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CAPITULO VI

Interface agua/sedimento

Como foi referido anteriormente, um dos objectivos do presente trabalho é a comparacado das
caracteristicas composicionais e granulométricas da MPS com as dos sedimentos finos que se
encontram depositados na plataforma a norte de 41°N entre as profundidade de 40 e 160m.
Para isso utilizou-se o primeiro centimetro superficial das amostras de sedimento colhido
durante os cruzeiros CORVET 96 e GAMINEX 98. Observagfes de campo recentes, bem como
a modelacdo do transporte sedimentar em plataformas continentais a profundidades
superiores a cerca de 40m, indicam que apenas 0s primeiros milimetros superficiais dos
sedimentos sofrem ressuspensao durante uma tempestade (Drake & Cacchione, 1989; Lyne et

al., 1990; Wiberg et al., 1994).

1. Carbono organico particulado

O conhecimento do teor de carbono organico particulado (COP) dos sedimentos da plataforma
continental portuguesa é escasso, reduzindo-se essencialmente a plataforma adjacente ao rios
Tejo e Sado. Nesta regido, o conteddo de COP varia de 0,3 a 5,1%, com um valor médio de 1%
(Jouanneau et al., 1998).

Na plataforma portuguesa a norte de Espinho e na Galiza, os sedimentos foram recentemente
estudados no ambito do projecto OMEX, encontrando-se valores de COP que variam entre 0,1
e 1,8%, com valor médio de 0.7% (1cm). Os valores de COP encontrados na plataforma entre o
Douro e o Minho sdo muito semelhantes aos que ocorrem na plataforma galega (fig.VI-1A),
existindo uma nitida dependéncia entre o padrdo de distribuicdo do COP e a granulometria
média do sedimento, com claro decréscimo do conteido de COP com o aumento do tamanho
médio do gréo (fig. VI1-1B).

Através da relagcdo COP vs profundidade (fig.VI-1C), observa-se que ndo existe decréscimo do
COP com a profundidade, uma vez que se observam valores semelhantes aos 30m e aos 225-
300m de profundidade. Contudo, existe um aumento importante do conteldo de COP entre os
75m e os 125m que devera estar, maioritariamente, relacionado com os sedimentos finos da
plataforma.

Considerando o valor médio de 0.7%, observa-se uma reducdo muito significativa entre os

valores observados na CNS ( valor médio de 24% no Verao e 14% de Inverno) e CNF (12% na
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Primavera e 9% de Inverno) e o valor de COP nos sedimentos. No sedimento de fundo fica

preservado cerca de 0.17% do COP que se encontra na CNS sse considerar o valor médio de

24%.
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Figura VI-1. - A) Mapa de distribuicdo do conteldo em COP da interface &gua/sedimento; os tracos
diagonais representam os afloramentos rochosos; B) grafico que relaciona % COP com o tamanho médio
do grao e C) grafico relagdo % COP com a profundidade.

2.Granulometria

Os dados de granulometria do sedimento desagregado foram obtidos com o Malvern,
utilizando as lentes com focal de 300 (487-1,5 nm) e 100 (188-0,5mm).

A analise granulométrica foi feita integrando as amostras dos cruzeiros CORVET96 e
GAMINEX (fig.VI1-2).

As 66 amostras de sedimentos analisadas correspondem essencialmente a siltes, siltes
arenosos e areias siltosas, com cerca de 22 amostras com didmetro médio superior a 63nm. O
diametro médio encontra-se compreendido entre 19,2 e 203nm. Sao essencialmente amostras

siltosas mal e muito mal calibradas (1.08<s<2.28), que mostram predominio de curvas com
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assimetria muito positiva (86% das amostras). Apenas 5% sdo aproximadamente simétricas e

8% tém assimetria muito negativa.
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Figura VI-2. Localizag8o das amostras de sedimentos de fundo colhidos durante o cruzeiro CORVET 96
(bolas a negro) e GAMINEX (estrelas a negro), sobrepostos ao mapa da distribuicdo percentual dos

sedimentos finos, segundo Dias et al., (2000).

Em relacdo as amostras colhidas nos depdésitos silto-argilosos (delimitados a azul na figura VI-

2), as do depédsito do Douro sdo na sua maioria siltes arenosos com baixo contetdo em argila

(<12%), sendo as do depdésito do Minho-Galiza comparativamente mais grosseiras (> % de areias

finas) como se pode observar na distribuicdo das fraccdes granulométricas transferidas para

um diagrama ternario (Fig. V-3).

224



Capitulo VI

Interface agua/sedimento

$
S

>63um

o

<15um| T

0

| 63-15um

100

Figura V-3. Diagrama ternario com as distribui¢cbes das fracgfes granulométricas para as amostras de
fundo colhidas nos cruzeiros CORVET96 e GAMINEX. Delimitacdo de algumas amostras pertencentes

aos depdsitos silto- argilosos do Douro e Minho-Galiza.

2_1.Caracterizacdo textural

Na analise dos gréaficos interparametros (fig.VI1-4), verifica-se que as amostras tém no geral

diametro médio inferior a 63nm, excepto as amostras colhidas na plataforma externa e no

bordo da plataforma. A assimetria e o desvio padrdo revelam alguma dependéncia com o

didametro médio, embora ndo muito significativa.
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Estes graficos parecem indicar que os sedimentos da plataforma portuguesa sdo mais
homogéneos que os da plataforma galega, que apresenta algumas amostras com curvas muito
pouco calibradas e com assimetria muito negativa (com curvas enriguecidas em grosseiros).

A observacdo dos mapas de distribuicdo deste trés parametros mostra uma variagdo textural
acentuadamente este-oeste, mas também sul-norte, embora em menor escala (fig. VI1-4).

Na plataforma adjacente as rias de Pontevedra e Vigo e a norte do rio Minho, os sedimentos
tém diametro médio inferior a 30nm, mas apresentam importante enriquecimento em
grosseiros, o que ndo se verifica em nenhuma amostra colhida a Sul. Como estas amostras se
encontram na plataforma média, longe da influéncia dos rios e da erosédo do litoral, que pode
introduzir particulas grosseiras, e fora da influéncia remobilizadora da ondulacdo, que provoca
a extraccdo de sedimentos finos, esta assimetria podera ser explicada pela integracdo de

particulas biogénicas mais grosseiras (ver fig. VI-1A).
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Figura VI-4. Mapas de distribuicdo dos parametros texturais, média, desvio padrdo e assimetria, da
interface agua sedimento.

2.1.1.Moda siltosa

O estudo da moda permitiu verificar que as amostras com teores de areia inferiores a 50%,
apresentavam a moda principal no dominio dos siltes (61.5-34.1nm). Contudo, observou-se que
esta moda siltosa grosseira desaparecia nas amostras com percentagem de areia superior,
surgindo uma moda no dominio das areias finas (82.5nm) ou superior. A moda fina dos siltes

centra-se nos 27-10nm.
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Analisando a evolucdo da moda principal ao longo do depdsito silto-argiloso do Douro, num
perfil E-W (Fig. V-6), verifica-se que a moda principal das amostras se torna gradualmente
mais fina, desde os 60m (inicio do depdsito silto-argiloso do Douro) até aos afloramentos
rochosos da plataforma média a externa (150m), passando da areia muito fina (82.5nm) a silte
grosseiro-médio (34.1mm). A maiores profundidades, o sedimento torna-se muito mal calibrado
e heterométrico (est. 7). Esta deficiente calibragem dos sedimentos da plataforma externa e
bordo da plataforma pode dever-se sobretudo a niveis energéticos baixos, insuficientes para
calibrar a areia, sedimentacdo activa do tipo misto (terrigena e biogénica) e e/ou

proveniéncias distintas do material sedimentar em deposicdo (Magalhaes, 1993, 1999).
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Figura V1-6. 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.

