra de Cabanas-Cacela ¢ muito instavel, variando frequentemente de local, € provavel que a
retengdo de areia na barra e respectivo caudal solido da deriva litoral, a jusante, também varie no
tempo. Esta variacdo na resultante do volume de sedimentos transportados tera consequéncias na
largura da Peninsula de Cacela e na largura da praia da Manta Rota (Rebélo, 2004).

Segundo Matias (2000), a evolugdo recente da Peninsula de Cacela traduz-se por uma significativa
reducdo da largura da peninsula, desde os anos 40, acompanhada de migracdo da Barra do Lacém
(Cabanas-Cacela) de Oeste para Este. Esta diminui¢do da largura foi acompanhada pela redugdo da
area ocupada por dunas. Na zona mais proxima da Manta Rota, terd havido um alargamento da
peninsula até¢ 1972, periodo a que se seguiu também um estreitamento. Actualmente, a frente de erosao

continua a propagar-se para Este, tendo ja atingido o sector ocidental da Praia da Manta Rota.

4.2 Evolucao das arribas

A erosdo marinha ¢ a principal responsavel pelo retrocesso dos litorais rochosos. A ondulagdo como
agente altamente energético que ¢, associado ao regime de marés e as correntes costeiras, modela
indiscriminadamente os diferentes tipos de litologias existentes nas areas costeiras, incorporando os

sedimentos erodidos, primeiro no sistema praia — arriba e posteriormente na deriva litoral (Figura n°4).
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Figura 4 — Processo simplificado da evolugdo das arribas. Adaptado de Sunamura (1983) in Sunamura (1992).




A concavidade ou convexidade do perfil das arribas ¢ condicionada pela taxa relativa de erosdo por
processos marinhos e sub-aéreos, bem como pela existéncia e localizagdo na arriba, das camadas mais
resistentes. Em arribas activas de litologia homogénea, sujeitas a intensa erosdo marinha,
desenvolvem-se perfis com tendéncia para a verticalidade. Se a erosdo marinha diminui de importancia
relativamente a sub-aérea verifica-se “adogcamento” do perfil, por arredondamento da parte superior e
desenvolvimento de talude, na base, com inclinacao da ordem dos 30°. Em arribas subtraidas a ac¢do
dos processos erosivos marinhos, o “adogamento” do perfil continua, gerando-se perfis sigmoidais por
erosdo da parte superior e deposicao desses produtos na base da arriba (Dias, 1988).

A arriba existente na zona de estudo apresenta caracteristicas de arriba fossil de acordo com Emery e

Kuhn (1982), apresentando um topo arredondado e uma base com deposito de sopé (figura 5).

Figura 5 - Local de estudo na zona de praia de lagoa e arriba. A linha representa o perfil aproximado da arriba.

Os principais processos responsaveis pelo recuo das arribas sdo:

a) A erosdo marinha, relacionada com a ocorréncia de temporais, em particular durante o Inverno,
através do sapamento da base da arriba, pela ondulacdo incidente (aumento da pressdo provocada pelo

choque e consequente descompressdo resultante da suc¢do provocada pelas correntes de refluxo) e
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alguma metralhagem na face da arriba, devido aos clastos disponiveis na praia que sdo mobilizados
pelo mar. Verifica-se posteriormente a ocorréncia de desabamentos por falta de sustentacdo do macigo

(Oliveira, 2005);

b) A ocorréncia de intensos periodos de precipitacdo, que favorecem uma acentuada erosdo sub-aérea
dependente do escoamento superficial, de uma forma canalizada, originando sulcagem e ravinamentos
(especialmente importantes em rochas pouco coerentes, como ¢ o caso das de Cacela) ou através de

escoamento difuso ou em “toalha”.

¢) A ocorréncia de deslizamentos desencadeados pela precipitacao;

d) A existéncia de arvores no topo da arriba, que através das suas raizes, originam um alargamento das
fendas de trac¢do, uma maior infiltragdo de agua no solo e quando agitadas por ventos fortes um

aumento das vibragdes (Oliveira, 2005);

e) A Haloclastia, importante quando a arriba ¢ talhada em formagdes fridveis e constituida por
sedimento argiloso e siltoso, tal como as arribas de Cacela.

Numa outra escala de actuacdo, podemos também considerar a projec¢do de areias contra a face da
arriba pela accao do vento e o papel de alguns seres vivos na desagregacdo granular destas formacgdes

arenosas.

A Figura 6 descreve a complexidade inerente a erosdo das arribas e o elevado niumero de processos
que contribuem para a evolucdo das areas costeiras € também a relagdo intrinseca entre a erosividade

associada a ondulagao e a resisténcia dos materiais a erosao.
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Figura 6 — Processos que contribuem para a erosdo das arribas. Adaptado de Sunamura (1983) in Sunamura (1992).
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5. Origem e evolucio do sistema lagunar da Ria Formosa

5.1 Evolucao geoldgica

O sistema de ilhas barreira da Ria Formosa apresenta caracteristicas particulares que lhe conferem
especial interesse (Dias, 1988; Pilkey et al., 1989). A maior parte dos sistemas deste tipo ocorrem em
adjacéncia a vastas planicies costeiras, associados a regime de marés do tipo micro-maré¢ (0 a 2 m)
mais raramente mesomareais (2 a 4 m), situando-se, frequentemente, na dependéncia da
desembocadura de rios importantes que alimentam o sistema com sedimento (Leatherman, 1979). As
ilhas barreira da Ria Formosa ocorrem em condi¢des limite pois que, em periodo de marés-vivas, estas
atingem quase 4 m de amplitude. Encontram-se consequentemente, no limite acima do qual ndo se
desenvolvem habitualmente sistemas deste tipo (Hayes, 1979). Por outro lado, ndo se verifica a
existéncia na regido, de planicie costeira desenvolvida, nem qualquer rio importante (Dias, 1988). A
rede litoral fluvial tem uma direc¢do predominante de W para E com volumes de sedimento que
variam entre 9,0 x 10" (Andrade, 1990) e 2,0 x 10° m’/ ano (Bettencourt, 1994).

A evolugdo geomorfologica do trogo terminal Este do litoral Algarvio estd intimamente ligada a
evolucdo do sistema de ilhas barreira do Algarve (Rebélo, 2004). Segundo Monteiro (1984), a
geometria peculiar deste sistema deve-se a morfologia particular da Plataforma Continental Adjacente
(figura 7). O mesmo autor refere que a muito maior inclinagdo da Plataforma Continental em frente do
Cabo de Santa Maria, relativamente as zonas adjacentes a este e a oeste, € responsavel pela diferente
velocidade de migragdo das ilhas para o interior, quando da subida do nivel do mar nos ultimos 17 a 18

mil anos.
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Figura 7 — A Ria Formosa com indicacdo das barras e das ilhas e peninsulas do corddo externo, bem como a batimetria (em
metros) da Plataforma Adjacente (Dias, 1988)

As Ilhas barreira teriam assim progredido mais lentamente na parte central e mais rapidamente nos

lados este e oeste, razdo pela qual o sistema se encontra soldado ao continente nos seus extremos

(Ancao e Cacela) (Rebélo, 2004).

As variagoes relativas do nivel do mar resultam da quantidade de agua nas bacias, variavel por ac¢ao
do clima e da capacidade das bacias, variavel por ac¢dao de forgas tectonicas. Segundo Hoyt (1967),
quando o nivel do mar estava proximo do bordo da plataforma (ha cerca de 18 000 anos) formaram-se
corddes arenosos paralelos a costa. Com a posterior subida do nivel do mar, estes corddes arenosos
foram inundados pelo lado do continente, formando ilhas paralelas a costa. Depois de formadas, as
ilhas responderam a progressiva subida do nivel marinho com um conjunto de processos de que
resultou a sua migracdo transversal através da plataforma continental. Simultaneamente os cursos de
agua depositaram na laguna grandes quantidades de material aluvionar, que estd na origem das

extensoes de sapais e ilhotas que hoje podem ser observados.

O sistema barreira da Ria Formosa € constituido por uma série de peninsulas e ilhas que delimitam um

ambiente lagunar interior. De oeste para leste encontram-se a Peninsula do Ancao, as ilhas da Barreta,
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da Culatra, da Armona, de Tavira e de Cabanas e a Peninsula de Cacela. Esta peninsula constitui o
extremo oriental do sistema. Tem cerca de 5 km de comprimento e largura de cerca de 250 m
(Bettencourt, 1985). E constituida por um tnico corddo dunar, o qual ¢ frequentemente sujeito a
galgamentos oceanicos. Esta Peninsula esta sujeita a erosdo acelerada devido a migra¢do da Barra de
Cabanas. A parte continental face a esta Peninsula exibe arribas, em estado de inactividade ou

fossilizagdo, as quais atingem altura méxima (25 m) junto a Cacela (Dias, 1988).

5.2 Variacoes recentes do nivel médio relativo do mar

A variacdo do nivel médio global do mar relaciona-se com a variabilidade da quantidade de 4gua nas

bacias sedimentares ¢ com a capacidade de armazenamento dessas mesmas bacias.

A ultima oscilagdo climatica importante com expressao global foi a denominada “Pequena Idade do
Gelo” (Lamb, 1977) que, na Peninsula Ibérica se iniciou no século XVI e terminou no final do século
XVIHI (Tullot, 1986). Na sequéncia deste periodo mais frio, de chuvas intensas, ocorreu intensa

sedimentogénese e 0 mar apresentou comportamento regressivo.

Assim, no decurso da Pequena Idade do Gelo ter-se-ia verificado aumento substancial do transporte
sedimentar por via fluvial, o que parece ser confirmado por varios estudos sedimentologicos realizados
em Espanha. A transferéncia destes materiais para o litoral e para a plataforma continental era
favorecido pelas grandes cheias e pelo presumivel abaixamento relativo do nivel marinho.

Quando se verificou a transi¢do para a fase climatica actual, mais quente, a qual tem vindo a ser
progressivamente intensificada pela ampliagao do chamado “efeito de estufa”, o nivel médio do mar
comegou a elevar-se de forma sensivel. Segundo Dias e Taborda (1988), esta elevagdao do nivel médio
de mar varia entre 1,3 + 0,1 mm/ano determinada na estacdo maregrafica de Cascais ¢ 1,5 £ 0,2
mm/ano na estagdo maregrafica de Lagos. Os estuarios respondem a subida do nivel do mar reduzindo

as exportacoes de materiais para a plataforma, de modo a adaptarem-se ao novo nivel de base.
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Convertem-se, assim, preferencialmente, em locais de recepcdo e deposicdo de sedimentos
(nomeadamente de materiais provenientes da deriva litoral), em vez de fornecedores, como se verifica

em periodos de abaixamento do nivel do mar.

