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Resumo

O objectivo principal do presente trabalho consiste na caracterizacdo dos processos que
determinam e controlam a dispersdo do material particulado em suspensdao (MPS) na
plataforma e bordo continentais portugueses a norte de 41°N, com a elaboracdo de um modelo
conceptual de dinamica sedimentar da MPS.

Para a prossecucdo deste objectivo foram realizados diversos cruzeiros cientificos com
aquisicdo de dados in situ, nomeadamente, hidrolégicos, meteorolégicos, correntométricos e
sedimentolégicos em épocas contrastadas.

Pretendeu-se efectuar a caracterizacdo composicional e dimensional da MPS presente nas
massas de aguas tipicamente oceénica e costeira, com identificacdo das possiveis fontes quer
continentais, quer organicas ou com origem na cobertura sedimentar da plataforma.

A dinamica dos niveis nefeldides na plataforma e bordo continental, sdo controladas
principalmente pelos seguintes factores: a) a hidrologia das 4guas da plataforma e bordo, isto
€, os niveis nefeldides geralmente acompanham as isopicnicas; b) circulagdo prevalecente na
plataforma em situacdo de upwelling ou downwelling; c) dispersdo do material dos rios
(sobretudo o rio Douro); d) ressuspensdo dos depésitos finos da plataforma média induzida
pela ondulacgédo; e) existéncia de uma morfologia peculiar com a presenca do canhdo do Porto e
de afloramentos rochosos na plataforma externa.

Foram identificados dois niveis nefeléides de superficie (CNS) e de fundo (CNF) que se
definem a partir dos 25-30m de profundidade, coalescendo a profundidades inferiores. A
circulacdo geral controla a extensdo e desenvolvimento dos nefeldides apresentando
comportamentos distinto em situagdo de upwelling e downwelling. No Inverno, em condigbes de
downwelling, foi observada uma CNF intensa devido ao fornecimento dos rios e remobilizacdo
pela onda dos depodsitos finos da plataforma média »100m de profundidade) que se estende
até ao bordo seguindo as isopicnicas. No bordo da plataforma destaca-se dando origem a
camadas nefeldides intermédias (CNI). A CNS encontra-se muito limitada a plataforma
interna, sendo essencialmente formada por particulas terrigenas. O transporte de particulas
para zonas profundas é feito essencialmente na CNF e através do canhdo submarino do Porto.
Em situacdes de upwelling, desenvolve-se uma CNS na plataforma e bordo bem evidente e
separada da CNF por &guas com baixa turbidez. A estratificacdo da coluna de agua e a
circulacdo para o largo a superficie favorece a dispersdo das particulas na CNS que é

essencialmente formada por particulas de origem organica.



No bordo da plataforma foram identificadas CNI, com origens diversas. Podem resultar do
destacamento da CNF, desenvolvem-se no bordo por acgdo conjunta da corrente da vertente e
marés ou pelo efeito das ondas internas.

O estudo de amostras seleccionadas de MPS ao microscopio electrénico de varrimento
revelou que o material pode ocorrer em agregados que usualmente incluem cocolitos. A
componente terrigena da MPS geralmente tem maior expressédo na CNF, sendo a CNS formada
maioritariamente por particulas organicas. A componente terrigena determinada por
difractometria de raios X (DRX) é composta essencialmente por minerais das argilas (ilite,
caulinite, clorite e esmectite) com outros minerais em quantidades menores, como quartzo,
micas, feldspatos potassicos e plagioclases

O estudo da componente organica da MPS durante o Inverno, nomeadamente o nanoplancton
calcario (cocolitéforos), permitiu a identificacdo de espécies tipicas de regides subtropicais e
temperadas, que se aproximam do offshore ibérico em periodos de downwelling. A espécie G.
oceanica parece preferir areas com turbidez elevada mas salinidade normal, tendo sido
detectada a bordejar as plumas dos rios. Perto do fundo, foi reconhecido a importancia destas
pequenas particulas orgénicas para a identificacdo de processos de ressuspenséo.

A mineralogia da fraccdo fina dos sedimentos de fundo, determinada por DRX, foi usada como
indicadora da dindmica sedimentar. Este estudo permitiu confirmar a circulacdo predominante
para norte que se verifica sobretudo de inverno em condi¢cdes de downwelling. Os sedimentos a
sul do paralelo 42°N sdo mais imaturos e consequentemente mais proximos a fonte, sendo
evidente um aumento da maturidade do sedimento para norte do rio Minho, expresso pelo
conteldo de feldspatos e micas nos sedimentos finos. O padrdo de distribuicdo dos minerais
das argilas depende essencialmente da descarga dos rios, sendo a composi¢cdo do material que
sai dos mesmos muito semelhante a composicdo mineraldgica da fraccéo argilosa da cobertura
sedimentar formada essencialmente por ilite (70-85%), caulinite (15-25%), clorite (5%) e
esmectite (vestigial). Os dados disponiveis (mineralogia e cristalinidade) parecem também

indicar uma rede de transporte para norte e para o largo dos sedimentos silto-argilosos.