A composicdo maioritariamente siltosa do depdsito do Douro e a diminuicdo da moda principal
para o bordo sugerem um meio de deposicdo sob o efeito de fluxos variaveis mas
relativamente fortes. Segundo McCave (1995), a deposicdo sob o efeito de fluxos fortes (10-
18 cm/s) origina sedimentos com diminuto teor em argila, ocorrendo aumento da percentagem
e do didmetro da moda do silte. Assim, no bordo Este observa-se um sedimento com baixo
teor em argila e elevado contelido em areia fina e silte grosseiro, passando a um sedimento
mais fino na vizinhanca dos afloramentos rochosos da plataforma externa. Estes afloramentos
rochosos proporcionam possivelmente um meio menos energético, confirmado também pelas
taxas de sedimentacdo superiores encontradas a este dos afloramentos (0,31-0,58 cm/ano, de

acordo com Drago et al., 1999), que permite a deposicédo de particulas de menores dimensdes.
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No depdsito do Minho-Galiza, um perfil E-W realizado no seu limite sul permite observar na
plataforma média uma moda principal centrada na areia muito fina que passa para a areia fina
na plataforma externa (Fig. VI-7). A moda do silte grosseiro a médio é muito menos
importantes neste perfil encontrando-se sobretudo sob a is6bata dos 100m (est.37). Contudo,
nunca constitui moda principal (percentagem muito inferiores ao depdsito do Douro), o que

indicia um meio de deposi¢cao mais energético.
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Figura VI-7. Evolugdo 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.

Estas observagdes encontram-se de acordo com as realizadas anteriormente por Drago et al
(1999) que verificaram que este depdsito era mais grosseiro (com maior percentagem de
areia) que o do Douro e com taxas de sedimentacao inferiores. Segundo Drago et al., (1999), a
baixa taxa de sedimentacdo (0,15-0,17 cm/ano) encontrada neste depésito resulta
provavelmente da dispersdao do sedimento fino por uma é&rea aberta sem obstaculos,

resultando numa maior homogeneidade na distribuicdo do sedimento.
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2.2.Relacdo entre a granulometria da MPS e dos depésitos finos da plataforma

‘ : T ! '
s i - i ;rsziiti E i i silte muito A
| ! e !sitemédio} . . | &
i e i s gros;S:iro : silte médio \: silte fino i 2:;”2 g %
— 1 7
1 [t
: : L L 6
: i : L/
. Douro : [ ' ! / . / \\ 5
" ! : ! \ Y
s.mw—&-_)g(sm) E E i n : AE/ //_ 4
N [ NN
(5m) : ~o /,/ l : F3
—— 49(5m) ! \k\ ' / | : \\
TN : il 2
— 47(5m) i ' 5'\ :7U ' :
! j’ 5 5 1
,‘ , . ' " 0
1000 100 ' 10 diam. (mm) 1
i i areia E silte médio i i silte muito B
1oarela  omuito 1 e i iite fi | finoe
L a1 e grosseir } site fino | argia
1 : : ! °
—a—KTB16 i 7\ i | 9
. Y \ v
' ! / ' Ant
—%— KTB23 : “'T,\ : : 8
! | \ IR adA\
——53(30m) ; /( i A \ v / ' \ 7
51(55m) /f ’/ / \ 6
: E \é\ \ 5
—— 49(80m) | i |
i /‘ : I / \\ﬁa' i \\ \\ 4
= 47(161m) i % ' l &\ ‘:\ i \
; : ‘: i \ 3
—e— KTB43 | L(ﬁ : y / %‘ i \\\
! : ' h- 2
; | T > T p
A V) L TN
T T |
ke || L Do
1000 ' " 100 10 diam. (mm) 1

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 (lcm). A localizagdo das estagdes
encontra-se no mapa ao lado; os triangulos representam as estacdes de MPS e os circulos as amostras de
sedimento colhidas no cruzeiro CORVET96.
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As amostras da MPS eram formadas essencialmente por particulas das dimensées das argilas
e silte fino (<10mm), correspondendo a mais de 50% do MPS (Fig.VI-8A). Visto que a dimenséao
8mm determinada por laser é equivalente a 2nm determinado por pipetagem (Konert &
Vandenberghe, 1997) é provavel que muito mais de 50% do material seja de facto inferior a
2mm. Durante o Inverno as curvas de distribuicdo eram polimodais (bi e trimodais) com uma
moda fina por volta dos 5mm (4.4-5.4nm), uma moda intermédia por volta dos 10mm (9.8-
11.4rmm) e uma moda grosseira aos 18nmm (17.7-20.5mm) (Fig. V1-8). Estes trés picos observam-
se tanto a superficie como na proximidade do fundo, embora modas mais grosseiras possam
ocorrer na CNS (amostras colhidas mais ao largo), correspondendo a restos biogénicos de
dimens0Oes superiores.

A granulometria da interface 4gua-sedimento mostrou um sedimento maioritariamente siltoso
(fraccéo inferior a 63nm >50%), com uma moda fina (27-10 nm) que corresponde grosso modo
a moda grosseira presente na CNF. Observando o perfil realizado com as amostras da CNF
(Fig VI-8B), observa-se um aumento para o largo da importancia da populagdo de particulas
pertencentes a fraccdo do silte grosseiro (seta a preto, »34nm) o que corresponde a fraccao
gue esta a ser introduzida na CNF por resuspensédo do sedimento da cobertura sedimentar.

As curvas granulométricas apresentam percentagem de argila mais baixa, com aumento da
percentagem de areia fina e silte grosseiro; ndo foi possivel identificar na maioria das curvas
granulométricas realizadas nos sedimento de fundo a moda fina (4,7-5,4nm) que se encontra
em suspensdo (sdo possivelmente particulas que se encontram sempre em suspensdo sO se
depositando como agregados), excepto em algumas amostras mais finas da plataforma média a
externa (por ex. amostra ktb23). A deposicdo da argila e silte fino é suprimida quando se
verificam velocidades de correntes compreendidas entre 10-18 cm/s. No cruzeiro CORVET
96, ondas de 6-8m e periodo 12s induziram velocidades orbitais de 20cm/s a uma
profundidade de 80m (Vitorino & Coelho, 1998), suficiente para impedir a deposicdo destes
sedimentos e mesmo para ressuspender os sedimentos anteriormente depositados.

Na tabela VI-1, referem-se os teores minimos, maximos e médios das percentagens das
fraccdes <10nm e >63mm. Constata-se que a percentagem média da fraccdo inferior a 10 mm
nos sedimentos de fundo corresponde a menos de 12% do total, sendo substancialmente

inferior a observado nas amostras em suspensao (>50%).
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Tabela VI-1. Teores minimos, maximos e médios das percentagens das fraccdes argila e arenosa.

