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As zonas costeiras sdo importantes zonas himidas, suporte de ecossistemas cuja conscrvagdo
depende da estabilidade dos ambientes geologicos litorais. Estes respondem a numerosos factores, entre
0§ quais a variacdo do nivel médio do mar (hmm). Ao longo do Holocénico (Gitimos 10000 anos) a
endéncia do nmm foi globalmente transgressiva face a fusdo do gelo acumulado sobre os continentes. Os
corpos sedimentares litorais como por exemplo os eolianitos ¢ as rochas de praia, constituem arquivos
privilegiados para os estudo das variagdes do nmm e portanto para a evolug#io da linha de costa. Na Baia
de Armacéo de Péra (Sul de Portugal), o estudo dos eolianitos e das rochas de praia que ai afloram,
faduzem um recuo da linha de costa no Holocénico Inferior e até aos 6000 anos cal BP, tendo 0 nmm
iltrapassado o actual cerca dos 3000 anos cal BP. A partir desta data, a linha de costa progradou devido ao
gimento da quantidade de sedimentos que chegavam ao litoral, traduzindo eventualmente a actuagdio
aniropica nas redes hidrograficas.

~ Palavras chave: Portugal, Holocénico, eolianito, rocha de praia, linha de costa

ABSTRACT

- Coastal zones are extensive wetlands that support ecosystems whose preservation is dependent of
he geologic littoral environments stability. These environments respond to several natural factors, among
them the sea-level oscillations. During the Holocene (last 10000 years) mean sea level underwent a global
ransgression as a response to the ice caps melting. Littoral sedimentary bodies, for instance eolianites and

ed to say that mean sea-level was higher than the present, about 3 kyr cal BP. A negative oscillation
pecurred after ca. 3 kyr BP due to fluvial sedimentary input increase probably also affected by human
clivities.
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INTRODUCAO

Ao longo do Quaternario (aproxi-
madamente os dois Gltimos milhdes de anos)
ém-se sucedido fases climaticas frias alternadas
com periodos de clima temperado a quente.
Durante as fases frias, parte da dgua precipitada ¢
retida nas capas de gelo acumuladas sobre os
continentes, tendo como consequéncia a descida
do nivel médio do mar (nmm). Durante as fases
quentes, tal como a actual iniciada hd 10000
anos, parte da agua aprisionada nas capas de gelo
funde e o nivel médio do mar (nmm) eleva-se.
Estes processos provocam a migragdo da linha de
costa, com consequéncias nos ecossistemas de
iguas marinhas pouco profundas, dos estudrios e
das lagunas costeiras. Durante o Ultimo Méximo
Glacial (22000 a 18000 anos), o nmm
¢ncontrava-se em Portugal entre 120 a 140 m
abaixo do nivel actual (Dias ef al, 1997). Apos
asta fase de frio extremo, seguiu-se a actual fase
climitica quente ¢ 0 nmm comegou a subir,
provocando a migragdo da linha de costa ¢ dos
corpos sedimentares para o continente. Entre os
10000 & os 6000 anos, a subida do nmm foi
muito rapida (0.8m/século) em todo o Golfo de
Cadiz e as zonas vestibulares dos rios foram
inundadas (Moura et al, 2000, Dabrio ef al, 2000;
Boski ef al, 2002). Durante este impulso positivo
muito rapido do nmm, geraram-se algumas das
zonas himidas mais importantes do sul de
Portugal, como sdo os casos dos estudrios dos
rios Alvor, Arade e Guadiana (Moura et al, 2000,
Boski et al, 2002) e da laguna Ria Formosa
(Andrade er al, 2004). O registo geolégico das
variagdes do nmm, pode ser encontrado nos
corpos sedimentares Jitorais, como por exemplo,
os eolianitos ¢ as rochas de praia. O termo
eolianito (ou aeolianito) foi utilizado por
Fairbridge e Johnson (1978) para designar
sedimentos com elevado contetdo de carbonatos,
mobilizados pelo vento a partir do sedimento da
praia. No entanto, o termo eolianito ¢
frequentemente utilizado num sentido mais lato,
incluindo carbonatos costeiros de origem
predominantemente edlica, depdsitos marinhos
de 4guas pouco profundas e mesmo depdsitos
continentais, como por exemplo, solos (Brooke,