5.3 Evolucao Historica

A mais antiga descri¢do da “Ria de Faro” segundo Lemos (1955) ¢ atribuida a Rasis, escritor arabe do

século X. Este escritor relata que a cidade de Faro ¢ banhada pelo mar onde se vém pequenas ilhas.

Segundo Neves (1974), a costa sul do Algarve sofreu importantes influéncias das regressdes e
transgressdes que o mar sofreu em tempos historicos de que ¢ exemplo a descrigdo feita por este autor,
referente a Faro. “ja nos principios da era cristd, as dguas oceanicas inundavam vastas areas situadas
entre aqueles restos de antigos niveis de praia quaternarias (Neves, referia-se, segundo Oliveira (1984),
a colina da S¢ de Faro, alto de Santo Anténio, Alto de Rodes e Montenegro) estendendo-se as rias
profundamente no territério de hoje, em grande parte assoreado”. Segundo Oliveira, (1984), num
documento de 1441 indica-se que “a barra de Tavira era muito baixa e perigosa, ndo medindo a agua,
na baixa-mar mais de um covado de profundidade, pelo que os navios de maior porte, que ali iam

buscar fruta deviam ancorar em Faro”.

Oliveira, 1984, descreve o contorno maritimo do sotavento algarvio em 1570 com base em relatos de
Abrado Orteius, do seguinte modo: “Para o lado do Guadiana ocorrem pequenas ilhas que acabam por
alturas de Tavira”. Oliveira continua a descri¢ao referindo-se a um manuscrito de 1571 onde se da
conta que defronte de Tavira, apareceu no mar um banco de ostras, tdo consideravel, que os pescadores
o compararam a uma montanha. Passado um ano, uma tempestade cobriu de areia o referido banco e
ele tem continuado a crescer, parecendo ser o banco de areia que ainda hoje se encontra entre Tavira e

Cacela.
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Este banco de areia poderia ser uma das ilhas representadas no mapa de Alvaro Secco de 1579 (Fig. 8)
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Figura 8 — Mapa do sul de Portugal de Alvaro Secco, de 1579. Cedido por ArqueoTavira.com Campo Arqueoldgico de

Tavira, Algarve, Portugal

Neste mapa ¢ visivel que a ilha barreira a frente de Cacela se desenvolvia até perto do rio Guadiana (r

Rebelo, 2004). De referir a rapida evolugio desta Ilha frente a Cacela, uma vez que Alvaro Secco em
mapa de 1561 representa a ilha apenas até ao Rio Gildo, em 1570 parece ter evoluido mais para
nascente € no mapa de 1579 a ilha estd amplamente para leste de Cacela. Nesta altura Castro Marim
era porto de mar. No estuario do Gilao encontram-se duas ilhas. A barra de Tavira abre-se em frente e

para sul do rio.
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A partir de 1622, o assoreamento do rio acentuou a queda do comércio e do porto de Tavira,

assoreamento ja visivel no mapa de Pedro Teixeira de 1634 (Fig. 9)

Barra frente
a Cacela

Figura 9 - Mapa do sul de Portugal de Pedro Teixeira, de 1634. Cedido por ArqueoTavira.com Campo Arqueoldgico de
Tavira, Algarve, Portugal

Pode-se observar, também que em frente de Cacela existe uma barra e para leste desta parte uma ilha

paralela a costa que atinge a foz do rio Guadiana.

Mendonga (1758) faz a seguinte descri¢do do terramoto de 1722: “Padeceu o Reyno do Algarve hum
terramoto fatalissimo que durante pouco mais espago que o de huma Ave-maria, fordo tdo grandes os
abalos, que causou muitos estragos... em Tavira acabou com hum horroroso trovdo, cahirdo 27
moradas de casas, ¢ as mais ficardo arruinadas. No rio se apertaram as agoas, de forma, que huma
caravella, que por elle hia sahindo ficou em seco por muito tempo”. Desta citacdo se pode concluir que
este terramoto teve consequéncias para a fisionomia da Ria formosa. Por certo que o refluxo antes
descrito terd originado uma onda que tera aberto ou entulhado barras, galgado ilhas e deteriorado o
corddo arenoso. Estas alteracdes acentuaram-se certamente com o posterior terramoto de 1755. Este
acontecimento tectonico foi importantissimo para a evolug¢do recente da costa do Algarve. Assim o

tsunami que lhe esteve subjacente foi responsavel, entre outras coisas pela grande danificagcdo do
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corddo arenoso da parte oriental da Ria Formosa ao ponto de, em muitas das cartas ter desaparecido

por completo (fig. 10, 11, 12, e 13).
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Figura 10 — Pormenor da Carta Topographica dos baldios e terras incultas do termo da villa de casella, de José Sande
Vasconcelos, 1775. Cedido por ArqueoTavira.com Campo Arqueoldgico de Tavira, Algarve, Portugal

Da observacdo desta carta topographica, da qual se expde apenas um extracto, conclui-se que de
Cacela para oriente ndo existe qualquer corddo arenoso. Retira-se também desta carta que o areal em
frente de Cacela tinha entdo cerca de 1,4 quilémetros de largura; em frente da Manta Rota o areal

media cerca de 3,4 quilometros.
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Em 1797, William Faden apresenta um mapa do Algarve (fig. 11) onde se observa um cordao arenoso
que chega até Cacela. A evolugdo da costa do sotavento algarvio e a formacao da Ria Formosa, nio
deixa de sofrer ao longo dos tempos avangos e recuos. O mar € umas vezes um construtor solicito, ou

entdo torna-se, frequentemente, agente destruidor (Oliveira, 1984).

Figura 11 - Mapa do sul de Portugal de William Faden, de 1797. Cedido por ArqueoTavira.com Campo Arqueologico de
Tavira, Algarve, Portugal

Em 1829, observa-se que da Fuzeta até perto de Tavira se estende uma alongada ilha e daqui até Vila
Real de Santo Antonio, ndo estd desenhada qualquer ilha ou corddo arenoso (fig. 12). Tavira esta

completamente aberta ao mar e o estudrio do Guadiana est4 assoreado.

i~ Se—

do pér ArqueoTavira.com Campo Arqueologico de

Figura 12 - Mapa do sul de Portugal de Sidney Haﬂ, de 1 82_§.:_Cedi
Tavira, Algarve, Portugal
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Na carta de Silva Lopes datada de 1842 (Fig. 13), pode verificar-se que de Cacela até ao Guadiana se
estende uma vasta praia sem corddo arenoso. Nesta zona do litoral algarvio existe um corddo arenoso
que se estende desde a larga Barra de Olhdo e que s6 ¢ interrompido pela Barra da Fuzeta, passando
por Tavira até Cacela. Entre Tavira e Cacela, existia uma barra (Barra do Forte de S. Jodo) que estaria

assoreada nesta altura.

Assume portanto, protagonismo a Barra de Cacela formada pela extremidade nascente do cordado

arenoso e a terra firme.

Figura 13 — Parte da Carta Corografica do Reino do Algarve, de Silva Lopes, 1842. Cedido por ArqueoTavira.com Campo
Arqueologico de Tavira, Algarve, Portugal

Poucos anos apoés a realizagdo deste mapa, verifica-se o comeco do assoreamento da Barra de Cacela,
prenuncio da evolugdo que se havia de registar no inicio do séc. XX, com a ligagdo do corddo arenoso
ao continente, formando a Peninsula de Cacela. Corroborando esta afirmagdo transcreve-se o relato de
Pacheco (1855), sobre o Estado do Algarve. “Os barcos que conduzem da costa este peixe”’(atum) “ e
que entram na barra de Tavira, quando chegam em frente da lota, t€em ja tido grande demora no seu
transito, o que bem nocivo se torna a boa conservagao do peixe, por causa da barra ficar hoje mais de

duas léguas de distancia da cidade, em frente da igreja da freguesia de Cacela, e quasi, pode-se dizer,
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que fechada, infelismente quando antes ficava mesmo em frente da cidade”. Apesar do exposto
existem relatos de 1909 onde se da conta que desde Cacela até a barra da Fuzeta corre interiormente
um canal, a que chamam canal de Tavira, ou Rio Largo, que pode quase sempre navegar-se na
extensdo de 18 km (Oliveira, 1984).

Deste modo, a unido da parte oriental do sistema lagunar da Ria Formosa, ao continente parece ser

bastante recente.
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6. Variaveis oceanograficas e meteorologicas na area de estudo

6.1 Clima de agitacdo maritima

O conhecimento do clima de agitacio maritima ¢ fundamental para a compreensdo dos processos
morfoldgicos e sedimentares que ocorrem na zona costeira. As ondas s3o o principal meio de
transferéncia de energia para o litoral e, como tal, responsaveis pela maior parte das alteragdes nele
verificadas (Matias, 2000). De acordo com Davies (1964), o tipo de maré e a sua amplitude sdo muito
importantes do ponto de vista da dindmica costeira, uma vez que controlam a amplitude da variacdo
diaria do nivel do mar, bem como a eficiéncia das correntes de maré. Esta variagao do nivel do mar
determina por sua vez o grau de concentragdo do ataque da ondulagdo num plano particular e também
os limites altitudinais, nos quais alguns tipos de ambientes costeiros encontram o seu limite de
permanéncia.

O clima de agitacdo maritima ¢ dominado pela ondulacdo de W e SW ( 68% das ocorréncias), sendo o
rumo médio de 227°. A ondulacdo de SE ¢ menos frequente, com 25% das ocorréncias (Costa, 1994).
Estas condi¢Oes estdo associadas ao Levante, vento Mediterranico de Leste, de impacto limitado
(Pires, 1998). A ondulagdo de SW tem, em média, Hy, de 1,0 m e a de W, Hy, de 0,8 m, com periodos
médios de 4,9 s e 4,5 s, respectivamente. A vaga de SE apresenta Hy, ligeiramente superior (1,2 m) e
periodo médio de 4,9 s. Embora se verifique que a vaga de SE ¢ ligeiramente mais frequente no
Inverno (27%) que no verdao (24%), ¢ nos meses de Julho e Outubro que apresenta uma maior
importancia com 39% e 36% das ocorréncias mensais, respectivamente (Matias, 2000). Estes dados
foram baseados no estudo de Costa (1994) referentes a bdia ondografo localizada ao largo do Cabo de
Santa Maria, na posi¢do lat. = 36°54"17'N e long. = 07°53'54""W, numa profundidade de 93 m e
baseiam-se nos valores médios referentes ao periodo de 1986 a 1993.