Palavras chaves: hidrologia, nefeldides, matéria particulada em suspensdo, circulacao,
plataforma continental norte portuguesa, sedimentos silto-argilosos.



Abstract

The general objective of this work is the understanding and characterisation of the
processes that control the dispersion of suspended particulate matter (SPM) in the
Portuguese continental shelf and slope north of 41°N, together with the elaboration of a
conceptual model of sedimentary dynamic for SPM.

For this purpose, several scientific cruises were conducted in order to acquire in situ
hydrologic, meteorological, currentometric and sedimentological data. The obtained data
were used to characterise the SPM composition and grain size in relation with the ocean and
coastal water masses, with the identification of possible continental, biological and
resuspension sources.

The nepheloid layer dynamics along the shelf are controlled by the following major factors: a)
the hydrography of the shelf-slope waters, i.e. the nepheloid layers follow isopycnals; b)
prevailing of upwelling or downwelling circulation over the shelf; c) dispersion of material by
river discharge (mainly from Douro river); d) resuspension of mid shelf fine deposits induced
by swell; e) a peculiar morphology, with the presence of the Porto Canyon and several rock
outcrops in the outer shelf.

Two main nepheloid layers were identified at the surface (SNL) and the bottom (BNL), which
are found deeper than 25-30m depths, combining at lower depths. The general circulation
controls the seaward extension of the nepheloid layers, with distinct behaviour in upwelling or
downwelling situations. In winter, under dominant downwelling conditions, an intense BNL was
observed on the shelf, due to river born particle supply and remobilisation of mid-shelf
muddy sediments (depth»100m), expanding until the slope following the isopycnals. Near the
shelf-break, the BNL detached to form intermediate nepheloid layers (INL). The SNL was
limited to inner-shelf, mainly formed by terrigenous particles. The transport of SPM to
deeper areas occurs preferentially in the BNL mainly through the Porto submarine canyon.
Under an upwelling situation, a SNL appears in the surface water over the shelf and slope,
well evident and separated from the BNL by clear waters. The water column was highly
stratified and dispersion of particles in the SNL was offshore, but this layer was mainly
formed by organic particles.

In the shelf-break, small INL were identified with different origins. They can result from

BNL detachment, joint action of poleward current and tides or internal waves.



The visual inspection under the microscope of selected SPM samples from SNL and BNL
revealed that the material can occur as aggregates that commonly enclose minute coccoliths.
Terrigenous mineralogical components generally increased toward the BNL, whereas particles
from the upper water column were more organic. X-ray diffraction analysis of SPM showed
that terrigenous components were mainly plate-like clay minerals as illite, kaolinite, chlorite
and smectite, together with other mineral grains, such as quartz, mica, K-feldspar and
plagioclases in small amount.

The study of the organic component of SPM, namely the calcareous nannoplankton
(coccolithophores), shows the presence, in the winter period, of typical species of subtropical
and temperate regions that became closer to Iberia offshore in downwelling situations. The
G. oceanica species seems to prefer areas with high turbidity but normal salinity and was
detected staggering the river plumes. Near bottom, the importance of this particles was
recognised in the identification of resuspension processes.

The mineralogy of the fine fraction of bottom sediments was determined by XRD and used as
an indicator of sedimentary dynamics prevailing in the open shelf system. The distribution of
the fine fraction minerals in the top layer of the sedimentary cover is related to the
continental sources of detrital particles and also reflect the importance of dynamic winter
events and alongshore currents in the sedimentary transport processes. The sediments south
of 42°N parallel are more immature and consequently closer to the source, with an evident
increase of sediment maturity to north of Minho river, expressed in terms of feldspar and
mica content. On the other hand, clay mineral distribution patterns are highly dependent upon
river discharges. The mineralogical composition of material coming out from rivers is very
similar to that of the fine fraction of bottom sediments. lllite (70-85%) is the predominant
clay mineral, followed by kaolinite (15-25%), chlorite (5%) and smectite (vestigial). From the
available data, the clay minerals thus indicate a net northward and off-shelf fine sediment

transport.

Keywords: hydrology, nepheloid, suspended particulate matter, circulation, northern Portugal
continental shelf, silt-clay sediments.
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Figura I11-1. A- Enquadramento morfolégico da plataforma continental portuguesa e planicie
abissal (Dias, 1987); regido em estudo assinalada a azul. B- Batimetria da plataforma continental
setentrional em estudo, segundo Vanney & Mougenot, 1981 e Dias et al.,2000. Espacamento de 10
em 10m até aos 200m de profundidade e de 200m abaixo do referido valor.