2001). As rochas de praia s3o geneticamente
relacionadas com a cimentagdo dos sedimentos
na zona intermarcal (Neumeier, 1999). A
cimentagdo pode ser muito rdpida se, a
percentagem de carbonato de célcio for elevada,
o sedimento for permedvel e o fluxo que circula
nos seus poros for elevado (Neumeier, 1999;
Keene e Harris, 1995; Blait, 1979; Hays, 1979).

O presente trabalho tem como objectivo o
estudo da evolugdo da linha de costa ao longo do
Holocénico (Gltimos 10000 anos), na Baia de
Armagdo de Péra (Algarve, sul de Portugal),
através da interpretacio de corpos sedimentares
litorais, designadamente de colianitos ¢ de rochas
de praia. Este objectivo é plenamente justificado
pela importéncia que representa o conhecimento
das respostas dos sistemas costeiros as variagdes
do nmm, no correcto planeamento da ocupagio
das zonas litorais. Os eolianitos da Baia de
Armagcio de Péra foram assinalados pela primeira
vez por Godard (1967), e, em 1994 Pereira ¢
Soares obtiveram as primeiras idades para estes
depositos (5190 a 3290 anos BP).

CARACTERIZACAO DA ZONA DE
ESTUDO

A Baia de Armagdo de Péra situa-se no
sector costeiro central do Algarve (sul de
Portugal) entre as desembocaduras das ribeiras
de Alcantarilha e de Espiche, protegida dos
ventos dominantes de SW por uma saliéncia da
costa (Figura 1). As arribas litorais adjacentes
estdio talhadas em rochas carbonatadas do
Miocénico muito carsificadas, encontrando-se o
paleo-relevo preenchido por formagdes arenosas
ricas em dxidos de ferro, atribuidas ao Pliocénico
(Moura e Boski, 1999). As ribeiras de
Alcantarilha e de  Espiche  debitam
respectivamente 6.9 x 1000 m*/ano e 1,7 x 1000
m°/ano de sedimento para a zona litoral adjacente
(Pinto & Teixeira, 2002). O regime de marés ¢
mesomareal, com cotas variando entre 3.73 e
0.8 m em marés vivas e entre 2.65 ¢ 1.37 m
durante as marés mortas. Ao longo de 75% do
ano o vento € predominantemente de SSW e nos
restantes 25% do ano incide de ESE. A Baia de
Armagdo de Péra tem um terraco de praia alta,
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METODOLOGIA
Foi efectuada uma cartografia de
pormenor, na escala 1/8000, de todos os

afloramentos de eolianitos expostos na Baia de
Armagciio de Péra, bem como dos afloramentos de
rocha de praia. As ficies sedimentares dos
eolianitos e das rochas de praia foram
pormenorizadamente descritas, a atitude das
camadas foi medida e recolheram-se amostras
para datar por radiocarbono, para analises
sedimentoldgicas, texturais, mineralogicas ¢
paleontologicas. Estas andlises foram também
efectuadas em amostras de sedimento da praia
actual e das duna activas, com o objectivo de
comparar os ambientes sedimentarcs actuais com
os palecambientes equivalentes. Para fraccionar
as amostras dos eolianitos e das rochas de praia
em classes granulométricas por peneiramento
mecanico, foi necessario mergulhd-las em HCI a
10% durante trés scmanas, com o objectivo de
eliminar o cimento carbonatado. A analise
estatistica dos parimetros granulométricos foi
efectuada com o programa GRADISTAT (Biott
& Pye, 2001) ¢ a terminologia usada na
classificagdo dos sedimentos foi a de Folk &
Ward. (1957). ©Os minerais pesados foram
separados por densimetria em bromoférmio. A
percentagem de carbonato de célcio total foi
determinada por diferenga de peso antes ¢ apds a
digestao em HCI a 30% durante 42 horas.