As marés em Portugal e no Algarve em particular sdo semidiurnas, com valores médios de amplitude
de 2,8 m nas marés vivas e 1,3 m nas chamadas dguas mortas. No entanto, como foi referido antes,

podem ser registados valores médios de marés de 3,5 m (Pacheco et al. 2007).
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6.2 Regime de marés

O regime de marés afecto a area de estudo apresenta uma periodicidade semidiurna, (caracteristica da
maré¢ em Portugal Continental), ou seja com a existéncia de dois ciclos preia-mar/baixa-mar diarios e
uma amplitude de 2,8 metros em situagdes de aguas-vivas e de cerca 1,3 m em situagdes de aguas-
mortas. De acordo com a classificagio morfodindmica definida por Davies (1964) encontra-se em
pleno dominio mesomareal. Ocasionalmente poder-se-4 ainda verificar uma subida temporaria do nivel
do mar, originada pela existéncia de condi¢des meteoroldgicas andmalas, nomeadamente variagdes do
campo de pressdo atmosférica ou devido a ac¢do de ventos fortes e prolongados (Dias e Taborda,
1992). A Ria Formosa encontra-se portanto, no limite acima do qual ndo se desenvolvem sistemas

deste tipo (Hayes, 1979).

6.3 Temporais

Considera-se a ocorréncia de condi¢des de temporal quando a altura significativa da onda ultrapassa os
3 m (Costa, 1994; Pires, 1998; Pessanha e Pires, 1981). E acordo com Pessanha ¢ Pires (1981), entre
1976 e 1980, estas condigdes corresponderam a apenas 0,87% do total de ocorréncias. Estes valores
confirmam que a ocorréncia de temporais na costa sul, ¢ muito inferior aos registados na costa oeste.
Por exemplo, a percentagem de ocorréncia de alturas significativas superiores a 3 m durante os meses
de Inverno ¢ de 28% na Figueira da Foz, 18% em Sines e apenas 4% em Faro (Costa, 1994). Além
disso, verifica-se que o numero de ondas de temporal ao largo que atingem o litoral em estudo diminui
significativamente, por esta costa apresentar situa¢do abrigada em relagdo a agitagdo de W e SW

(Matias, 2000).
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6.4 Regime de ventos

A direcc¢do predominante do vento que afecta a drea de estudo varia entre os 215° e os 236° no periodo
considerado, (Tabela 1) com uma velocidade média que ndo tende a ultrapassar os 1,7 m/s (Tabela 2).
No entanto s3o os fluxos provenientes de Levante (E-SE), que marcam o regime do vento na costa
meridional portuguesa. Ocorrem principalmente durante a Primavera e Outono, surgindo no Verao

associado a temperaturas do ar mais elevadas.

Tabela 1 — Dados estatisticos da direc¢do do vento horario no periodo de 01/01/1878 a 06/06/2007. Dados obtidos através
do site http://snirh.pt em 07/06/2007 20:55

Estatistica do pardmetro Direc¢do do vento horéria (°) de 01/01/1878 a 06/06/2007.

N o N.° o Percentil o ) Percentil .
Estacao Codigo Valores Minimo 25% Média Mediana 750 Maximo
PICOTA 30K/02C 48816 0 124 215 236 326 360

As situacdes de Levante podem perdurar durante varios dias e ¢ caracteristica destas situagdes um
aumento da velocidade do vento durante a manha, podendo atingir velocidades na ordem dos 30 a 40
km/h, registando uma tendéncia para diminuir a velocidade do vento durante a tarde para depois voltar

a aumentar ao entardecer.

Estatistica do parametro Velocidade do vento médio diario (m/s) de 01/01/1878 a 06/06/2007.

R o N.° . Percentil | ] Percentil |
Estacao Codigo Valores Minimo 25% Média Mediana 750 Maximo
PICOTA 30K/02C 2028 0.0 0.9 1.7 1.3 2.2 7.6

Tabela n°® 2 — Dados estatisticos da velocidade média diaria do vento no periodo de 01/01/1878 a 06/06/2007. Dados
obtidos através do site http://snirh.pt em 07/06/2007 21:32

Por outro lado, quando ndo se verifica um dominio dos ventos derivados da circulagao geral, poderao
ocorrer variagdes do rumo dos ventos associados a um regime de brisas. Rodando a direc¢do do vento,
em regra de fraca intensidade consoante as variagdes térmicas entre a terra € o oceano lhes forem
favoraveis. A noite tende adquirir um rumo de Norte de fraca intensidade e apds aquecimento da
massa continental tende a rodar para S/SE passando durante a tarde para SW, amenizando assim o0s

valores térmicos quer ao fim da manha quer durante a noite (MAOT, 2000).
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6.5 Regime de pluviosidade

A precipitagao por si s6 constitui um factor muito importante na evolugdo deste tipo de areas costeiras,
na medida em que pode actuar como o elemento desencadeador de movimentos de vertente ou
contribuir para uma significativa erosdo sub-aérea quer na face da arriba quer nas vertentes que
constituem os valeiros mais ou menos pronunciados que dissecam a plataforma litoral. Para a
caracterizagcdo do regime pluviométrico na regido de Cacela, foram utilizados os dados do INAG. A
escolha da estagdo teve em conta dois factores: a disponibilidade dos dados e a proximidade a area de
estudo. A estacdo meteorologica da Picota (lat. = 37° 17°43,57"" N; long. = -7° 68" 04,42"" ) reunia
essas condigdes, embora localizada topograficamente num plano mais elevado(140 m) do que a area de
estudo. Apesar da diferenga altimétrica, permitiu compreender a distribuicdo da precipitacdo ao longo
dos ultimos 73 anos (de 1934 a 2007).

No periodo 01/01/1934 a 06/06/2007 (Tabela 3), registou-se na estacao da Picota uma precipitagdo

média anual de 613,9 mm.

Tabela 3 — Dados estatisticos da precipitacdo anual (mm) no periodo de 01/01/1934 a 06/06/2007. Dados obtidos através do
site http://snirh.pt em 07/06/2007 20:56

Estatistica do parametro Precipitacao anual (mm) de 01/01/1934 a 06/06/2007.

Esta¢do Codigo Vaﬁlc.)res Minimo | Percentil S et Percentil N
25% édia ediana 75% aximo
PICOTA | 30K/02C 65 180.8 464.1 613.9 594.5 716.6 1353.9

A sua distribui¢ao ao longo do tempo considerado ¢ bastante irregular com valor maximo de 1353,9

mm e um minimo de 180,8 mm.

26



Este facto evidencia bem a forte irregularidade que caracteriza o regime da precipitacio (Figura 14)
com a alternancia entre anos bastante pluviosos (1959, 1961, 1968, 1978 e 1989) e outros claramente

deficitarios (1944, 1966, 1980, 1985 e 1998).
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Figura 14 — Grafico da precipitacao anual no periodo de 1934 a 2007. Dados obtidos através do site http://snirh.pt em
07/06/2007

Fragoso (2003), por sua vez estudou o regime das precipitagdes intensas no sul de Portugal e apresenta
para a estacdao de Faro (8 m de altitude), com base no periodo 1983/84 a 1997/98 um valor médio de
precipitacdo anual de 488,5 mm. O mesmo autor chama ainda a atengdo para o facto da estacdo de
Faro, ser a que registou a maior frequéncia de episoddios de precipitacdo extrema considerando as
regides do Alentejo e do Algarve. Foram contabilizados no periodo atras referido cerca de 83 eventos
pluviosos com uma duragdo média de 354 minutos e valores médios de precipitagdo por evento
chuvoso em torno dos 5,3 a 5,8 mm. Tendo em termos de intensidades maximas absolutas cerca de
202,8 mm/h em 5 minutos. Por outro lado foram nos meses de Novembro e Dezembro onde se registou
o maior numero de eventos de forte intensidade com cerca de 15 eventos em cada, Outubro

contabilizou 7, e Janeiro e Fevereiro 4 cada.
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7. Material, métodos e técnicas aplicadas

7.1 Aplicacio de técnicas fotogramétricas

No sentido de efectuar o reconhecimento dos varios tipos de unidades geomorfoldgicas da area de
estudo e de modo a obter uma visdo mais ampla da mesma, foram observados pares esterograficos de
uma série de fotografias aéreas verticais datadas de 1996 (fig. 15). Este estudo incidiu na distingdo das
varias caracteristicas do corddo dunar, tais como a existéncia de cortes de galgamento oceanico e
variagOes na densidade da cobertura vegetal e, na caracterizagdo da morfologia da arriba fossil e areas

adjacentes.

100 m

Figura 15 — Fotografia aérea de 1996 INAG- V. ERFOTO. Cedida pelo CIMA
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Utilizando o programa ARCGIS 9.2 e o modelo de altimetria digital cedido pela Camara de Vila Real
de Santo Antdnio, foi criado um modelo digital do terreno através do método TIN — Triangular
Irregular Network. Também usando esta aplicagdo, foi georeferenciada uma fotografia aérea de 2001
propriedade do CIMA — Centro de Investiga¢do do mar e do Ambiente, a qual foi depois sobreposta ao
modelo digital do terreno, utilizando a aplicagdo ARCSCENE. Com esta aplicagdo apresenta-se o
modelo da zona de estudo em perspectiva, tendo-se definido um exagero vertical de 3,5 vezes de modo
a realgar o relevo e facilitar a visualizacdo. Sobre este modelo foram colocados os pontos das

sondagens (Tabela 4) com as coordenadas recolhidas no terreno.

Identificaciao da Coordenadas Coordenadas
Cota
Sondagem UTM Geograficas
29 629339 37°9728.78'N
C1 8 m
4113391 -7°32736.19"°W
29 629428 37°9729.55N
C2 7 m
4113416 -7°32732.57" W
29 629596 37°9"31.25N
C3 9m
4113471 -7°32725,72""'W

Tabela 4 — Identificagdo e localizagdo das sondagens

7.2 Sondagens e analise granulométrica

Foram realizadas trés sondagens, C1, C2 e C3, na praia de laguna. Os locais das sondagens foram
seleccionados a partir da analise macroscopica da facies sedimentar e correspondem a variacdes dessa

mesma facies.
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Para realizar as sondagens utilizou-se uma sonda helicoidal (fig. 16) e foram feitas varias recolhas de

sedimento para posterior andlise.

Figura 16 - Sonda helicoidal

Da sondagem C1 foram retiradas amostras aos 280 cm, 290 cm, 295 cm, 310 cm, 320 cm, 330 cm, 350
cm, ¢ 370 cm. Da sondagem C2 foram retiradas amostras aos 110 cm, 330 cm, 420 cm e 480 cm. Da
sondagem C3 foram retiradas amostras aos 55 cm e 180 cm. As amostras foram seleccionadas com
base na analise macroscopica feita no terreno.