Figura 11-2. Variacdo sazonal da direcgéo do vento (I.N.M.G., 1990). C= calmas.
Figura 11-3. Distribuicdo sazonal (Verdo/Inverno) das direc¢bes do vento, sua frequéncias (%) e
velocidades médias para as estacgdes de Viana do Castelo e Pedras Rubras (I.N.M.G., 1990). As
barras brancas representam a frequéncia do vento (%) no Inverno e as cinzentas no Verao.
Figura 11-4. Precipitacdo média mensal registada ao longo de 35 anos (Viana do Castelo e Porto-
Serra Pilar). Dados compilados pela Direccdo Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidraulicos
(actual INAG).
Figura I11-5. A. Altura significativa e periodo da onda médios para épocas diferenciadas
(Verao/Inverno) e no global na Figueira da Foz; B. Distribuicdo sazonal de direc¢éo da onda (PO-
WAVE, 1994).
Figura 11-6. Informacdo mensal da altura da onda significativa (Hy) e periodos (T,) para a bdia
onddgrafa da Figueira da Foz (Set.1986-Jul.1993) (retirado de PO-WAVES, 1994).
Figura 11-7. Mapa da circulagdo superficial das massas de agua, para o Oceano Atlantico NE
(adaptado de Broerse, 2000). Area de estudo representada pelo rectangulo a negro.
Fig.11-8.A -Trajectoria de 16 bdias derivantes WOCE/TOGA (com transmissdo via satélite), ao
largo da costa NW de Portugal. Estas boéias, colocadas pelo projecto MORENA, no periodo entre
Junho de 1993 e Outubro de 1994 (11 foram colocadas entre Novembro e Maio de 1994)
mostram a trajectoéria da contra-corrente quente, mais evidente, a norte do paralelo 40°N. B -
Velocidade superficial média das bdias (setas), calculada para uma caixa com area de 2° latitude
1° longitude. Na area em estudo a velocidade superficial variou entre 2.3 e 33.4 cm/s
(retirado de Martins, 1996).
Fig.11-9. Evolucdo de uma corrente geostréfica na plataforma continental, em resultado de um
gradiente de pressdo produzido na costa (a) Corte na plataforma continental, que mostra a
superficie de inclinagcdo das isobéaricas e o declive da superficie da agua. (b) Visdo tridimensional
do downwelling, com as diferentes orientacdes do stress do vento, corrente de Eckman de
superficie, corrente de fundo e corrente geostréfica central (in Allen, 1997).
Figura 11-10. Observagbes realizadas no Inverno (Novembro 96-Janeiro97) ¥itorino et al.,
2001). a) Diagrama da velocidade do vento; b) Nivel do mar em Viana do Castelo; c)
Temperatura; d) Diagrama das correntes de baixa frequéncia (periodo acima de 2 dias)
verificadas aos 29m, 53m, 76m e 82m de profundidade; e) Série temporal da velocidade de
corte da onda, estimada a partir de uma bdia ondégrafa.
Fig.11-11. Upwelling forcado pelo efeito de Ekman, no hemisfério norte (lado leste do oceano),
com direccgdo predominante do vento paralelo a costa. (a) O transporte de Ekman total, leva a
agua para longe da costa, causando afloramento e um abaixamento da superficie da agua, em
direcgdo a costa. (b) A subida de aguas frias, mais densas provoca um campo baroclinico, tendo
como resultado, a nivel superficial (para fora da pagina) um escoamento geostroéfico para sul, um
nivel onde ndo h& movimento (velocidade geostréfica de zero) e uma contracorrente profunda,
para norte (para dentro da péagina). A corrente superficial resultante continua a favorecer o
upwelling (in Allen, 1997).
Fig.11-12. Elipses de maré obtidas por Vitorino, (1999), durante o inverno (verdes) e verdo
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(vermelho). Localizagdo dos correntémetros na Tabela 11-5. Cobertura sedimentar adaptada de
Rodrigues et al., 1991.

Figura 11-13. Geologia das bacias hidrograficas dos rios NW Portugueses e da Galiza Ocidental
(adaptado de Julivert et al., 1980, in Cascalho, 2000).

CAPITULO 111
Figura 111-1. Fotografia do conjunto CTD+rosette. r = rosette com as 12 garrafas tipo Niskin;

¢ = CTD; n = nefelémetro.
Figura 1'11-2. Gréafico de Esquevin (1969).

Figura 111- 3. Relacdo entre a turbidez (FTU) e o contetido em MES (g/n?) para os cruzeiros
CORVET 96 (Novembro 1996), CLIMA 97 (Dezembro 1997) e OMEX 11/99 (Maio 1997). CNS=
camada nefeldide de superficie; CNF= camada nefeldide de fundo; n= n°® de amostras;
R2=correlacdo; Y= turbidez (FTU); X=Concentracéo (g/n?).