RESULTADOS

Geometria e estruturas dos corpos
sedimentares

Na Baia de Armaglo de Péra, os
eolianitos afloram topograficamente elevados
relativamente as dunas activas entre as
desembocaduras das ribeiras de Alcantarilha ¢ de
Espiche (Figura 1). A estatificagdo dos
eolianitos varia de horizontal a obliqua,
mergulhando nestes casos para NE ou para NW,
com dngulos que variam entre os 4° € os 9°. As
rochas de praia afloram junto & desembocadura
da Ribeira de Alcantarilha (locais A, B ¢ C,
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Figura 1), onde o topo da sequéncia sedimen
se encontra a 4 m acima do nivel médio do m
actual. A estratificag@o das rochas de praia € su
horizontal.

Atributos dos sedimentos

Praia_actual: A areia da face da prai
actual ¢ uma areia grosseira € moderadamen
bem calibrada. Mineralogicamente, predomina
quartzo hialino com grdos redondos ou su
redondos de superficie brilhante. A calci
detritica pode atingir valores de 20% na fraccd
granulométrica 0.71 a 0.355 mm. Os minerai
pesados sdio principalmente a magnetite e
ilmenite e ocorrem em maior abundéncia n
fraccio granulométrica entre os 0.500 e 0.1
mm onde representam 3% do total de sedimento.

Duna activa: A areia da duna actual é d
granulometria média, € bem calibrada (Figura 2)
e os grdos de quartzo hialino sio sub-redondos a
redondos com superficies com marcas de
impacto. A calcite detritica ocorre em valores
elevados na fracgdo 0,710-0,500 mm, onde atinge
valores de 48%.

Eolianitos: O sedimento dos eolianitos
encontra-se fortemente cimentado por carbonato
de cilcio, sendo a percentagem de CaCO3 total
muito semelhante aos valores obtidos para o3
sedimentos das dunas activas (Figura 2).
Granulometricamente, € uma areia grosseira &
média, bem a moderadamente calibrada. Quando
comparado o sedimento dos eolianitos com o da
duna activa, aquele apresenta tendéncia para ser
mais grosseiro mas melhor calibrado (Figura 2).

Rochas de praia: A areia das rochas de
praia é fortemente cimentada e a sua sequéncia
sedimentar mostra da base para o topo (Figura 3):
a) camadas de 20 cm de espessura constituidas
por areia grosseira com abundante fraccdo
bioclastica, predominantemente fragmentos de
concha do bivalve Acanthocardia, b) laminagao
milimétrica com fracgdio bioclastica
granulometricamente fina e bioturbacdo intensa




gura 2- A: Atributos granulométricos dos sedimentos dos eolianitos e das dunas activas. Unidade ()= -log,
da diimetro das particulas em mm. B: percentagem de CaCO; total, nos sedimentos de terrago da praia
‘actual (TP), de rocha de praia (RP), de dunas activas (DA) e de eolianitos (E).
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Tabela 1- Idades obtidas para os eolianitos e para as rochas de praia na Baia de Armaciio de Péra (para
calizagiio ver Figuras 1 e 3). As idades nio estdo corrigidas para efeito de reservatério. A calibragio foi
efectuada de acordo com Stuiver & Plicht, (1998)

ligo de amostra | Cédigo de laboratério | Método | Material datado | "C/°C | Anos cal BP (2 sigma)