As amostras Cl - 250, C2 - 480 ¢ C3 — 180, como na analise a lupa se apresentavam bem
desagregadas, foram colocadas na estufa a 27 graus Celsius, durante 15 dias, posteriormente, foram
pesados 100 g de cada amostra e colocados numa coluna de peneiros Retsch (fig. 17) de malha -1 ® a

4 @ com intervalo de 2 @, que por agitacdo mecanica a seco durante 10 minutos, fraccionaram a

amostra segundo a sua granulometria.

- -

(& Ili-d

Figura 17 - Coluna de peneiros e agitador mecanico.
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Posteriormente procedeu-se a pesagem das frac¢des retidas em cada peneiro.

As restantes amostras por serem de composi¢cdo mista, isto ¢, incluindo areia e siltes, foram lavadas
num peneiro de 4 ® para separar a fraccdo fina (< 4 @) apos terem permanecido em dgua durante 72
horas para facilitar a desagregagdo das particulas. A frac¢do grosseira (> 4 @) foi colocada na estufa a
70 graus Celsius e apos secagem foi feita a separacdo granulométrica utilizado a coluna de peneiros
Retsch de malha -2 ® a 4 ® com intervalo de 2 @, que por agitacdo mecanica a seco durante 10
minutos, fraccionaram a amostra segundo a sua granulometria, realizando-se em seguida a pesagem
das fraccdes retidas em cada peneiro.

A quantidade total de sedimento < 4 ® ,foi determinada pelo método da pipeta. Para tal, a suspensao
foi colocada, numa proveta de 1000 ml ao qual se adicionou agua até perfazer um litro. A este,
adicionou-se 1 g de Calgon (Hexametafosfato de Sddio) para dispersar as argilas e evitar a floculagdo
das particulas. Apds 72 horas as amostras foram sujeitas a um agitador mecanico Techmatic (fig. 18),
durante 30 minutos, e 20 segundos depois da superficie estar estabilizada foi introduzida uma pipeta a

20 cm de profundidade e retiraram-se 20 ml da solucdo, de modo a aplicar a lei de Stokes.

Esta solucdo foi colocada numa estufa a 30°C durante oito dias e o sedimento resultante apds

Figura 18 — Agitador mecéanico Techmatic

evaporacdo da 4gua foi pesado para cada amostra obtendo-se os resultados constantes da tabela 5.
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Tabela 5 — Determinagdo da quantidade total de sedimentos finos aplicando a lei de Stokes.

Peso da caixa | eSO dacaixa Peso do Peso da fraccéo
Amostra de Petri (gr) d.e petri + sedimento (gr) x50 (gr)
sedimento (gr)
C1 - 280 38,72 38,95 0,23 11,50 11,50
C1-290 53,94 54,26 0,32 16,00 16,00
C1-295 38,64 38,69 0,05 2,50 2,50
C1-320 38,79 39,24 0,45 22,50 22,50
C1-330 47,40 47,53 0,13 6,50 6,50
C1 - 350 38,67 38,77 0,10 5,00 5,00
C1-370 44,90 44,94 0,04 2,00 2,00
c2-110 53,46 54,11 0,65 32,50 32,50
C2-1330 48,47 48,90 0,43 21,50 21,50
C2 - 420 51,73 51,75 0,02 1,00 1,00
C3-55 48,99 49,05 0,06 3,00 3,00

Estas amostras foram também analisadas num granulémetro (Malvern) por via hiimida. Os resultados

dessa analise constam do anexo 2.

7.3 Datacao de material bioclastico por radiocarbono

As datacdes foram efectuadas no laboratério Beta Analytic Inc., Miami, Florida, USA. A calibracao
das idades radiocarbono foi efectuada com o programa CALIB Ver 5.0 ¢ o dataset marine 04. '*C
(Stuiver and Reimer, 1993). O efeito de reservatdrio considerado foi de 412 anos, segundo Monge
Soares (2004) de acordo com a base de dados mundial de correccdo para efeito reservatorio. O
material bioclastico datado era constituido por duas valvas de Venus gallina, em bom estado de

conservacao.
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8. Resultados

8.1 Analise Geomorfologica

A anélise do modelo digital de terreno (Figura 19) revela que a Ribeira de Cacela encaixou a partir de

uma superficie previamente aplanada que intersecta superiormente a Formacao de Cacela.

Ribeira de Cacela

Cacela Cl1 C2 C3

100 m

Figura 19 - Modelo 3D da zona de estudo com localizagdo dos pontos de sondagem, C1, C2 e C3.

O encaixe das linhas de dgua neste tipo de litologia branda (siltes) pode ser muito rapido quando
forcado pela descida do nivel médio do mar ou pelo levantamento continental. O alisamento da
superficie topografica e os depdsitos de seixo e calhau nela embutidos poderdo corresponder a um
paleolitoral. Estes depositos grosseiros foram interpretados por Viana e Zbyszewski (1949) como
sendo praias quaterndrias, sendo a estimativa da idade feita com base em industria litica e em critérios
altimétricos. Durante os trabalhos de campo do presente trabalho, encontrdmos também industria litica
(nucleos e raspadeiras), porém pouco significativa em termos de posicionamento cronolédgico. Isto &,
pode ser tanto do Paleolitico como do Neolitico. Apesar da incerteza da sua idade, os depositos

grosseiros que assentam sobre a formacdo de Cacela através de uma superficie erosiva, podem ser
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interpretados como terragos de praia, com base na sua distribuicao geografica e imbricacdo dos clastos

(Figura 20).

i

~ ; & 2 X ? o) 8
T . o A

Figura 20 - Calhaus imbricados no terra¢co marinho embutido nos éiltes da Formagao de Cacela

As vertentes dos barrancos cujo entalhe ¢ recente (tal como o demonstra a comparagdo de fotografia
aérea de varios anos), bem como a face da arriba, estdo cobertas por depositos de coluvido que lhes
modifica o perfil original (Figura 5). Os coluvides sd3o uma mistura de silte proveniente da erosdo da
arriba e dos terragos marinhos da parte superior da mesma.

Na base da arriba, tal como é bem visivel no modelo digital de terreno (Figura 19), ocorre um corpo
arenoso alongado que corresponde a mancha assinalada pela letra T na figura 21 e que tem cerca de 3
m de espessura tal como revelado pelas trés sondagens efectuadas (Ver logs no anexo 4) . Este corpo
arenoso assenta sobre um arenito carbonatado fortemente cimentado que aflora nas margens da ribeira
de Cacela e que ¢ provavelmente uma rocha de praia (beachrock). O corpo arenoso que atravessamos

com a sonda ¢ cortado por leques aluvionares da Ribeira de Cacela (Figura 21)
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aer a desoberto na marévazia

Legenda

Paleo- terraco de praia

@ Leques aluvionares. L1 * o mais antigo; L2 * o actual

Figura 21- Fisiografia da area de estudo
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8.2 Analise Granulométrica

Os dados provenientes das granulometrias foram tratados com a aplicagio GRADISTAT, tendo sido
obtidas as curvas de frequéncia granulométrica e os parametros granulométricos referentes a cada

amostra. Os varios parametros foram calculados tendo em conta o seguinte:

(d) Logarithmic (Original) Folk and Ward (1957) Graphical Measures

Mean Standard Deviation Skewness Kurtosis
M, = Pis + P50 + P o, = bss — P n Pos — s X = Do + b — 205, Kg = os — &5
3 4 6.6 2(¢84 - ¢16) 2-44(¢75 - ¢25 )
+ ¢5 + ¢95 — 2¢50
2(¢95 - ¢5 )
Sorting (oy) Skewness (SK;) Kurtosis (Kg)

Very well sorted <0.35 Very fine skewed “0.3to "1.0  Very platykurtic <0.67
Well sorted 0.35-0.50 Fine skewed “0.1to 0.3 Platykurtic 0.67—0.90
Moderately well sorted 0.50-0.70 Symmetrical “0.1t0 0.1 Mesokurtic 0.90-1.11
Moderately sorted 0.70—1.00 Coarse skewed 0.1t0°0.3 Leptokurtic 1.11-1.50
Poorly sorted 1.00-2.00 Very coarse skewed 0.3t0"1.0 Very leptokurtic 1.50—3.00
Very poorly sorted 2.00—-4.00 Extremely >3.00
Extremely poorly sorted >4.00 leptokurtic

(e) Geometric Folk and Ward (1957) Graphical Measures

Mean Standard Deviation
InB,+InP,+InP, InB,—-InR, InP,-InR
Mg =exp 16 30 84 O = ex 16 84 5 95
e 3 o T T 6.6
Skewness Kurtosis
% :lnPl(,+lnP84—2(lnP50)+1nP5+lnF2)5—2(lnPSO) __ InP-InPR,
© 2(InR, -InP,) 2(InPy ~InP,) ® 244(InP;-InP,)
Sorting (o5) Skewness (SKg) Kaurtosis (Kg)
Very well sorted <1.27 Very fine skewed 0.3to 1.0 Very platykurtic <0.67
Well sorted 1.27-1.41 Fine skewed 0.1to 0.3 Platykurtic 0.67—-0.90
Moderately well sorted 1.41-1.62 Symmetrical 0.1to 0.1 Mesokurtic 0.90-1.11
Moderately sorted 1.62-2.00 Coarse skewed “0.1to 0.3 Leptokurtic 1.11-1.50
Poorly sorted 2.00—-4.00 Very coarse skewed "0.3to 1.0 Very leptokurtic  1.50 —3.00
Very poorly sorted 4.00 - 16.00 Extremely >3.00
Extremely poorly sorted >16.00 leptokurtic

Para a classificagdao das amostras, de acordo com a sua média granulométrica adoptou-se a escala de

Udden e Wentworth (Tabela 6)
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Grain Size Descriptive term

phi mm
Very Large )
-10 1024
Large
-9 512
Medium > Boulder
-8 256
Small
-7 128
Very small
-6 64 {
Very coarse
-5 32
Coarse
-4 16
Medium > Gravel
-3 8
Fine
2 4
Very fine
-1 2 J
Very coarse A
0 1
microns Coarse
1 500
Medium > Sand
2 250
Fine
3 125
Very fine
4 63 Z
Very coarse )
5 31
Coarse
6 16
Medium > Silt
7 8
Fine
8 4
Very fine
9 2 J
Clay
Tabela 6 Escala de Udden (1914) and Wentworth (1922).

8.3 Analise textural dos sedimentos

A distribui¢@o granulométrica das areias e os parametros estatisticos graficos foram calculados a partir
das curvas logaritmicas da com o programa GRADISTAT versio 4.0 (Blott, 2000). Para a
determinagdo dos parametros granulométricos este programa utiliza os parametros estatisticos de Folk

e Ward (1957). A descricao textural das amostras ¢ feita de acordo com Folk (1954).
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8.3.1 Sondagem C1

A tabela 7 resume os parametros estatisticos da frac¢do grosseira (superior a 0.063 mm) das amostras
estudadas resultantes da sondagem C1, bem como o tipo de transporte envolvido, de acordo com

Visher (1969).