CAPITULO IV

Figura IV- 1. Mapa das estagdes hidrologicas ocupadas durante o cruzeiro PLAMIBEL 1 e
localizagéo dos perfis referidos no texto.

Figura 1V- 2. Caudais dos principais rios minhotos, para o periodo que procedeu a campanha
PLAMIBEL 1 (fonte: CPPE e INAG).

Figura IV- 3. Diagramas TS de superficie (A) e fundo (B), cruzeiro PLAMIBEL I (Setembro
1990). I,11 e 111 designam as diferentes massas de agua descritas no texto.

Figura 1V- 4. Distribuicdo horizontal da salinidade a superficie (Setembro 1990).

Figura 1V-5. Salinidade observada na seccéo 1 (Setembro 1990).

Figura 1V- 6. Distribuicdo horizontal da temperatura a superficie (Setembro 1990).

Figura 1V- 7. Distribuicdo da turbidez a superficie e junto ao fundo, para o cruzeiro PLAMIBEL
l.

Figura 1V-8. Nefelometria observada na sec¢éo 4 (Setembro 1990).

Figura 1V-9. Mapa das estacdes hidrologicas ocupadas durante o cruzeiro CORVET96; 1° parte
com 40 estacgbes distribuidas por 3 seccdes longas e 2° parte com 54 estacdes localizadas na
regido em estudo.

Figura IV-10. Caudais dos principais rios minhotos, para o periodo da campanha CORVET 96
(fonte: CPPE).

Figura 1V-11. Diagramas TS para as aguas superficiais (5m) e perto do fundo, para o cruzeiro
CORVET96. Na fig. B, esta representada a linha de TS da &gua Central do Atlantico Norte (CW).
LILILL, IV, V e VI representam as massas de agua referidas no texto.

Figura 1V-12. Distribuicdo horizontal da salinidade a superficie. Na figura observam-se dois
dominios, um antes e outro depois do temporal de 19 de Novembro de 1996, assinalados pela seta
a negro.

Figura 1V-13. Seccdes E-W de salinidade, realizadas durante o cruzeiro CORVET 96.

Figura 1V-14. Carta de temperatura superficial da campanha CORVET96: A- Imagem de satélite
do periodo de 3-9 Novembro de 1996); B- Imagem de satélite do periodo de 10-16 Novembro de
1996 (imagens cedidas gentilmente pelo Remote Sensing Data Analysis Service of the Plymouth
Marine Laboratory). Na figura observam-se dois dominios, um antes e outro depois do temporal
de 19 de Novembro de 1996, assinalados pela seta a negro.

Figura 1V-15. Perfis verticais de temperatura; a) antes do temporal (seccdo 4) e b) depois do
temporal de 19 de Novembro (seccgéo 5).

Figura 1V-16. Sec¢bes E-W de temperatura, realizadas durante o cruzeiro CORVET 96.

Figura 1V-17. Carta de densidade superficial da campanha CORVET96 (Novembro de 1996). Na
figura observam-se dois dominios, um antes e outro depois do temporal de 19 de Novembro de
1996, assinalados pela seta a negro.

Figura 1V-18. Seccdes E-W de densidade, realizadas durante o cruzeiro CORVET 96

Figura 1V-19. Carta de turbidez superficial e junto ao fundo da campanha CORVET96
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(Novembro, 1996). Na figura observam-se dois dominios, um antes e outro depois do temporal de
19 de Novembro de 1996, assinalados pela seta a negro.

Figura 1V-20. Seccdes E-W de nefelometria, realizadas durante o cruzeiro CORVET 96.

Figura 1V-21. Perfis verticais de nefelometria realizados antes e depois do temporal. Batimetria
dos 25-43m, 80-90m, 120-150m e bordo da plataforma (>160m). Delimitacdo das CNS, CNF e
CNI.

Figura 1V-22. Mapa da localizacdo das estagcBes hidroldgicas (cruzes), realizadas durante o
cruzeiro Clima (6-16 de Dezembro). Delimitacdo dos depositos finos segundo Drago (1995).

Figura 1V-23. Caudais dos principais rios minhotos, para a semana anterior ao cruzeiro e para o
periodo em que decorreu a campanha CLIMA 97 (Fonte CPPE).

Figura 1V-24. Estagdes hidrograficas do cruzeiro CLIMA (6-14 de Dezembro) e as observagdes
de vento e onda em cada estacéo (Vitorino, 1998).

Fig. IV-25. Diagramas TS para as aguas superficiais (6m) e perto do fundo, para o cruzeiro
CLIMA 97. Na fig. B, encontra-se representada a linha de TS da agua Central do Atlantico
Norte (CW). L1LI1L1V,V e VI, designam as diferentes massas de &gua referidas no texto.
Figura 1V-26. Distribuicdo da salinidade a superficie (Dezembro 1997).

Figura 1V-27. Sec¢bes E-W de salinidade, realizadas durante o cruzeiro CLIMA 97.