Al Bera-185786 AMS concha +H).6 % 3320-3100

Al KIA-17388 Rad. concha +1.23%. 3191-2898

Ad KIA-20060 Rad. concha +1.49%0 4229 - 3922

AS KIA-20067 Rad. concha +1.03% 4082 - 3836

A6 KIA-20063 Rad. concha +1.15%0 4827 « 4586

A7 KIA-20066 Rad, concha +|.48%0 3567 - 3337

AR KIA-20068 Rad. concha +2.88%. 5028 - 4814

A9 KIA-20056 Rad. concha +0.84% 437 - 280

Bl Beta-185788 AMS concha +1.8%e 2530-2320

B3 KIA-20159 Rad, concha 1.77% 5499-5280 |
D1 Beta- 185792 Rad. Recha total -1.1%0 6940 - 6710

D2 Beta-185793 Rad, Rocha total «0.9%0 8170 - 7930

D3 Beta-185794 Rad. Rocha total -3.6%0 8170 - 7930

Gl Beta-185795 Rad. Rocha total -3.6%0 §510 - 8300
ACI Beta-185796 Rad. Rocha total ~1.9%0 8320 - 8030

Q1 Beta-185797 Rad. Rocha total -2.8%s 6430 - 6280
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Figura 3- A: Sequéncia sedimentar da rocha de praia nos locais A e B (Figura 1), localizaciio das amostras
Jatadas (Tabela 1) e interpretacio paleoam biental das facies sedimentares. B: Nomenclatura dos andares de
litoral adaptada de Gary e Hunter (1987).
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m alguns sectores, ¢) camadas decimétricas com
ntes de minerais pesados (6 horizontes em
0 ¢m da coluna sedimentar). O cortejo de
ierdis pesados € dominado por magnetite e
te, com ocorréncias menores de turmalina
redo. A laminagio original encontra-se em
locais obliterada por intensa bioturbagio e
cos de canais intermareais preenchidos
X0s orientados.
Na Tabela I estde indicadas as idades C-
das no laboratério Beta Analytics Inc., nos
s Unidos.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS
- Na Baia de Armagio de Péra (Figura 1)
loram topograficamente elevados em relagéo as
§ activas, eolianitos fortemente cimentados
carbonato de cdlcio. Os atributos
entologicos e mineralégicos dos eolianitos
muito semelhantes aos dos sedimentos das
5 activas (Figura 2). As idades obtidas para
lianitos situam-se entre os 8320 e os 6280
cal BP (Tabela 1 ¢ Figura 1). Junto &
bocadura da Ribeira de Alcantarilha no
W da Baia (Figura 1) afloram rochas de
também fortemente cimentadas por CaCO3,
idade constrangida entre os 5499 ¢ os 437
¢al BP (Tabela 1 e Figura 3). O topo da
ia sedimentar das rochas de praia atinge
m acima do actual nivel médio do mar
ra3).
- Os colianitos formam-se a partir dos
sedimentos da praia que sdo mobilizados pelo
para a praia alta. Um dos requisitos para a
ormagio ¢, por isso, a existéncia de uma
suficientemente larga para servir de fonte
alimentagéio e até algumas décadas atras todos
lianitos que afloram na costa portuguesa,
m ambujdos ao Ulumo Miéximo Glacial,

abaixo do actual. No entanto, as dunas
am-se tanto em regimes regressivos com
gressivos. Entre os 8320 ¢ os 6280 anos cal
intervalo temporal obtido para os colinitos
Armacdo de Péra), verificava-se em todo o
Golfo de Cadiz. uma subida muito rapida do
el do mar, cerca de quatro vezes mais rdpida
aue actualmente (Boski er al, 2002; Dabrio er al,
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2000). Este fenémeno foi registado a escala
global, devido a répida fusdo do gelo acumulado
sobre os continentes, face ao melhoramento
climdtico holocénico e, em todo o Globo a
morfologia costeira sofreu profundas alteragdes
(Belperio et al, 2002; Gerds er al, 2003;
Razjigaeva ef al, 2004). Na Baia de Armacio de
Péra, entre os 8320 e os 6280 anos cal BP, as
dunas migraram rapidamente para o continente,
migragdo esta favorecida por um declive suave
da plataforma continental (Gerds er al, 2003),
que na zona adjacente a Armacgdo de Péra ¢é
inferior a 2%. A geometria dos eolianitos indica
uma direcgfio predominante dos ventos de SW
semelhante a actual, pelo que, no sector W da
Baia ndo se cumularam dunas tendo estas ficado
confinadas & parte intermédia da Baia, entre as
desembocaduras das ribeiras de Alcantarilha e de
Espiche (Figura 1). O elevado conteddo de
CaCO3 (Figura 2) aliado a uma fase climdtica
fria ¢ hiimida (Moura ef al, 2001; Gonzilez-Vila
et al, 2003), favoreceram a rdpida cimentagdo
dos eolianitos.