Areias e siltes (<2mm) Argilas (<10nm)
Min. Max. Média Min. Max. Média
Corvet96 (-5m) 0 29 8.5 9 80 51
Clima 97 (-5m) 0] 32 7.0 29 83 62
(fundo) 0 11 3.0 36 83 58
Sedimentos (1cm) | 135 48 30 6.5 21 12

2.2.1.Conclusdes

Os sedimentos de fundo apresentam uma moda fina que corresponde grosso modo a moda
grosseira dos sedimentos em suspensao;

O pico fino (5mMm) ndo foi geralmente identificado na interface A&gua-sedimento
correspondendo a particulas que se encontram sempre em suspensdo, pelo menos durante o
Inverno;

A populacdo de particulas pertencente ao silte grosseiro (»34nmm) corresponde a fraccéo que
esta a ser introduzida na CNF por ressuspensdo do sedimento do depoésito silto-argiloso do

Douro.
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3. Composicédo mineraldgica dos sedimentos finos da plataforma continental
norte

Para este estudo, utilizou-se a difractometria de raios X (DRX) como analise preferencial para
identificar a composicdo da fraccdo fina (< 63mm) e da fraccdo argilosa (< 2mm) da interface
agua - sedimento (l1cm). Determinou-se o contelddo mineralégico em 57 amostras colhidas
durante os cruzeiros CORVET/96 e GAMINEX, realizados respectivamente em Novembro de
1996 e em Julho de 1998. Analisaram-se preferencialmente as amostras dos depésitos finos
da plataforma.

Os resultados estéo listados na tabela VI-2 e VI-3. Na tabela VI-2 estédo representados as
percentagens dos principais minerais da fraccdo fina dos sedimentos da plataforma Norte
Portuguesa e Galega. A figura VI1-9 representa um difractograma caracteristico da fraccao

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

232



Capitulo VI

Interface agua/sedimento

Tabela VI-2. Mineralogia da fraccdo fina da plataforma minhota e galega (%). Amostras do cruzeiro
GAMINEX, representadas por um X.

Est. qz mica  cl. caul. feldsp.k plag. op. zeo¢lito calcite dolom. sid. magne. pirite
1 34 19 1,5 4 17 17 1,5 0,5 4 1,5 0 0 0
2 39 22 15 5 10 12,5 3 0,5 5 1,5 0 0 0
3 41 14 1 2,5 10 20 1 0,1 9 1 0 0 0,5
4 17 7 0 1,5 7 17 1 0 44 3 1 0 1,5
6 43 18 05 25 7,5 175 35 0,5 3,5 2,5 0,5 0 0,5
7 36 18 1 3,5 13 18 4 1 2,5 15 1 0 0,5
8 34 16 1 3,5 11 14 2,5 0,5 13 2,5 1 0 1
9 32 24 1 5 4 15 4 0,1 12 1 1 0 1
11 20 20 1 5 5 14 2 1 26 3 1,5 0 1,5
12 33 18 1 7 9 11 3 1 13 1,5 1 0 1,5
e 13 27 40 15 55 7 55 8,5 0,5 4 0,5 0 0 0
14 35 16 1 2,5 17,5 145 25 1 3,5 3,5 1 1 1
= 15 33 8 05 15 25 20 15 0,5 7 1 0,5 0,5 1
- 17 46 6 05 15 20 10 1 0,1 8 15 0,5 2 3
18 32 17 05 4 6,5 21 2,5 2 10 2,5 0,5 1 0,5
19 31 155 05 4 23 15 4 0,5 4,5 0,5 0,5 0,5 0,5
21 30 18 1 4 11 25 3 0,5 4,5 1 0,5 0,5 1
22 30 10 1 3 22 19 1,5 0,5 12 0,5 0 0 0,5
23 31 15 05 25 26 11 2,5 1 7,5 1,5 0,5 0,5 0,5
24 42 10 05 25 10 23 2,5 0,5 7 1 0,5 0,5 1
25 45 9 1 2,5 11 15 15 0,1 11 15 1 0,5 1
27 31 12 05 4 23 12 1,5 0,5 10 2 0,5 0,5 2,5
29 38 8 0,5 3 5 11 1 0,5 19 6,5 1,5 0,5 0,5
33 34 19 1 3,5 7 16 1 1 13 3 1 0,5 1
34 375 10 05 2 7 55 0,5 1 30 4,5 0,5 0,5 0,5
36 36 21 1 5 5 21 1,5 0,5 6 1 1 0,1 1
40 32 10 05 35 12 8 15 1 17 10 1 2,5 1
42 40 15 05 35 14 16 2,5 0,5 4,5 15 1 0,5 0,5
44 50 17 05 4 8 13 0,5 2 3 0,5 0,5 0,5 0,5
x33 40 22 25 5 11 7 1 0.5 9 1.5 0.5 0 0
X34 50 13 45 2 5 13 1.5 0 10 0.5 0.5 0 0.5
x36 51 15 2 3 8 7 5 0 6 2 0.5 0 05
x42 44 19 2 4 14 7 1 0 6.5 1.5 0.5 0 05
x44 54 11 15 25 5 21 1.5 0 2 1 0.5 0 0.1
X46 55 12 15 25 6 9 0.5 0.1 10 3 0.5 0 0
x47 68 3 0 1 20 3 0.5 0.1 35 0.5 0.5 0 0
x50 48 15 2 3 10 11 1.5 0.1 7.5 1 0.5 0 0.5
x53 55 22 15 35 4 5 5 0.1 3 0.5 0.5 0 0
X54 50 3 0 0 45 55 0 0 37 0 0 0 0
X55 46 15 15 25 10 20 1 0.5 2 1 0.5 0 0.1
X56 42 8 1 2 15 28 1 0.5 1 0.5 1 0 0
x1 59 8 0.5 2 14 5 0.5 0 10 1 0.1 0 0
x4 55 5 05 15 16 8 15 1.5 11 0 0 0 0
X6 51 12 1 3 5 8 1 1 16 1 0.5 0 05
X7 50 14 1 3 6 7 1 0.5 16 1 0 0 0.5
X9 74 3 0.1 1 4 6 3 0.1 8 0 0 0 1
x10 59 10 15 35 4 8 0.1 0 10 1.5 05 0 4
x12 70 25 0 0.5 15 3 0 0 6 0 05 0 2.5
x15 78 4 0.1 1 4 5 0 0 7 0 0 0 1
- x17 85 2 0 0 12 1 0 0 0 0 0 0 0
- x18 74 4 0 15 8 6 1 0.5 4 1 01 0 0
| x20 45 14 2 5 6 12 2 0 10 2.5 1 0 05
© x21 43 18 2 10 4 12 3 0 8 0 0 0 0
x23 57 15 05 25 2 7 1 05 7.5 3 2 0 2
x26 57 14 2 3 3 10 1 0 6 2 1 0 1
x28 56 13 3 4 8 6.5 1 0.5 7 0.5 0 0 0.5
x32 47 30 35 5 3.5 10 1.5 0 5 1 05 0 3
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Na plataforma norte portuguesa o mineral principal é o quartzo, com valor médio de 39%
(minimo:17% e maximo:68%), seguido da mica (média 15%), plagioclase e feldspato potéassico
(média 14% e 11%, respectivamente).

Existem alguns carbonatos, normalmente em pequena quantidade, estando a calcite bem
representada, principalmente nas estacdes da plataforma média a externa (média 10%). Este
aumento da percentagem de calcite nos sedimentos podera ser um reflexo do aumento da
produtividade bioldgica proporcionado pelos afloramentos rochosos, localizados na plataforma
média a externa.