Tabela 7- Pardmetros estatisticos graficos das amostras da sondagem Cl1 e tipo de transporte

Desvio padrio Transporte Transporte Trar:gorte
Amostra Média () ( ¢§) Assimetria em tapete | em saltagdo SigpenER
tractivo (%) (%) (%)
1.887 88.87
280 areia 1'226 .O'(,)SQ 11.13 2
L4 mal calibrada simétrica ~
média populagdes
1.581 88.92
290 areia 1.234 -0.073 11.08 2
1 mal calibrada simétrica ~
média populagdes
1.669 0.555 -0.090
295 areia moderadamente simé trica 8.68 85.29 6.03
média bem calibrada
-0.376
310 poien 1187 assimetria | 3 5 83.64 2.84
. mal calibrada para ’ ' ’
grosseira .
grosseiros
-0.425
! '73.2 1.696 assimetria Y
320 areia . 12.4 2
L 1 mal calibrada para ~
média arosseiros populagoes
-0.444
2.367 1.115 assimetria
330 areia fina mal calibrada para L 328 503
grosseiros
-0.509
. . 86.95
2.323 1.153 assimetria
330 areia fina mal calibrada para 8.87 2 ~ 4.18
grosseiros RURHIZSROY
-0.351
2.673 0.747 assimetria 88.49
370 : moderadamente 6.04 2 5.51
areia fina ) para ~
calibrada arosseiros populagdes

Amostra 280

A amostra 280 foi recolhida & profundidade de 2,8 m. E composta por 28,4% de sedimento inferior a
0,063 mm e por 71,6% de sedimento superior a 0,063 mm. Este ¢ constituido por areia média mal
calibrada com uma componente 3,6% de seixo fino. A frac¢do arenosa ¢ dominante, sendo composta
por quartzo hialino de superficie baga, redonda e esférico. Os graos de Beach rock sdo ocasionais,
redondos e pouco esféricos. Contém também raros fragmentos de rochas basicas redondos nao
esféricos. A frac¢do bioclastica ¢ ocasional e ¢ constituida por fragmentos de conchas com bordos

bastante limados ¢ algumas valvas de Venus gallina. De acordo com a decomposi¢ao da curva
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acumulada proposta por Visher (1969), 88,87% da popula¢do foi transportada em saltacdo que

apresenta distribui¢do bimodal.

Amostra 290

A amostra 290 foi recolhida a profundidade de 2,9 m. E composta por 22,89% de sedimento inferior a
0,063 mm e por 77,11% de sedimento superior a 0,063 mm. Este é constituido por areia média mal
calibrada com uma componente 6,6% de seixo fino. A fraccdo arenosa ¢ dominante, sendo composta
por quartzo branco de superficie baga, redonda e esférico. Os grdos de rochas basicas sdo ocasionais,
subangulosos e de baixa esfericidade. A frac¢do bioclastica ¢ abundante e ¢ constituida por fragmentos
de conchas muito fracturados e algumas valvas de Venus gallina. De acordo com a decomposigdo da
curva acumulada proposta por Visher (1969), 88,92% da populacdo foi transportada em saltacdo que

apresenta distribuicdo bimodal.

Amostra 295

A amostra 295 foi recolhida & profundidade de 2,95 m. E composta por 2,89 % de sedimento inferior a
0,063 mm e por 97,11 % de sedimento superior a 0,063 mm. Este ¢ constituido por areia
moderadamente bem calibrada com uma componente 2,4% de seixo fino. A fraccdo arenosa ¢
dominante, sendo composta por quartzo hialino e branco de superficie baga, redondos e esférico.
Apresenta também abundantes grdos de quartzo roseo redondos e esféricos. Contém também raros
fragmentos de rochas basicas redondos nao esféricos. A fracg¢ao bioclastica ¢ abundante e ¢ constituida
por fragmentos de conchas com bordos bastante limados e valvas de Venus gallina. De acordo com a
decomposicdo da curva acumulada proposta por Visher (1969), 85,29% da populacdo foi transportada

em saltacdo, 8,68% e tapete tractivo e 6,03% em suspensao.

Amostra 310

A amostra 310 foi recolhida & profundidade de 3,1 m. E composta por 0,81% de sedimento inferior a
0,063 mm e por 99,19% de sedimento superior a 0,063 mm. Este ¢ constituido por areia grosseira mal
calibrada com uma componente 13,5% de seixo fino. A frac¢do arenosa ¢ abundante, sendo composta
por quartzo hialino e branco de superficie baga, redondos e esférico. Contém também raros fragmentos
de rochas basicas redondos ndo esféricos. A frac¢do bioclastica ¢ dominante e ¢ constituida por
pedacos de conchas, algumas quase intactas de Venus gallina. Existe um preenchimento litologico de
um gastropode. De acordo com a decomposi¢do da curva acumulada proposta por Visher (1969),

83,64% da populagdo foi transportada em saltacdo, 13,52% em tapete tractivo e 2,84% em suspensao.
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Amostra 320

A amostra 320 foi recolhida & profundidade de 3,2 m. E composta por 23,30% de sedimento inferior a
0,063 mm e por 76,7% de sedimento superior a 0,063 mm. Este ¢ constituido por areia média mal
calibrada com uma componente 12% de seixo fino. A fraccdo arenosa ¢ dominante, sendo composta
por quartzo hialino de superficie baca, redonda e esférico.. Contém também raros fragmentos de
rochas bésicas redondos ndo esféricos. A frac¢do bioclastica € rara e ¢ constituida por fragmentos de
conchas muito fracturadas. De acordo com a decomposi¢do da curva acumulada proposta por Visher

(1969), 87,6% da populagdo foi transportada em saltacdo que apresenta distribui¢ao bimodal.

Amostra 330

A amostra 330 foi recolhida a profundidade de 3,3 m. E composta por 8,72 % de sedimento inferior a
0,063 mm e por 91,28 % de sedimento superior a 0,063 mm. Este ¢ constituido por areia fina mal
calibrada com uma componente 2,2 % de seixo fino. A fraccdo arenosa ¢ dominante, sendo composta
por quartzo hialino, branco e réseo de superficie baga, redondos e esférico. Contém também raros
fragmentos de rochas basicas redondos nao esféricos. A frac¢ao bioclastica € rara e € constituida por
fragmentos de conchas muito fracturados. De acordo com a decomposi¢do da curva acumulada
proposta por Visher (1969), 73.93 % da populacao foi transportada em saltagdo, 19,13 % em tapete

tractivo e 6,03 % em suspensao.

Amostra 350

A amostra 350 foi recolhida a profundidade de 3,5 m. E composta por 5,98 % de sedimento inferior a
0,063 mm e por 94,02 % de sedimento superior a 0,063 mm. Este ¢ constituido por areia fina mal
calibrada com uma componente 4,6 % de seixo fino. A frac¢do arenosa ¢ dominante, sendo composta
por quartzo hialino, branco e réseo de superficie baga, redondos e esférico. A frac¢do bioclastica ¢
ocasional e ¢é constituida por fragmentos de conchas muito fracturados. De acordo com a
decomposic¢do da curva acumulada proposta por Visher (1969), 86,95 % da populagdo foi transportada

em saltagdo que apresenta distribui¢ao bimodal.
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Amostra 370

A amostra 370 foi recolhida a profundidade de 3,7 m. E composta por 2,88 % de sedimento inferior a
0,063 mm e por 97,12 % de sedimento superior a 0,063 mm. Este ¢ constituido por areia fina
moderadamente calibrada com uma componente 0,7 % de seixo fino. A frac¢ao arenosa ¢ dominante,
sendo composta por quartzo hialino, branco e réseo de superficie baga, redondos e esférico. Contém
também raros fragmentos de rochas basicas redondos ndo esféricos. A frac¢ao bioclastica ¢ ocasional.
De acordo com a decomposicdo da curva acumulada proposta por Visher (1969), 88,49 % da

populacdo foi transportada em saltagdo que apresenta distribuicdo bimodal.

8.3.2 Sondagem C2

A tabela 8 resume os parametros estatisticos da fraccao grosseira (superior a 0.063 mm) das amostras
estudadas resultantes da sondagem C2, bem como o tipo de transporte envolvido, de acordo com

Visher (1969).

Tabela 8 - Pardmetros estatisticos graficos das amostras da sondagem C2 e tipo de transporte

Desvio padrio Transporte | Transporte Trarésrgorte
Amostra Média (¢) ( ¢l)) Assimetria em tapete | em saltagdo SN
1 o 0
tractivo (%) (%) (%)
-0.141
110 L’i?: 1.066 assimetria 11.58 88242
L 4 mal calibrada para ’ ~
média orosseiros populagdes
3.572 0.334 as_s(i)r.r31:t2ria
330 areia Muito bem ara 6.02 93.98
muito fina calibrada para
grosseiros
1.436 0.818 as-s(i)figjria 86.84
420 areia moderadamente ara 11.72 2 1.44
média calibrada grol; Seiros populagdes
1.173 0.787 N
480 areia moderadamente ara 9.29 88.44 2,27
média calibrada pard
grosseiros

Amostra 110

A amostra 110 foi recolhida & profundidade de 1,1 m. E composta por 44,44 % de sedimento inferior a
0,063 mm e por 55,56 % de sedimento superior a 0,063 mm. Este ¢ constituido por areia média mal

calibrada com uma componente 5,2 % de seixo fino. De acordo com a decomposi¢do da curva
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acumulada proposta por Visher (1969), 88,42 % da populacdo foi transportada em saltagdo que

apresenta distribui¢do bimodal.

Amostra 330

A amostra 330 foi recolhida a profundidade de 3.3 m. E composta por 45,29 % de sedimento inferior a
0,063 mm e por 54,71 % de sedimento superior a 0,063 mm. Este ¢ constituido por areia muito fina
muito bem calibrada com uma componente 0 % de seixo fino. De acordo com a decomposi¢do da
curva acumulada proposta por Visher (1969), 93,98 % da populacdo foi transportada em saltacdo e

6,02 % em tapete tractivo.

Amostra 420

A amostra 420 foi recolhida a profundidade de 4,2 m. E composta por 1,14 % de sedimento inferior a
0,063 mm e por 98,86 % de sedimento superior a 0,063 mm. Este ¢ constituido por areia média
moderadamente calibrada com uma componente 7,4 % de seixo fino. De acordo com a decomposicao
da curva acumulada proposta por Visher (1969), 86,84 % da populagdo foi transportada em saltacdo

que apresenta distribui¢ao bimodal.