Se a rapida subida do nmm durante o
Holocénico Inferior € Médio € um facto comum a
todos os sectores costeiros, a hipdtese de ter
ultrapassado o nivel actual n3o € consensual. A
ndo concordancia relativamente a este aspecto,
deve-se fundamentalmente a duas ordens de
factores: a) utilizagdo de proxies diferentes para
avaliar a evolugdo do nivel médio do mar, b)
existéncia de pardmetros regionaisflocais que
determinam variagBes relativas do nmm.
Relativamente aos ultimos factores, tais como a
tectonica, o declive da plataforma ¢ o influxo
sedimentar, eles seguramente influenciam a
amplitude das oscilagoes do nivel médio do mar
e constituem um dos maiores desafios no
isolamento do sinal da sua variagio absoluta.
Relativamente aos proxies wusados para
quantificar as variagdes do nmm eles sdo muito
diversos ¢ a sua eficicia necessita de urgente
validagdo. Qual ¢ o grau de confianga das rochas
de praia como indicador do nmm? Atendendo a
sua génese, alguma das facies, como por exemplo
os horizontes de minerais pesados, deverdo ter
uma precisdo centimétrica admitinde que o
regime mareal se manteve idéntico ao longo do



Holocénico. De facto, as acumulagdes de
minerais pesados s#o considerados com
indicadores precisos da linha de maré alta
(Harms e Fahmestock, 1965). Na Baia de
Armagcio de Péra estas facies de supra-mareal
encontram-se a +4 m relativamente ao actual,
pelo gue, deveremos admitir uma estadia do
amm acima do actual, pelo menos, entre 0s 3567
o 0s 3320 anos cal BP (Tabela 1 e Figura 3).
Poder-se-d admitir outra hipotese, a do
levantamento da zona continental. No entanto, a
taxa de levantamento que se obtém (0,6mm/anc)
ndo encontra outras evidéncias morfologicas,
apesar do contexto tectonico em que se enquadra
a regidfo (Figura 1) Liilizando evidéncias
geomorfclégicas, uma estadia do nmm superior
4 actual dvrante o Holocénico Superior, no sector
central & Algarve, tinha ja sido anteriormente
admitica (Pereira et al 1993; Pereira ¢ Soares,
1994% Apds este  maximo transgressivo,
verificou-se uma progradagio da linha de costa 2
palir aproximadamente dos 3000 anos cal BP
i“igura 3), provavelmente devido ao aumento da
carga sedimentar por parte das ribeiras de
Alcantarilha e de Espiche. De facto, cerca dos
3000 anos, a carga sedimentar transportada pelas
referidas ribeiras, cra de 6 a 8 vezes superior & do
Holocénico Médio (Pinto e Teixeira, 2002). Este
aumento da carga sedimentar pode ser o
resultado de uma alteragio no regime climatico
(Moura ef al, 2001) ou de alteragdes introduzidas
na bacia hidrografica por acgdio antropica, &
semelhanca do verificado na mesma data em
outras regides (Freitas ef al, 2003; Jalut er al,
2000; Mastronuzzi e Sansd, 2002).
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