A plataforma galega, em continuidade natural com a plataforma NW portuguesa, apresenta
algumas diferencas ao nivel da morfologia, disposicdo dos afloramentos rochosos e importéancia
do fornecimento detritico actual. Estas diferencas reflectem-se na distribuicdo mineraldgica.
Tal como na plataforma NW portuguesa, o quartzo € o mineral mais abundante, mas aqui
apresenta um valor médio muito superior, 60% (max.:85%; min:43%), verificando-se
consequentemente um decréscimo de importancia de todos os outros minerais detriticos.
Assim, a mica desce para valores médios de 10.5% (max:30%; min:2%) e a plagioclase
(max:12%; min:1%) e o feldspato potassico (max:16%; min: 2%) para 7%. A calcite também
decresce (média 8%), assim como a dolomite. O fornecimento detritico efectuado
directamente pelos rios, mais reduzido nesta regido, ndo se reflecte no aumento do carbonato
nos sedimentos (reflexo do aumento da importancia das particulas organicas), mas sim num
amadurecimento dos sedimentos, que se vdo tornando mais ricos em quartzo. E nas rias que se

verifica um ligeiro aumento da calcite, reflectindo o aumento da produtividade bioldgica.

A tabela VI-3, contém as percentagens dos principais minerais pertencentes ao grupo das
argilas (esmectite+ilite+clorite+caulinite), expressos em termos de uma matriz de 100%.

Na plataforma norte portuguesa o mineral dominante é a ilite, com concentracdes nos
sedimentos que variam de 71 a 84%, e com valor médio de 77%. O correspondente mapa de
distribuicdo (Fig. VI-16), mostra que este mineral esta geralmente bem representado nos
sedimentos de fundo, apresentando valores mais baixos na plataforma externa e na regido

central do deposito silto-argiloso do Douro. A fig. VI-10 representa os difractogramas dos

minerais argilosos obtidos para as amostras de fundo.
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Figura V1-10. Difractograma representativo da fraccdo argilosa das amostras dos sedimentos de fundo
(amostra 11). Chl- clorite; I-ilite; K-caulinite;

A concentracdo da caulinite varia entre 13 e 25% com valor médio de 17%, e apresenta
distribuicdo espacial oposta a da ilite.

A concentracado da clorite varia entre 0 e 7%, com valor médio de 4%. Os valores mais altos
encontram-se na plataforma interna, associados possivelmente com a descarga dos rios Minho,
Lima e Cavado, e na plataforma externa frente ao rio Ave.

A esmectite é o mineral das argilas menos abundante (média de 1.5%), apresentando valores

acima da média na plataforma externa (10%).
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Tabela VI-3. Mineralogia das argilas nos sedimentos de fundo (100% amostra de argila), da plataforma
minhota e galega. Amostras do cruzeiro GAMINEX, representadas por um X.

Est. llite Caulinite Esmectite Clorite  Crist. llite (2°q) Ilite (002)/(001)  Crist. Caulinite
1 80 16 0,1 4 0.15 0.51 0.05
2 80 16 0 4 0.16 0.53 0.04
3 82 17 1 0 0.28 0.65 0.27
4 77 17 2 3 0.30 0.55 0.27
6 79 16 1 4 0.18 0.44 0.06
7 76 19 1 4 0.15 0.50 0.04
8 72 22 1 5 0.16 0.57 0.04
9 75 18 2 5 0.15 0.48 0.03
11 72 23 0.1 5 0.13 0.50 0.04
12 73 22 1 4 0.15 0.58 0.04
°l 13 78 19 0.1 3 0.15 0.58 0.04
<l 14 72 25 0.1 3 0.18 0.55 0.05
=] 15 71 24 1 4 0.18 0.44 0.06
- 17 75 17 1 7 0.15 0.49 0.09
18 78 16 2 4 0.15 0.53 0.05
19 77 16 1 6 0.16 0.47 0.07
21 77 15 1 7 0.20 0.46 0.05
22 79 16 2 3 0.15 0.47 0.12
23 75 18 2 5 0.20 043 0.08
24 78 15 2 5 0.15 0.46 0.04
25 76 15 5 4 0.20 0.45 0.05
27 76 17 1 6 0.16 0.42 0.09
29 78 15 2 5 0.15 0.44 0.08
33 79 14 2 5 0.20 0.54 0.05
34 77 16 3 4 0.15 0.46 0.10
36 75 19 1 5 0.15 0.51 0.05
40 72 14 10 4 0.20 0.48 0.13
42 77 15 3 5 0.20 0.38 0.15
44 75 19 1 5 0.20 0.47 0.15
x33 82 15 0.1 3 0.20 0.47 0.05
x34 80 16 0.1 4 0.15 0.48 0.06
x36 75 19 0 6 0.15 0.50 0.05
x42 78 18 0 4 0.15 041 0.07
x44 75 19 0.1 6 0.20 0.47 0.08
x46 76 17 1 6 0.15 0.45 0.09
x47 75 22 2 1 0.15 0.72 0.30
x50 79 16 0.1 5 0.20 0.44 0.06
x53 80 15 0.1 5 0.15 0.51 0.12
x54 80 14 2 4 0.20 0.45 0.18
x55 82 14 1 3 0.15 0.50 0.14
x56 84 13 0.1 3 0.20 0.49 0.07
x1 80 13 0 7 0.20 0.44 0.08
x4 82 17 0 1 0.20 0.73 0.17
X6 80 16 0 4 0.20 0.76 0.05
X7 78 20 0.1 2 0.15 0.57 0.11
x9 72 23 0 2 0.20 0.56 0.17
x10 74 24 0.1 2 0.15 0.50 0.28
°l x12 79 16 0 5 0.20 0.77 0.06
M ox15 73 24 0.1 3 0.20 0.50 0.08
-l x17 74 23 1 2 0.20 - 0.29
- x18 84 12 0 4 0.15 0.43 0.07
“ x20 82 13 0 5 0.15 0.38 0.04
°| x21 76 18 0.1 6 0.20 052 0.06
x23 78 17 0.1 5 0.15 0.48 0.08
X26 80 14 0 6 0.15 0.57 0.09
x28 75 19 0.1 6 0.20 0.50 0.07
x32 76 20 0.1 4 0.12 0.49 0.04
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A relacao Kt/ 1l (os dois minerais mais abundantes) evidencia duas regides, separadas por um
alinhamento NW-SE. Estas areas com percentagens superiores de caulinite correspondem aos
deposito finos do Douro e do Minho-Galiza, separados por uma area com valores de ilite
superior.

Na plataforma galega as percentagens médias de ocorréncia dos minerais das argilas sao
idénticas as da regido mais a sul. O mineral dominante é a ilite, com valor médio de 78%
(Max:84; Min:72%), seguido da caulinite (média 18%) e clorite (média 4%). A esmectite
praticamente desaparece (média 0.1%).

O mapa de distribuicdo da ilite (fig.V1-15) mostra dois locais com valores acima de 80%, em
frente a ria de Pontevedra e a norte da ria de Muros. Estes locais com elevada percentagem
de ilite correspondem a areas com baixa taxa de sedimentacdo (zonas onde praticamente nao
se depositam particulas). A caulinite apresenta os maximos entre as rias de Muros e de Arosa,
em sedimentos predominantemente arenosos, ao contrario do que se verifica mais a Sul, em
gue se encontram relacionados com sedimentos siltosos e argilosos.

A clorite apresenta valores acima da média em frente a ria de Vigo o que poderéa

eventualmente reflectir o transporte de particulas de clorite desta ria para a plataforma.