Amostra 480

A amostra 480 foi recolhida a profundidade de 4,8 m. E composta por 1,07% de sedimento inferior a
0,063 mm e por 98,93 % de sedimento superior a 0,063 mm. Este ¢ constituido por areia média
moderadamente calibrada com uma componente 3,1 % de seixo fino. De acordo com a decomposicao
da curva acumulada proposta por Visher (1969), 88,44 % da populacao foi transportada em saltagdo,

9,29 % em tapete tractivo e 2,27 % em suspensao.

8.3.3 Sondagem C3

A tabela 9 resume os parametros estatisticos da frac¢do grosseira (superior a 0.063 mm) das amostras
estudadas resultantes da sondagem C3, bem como o tipo de transporte envolvido, de acordo com

Visher (1969).
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Tabela 9 - ParAmetros estatisticos graficos das amostras da sondagem C3 e tipo de transporte

Desvi ~ Transporte | Transporte Transporte
L esvio padrdo . . ~ em
Amostra | Média () Assimetria em tapete | em saltagdo .
(@) tractivo (%) (%) SUSPEnsao
0 0 (%)
1.821 0.486 as_s(i);gtsria 9264
55 areia L 6.27 2 1.09
g bem calibrada para ~
média . populagdes
grosseiros
1.794
180 areia 0.404 -0.018 4.02 94.35 1.63
1 bem calibrada simétrica
média

Amostra 55

A amostra 55 foi recolhida a profundidade de 0,55 m. E composta por 3,47 % de sedimento inferior a
0,063 mm e por 96,53 % de sedimento superior a 0,063 mm. Este ¢ constituido por areia média bem
calibrada com uma componente 0,5 % de seixo fino. De acordo com a decomposi¢do da curva
acumulada proposta por Visher (1969), 92,64 % da populagdo foi transportada em saltagdo que

apresenta distribuigao bimodal.

Amostra 180

A amostra 180 foi recolhida a profundidade de 1,8 m. E composta por 0,04 % de sedimento inferior a
0,063 mm e por 99,96 % de sedimento superior a 0,063 mm. Este ¢ constituido por areia média bem
calibrada com uma componente 1,9 % de seixo fino. De acordo com a decomposi¢do da curva
acumulada proposta por Visher (1969), 94,35 % da populacdo foi transportada em saltagdo, 4,02 % em

tapete tractivo e 1,63 % em suspensao.

8.4 Variacao textural dos sedimentos em profundidade

8.4.1 Sondagem C1

Quando colocada a média granulométrica em funcdo da profundidade, verificamos que o sedimento
evolui para mais grosseiro com o aumento da profundidade, até¢ aos 3,10 m. Entre a profundidade
maxima amostrada (3,70 m) e os 3,3 m a areia ¢ fina passando a média na amostra de 3,2 m e a
grosseira na amostra recolhida aos 3,1 m que constitui a amostra mais grosseira do testemunho C1. As

trés amostras mais superficiais sdo constituidas por areia média (Figura 22)
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Figura 22- Varia¢do da média granulométrica com a profundidade na sondagem C1

A calibragem do sedimento avaliada a partir do desvio padrao (Figura 23) ndo apresenta nenhuma
tendéncia clara de variacdo sendo areias pobremente calibradas (desvio padrdao superior a 1 ¢) com

excepcao das amostras 370 e 295, ambas moderadamente calibradas.

Sondagem Cl1
1.8 D
c
Boa calibragem 1.6 i
i
- 1.4 o
‘-——\ - 12 P
a
d
L 1 .
a
08 o
06 @
- 0.4
M4 calibragem
- 0.2
T T T T T T 0
280 290 295 310 320 330 350 370
profundidade (amostra) cm

Figura 23- Desvio padrao das amostras da sondagem C1 em fungao da profundidade
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8.4.2 Sondagem C2

Quando colocada a média granulométrica em funcdo da profundidade para a sondagem C2,
verificamos que o sedimento evolui para mais fino com o aumento da profundidade, até¢ aos 3,30 m
(areia muito fina) e a partir dessa profundidade, a média granulométrica do sedimento aumenta,

passando a areia média na profundidade méxima (4,8 m).

8.4.3 Sondagem C3

Quando colocada a média granulométrica em funcdo da profundidade com os dados da sondagem C3,
verifica-se que esta aumenta com o aumento da profundidade. Assim, os valores médios @ para a
profundidade de 55 cm sdo de 1,821 e de 1,794 para a profundidade de 1,8 m, sendo ambas de areia

média.

Os valores do desvio padrao e da assimetria para todas as amostras dos trés testemunhos de sondagem
foram colocados no mesmo grafico (Figura n° 24) com o objectivo de distinguir areias provenientes de

varios ambientes de acordo com o proposto por Bjorlykke 1984, in Lewis e McConchie, 1994).
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Figura 24- Desvio padrao versus assimetria para todas as amostras estudadas (P = praia; R = Rio)

Embora a maioria das amostras se situe no dominio P (praia), as amostras do testemunho C1 estdo

principalmente num dominio ndo especificado para nenhum ambiente sedimentar em particular e uma
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delas cai no dominio R (rio). O aspecto mais conspicuo desta distribui¢do sdo os valores negativos da

assimetria para a maioria das amostras analisadas.

Também a andlise dos valores da curtose foi efectuada para todas as amostras de acordo com a

profundidade, independentemente da sondagem (Figura 25).
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55 110 180 280 290 295 310 320 330 350 370 420 480
profundidade (amostra) cm

Figura 25 -Variago da curtose com a profundidade para todas as amostras estudadas

A andlise da curtose para todas as amostras ndo apresenta nenhuma tendéncia clara de variagdo,
atingindo o valor maximo aos 110 cm de profundidade (muito leptocurtica) e minimo aos 320 cm
(platicurtica). Dos 110 cm até aos 280 cm, passa de muito leptocurtica a leptocurtica, voltando depois
aos 290 cm a muito leptocurtica. A partir dos 290 cm a curtose diminui até aos 320 cm passando de
muito leptocurtica a platicurtica. Dos 320 cm até aos 420 cm verifica-se novo aumento da curtose,
passando de platicurtica a muito leptocurtica. Por fim, aos 480 cm de profundidade com um valor de

curtose de 1,1 a amostra ¢ leptocurtica.

8.5 Datacao por radiocarbono

Foram datadas por AMS duas amostras de conchas da mesma espécie retiradas das amostras C1-295 e
(C3-350. As datagdes foram efectuadas no laboratério Beta Analytic Inc., Miami, Florida, USA. Na
tabela 10 encontram-se os dados referentes as datagdes radiocarbono. A calibragdo das idades

radiocarbono foi efectuada com o programa CALIB Ver 5.0 ¢ o dataset marine 04. '*C (Stuiver and
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Reimer, 1993). O efeito de reservatorio considerado foi de 412 anos, segundo Monge Soares (2004) de

acordo com a base de dados mundial de correc¢do para efeito reservatorio.

Idade calibrada
- . Idade calibrada corrigida para
Amostra COdlgO,dP Be/Mc Idade radlo‘c arbono (ponto médio) efeito
laboratério convencional . .
(AR=0) reservatorio

(AR= 412)
C1-295 | Beta-229588 | +1.0%o 1530440 BP 1075 cal BP 669 "g‘fjs cal
C3-350 | Beta-229589 | -0.5%o 1480+40 BP 1030 cal BP 628 "g‘fjs cal

Tabela 10 - Dados das datagdes radiocarbono
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9. Interpretacao dos resultados

Um sedimento depende de factores tdo diversos como a sua rocha de origem, o tipo, tempo e energia
do transporte, a energia do meio de deposi¢do e o clima. No entanto, um sedimento em equilibrio com
o ambiente sedimentar onde se encontra, tem caracteristicas distintivas de sedimentos em equilibrio
com ambientes sedimentares diferentes. Quer isto dizer que as propriedades texturais do sedimento
estdo de acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do ambiente sedimentar onde se
encontra. Este facto ¢ importante quando se estudam paleoambientes, principalmente quando o registo
fossil € escasso, inexpressivo ou inexistente. Por este motivo, até a década de sessenta foram varios os
sedimentdlogos que se dedicaram ao estudo da correlacdo entre ambientes sedimentares e
caracteristicas texturais do sedimento (Udden, 1914; Wentworth, 1922; Krumbein e Pettijohn, 1938;
Folk, 1954; Folk, 1954) e depois mais esporadicamente. Este decréscimo de trabalhos baseados
inteiramente na textura do sedimento traduz o desenvolvimento de novas e mais precisas ferramentas
de analise paleoambiental (por exemplo, geoquimica e composigao isotdpica). No entanto, a andlise
granulométrica e a quantificagdo dos parametros estatisticos da sua distribui¢do continua a ser a
primeira caracterizacdo de um sedimento quer como base para outro tipo de analises (por exemplo
composi¢do), quer como um fim em si mesmo (identificacdo de um evento). Estdo neste ultimo caso os
camadas de Heinrich que traduzem a libertacdo de sedimentos clasticos pelos icebergs em fusao,
gerando camadas de sedimentos exdticos nos fundos marinhos (Camadas de Heinrich), rapidamente
identificaveis pela sua granulometria grosseira relativamente ao sedimento circundante (p. ex. Abreu et
al., 2003). Os contornitos (depoésitos resultantes da actuagdo de correntes ocednicas nas margens
continentais) sdo outro exemplo de sedimento cuja génese ¢ facilmente detectavel com base nos
atributos texturais relativamente aos sedimentos adjacentes. A caracterizacdo da distribuicao
granulométrica através dos seus parametros estatisticos pode assim, em numerosos casos, conduzir a
identificacdo do paleoambiente (Balsillie, 1995).