Figura 1V-28. Distribuicdo da temperatura a superficie (Dezembro 1997).

Figura 1V-29. Perfis verticais de temperatura para a secgao 2.

Figura 1V-30. Seccdes E-W de temperatura, realizadas durante o cruzeiro CLIMA 97.
Figura 1V-31. Distribuicdo da densidade a superficie (Dezembro de 1997).

Figura 1V-32. Seccles E-W de densidade, realizadas durante o cruzeiro CLIMA97.
Figura 1V-33. Distribuicdo da turbidez & superficie (Dezembro de 1997).

Figura 1V-34. Distribuicdo da turbidez, perto do fundo (Dezembro de 1997).

Figura 1V-35. Secgbes E-W de turbidez, realizadas durante o cruzeiro CLIMA 97.

Figura 1V-36. Perfis verticais de nefelometria para as sec¢bes 3 e 4 (canhdo do Porto).
Delimitacdo das CNS, CNF e CNI.

Figura 1V-37. Mapa das estacdes ocupadas durante o cruzeiro PLAMIBEL 111 (Janeiro de 1992).
Figura 1V-38. Caudais diarios médios dos principais rios minhotos, para o periodo que procedeu o
cruzeiro PLAMIBEL I11 (Janeiro de 1992) (CPPE).

Figura 1V-39. Diagrama TS de superficie (A) e de fundo(B), e localizagcdo das massas de agua
durante a campanha PLAMIBEL I11 (Inverno, 1992). I, I1, 111 e 1V massas de agua definidas no
texto.

Figura 1V-40. Distribuigcdo horizontal da salinidade a superficie (Janeiro, 1992).

Figura 1V-41. Distribuicdo da temperatura CC) a superficie, cruzeiro PLAMIBEL I11 (14 a 19
Janeiro de 1992).

Figura 1V-42. Distribuicdo de turbidez a superficie (A) e perto do fundo (B), para o cruzeiro
PLAMIBEL I11.

Figura 1V- 43. Mapa das estacdes hidrolégicas ocupadas durante o cruzeiro PLAMIBEL I1.

Figura 1V-44. Caudais dos principais rios minhotos, para o periodo que procedeu a campanha
PLAMIBEL I1 (Fonte: INAG e CPPE).

Figura 1V-45.Diagramas TS de superficie (A) e fundo (B), cruzeiro PLAMIBEL Il (Marco de
1991). LILIIIL, 1V eV representam as massas de agua definidas no texto.

Figura 1V-46. Distribuicdo horizontal da temperatura a superficie (Margo 1991).

Figura 1V-47. Distribuicdo horizontal da salinidade a superficie (Marcgo de 1991).

Figura 1V-48. Distribuicdo de turbidez a superficie (A) e perto do fundo (B), para o cruzeiro
PLAMIBEL 11.

Figura 1V-49. Mapa da localizagdo das estagdes hidrograficas (tridngulos), realizadas durante o
cruzeiro OMEX 11/99 (18-28 de Maio). Delimitagdo dos depositos finos segundo Drago, 1995.
Figura 1V-50. Caudais de alguns rios minhotos, para os dois meses que antecederam e, durante o
cruzeiro OMEX 11/99 (Fonte: CPPE).

Figura 1V-51. Mapa com as observacdes de vento e onda obtidas a bordo durante o decorrer do
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cruzeiro OMEX 11/99.

Figura 1V-52. Diagrama TS para as aguas superficiais (5m) e perto do fundo (max. 1500m), para
a campanha OMEX 11/99. I a VII representam as massas de agua identificadas.

Figura 1V-53. Distribuicdo da salinidade para a campanha OMEX 11/99 (Maio de 1999).

Figura 1V-54. Sec¢bes E-W de salinidade, realizadas durante o cruzeiro OMEX99.

Figura 1V-55. Mapa de distribuicdo da temperatura a superficie (-5m), para o cruzeiro OMEX
11799 (Maio 1999).

Figura 1V-56. Secc¢des E-W de temperatura, realizadas durante o cruzeiro OMEX99.

Figura 1V-57. Perfis verticais de temperatura para as seccdes 1 e 4 (mais a Sul).

Figura 1V-58. Mapa de distribuicdo da densidade a superficie (-5m), para o cruzeiro OMEX
11/99 (Maio 1999).

Figura 1V-59. Seccbes E-W de densidade, realizadas durante o cruzeiro OMEX99.

Figura 1V-60. Mapa de distribuicéo da turbidez a superficie (-5m), para o cruzeiro OMEX 11/99
(Maio 1999).

Figura 1V-61. Mapa de distribuicdo da turbidez no fundo, para o cruzeiro OMEX 11/99 (Maio
99).

Figura 1V-62. Seccdes E-W de nefelometria, realizadas durante o cruzeiro OMEX99.