3.1.Interpretacdo da mineralogia da fraccdo fina dos sedimentos da plataforma
continental NW Ibérica

Como ja foi referido, o mineral dominante é o quartzo, com conteldo médio de 45% (min:17% e
max:85%), seguido das micas (média 14%, min:2% e max:40%) e pelos feldspatos calco-sédicos
(média 12%, min:2% e max:26%) e potéssicos (médias 10%, min:1% e max:28%). Ocorrem ainda
alguns carbonatos, sobretudo calcite (média 9%, min:1% e max:44%) e dolomite (média 2%),
mas com percentagens baixas. As fig. VI-1le VI-12 expressam a distribui¢do individual dos
minerais detriticos mais importantes da fraccdo fina, na plataforma continental NW lbérica.
Podemos constatar que o quartzo apresenta valores percentuais mais baixos na plataforma
portuguesa, com tendéncia para aumentar os seus teores a norte do rio Minho. O valor maximo
foi observado na plataforma externa, frente a ria de Arosa (85%). A mica mostra os valores
maximos relacionados com os depositos finos da plataforma continental (depésito do Douro e
da Galiza), com uma ligeira tendéncia para diminuir para norte, comportamento bem nitido a
norte da ria de Vigo. Os feldspatos mostram a mesma tendéncia decrescente sul-norte, com
os valores maximos na proximidade da desembocadura dos rios. A distribuicdo da calcite

reflecte o aumento das particulas biogénicas em relacdo com o decréscimo da componente
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Figura VI-11.Mapa da distribuicdo percentual do quartzo, mica, e feldspatos na fracgao fina.
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Figura VI-12. Mapa da distribuicdo percentual da calcite e opala na fraccdo fina dos sedimentos da
plataforma continental NW da Ibéria.

terrigena dos sedimentos finos da plataforma média e externa. Esta distribuicdo esta também
relacionada com a presenca dos afloramentos rochosos carbonatados da plataforma média a
externa que servem de barreira fisica a progressdo das particulas terrigenas da CNF, mas
também de locais onde a produtividade bioldgica é superior. Por Gltimo, a distribuicdo da opala
(proveniente de particulas biogénicas, por ex. diatomaceas) assemelha-se a distribuicdo das
micas, com 0s maximos associados com os depésitos finos, principalmente com o depoésito do
Douro.

A variacdo latitudinal sul-norte do quartzo em relacdo a mica e feldspatos (fig. VI-13),
permite considerar o indice de maturidade mineralégica do sedimento, em termos do seu
conteldo em quartzo (mineral quimica e fisicamente estavel) em relacdo aos outros dois
minerais (quartzo/mica+feldspato). A fig. 1V-14 mostra-nos a distribuicdo deste indice de

maturidade.

Na regido continental adjacente, montanhosa e dominada por formacgdes graniticas e Xxisto-

grauvaquixas, o quartzo encontra-se intimamente associado com os feldspatos e as micas,
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sendo transportados pelos rios para a plataforma. Por exemplo, o rio Douro transporta para a
plataforma sedimentos em suspensdo em estado imaturo com percentagens importantes de
micas (»20%) e feldspatos (»14%).

O indice de maturidade apresenta valores baixos (<1) na plataforma interna e média,
associadas com a desembocadura dos rios, aumentando tanto para norte como para o bordo da
plataforma. Os valores mais elevados encontram-se a norte da ria de Pontevedra e nas

amostras colhidas no interior das rias de Vigo e Pontevedra.
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Figura VI-14. Mapa da distribuicdo da maturidade do
sedimento.

O padrao de distribuicdo expresso pela fig.VI-14 sugere uma rede de transporte sul-norte de
sedimentos finos, visto que o indice de maturidade no interior das rias é mais elevado do que
na plataforma continental adjacente (a maioria dos minerais ficam ai aprisionados). Este
transporte sul-norte encontra-se de acordo com o modelo conceptual proposto recentemente
por Drago et al., (1998) e Dias et al.,, (2001), para explicar o fornecimento actual dos

depositos silto-argiloso do Douro e Minho e a sua localizacdo a N-NW em relagéo a principal
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fonte de sedimentos (rios Douro e Minho). Estes autores argumentam que os sedimentos
finos sdo transportados para a plataforma principalmente no Inverno, quando os caudais
fluviais sdo elevados e ocorrem cheias. Em condi¢cdes de downwelling (ventos fortes de S-
SW), os sedimentos finos fornecidos pelos rios portugueses, sobretudo o Douro e Minho
(considerando os seus caudais), sdo transportados em suspensdo na CNF, com uma resultante
final de transporte para N-NW (Capitulo 1V). Na plataforma média estes sedimentos
encontram um ambiente de baixa energia que favorece a sua deposicdo. Mais tarde, durante
temporais violentos, como os verificados em Novembro de 1996, estes depoésitos sofrem
remobilizacdo e ressuspensado provocada pela acgdo da onda, o que foi confirmado ndo s6 pela
observacdo de corers recolhidos no depésito do Douro que mostravam os primeiros 7-10cm do
sedimento homogéneos (Jouanneau et al., 2000), como também pelos altos valores de
nefelometria observados sobre o depésito do Douro (capitulo 1V). As estimativas baseadas na
medicao da onda na plataforma média (86m) que assumem o valor de 1 cm/s como a velocidade
de corte critica para a ressuspensdo dos sedimentos finos sdo também frequentemente
excedidas durante estes periodos (Vitorino, et al., 2000, 2001). O sedimento assim
ressuspenso é entdo transportado na CNF, de acordo com as correntes gerais, segundo um
padrdo complexo para N-NW e para o largo, podendo atingir o depésito do Minho-Galiza. A
interpretacgdo da distribuicdo da mica e da anfibola em areias muito finas concorda com este
modelo (Cascalho, 2000).

O transporte para norte é também confirmado pelo indice de maturidade. O aumento de
maturidade para norte evidencia um maior transporte e/ou um tempo de residéncia superior
no dominio da plataforma continental conjuntamente com um decréscimo de fornecimento de
minerais finos a norte do rio Minho. Assim podemos dizer que a sul do paralelo 42°N os
sedimentos sdo mais imaturos e subsequentemente mais proximos da fonte que os sedimentos

da plataforma galega.

3.1.1.Conclusdes

A fraccdo fina dos sedimentos estudados é formado maioritariamente por quartzo, mica e
feldspatos, com alguns carbonatos em proporcdes menores. A geologia da regido continental
adjacente é semelhante no Minho e na Galiza, sendo 0 aumento da maturidade do sedimento na
plataforma Galega o reflexo de um maior transporte e/ou um tempo de residéncia superior no
dominio da plataforma continental com um transporte provavel para norte durante o Inverno

(condicdes de downwelling).
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Outro aspecto evidente é o decréscimo de fornecimento de minerais finos a norte do rio
Minho, expresso pelo contetdo de feldspato e micas nos sedimentos finos. A sul do paralelo
42°N os sedimentos sdo mais imaturos e subsequentemente mais préoximos da fonte que os
sedimentos da plataforma galega.

As percentagens elevadas de calcite na plataforma média estao claramente associadas com os
afloramentos rochosos carbonatados; e nas rias galegas reflectem o aumento da produtividade

bioldgica.

3.2.Interpretacdo dos minerais argilosos dos sedimentos da plataforma continental NW
Ibérica

Esmectite

E geralmente vestigial no dominio da plataforma média a sul do Ave, aumentando na
proximidade do Cavado e do Lima (fig. VI-15). O valor maximo (10%) encontra-se na
plataforma externa frente ao rio Minho, estando este mineral praticamente ausente na
plataforma galega.

A esmectite estd presente no continente em resultado da alteracdo do feldspato potassico,
ortoclase e microclina dos afloramentos graniticos, embora nos rios a sua percentagem seja
muito baixa (1%). O enriquecimento oceanico gradual pode ser explicado pela segregacao
relacionada com o tamanho do grao (Gibbs, 1977). De facto, entre os minerais argilosos, a
esmectite é o que tem dimensdes menores, sendo o Ultimo a depositar-se em locais de energia
hidrodindmica muito baixa.