Embora a média granulométrica seja o principal parametro na caracterizagdo de um sedimento, nao ¢
um parametro muito interessante na identificacdo de paleoambientes. Serve no entanto para eliminar
algumas hipdteses. Por exemplo, um sedimento de duna é muito raramente composto por areia muito
grosseira ou grosseira e nunca por seixo. Se, no seio de um corpo dunar existir uma camada ou leito de
areia muito grosseira, grosseira ou seixo, a hipotese mais provavel, ¢ a de aquela camada ou leito
testemunhar um galgamento oceanico. A média granulométrica ¢ de um modo geral directamente
proporcional a energia do ambiente sedimentar, embora seja altamente dependente do tamanho das
particulas fornecidas para o meio. Um exemplo deste facto sdo as praias compostas por seixos ou
calhaus transportados por glaciares ou resultantes do constante fornecimento sedimentar devido ao
recuo das arribas. Nestes casos, ndo existe qualquer relacdo entre tamanho das particulas e energia do

ambiente sedimentar.
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Os valores muito elevados ou muitos baixos da curtose podem significar que o material foi calibrado
num dado ambiente altamente energético e posteriormente transportado sem alteracdo das
caracteristicas, para outro ambiente onde se misturou com sedimentos em equilibrio com ambiente de
baixa energia ( Suguio, 1937). Com excepgao das amostras C3- 55 e C1-310 (Figura 25), todas as
outras tém valores de curtose elevados (curvas muito leptocurticas ou leptocurticas)
independentemente da calibragem (Figura 23) e a amostra C1- 320 tem valor baixo de curtose (curva
platicurtica). Esta situagdo pode traduzir um ambiente de praia onde as areias calibradas em meio
altamente energético sdo transportadas para uma laguna onde sdo misturados com sedimentos mais
finos tal como sugerido por Suguio (1937). De facto, quase todas as amostras tém percentagens
aprecidveis de material fino (< 0.063 mm) variando entre 0,04 e 45,29%. No entanto este material fino
pode traduzir apenas um enriquecimento posterior a formag¢do do depdsito, fenomeno que ¢€
relativamente frequente (Visher, 1969). Na area de estudo, a arriba fossil talhada em siltes do
Miocénico ¢ uma fonte de material fino bastante eficaz principalmente ao longo da estacdo humida.
Como a parte superior dos perfis ¢ composto por areia média (tabelas 7, 8 € 9) e por isso bastante
porosa, a infiltragdo da dgua da chuva arrastando sedimento fino ¢ um processo efectivo. A maioria das
amostras estudadas tem assimetria negativa (tabelas 7, 8 e 9 e Fig. 24) que ¢ uma caracteristica das
areias de praia (assimetria para a frac¢do grosseira) de acordo com os resultados obtidos em ambientes
actuais (Visher, 1969; Balsillie, 1995). Esta hipotese de que, na quase totalidade, as amostras
analisadas sdo sedimento de praia, ¢ suportada pela bimodalidade da populagdo transportada em
saltacdo (Visher, 1969; Suguio, 1937) e pela presenca de conchas de espécies marinhas: Venus gallina.
A Unica amostra com assimetria positiva ¢ a C1-280 (tabela 7), mas é também interpretada como sendo
de praia porque: (i) ¢ mal calibrada, (ii) ndo apresenta o valor de simetria tipico de duna, superior a 0.1
(Balsillie, 1995; Bjorlykke 1984, in Lewis ¢ McConchie, 1994), (iii) tem duas populacao de sedimento
transportado em saltacao (Visher, 1969; Suguio, 1937). O parametro que mais difere do habitualmente
observado em praias actuais ¢ o desvio padrdo. As praias sdo habitualmente meios altamente
energéticos e por isso de elevada capacidade de selec¢do do sedimento. Assim, as areias de praia sdo
tipicamente bem calibradas o que nao se verifica num grupo significativo das amostras estudadas
(Tabelas 7, 8 € 9 e Figuras 24 e 25), principalmente as da sondagem C1 (Figura 25). O sedimento de
praia tem habitualmente desvio padrdo inferior a 0.8 enquanto que o de rio tem desvios superiores a
este valor e as praias maduras tém habitualmente desvio padrdo entre 0.30 e 0.50 (Balsillie, 1995).
Quer as areias de praia quer as de rio sdo habitualmente de simetria negativa (< 0.1). Atendendo a que
a sondagem C1 ¢ a mais préxima geograficamente da desembocadura da Ribeira de Cacela, é provavel
que as caracteristicas do sedimento traduzam um sedimento transportado por via fluvial e
posteriormente retrabalhado e distribuido na praia. De acordo com Balsillie, 1995, os valores da
curtose sao elevados para uma descida do nivel do mar e baixos para uma subida do nivel do mar.

Assim, de acordo com este autor, na zona de estudo, entre os 480 cm e os 330 cm o nivel do mar a
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tendéncia teria sido de subida e entre os 330 cm e os 110 cm a tendéncia foi regressiva (Figura 25). E
interessante verificar que na sondagem CI1, a mais profunda e por isso eventualmente de registo
temporalmente mais longo, € precisamente aos 3,3 m que a areia passa de fina para média e grosseira.
Em termos meramente granulométricas esta sucessao corresponde a uma diminui¢ao da coluna de agua
para o topo a partir dos 3,3 m, isto €, a um movimento regressivo tal como apontado pelos valores da
curtose.

Assim, de acordo com esta interpretacdo ¢ com as idades estimadas para as amostras (Tabela 10)
contemporaneas do Pequeno Optimo Climatico, a arriba presentemente fossilizada seria uma arriba
activa e na sua base gerou-se um deposito de praia testemunhado pelo registo sedimentar que foi
estudado através das trés sondagens descritas (C1, C2 e C3)( Ver também anexo 4 com logs das
sondagens). Durante a descida do nivel do mar que se seguiu, os sedimentos de praia foram cobertos
por depositos de coluvido, com espessuras variando entre os 0,5 m ( em C3) e os cerca de 3 m (em Cl1
e C2) resultantes da erosdo das arribas adjacentes. O ultimo aprofundamento dos varios barrancos
(figura 19) que cortam a arriba € possivelmente uma das consequéncias deste impulso negativo, pois
intersectam vestigios de ocupagdo humana datados da primeira metade do séc. XIII (ocupacdo

islamica) e séc. XIV a XVI ( ocupacao crista)(Garcia, 2001).

10. Potencialidades educativas

Muitas das questdoes que afectam o futuro da civilizagdo vao procurar respostas nos mais recentes
desenvolvimentos da Biologia e da Geologia. Entre as inlimeras questdes podemos destacar o
crescimento demografico, o bem-estar do individuo, a preservacdo da biodiversidade, a escassez de
espacos e recursos, as intervencdes do Homem nos subsistemas terrestres associados a impactos
geologicos negativos, o problema da proteccdo ambiental e do desenvolvimento sustentavel e muitas
outras questdes que poderiam ser referenciadas e para as quais ndo basta encontrar respostas
tecnologicas. E necessario, para além destas, uma mudanga de atitudes por parte do cidaddo e da
sociedade em geral. Segundo o programa de Ciéncias Naturais do 3° ciclo, para que esta mudanga de
atitudes se verifique, impde-se uma literacia cientifica solida que nos auxilie a compreender o mundo
em que vivemos, identificar os seus problemas e entender as possiveis solugdes de uma forma

fundamentada, sem procurar refiigio nas ideias feitas e nos preconceitos.
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O Programa de Biologia e Geologia do Curso Geral de Ciéncias Naturais faz referéncia a resolucdo de
problemas como o tipo de trabalho pratico que mais potencialidades apresenta para desenvolver
competéncias necessarias a uma formagao global do aluno. O estudo das geociéncias representa uma
forma de estimular e desenvolver a curiosidade sobre o mundo em que vivemos, contribuindo também
para a cultura cientifica de qualquer cidaddo que se pretenda informado e participativo (Mateus, 2001).
Processos geoldgicos que ora escapam a nossa percep¢do imediata, ora se manifestam em fenémenos
de grande notoriedade, como os tremores de terra, as erup¢des vulcanicas, os deslizamentos de
terrenos e as inundagdes, entre outros, influenciam as actividades humanas, tanto positiva como
negativamente. Torna-se, portanto, necessaria uma educagdo na area das geociéncias que permita aos
nossos alunos o exercicio de uma cidadania critica, mas, em simultaneo, construtiva e esclarecida, que
os leve a questionar e analisar as relagdes entre avancos cientificos, tecnologicos e progresso social. A
Geologia desempenha um papel importante nas relagdes que se estabelecem entre Ciéncia e Sociedade,
contribuindo para o estabelecimento de um desejavel equilibrio entre qualidade de vida e
desenvolvimento.

Por outro lado, a Geologia deve ser encarada também pelo seu valor formativo e pelas contribui¢des
que podem advir do seu estudo para o desenvolvimento de determinadas capacidades, nomeadamente
de constru¢do de modelos espago-temporais, parte integrante da maior parte das teorias que
representam, explicam e prevéem mudangas no sistema Terra. Além disso, a Geologia por integrar
multiplos saberes, oferece a possibilidade de diversificar os ambientes de aprendizagem, com especial

destaque para a realizacdo de actividades de campo.

10.1 Finalidades do trabalho de campo

Toda e qualquer actividade de ensino em geologia a nivel elementar deve privilegiar o
desenvolvimento de atitudes de problematizagdo sobre varios processos que se desenrolam nos
diversos sistemas terrestres, visando a compreensao do registo geoldgico e a aquisicdo de capacidades
de observagao/registo de factos, medigdo in Situ de pardmetros criticos e /ou de resposta a questdes

especificas suscitadas durante o estudo de exemplos paradigmaticos (Mateus, 2001).
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O trabalho de campo deve permitir mobilizar conhecimentos geoldgicos prévios; construir
representacdes a partir da interpretacdo de fendmenos geoldgicos; suscitar problemas partindo de
davidas e questdes; estruturar hipdteses para as confrontar com os conhecimentos adquiridos;
desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho em meio natural.

A area estudada permite dar a conhecer aos alunos os aspectos geomorfologicos da regido, formas
tipicas de paisagens sedimentares bem como a sua interpretacdo paleoambiental. Pensa-se que, desta
forma, os alunos irdo desenvolver capacidades de observacado, reflexdo e discussdo dos conceitos em
estudo. Tendo em conta as caracteristicas da regido e os objectivos propostos, este local proporciona
condi¢des de estudo quer a alunos do 3° ciclo, quer a alunos do ensino secundario, pois ambos graus de
ensino abordam as nogdes de sedimento, rochas sedimentares e sua génese, tectonica, estratigrafia,

fosseis, fossilizacao e tempo geoldgico, embora com graus de aprofundamento diferente.

O litoral de Cacela velha permite observar e caracterizar diferentes tipos de rochas sedimentares;
observar e caracterizar o afloramento visitado; interpretar a evolucdo da paisagem, desde a defini¢do
das condi¢oes de génese dos diversos horizontes até a influéncia da neotectonica e dos paleoambientes;
relacionar rochas e paisagem; rever o conceito de tempo geoldgico; relacionar tempo geoldgico com os
processos de sedimentacdo, ndo sedimentacdo e erosdo; proceder a revisao de conceitos geoldgicos
relevantes com vista a compreensao dos afloramentos; proceder ao registo esquematico do afloramento
observado, tendo em conta a espessura dos estratos, a sua composicdo e a sua disposi¢do uns em
relacdo aos outros; proceder ao registo fotografico e/ou videografico do afloramento visitado e/ou do
percurso efectuado; classificar as amostras de sedimentos recolhidos, recorrendo a material de
laboratorio, software e consulta bibliografica; interpretar colunas litostratigraficas; estimular a analise

e a discussao das observagdes e registos efectuados.
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10.2 3° Ciclo do ensino basico

Os alunos poderdo, na area de estudo, identificar o tipo de paisagem geologica que observam.
Analisando a natureza e o tipo de rochas que ali afloram e verificando que estdo dispostas em estratos,
os alunos facilmente constatardo que se encontram perante uma paisagem sedimentar. A partir dessa
constatagdo sera possivel abordar a génese e os principais tipos de rochas sedimentares, bem como a
tematica do ciclo das rochas. Poder-se-4 ainda recolher amostras, tendo em vista a realizacdo de
actividades no laboratdrio, complementares da observagao efectuada no local.