Figura 1V-63. Perfis de nefelometria das secc¢des 3 e 4. Delimitagcdo das CNS, CNF e CNI.

Figura 1V-64. Distribuicdo da concentracdo (mg/l) a superficie, para os cruzeiros PLAMIBEL
(Setembro 1990, Marco 1991 e Janeiro de 1992).

Figura 1V-65. Distribuicdo da concentracdo (mg/l) a superficie e perto do fundo, para o cruzeiro
CORVET 96 (Novembro de 1996). Seccdes P4 e P5 separadas pelo temporal de 19 de Novembro.
Figura 1V-66. Distribuicdo da concentragdo (mg/l) a superficie e perto do fundo, para o cruzeiro
CLIMA 97 (Dezembro de 1997).

Figura 1V-67. Distribuicdo da concentracdo (mg/l) a superficie e perto do fundo, para o cruzeiro
OMEXI1/99 (Maio de 1999).

Figura V-68- Comparacédo entre os valores de turbidez encontrados a superficie e fundo para os
VArios cruzeiros.

Figura 1V-69. Secc¢des perpendiculares a costa representativas da densidade e nefelometria
observadas durante os cruzeiros CORVET96, CLIMA97 e OMEX99.

Figura IV-70. Relagdo entre os perfis verticais de nefelometria e isopicnicas verificadas na
seccdo que atravessa o canhdo do Porto. A) CORVET96; B) CLIMA97 e C) OMEX99 (pagina
seguinte). Linhas a tracejado indicam as isopicnicas. Notar que nos diferentes perfis de turbidez
(FTU), existe um decréscimo da escala de turbidez a medida que se caminha para o largo.

CAPITULO V

Figura V-1. Fluxos de carbono (gCni2ano™) no reservatério ocednico de acordo com Wollast
(1999). pp=producado primaria; dep=deposicéo; f.ratio=exportacao/pp.

Figura V-2. Distribuicdo da carga organica ¢@g/l) e do conteldo em carbono das amostras (%)
para o cruzeiro PLAMIBEL 1 (Set. 90).

Figura V-3. Distribuicdo da carga organica ¢ug/l) e do conteido em carbono das amostras (%)
para o cruzeiro PLAMIBEL 11 (Marco 91).

Figura V-4. Distribuicdo da carga organica (my/l) e do contetdo em carbono das amostras (%),
colhidas a -5m e no fundo, para o cruzeiro CORVET (Novembro 96). O perfil 4 e 5 estdo
separados pelo temporal de 19 de Novembro.

Figura V-5. Distribuicdo da carga organica (rg/l) e do conteido em carbono das amostras (%),
colhidas a -5m e no fundo, para o cruzeiro CLIMA (Dezembro 97).

Figura V-6. Distribuicdo da carga organica (mg/l) e do conteldo em carbono das amostras (%),
colhidas a -5m e no fundo, para o cruzeiro OMEX |1 (Maio 99).

Figura V-7. Seccdes perpendiculares a costa de COP (%), para o cruzeiro Omex 11/99 (Maio 99).

Figura V-8. Variagdo do COP (%) versus matéria em suspensdo total (mg/l), na CNS. A linha a
tracejado agrupa amostras onde a influéncia da producédo oceanica € superior (1); a linha a cheio
agrupa amostras onde a influéncia dos rios € superior(2); amostras ricas em COP encontradas so
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no Verdo e Primavera(3).

Figura V-9. Variacdo do COP (%) versus matéria em suspensdo total (mg/l) na CNF. Linha a cheio
delimita as amostras com baixos valores de COP, que provém da resuspensdo do sedimento de
fundo e a linha a tracejado as amostras mais ricas em COP onde a influéncia da producédo
oceanica é superior (plataforma média a externa).

Figura V-10. Distribuicdo biogeografica de algumas espécies actuais de nanoplancton calcérios
(adaptado de Abreu, 1996).

Figura V-11. Morfologia dos cocdlitos e cocosferas.

Figura V-12. Centros produtores de argilas na regido NW portuguesa (adaptado de Gomes, 1988).

Figura V-13. Mapas da distribuicdo relativa da componente organica em relacdo a detritica,
determinada por observagao visual a lupa (amp.250x), para os cruzeiros CORVET96 e CLIMA97.
Figura V-14. Exemplo dos filtros de superficie, onde um mucos seco cobre a totalidade do filtro
(est. 80), assinalado com uma seta branca.

Figura V-15. Exemplos de filtros com muco (A e B); agregados apertados (C e D), abertos (E) e
particulas dispersas (F).

Figura V-16. A)D) grdos de quartzo arredondados; B)E) mineral arredondado (feldspato?); C)F)
minerais planares com clivagem (micas).

Figura V-17. Abundancia das diferentes espécies dos cocolitéforos (-5m), nas 3 seccdes
realizadas no cruzeiro Corvet 96:A) perfil norte (P6voa do Varzim); B)perfil sul-norte e C)perfil
sul (Cabo S. Vicente).