No ambiente oceanico, este mineral pode estar ligado a ambientes vulcanicos, relacionados
com a alteracdo submarina ou transformacao diagenética priméaria de rochas basélticas e vidro
vulcanico (Hodder et al., 1993). Nas proximidades do canhdo submarino do Porto foi
referenciada a existéncia provavel de uma massa vulcanica méafica (Cascalho & Carvalho, 1993;
Rodrigues et al., 1995), que por alteracdo poderia ser mais uma fonte provavel deste mineral.
O seu transporte pode ser realizado por correntes sul-norte ao longo da vertente e
plataforma externa (poleward current) e correntes E-W na plataforma média e interna.

Nos sedimentos do Atlantico, em geral, ndo se observa neoformacdo de esmectite (Chamley,
1989). O baixo conteldo de material esmectitico no Atlantico norte parece indicar que, pelo
menos durante o Quatenario, a percentagem de filossilicatos derivados de basaltos oceanicos

é relativamente diminuta (Weaver, 1989). Contudo, descobertas recentes indicam que a taxa
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de formacado de esmectite através de rochas ferromagnesianas de vulcdes submarinos é mais

elevada e rapida do que anteriormente considerado para os sedimentos holocénicos.

llite

Os sedimentos da plataforma apresentam alta percentagem de ilite (>70%), facto que reflecte
o clima mais moderado das areas fonte e a abundancia regional de rochas pluténicas
(graniticas) e metamorficas do Paleozobico (xistos, gneisses, micaxistos e grauvaques). O
relevo montanhoso do continente também favorece o fornecimento de grandes quantidade de
filossilicatos para o oceano.

A abundancia da ilite, em particular quando apresenta estrutura bem ordenada, é considerada
uma evidéncia da sua formacdo num clima temperado, himido mas ndo muito quente e pouco
favoravel ao desenvolvimento da hidrélise, permitindo que a alteragdo fisica prevaleca em
relacdo a alteracao quimica (Galan, 1986; Chamley, 1989; Weaver, 1989).

A ilite apresenta um comportamento oposto a caulinite (fig. VI-15), devido a baixa
percentagem da clorite e esmectite (sistema fechado de duas argilas). As areas com valores
de ilite mais baixos correspondem aquelas onde os valores de caulinite sdo mais elevados, e
que provavelmente recebem materiais drenados directamente pelos rios (Douro, Lima e
Minho).

Todas as amostras marinhas tém indice de Esquevin (razdo 5A/10A) superiores a 0.4,
correspondendo a ilites ricas em aluminio (tipo moscovitico), reflectindo uma proveniéncia
granitica. As amostras colhidas nos rios apresentam valores entre 0,15 e 0,38, com excepgéo
de duas amostras no rio Minho e uma amostra no Cavado e outra no Douro. Este indice mostra
uma tendéncia de crescimento nitido Este-Oeste, entre as amostras dos rios e as da
plataforma externa (fig. VI-16).

A razédo 5A/10A é maior na plataforma galega a profundidades superiores a 100m, excedendo
os 0,70. Estas ilites ricas em Al, quimicamente mais estaveis, tém origem em argilas residuais
que sobreviveram a processos de alteracdo em ambiente mais quente e himido, na regido de
origem (normalmente encontradas mais a sul, na costa W Africana). As ricas em Mg (+Fe), séo
pouco comuns em meio marinho, fora de ambientes nado glaciares, pois 0 processo de alteracao
€ tdo forte que estas micas sdo completamente degradadas e sofrem rapida transformacéo

para outros minerais (ilites aluminosas, vermiculite, esmectite, e hidrobiotite).
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No geral, as amostras estudadas apresentam baixos valores do indice de cristalinidade de
Kubler, indicando ilites com estrutura bem ordenada e, como foi referido anteriormente, com
baixa degradacdo quimica tanto na area fonte como durante os processos de transporte e
sedimentacdo. Contudo, na fig. VI-16 observa-se que os sedimentos dos rios apresentam ilites
com cristalinidade mais baixa que as ilites que se encontram nos sedimentos da plataforma.
Este facto encontra-se relacionado com a susceptibilidade da ilite, uma vez em meio marinho,
de se "reagrupar" por transformacdo devida a fixacdo de novos catides, amplamente
disponiveis na agua do mar (Millot, 1964). O Fe' e 0 Mg* vdo ser substituidos na rede cristalina

por K" e AlI" (entre outros), aumentando novamente a cristalinidade da ilite (Nemecz, 1981).
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Figura VI1-16. Grafico de Esquevin (1969) aplicado as amostras colhidas na plataforma NW ibérica.

Caulinite

A nivel mundial, a caulinite domina nos sedimentos oceanicos de latitudes mais baixas (valores
superiores a 50%), onde as rochas continentais fonte, localizadas na Africa ocidental e no
Brasil, sdo afectadas por intensa alteracdo quimica.

Na regido emersa adjacente, ocorrem importantes depdsitos de caulinos, nomeadamente em
Alvardes (SE de Viana do Castelo), Sra. da Hora (N do Porto), Barqueiros (a »10km da
desembocadura do rio Cavado), Cunha e Parada (Vila do Conde), Viso de Cima e Custoias

(Matosinhos). Estes depdsitos, normalmente residuais, ocorrem relacionados com granitos e
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gnaisses do bordo noroeste das formacdes magmaticas e metamérficas antepaleozédicas, em
regides tectonicamente muito fracturadas e cisalhadas (Gomes, 1988). Actualmente, o jazigo
com maiores reservas é o de Alvaraes, que resultou da alteragcdo da rocha granitica favorecida
pela interface granito-toalha freatica.

Os depoésitos de caulinite reflectem, provavelmente, a existéncia de uma consideravel
meteorizacdo quimica das rochas continentais, consequéncia de estarmos numa regido
temperada muito humida onde se registam pluviosidades elevadas (>1000mm).

Estes depositos sdo removidos pelas chuvas e levados pelos rios e ribeiros para a plataforma
continental adjacente, explicando os altos valores de caulinite encontrados nos estuarios dos
rios (especialmente no rio Cavado). Os sedimentos de fundo e em suspensdo do rio Cavado
encontram-se enriquecidos neste mineral argiloso, o que pode reflectir a contribuicdo directa
dos depésitos.

Nas rias galegas, a fraccdo fina dos sedimentos apresenta predominio de minerais cauliniticos,
acompanhados por micas, interestratificados e gibsite (Vasquez e Anta, 1988).

Os sedimentos da plataforma apresentam, no geral, baixo conteltdo de caulinite (s6 18%).
Contudo, este valor atinge, pontualmente os 24% na plataforma galega (plataforma média a
norte da ria de Arosa) e na plataforma média portuguesa, relacionados com o depdésito silto-
argiloso do Douro.

O indice da cristalinidade (fig. VI-17) mostra que as caulinites com cristalinidade mais elevada
se encontram na plataforma interna e média portuguesa, decrescendo para oeste (plataforma
externa) e norte (plataforma Galega). Os locais onde a cristalinidade é mais elevada reflectem
provavelmente areas que estdo a ser directamente fornecidas pelos rios (depésito do Douro),
ndo tendo ainda as caulinites sofrido desorganizagdo da sua rede cristalina. De facto, a
cristalinidade dos sedimentos dos rios (tabela VI-4) mostra no geral valores semelhantes aos

encontrados na plataforma, variando de 0,02 (rio Minho) a 0,23 (no rio Lima).