O facto de haver no local, descontinuidades estratigraficas permitird que os alunos identifiquem
diferentes camadas sedimentares e apliquem o principio da sobreposi¢do estratigrafica, determinando a
sua idade relativa. Por outro lado, pode abordar-se o conceito de fossil de ambiente ou facies de modo
a que os alunos mais facilmente apreendam a importancia dos fosseis na reconstitui¢do dos
paleoambientes. Este pode ser também um excelente ponto de partida para a abordagem da questdo do
tempo geoldgico e a sua divisdo em Eras, Periodos e Epocas. A tabela 11 apresenta os contetidos
curriculares do 3° ciclo do ensino bésico a explorar em actividades de campo na zona de Cacela Velha,

tendo em conta o programa de Ciéncias Naturais.

Tabela 11- Contetidos curriculares do 3° ciclo do ensino basico a explorar em actividades de campo na zona de Cacela
Velha, tendo em conta o programa de Ciéncias Naturais (Adaptado de Galvao et al. 2001).

Factos, conceitos, modelos e teorias
que os alunos devem conhecer,
compreender e usar

Tema Conteudo Conceptual

1. A Terra conta a sua historia e Fossil
1.1 os fosseis € a sua importincia para a e Principio da sobreposigao
reconstitui¢do da historia da Terra. e Idade absoluta e idade

1.2 Grandes etapas da historia da Terra relativa

Tema Il — A Terra 2. Dinamica externa da Terra e Escala do tempo geologico
em transformagdo 2.1 Rochas, testemunhos da actividade da e Estrato
Terra. e Rocha sedimentar
2.2 Rochas sedimentares: génese e Ciclo das rochas
constitui¢do; ciclo das rochas. e Paisagem sedimentar
2.3 Paisagens geologicas
Tema IIT — 3. Gestao sustentéyel dos' recursos . Rec~ursos narture.lis renovaveis
o1 3.1 Recursos naturais — utilizagao e € ndo renovaveis
Sustentabilidade na . . ,
Terra consequéncias. e Desenvolvimento sustentavel

3.2 Proteccdo e conservagao da natureza

e O papel das Areas Protegidas
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10.3 Ensino secundario

Além de todas as potencialidades descritas no ponto anterior para o 3° ciclo do ensino basico, sera
possivel analisar as interacgdes entre os diferentes sub-sistemas terrestres. De entre estas interac¢oes
poderdo ser abordadas as que ocorrem entre a hidrosfera e a geosfera, nomeadamente o facto de ser

possivel observar consequéncias da ac¢do erosiva da dgua sobre o substrato rochoso, bem como a

influencia da hidrosfera na evolucdo geomorfologica da Ria Formosa. Outras perspectivas de

abordagem do programa aproveitando as potencialidades educativas do litoral de Cacela velha estdo

resumidas na tabela 12.

Tabela 12 - Conteudos curriculares de Geologia do ensino secundario a explorar em actividades de campo na zona de
Cacela Velha, tendo em conta o programa de Biologia e geologia para o 10° e 11° Ano, (Adaptado de Amador et al. 2001).

Factos, conceitos, modelos ¢ teorias

Tema Contetido Conceptual que os alunos devem conhecer,
compreender e usar
1.A Terra e os seus subsistemas em interacgao. e  Atmosfera
1.1 Subsistemas terrestres (geosfera, atmosfera, e Biosfera
hidrosfera e biosfera). o  Geosfera
1.2 Interac¢do de subsistemas. e Hidrosfera
2. As rochas, arquivos que relatam a Historia da e Estrato
Terra. .
. e Rocha sedimentar
Moédulo I de 2.1 Rochas sedimentares. Ciclo d h
Geologia - A 2.2 Ciclo das rochas. ® 1cl0 das rochas

Geologia, os
geologos e os seus
métodos.

10°
Ano

3.A medida do tempo ¢ a idade da Terra.
3.1 Idade relativa e idade radiométrica.
3.2 Memoria dos tempos geologicos.

Fossil

Principio da sobreposigdo
Idade relativa e idade
radiométrica

Escala do tempo geoldgico

4. A Terra, um planeta em mudanga.

4.1 Principios basicos do raciocinio geoldgico.
4.1.1 O presente ¢ a chave do passado
(actualismo geologico).

Actualismo geologico
Extingao

Tema II — A Terra,
um planeta muito

1. A Terra, um planeta Uinico a proteger.

2. Intervengdes do Homem nos subsistemas
terrestres.

Impactos na geosfera.

Recursos naturais
renovaveis € nao renovaveis.
Desenvolvimento
sustentavel.

11° Terra solida, os

hidrologico)
Rochas sedimentares, arquivos historicos da Terra e

especial 3. Proteccdo ambiental e desenvolvimento
sustentavel.
e Ciclo das rochas
e Paleoambientes
i 5o i ; e Fosseis de idade e fosseis de
Tema IV — A Ciclos geologicos. (Ciclo das rochas e ciclo

ambiente
Estrato

[ ]
Ano | seus materials €a | o rsos geologicos * Sequéncia estratigrafica
sua dindmica S .
e  Principio da sobreposigdo
e Tempo geoldgico
e Dinamica natural das praias
120 TemalV - A Ciclos geologicos. (Ciclo das rochas, ciclo e Interac¢des dos ciclos
Ano Terra solida, os sedimentar e ciclo hidrolégico) tectonicos, sedimentar(ciclo

seus materiais € a

Rochas sedimentares, arquivos histéricos da Terra e
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sua dindmica

recursos geologicos
Cartas geologicas e preservagdo do ambiente.
Analise leitura e interpretagdo de cartas geologicas

das rochas) e hidrolégico.
Ciclo
sedimentar(meteorizagao,
erosao, transporte,
sedimentacao e diagénese)
Paleoambientes. Facies.
Fosseis de idade e fossil de
facies

Estrato e sequéncia
estratigrafica

Principio da sobreposigdo
Calendario geologico
Principais simbolos
utilizados nas cartas
geologicas

55




11. Conclusoes

Da analise do sedimento recolhido nas sondagens, da fotografia aérea, do modelo digital do terreno, de
mapas e cartas antigas, de pesquisa bibliografica e datacdo por radiocarbono foi possivel apresentar
uma proposta de evolucdo recente do litoral de Cacela Velha. Esta reconstituicao, além do eventual
valor cientifico que possa ter, possui sem divida enorme valor pedagdgico encerrando em si mesma
um enorme potencial educativo expresso no capitulo 10.

Segundo o nosso entendimento a evolugdo recente do litoral de Cacela velha seria:

1- Plistocénico (por vezes designado por Quaternario Antigo) O nivel do mar alto foi responsavel pela

geracdo dos depositos de praia e pelo entalhe de uma superficie de abrasdo testemunhada

presentemente pela superficie sumital.

2 - Descida do nivel do mar, e encaixe da ribeira de Cacela que intersecta aquela superficie e aqueles

depositos.

3 — Holocénico - subida do nivel do mar e formacgdo do sistema de ilhas barreira. A arriba que ¢

presentemente desactivada, era entdo arriba viva. Forma-se o terraco de praia estudado. Obviamente

que até ha cerca de 700 anos atras, de acordo com os nossos dados, a peninsula de Cacela ndo existia.
3.1 - Pequena idade do gelo — Acarreio abundante de sedimentos, forte erosdo e eluviagao.

Chegam ao litoral grandes quantidades de sedimento. A arriba fica inactiva. A ribeira de Cacela

transporta grande quantidade de sedimento formando leques aluvionares que avangam para o mar.

Desenvolvem-se abarrancamentos.

5 - O mar sobe actualmente. A peninsula forma-se e fecha a laguna a influéncia do mar. Com o mar a

subir os sedimentos acumulam-se no interior da laguna formando extensos bancos lodosos ou sapais.
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Anexos

Anexo n° 1 - Tabela de Visher, 1969

Environ- Saltation population (A) Suspension population (B) Rolling population (C)
ment
% Sorting C.T. F.T. % Sorting Mixing F.T. % Sorting C.T. Mixing
Phi.  Phi. Aand B Phi. Phi. AandC
Fluvial 65 Fair —-1.5 2.75 2 Poor Little > 4.5 |«<Varies Poor No limit Little
to to to to
98 -1.0 3.50 3s
Natural ] Fair 2.0 2.0 60 Poor Much >4.5 0-5 None
levee to to to to
30 1.0 3.5 100
Tidal 20 Good 1.5 1.5 o Poor Much 35 | 0-70 Fair -0.5 Average
channel to to to to - Good to Good to
80 2.0 3.5 - 20 >4.5 -=1.5
Tidal 30 Good 1.25 2.0 2 Fair Average 3.5 30-70  Fair -0.5 Average
inlet to to to to Good to Good to
65 ) 1.75 2.5 5 4.0 . No limit
Beach 50 2 popu- 0.5 3.0 0 Fair Little 3.5 |.0-50 Fair ~1.0 Average
to lations to to to to to to
99 Excellent 2.0 4.25 10 good >4.5 No limit
Plunge 20 Good 1.5 3.0 0 . Good Much 3.0 |, 10 Fair No limit Average
zone to to to to to 90 Poor
90 2.5 4.25 2 >4.5
Shoal 30 Good 2.00 3.5 0 Poor Little 3.5 5=70 Fair 0.0 Much
to to to to to to Poor to
95 2.75 >4.5 2 fair >4.5 -2.0
Wave 35 Good 2.00 3.0 5 Fair Much 3.75| 0-10 Poor 0.0 Little
zone to to to to to Poor to to
90. excellent 3.00 =45 70 >4.5 No limit
Dune 97 Excellent 1.0 3.0 1 Fair Average 4.0 | 0-2 Poor 1.0-0.0 Little
to to to to to
99 2.0 4.0 3 >4.5
Turbidity | O Fair 1.0 0.0 30 Poor Much >4.5 | 0-40 Fair Nolimit Much
current to Poor to to 100 Poor
70 : 2.5 3.5

C.T. = coarse truncation point, F.T. = fine trungation point, A = saltation population, B = suspension population, C = rolling !
population S . i
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