Figura V-18. Distribuicdo da abundéncia das mais importantes espécies de cocolitéforos, segundo
um perfil perpendicular a costa, para o cruzeiro CLIMA 97. Observam-se os maximos de
abundéncia, perto do bordo plataforma.

Figura V-19. Distribuicdo horizontal (5m), para as varias espécies de cocolitéforos encontrados,
assim como para a temperatura e salinidade, do cruzeiro CLIMA 97. As isolinhas de cor azul a
rosa representam as abundancia dos litos (x10° litos ), geralmente mais abundantes nos locais
onde temos os maximos de cocosferas.

Figura V-20. Determinagcdo dos factores significativos da anélise factorial para as espécies de
cocolitéforos (cocosferas) encontradas a -5m e tabela com a variéncia explicada para um
universo de 12 variaveis.

Figura V-21. Projeccéo dos pesos estatisticos de cada variavel sobre o primeiro e segundo factor
significativo da analise factorial, feita com as abundancias absolutas das cocosferas (-5m).
Interpretacdo das associagdes encontradas.

Figura V-22. Projeccdo dos pesos estatisticos de cada varidvel sobre o terceiro e quarto factor
significativo da Analise factorial, feita com as abundancias absolutas das cocosferas (-5m).
Figura V-23. Determinacdo dos factores significativos da analise factorial para as espécies de
litos encontradas a -5m e tabela com a variancia explicada para um universo de 13 variaveis.
Figura V-24. Projeccdo dos pesos estatisticos de cada varidvel sobre o primeiro e segundo
factor significativo da Anélise factorial, feita com as abundancias absolutas dos litos (-5m).
Figura V-25. Projec¢ao dos pesos estatisticos de cada variavel sobre o terceiro e quarto factor
significativo da Anélise factorial, feita com as abundéancias absolutas dos litos (-5m).

Figura V-26. Determinagcdo dos factores significativos da analise factorial para as espécies de
litos encontradas perto do fundo e tabela com a variancia explicada para um universo de 11
variaveis.

Figura V-27. Projeccdo dos pesos estatisticos de cada varidvel sobre o primeiro e segundo
factor significativo da Analise factorial, feita com as abundéancias absolutas dos litos perto do
fundo.

Figura V-28. Formas de cocolitéforos mais comuns durante o Inverno, associados com as
principais massas de &gua do Atlantico NE. ACNA, - Agua Central Norte Atlantica de origem
subtropical (a vermelho) e ACNA: (a azul) de origem subpolar (definidas por Filuza, 1984).
Localizagdo das estacdes realizadas durante os cruzeiros CORVET 96 e CLIMA 97.

Figura V-29. Mapa da distribuicao percentual do quartzo e de filossilicatos nos sedimentos em
suspensao presentes nos rios e plataforma norte.

Figura V-30. Difractograma natural representativo dos minerais das argilas (<2mm), colhidos na
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CNS e CNF (est.34).

Figura V-31. Mapa da distribuicdo das percentagens dos minerais argilosos (matriz de 100%) dos
sedimentos em suspensdo dos rios e da plataforma continental. A) % ilite e caulinite; B) % clorite
e esmectite.

Figura V-32. Difractograma representativo do material <63nm depositado sobre os filtros
colhidos nos rios (amostra L51 fundo, rio Lima). A nomenclatura usada representa: Chl= clorite;
I+M=ilite+mica; Q=quartzo; Ca=calcite; K=caulinite; Fk=feldspato potéssico; Plag.=plagioclase;
An=anidrite; Filo.=Filossilicatos.

Figura V-33. Localizacdo e mineralogia das amostras de MES colhidas nos rios minhotos
(Fevereiro de 1993). Nos graficos de barras, estdo representadas as % dos minerais detriticos
(<63 mm) em suspensao (a vermelho as % dos minerais referentes as amostras colhidas perto do
fundo e azul as de superficie). Nos gréaficos circulares estdo representados as % dos minerais
das argilas (cinzento-ilite; azul escuro-caulinite; amarelo-esmectite; azul claro-clorite).

Figura V-34. Difractogramas representativos dos minerais das argilas obtidos nos sedimentos de
fundo dos rios Douro (D5) e Minho (M6).

Figura V-35. Localizagdo das amostras dos sedimentos de fundo colhidos nos rios minhotos
(campanha SEDIMINHO 1/93). Nos gréaficos circulares estao representados as % dos minerais
das argilas (cinzento-ilite; azul escuro-caulinite; amarelo-esmectite; azul claro-clorite) obtidas
por DRX.

Figura V-36. Caracterizacdo textural da MPS desagregada (5m), para o cruzeiro CORVET 96
(Novembro de 1996).

Figura V-37.Mapa de distribuicdo do didametro médio aos 5m para o cruzeiro CORVET 96
(Novembro 96).