Tabela VI-4. Mineralogia das argilas de algumas amostras colhidas nos rios. Localizagdo das amostras na

figura V-44.
Amostras dos rios | K M CHL Crist. | | Crist.
% % % % (2%) (002)/(001) K
Minho (M6) 67 27 ~1 5 0.20 0.44 0.02
Minho (M22) 59 39 0 2 0.30 0.57 0.12
Lima (L51) 62 27 2 9 0.25 0.35 0.16
Lima (L52) 64 34 0 2 0.30 0.35 0.23
Cévado (C5) 70 21 ~1 8 0.25 0.38 0.07
Cévado (C11) 24 74 ~1 ~1 0.25 0.46 0.08
Ave (A3) 65 33 ~1 ~1 0.30 0.32 0.18
Ave 2 (A4) 62 36 ~1 ~1 0.20 0.27 04
Douro (D1) 70 23 ~1 6 0.20 0.38 0.06
Douro (D5) 61 28 ~1 10 0.20 0.42 01
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Figura V-17. Mapas de distribuicédo da cristalinidade da caulinite.

O rio Ave é o que apresenta valores mais elevados de indice de cristalinidade (0,2-0,4) ou
seja, em que as caulinites se encontram mais degradadas. Este facto pode dever-se ao alto
grau de poluicdo dos sedimentos e aguas deste rio (um dos mais poluidos da Europa), que
provavelmente se reflecte numa maior destruicdo da rede cristalina da caulinite. Este mineral
€ relativamente instavel em meio marinho. Contudo, para sofrer alteracdo ou degradacgéo, séo
necessarios pH muito elevados ou energia elevada. O mapa de distribuicdo da cristalinidade
(fig. VI-17) mostra que a contribui¢do deste rio € minima para os sedimentos da plataforma
média e interna, estando a sua influéncia apenas reflectida nas suspensdes.

E interessante notar que, na plataforma galega, as areas com concentracdes superiores de
caulinite correspondem grosso modo a zonas com caulinite com baixa cristalinidade, o que
provavelmente reflecte processos de alteracdo quimica que se ddo devido ao pH e salinidade
mais elevados do meio marinho. Nestas condi¢cdes a caulinite torna-se menos estavel,
decrescendo a cristalinidade a medida que o tempo de residéncia em meio marinho aumenta
(Caillere et al.,, 1982; Gomes, 1988), em contraste com a ilite, cuja cristalinidade aumenta.

Outra hipdtese é corresponderem a caulinites retrabalhadas (sedimentares).
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As duas areas mais ricas em caulinite (>22%) deverado ter origens contrastadas. A regido do
deposito Douro aprisiona material fino fresco fornecido directamente pelos rios, enquanto
que o maximo localizado na Galiza pode dever-se a retirada selectiva da ilite deixando um

residuo envelhecido ou alterado de caulinite.

Clorite

A clorite é um constituinte menor dos sedimentos da plataforma minhota e galega,
apresentando concentragfes que variam de 0,1 a 7 % (fig.VI-12). Os valores mais elevados
encontram-se na plataforma interna e média, relacionados com a desembocadura dos rios,
sendo este mineral essencialmente detritico.

No geral, a clorite s6 é dominante nos sedimentos marinhos de latitudes elevadas (Griffin et
al.,, 1968). A clorite é destruida por meteorizagdo quimica em climas quentes e humidos
(tropicos), ndo chegando ao oceano em grandes quantidades. Altos teores em clorite reflectem
condicbes de baixa ou nenhuma alteracdo quimica, mas também uma &area fonte a pouca
distancia formada por rochas ricas em clorite como rochas metamérficas de baixo grau
(xistos verdes e arddsias).

Na area continental adjacente, a clorite pode resultar da divisdo mecéanica de clorite
preexistentes em xistos cloriticos presentes nas rochas igneas ou entdo dos Xxistos e

micaxistos do Paleozéico, abundantes na bacia do rio Minho e do rio Verdugo-Oitaben (ria de

Vigo) (Silva, 1981), sendo contudo removida por meteorizagao.

Raz&o caulinite/clorite

Se o sistema de correntes reflecte o transporte e sedimentacdo dos minerais das argilas, a
razdo K/Chl espelha a distribuicdo das componentes das massas de &gua continentais e
oceénicas. O mapa de distribuicdo permite destacar a existéncia de duas faixas, uma das quais
na plataforma interna e média onde os valores de clorite aumentam, provocando uma diluicao
do sinal da caulinite. Pelo contrario na plataforma externa, a caulinite € predominante, o que
poderd dever-se ao facto da massa de agua continental ter materiais mais ricos em clorite, ao

contrario da oceanica, que compreenderia materiais mais ricos em caulinite.
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Figura V-18. Mapas de distribui¢do da razéo caulinite/clorite e caulinite/ilite.

Raz&o caulinite/ilite

A razdo K/1 varia entre 0.15 e 0.3. No depoésito silto-argiloso do Douro, esta razdo eleva-se a
valores proximos de 0.3, possivelmente devido a segregacado dimensional/deposicéo diferencial
(Gibbs, 1967, 1977; Tomadin & Borghini, 1987) e também porque a caulinite tem tendéncia a
acumular-se em dareas onde existe um aumento generalizado do fornecimento terrigeno
directo (Chamley, 1989). Estes dois minerais detriticos, transportados pelos rios locais,
mostram uma ligeira tendéncia para se depositarem em locais diferenciados, reflectindo
possivelmente a circulacédo geral das particulas e areas onde principais agentes erosivos (ondas
e marés) actuam com mais ou menos energia.

A outra area com valores elevados da razdo K/1 esta localizada entre as rias de Muros e
Arosa, em sedimentos arenosos. Neste caso, as concentracdes relativamente superiores da
caulinite (assim como quartzo) estdo possivelmente relacionadas com a retirada selectiva da

ilite (mais fina). A caulinite apresenta baixa cristalinidade, o que indica degradagao superior.
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3.2.1. Visado geral da dinamica sedimentar obtido com o padrao de distribuicdo dos minerais das
argilas

Observou-se que o padrao de distribuicdo da associacdo mineral formada pelos 4 minerais das
argilas identificados nos sedimentos da plataforma continental NW Ibérica, era relativamente
homogéneo, ndo mostrando grandes descontinuidades. Esta homogeneidade deve-se sobretudo
a accao dos processos hidrodinamicos, controlados principalmente pelas ondas e marés.
Quando os sedimentos chegam a plataforma, ficam sujeitos aos processos de remobilizacdo
provocados pela onda, que impedem a sua deposicéo e perturbam os sedimentos anteriormente
depositados. Os sedimentos finos permanecem, assim, mais tempo em suspensdo (niveis
nefeldides identificados anteriormente), acumulando-se sé na plataforma média, onde a acgao
da onda é mais fraca, formando, de acordo com McCave (1972), uma faixa lodosa (mid-shelf
mud belt). Na plataforma NW portuguesa, essa faixa identifica-se na plataforma média entre
0s 60 e 100m numa &rea tectonicamente deprimida, protegida por afloramentos rochosos
(depdsito do Douro). Estes relevos funcionam como barreiras eficientes a progressédo da CNF
para fora da plataforma, funcionando como uma armadilha de sedimentos (0 que parece ser
confirmado por taxas de sedimentacdo superiores a Este dos afloramentos rochosos variando
entre 0.35 a 0.58 cm/ano) e/ou entdo proporcionam um ambiente de baixo hidrodinamismo
mais favoravel a deposicdo de sedimentos finos (Drago et al, 1999). Tomando em conta a
altura média destes afloramentos, cerca de 5-30m e a espessura média da CNF observada
durante a Primavera (10-20m) e Inverno (10-50m) é provavel que pelo menos durante parte do
ano, a CNF seja intersectada pelos afloramentos.