Figura V-38 Curvas de frequéncia relativa e acumulada para amostras colhidas na plataforma
interna ( a azul) e média (a preto), aos 5m.

Figura V-39. Caracterizacdo textural da MPS desagregada, para o cruzeiro CLIMA 97
(Dezembro 1997); A) -5m; B) fundo.

Figura V-40. Mapa de distribui¢do da assimetria, aos -5m e fundo, para o cruzeiro CLIMA 97
(Dezembro 97).

Figura V-41. Histograma representativo da abundancia percentual do nimero de modas presentes
nas suspensfes dos cruzeiros CORVET96 e CLIMA97.

Figura V-42. Distribuicdo de caracter modal (n.° de amostras) das suspensdes colhidas durante
os cruzeiros CORVET 96 (Novembro 1996) e CLIMA 97 (Dezembro 1997).

Figura V-43. Curvas granulométricas representativas das amostras colhidas durante o cruzeiro
CLIMA97, na plataforma interna e média (5m e perto do fundo).

Figura V-44. Distribuicdo da moda principal do material em suspenséo (-5m e fundo), por classes
para os cruzeiros CORVET 96 e CLIMA 97.

CAPITULO VI

Figura VI-1. - A) Mapa de distribuicdo do contetdo em COP da interface &gua/sedimento; os
tracos diagonais representam os afloramentos rochosos; B) grafico que relaciona % COP com o
tamanho médio do gréo e C) gréafico relagdo % COP com a profundidade.

Figura VI1-2. Localizacdo das amostras de sedimentos de fundo colhidos durante o cruzeiro
CORVET 96 (bolas a negro) e GAMINEX (estrelas a negro), sobrepostos ao mapa da distribuicéo
percentual dos sedimentos finos, segundo Dias et al., 2000.

Figura V-3. Diagrama ternario com as distribuices das fracgdes granulométricas para as
amostras de fundo colhidas nos cruzeiros CORVET96 e GAMINEX. Delimitagdo de algumas
amostras pertencentes aos depositos silto- argilosos do Douro e Minho-Galiza.

Figura VI-4. Caracterizacdo textural dos sedimentos desagregados do lcm da amostra total,
colhidos na plataforma norte Portuguesa (circulos) e Galega (quadrados).

Figura VI-4. Mapas de distribuicdo dos pardmetros texturais, média, desvio padrdo e assimetria,
da interface agua sedimento.

Figura VI1-6. Evolugédo da moda principal ao longo de um perfil E-W (est.7 na plataforma média e
est.10 na plataforma externa), que atravessa o depdsito silto-argiloso do Douro.
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Figura VI-7. Evolucdo da moda principal ao longo de um perfil E-W (est.36 na plataforma média e
est.39 na plataforma externa), que atravessa o depdsito silto-argiloso do Minho.

Figura VI-8- Curvas de distribuicdo granulométricas representativas das amostras colhidas na
CNS (A) e na CNF (B) comparadas com amostras de sedimento da interface (1cm). A localizacdo
das estacBes encontra-se no mapa ao lado; os triangulos representam as estacfes de MPS e os
circulos as amostras de sedimento colhidas no cruzeiro CORVET96.

Figura VI1-9. Difractograma representativo da fraccdo fina dos sedimentos da plataforma galega
(amostra KRGX20,frente a ria de Pontevedra). A nomenclatura usada representa: Chl= clorite;
I+M=ilite+mica; Q=quartzo; Ca=calcite; K=caulinite; Fk=feldspato potassico; Plag.=plagioclase;
Dol=dolomite; Filo.=filossilicatos; Si=siderite; Op=opala

Figura VI-10. Difractograma representativo da fraccéo argilosa das amostras dos sedimentos de
fundo (amostra 11). A nomenclatura usada representa: Chl= clorite; I=ilite; K=caulinite.

Figura VI-11.Mapa da distribuicdo percentual do quartzo, mica, e feldspatos na fracgéo fina.
Figura VI-12. Mapa da distribuicio percentual da calcite e opala na fraccdo fina dos sedimentos
da plataforma continental NW da Ibéria.

Figura VI-13. Variac&o latitudinal da percentagem de quartzo e micas.

Figura VI-14. Mapa da distribui¢do da maturidade do sedimento.

Figura VI-15. Mapas com a distribuicdo dos principais minerais das argilas.

Figura VI-16. Grafico de Esquevin (1969) aplicado as amostras colhidas na plataforma NW
ibérica.

Figura V-17. Mapas de distribuicéo da cristalinidade da caulinite.

Figura V-18. Mapas de distribuicéo da razao caulinite/clorite e caulinite/ilite.

CAPITULO VII

Fig. VI1-1. Modelo conceptual de dispersdo da MPS na plataforma continental NW portuguesa.
Evolucéo sazonal. A) Verdo); B) Inverno.
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