Actualmente, os rios transportam material fino com a mesma composi¢cdo geral encontrada
para os sedimentos de fundo. Na area do depésito do Douro, o contetdo de caulinite aumenta
ligeiramente (taxas de sedimentacdo altas com acarreio directo de sedimentos dos rios)
quando comparado com os depdsitos arenosos circundantes, mais ricos em ilite (menor taxa de
sedimentacdo). A composicdo mineralégica do depdsito fino do Minho-Galiza é muito
semelhante a do Douro, a excepcdo de um ligeiro aumento da percentagem de clorite,
mostrando possivelmente a contribuicdo local do rio Minho e da ria de Vigo.

O facto dos minerais das argilas se tornarem menos cristalinos a medida que a influéncia dos
rios decresce apoia a hipétese do transporte sedimentar para norte, tal como foi verificado

para a fraccao fina (aumento de maturidade do sedimento para norte).
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3.2.2.Conclusbes obtidas com os minerais argilosos
A) o padrdo de distribuicdo dos minerais argilosos depende dos rios e dos processos
hidrodindmicos que operam na plataforma (ondas);
B) a ilite € o mineral predominante, com percentagens superiores a 70%; seguido pela
caulinite, clorite e esmectite;
C) o material que sai dos rios apresenta composicdo similar aos sedimentos da plataforma.
Contudo, as &reas com percentagens superiores de ilite (>80%) correspondem,
provavelmente, a locais onde o acarreio detritico de sedimentos finos actuais é baixo, com
baixas taxas de sedimentacdo enquanto que &reas com percentagens superiores de
caulinite (>20%) recebem acarreio detritico directo;
D) a clorite, com baixa abundéancia, parece estar actualmente a ser fornecida pelos rios
nortenhos, principalmente pelo rio Minho, encontrando-se preferencialmente a
profundidades baixas;
E) a esmectite aparece associada aos depdsitos arenosos da plataforma portuguesa,
ocorrendo nas suspensdes do rio Minho, e ndo se encontra nos sedimentos finos da Galiza.
Nos sedimentos da plataforma registaram-se percentagens de esmectite superiores aos
dos rios, sugerindo uma provavel origem local na plataforma;
F) a caulinite tem os méaximos associados aos depo6sitos finos do Douro, onde apresenta
cristalinidade elevada, apresentando ainda um segundo maximo, nos depdsitos arenosos da
plataforma galega (entre a ria de Muros e Arosa), com cristalinidade mais baixa. Este
facto permite supor que estes depdsitos tém origens distintas ou escalonadas no tempo.
De acordo com esta hipotese, o depdsito do Douro estaria actualmente a ser abastecido
com este mineral, enquanto que o segundo receberia as caulinites indirectamente por
processos de resuspensdo e transporte para norte ou a ilite (mais fina) é selectivamente
retirada ficando um residuo de caulinite degradada (baixa cristalinidade);
G) os sedimentos finos exportados pelos rios portugueses atingem claramente os
depésitos finos do Douro e da Galiza;
H) Na plataforma a norte de 42° N, a maioria das argilas sdo aprisionadas nas rias
Galegas, embora pareca haver alguma contribuicdo da ria de Vigo para o depédsito silto-

argiloso do Minho-Galiza.
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4. Andlise factorial aplicada aos sedimentos finos

Foi usado o programa Statistica (v.4.3), para avaliar as complexas inter-relagcbes especificas
entre 4 variaveis dos minerais das argilas, 11 variaveis de minerais detriticos, 3 variaveis da
textura do sedimento e 2 variaveis da composicdo do sedimento (tabela VI1-6). As primeiros 4
variaveis desta base de dados estao ligadas entre si, assim como as 11 variaveis dos minerais
detriticos, cada uma delas somando, respectivamente, 100%. Contudo, se se fizer a analise
factorial, isoladamente para cada um destes grupos de variaveis, os factores obtidos seguem a
mesma linha de interpretacao que a matriz gerada pela totalidade dos dados.

Os primeiros 5 factores, baseados nos valores préprios acima de 1.0, explicam 75% da

variancia total dos dados (tabela V1-6).

Tabela VI1-6. Variaveis significativas para os primeiros cinco factores, da anélise factorial (sem rotagéo)
dos minerais das argilas, minerais detriticos, composicdo e textura dos sedimentos.

Extracgdo: Componentes principais (sem rotacgao)

Variaveis Factores

1 2 3 4 5
Ilite (100%) - - 0.48 0.68 -
Caulinite - - - -0.77 -
(100%)
Esmectite - - -0.79 - -
(100%)
Clorite (100%) - - - - -0.82
Quartzo - -0.70 0.54 - -
Mica - 0.82 - - -
Chl 0.56 0.49 - - -
Kaul 0.60 0.63 - - -
Felds.K -0.50 - - - -
Plag. - 0.56 - - -
Calcite - - -0.50 - -
Dolomite - - -0.84 - -
Siderite - - -0.71 - -
Pirite - -0.59 - - -0.41
Opala - 0.71 - - -
Areia -0.93 - - - -
Silte 0.88 - - - -
Argila 0.89 - - - -
COP 0.91 - - - -
CaCO; 0.48 -0.70 - - -
Variancia
explicada (%) 25.8 19.2 14.3 9.0 6.8

Valores abaixo de 0.400 foram omitidos.

O factor 1 representa claramente o comportamento do carbono organico, com a forte
variancia positiva entre o COP e as classes texturais mais finas (silte e argila). A variancia

negativa entre a areia (e também, embora mais fraca com o feldspato potéassico) e o conteldo
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em COP, com valores significativos superiores a 0.9, indicam independéncia espacial entre
estas duas variaveis. Existe correlagdo positiva fraca entre o COP, os sedimentos peliticos e a
clorite e caulinite. O 2° factor é um factor complexo, na medida em que representa o
hidrodinamismo e afinidade dimensional, mas também a oposicdo entre as facies terrigenas e
biogénicas. A variancia mais relevante (negativa) é a encontrada entre o quartzo e as micas
que, por serem minerais com héabitos e densidades muito diferentes, sofrem deposi¢cdo em
locais diferenciados. A relacéo positiva entre as micas e a opala ndo é genética, visto que a
mica é detritica e a opala é formada por restos de organismos siliciosos (diatoméaceas) que se
depositam na plataforma média e externa, nas zonas de sedimentos mais finos. Contudo, estes
minerais encontram-se correlacionados, devido, provavelmente, as dimensdes e ao habito das
particulas. As micas com héabito lamelar e a opala formada por particulas biogénicas muito
diminutas (diatomaceas) depositam-se em areas calmas pouco energéticas. A relacdo quartzo -
CaCOg3, com variancia forte, mostra que o carbonato ocorre em zonas onde o quartzo é também
importante. De facto, o carbonato aumenta de importéncia na plataforma externa, onde a sua
formacao é induzida pelo upwelling, e 0 quartzo € o mineral detritico dominante. J4 0 mesmo
nao se passa com a caulinite detritica (<63mm), que mostra variancia negativa com o quartzo.

O factor 3 correlaciona, com variancia negativa forte, a esmectite com a dolomite (>0.8) e com
variancia ligeiramente mais fraca com a siderite. Este factor representa os minerais com
maior importancia na plataforma externa, fora da influéncia continental. O 4° factor
representa 0os minerais argilosos mais abundantes na plataforma, a ilite e a caulinite, e
relaciona-os inversamente. O 5° factor representa a clorite, destacando o comportamento
deste mineral em relacdo aos outros, e aos parametros composicionais e texturais. A sua

distribuicdo esta provavelmente relacionada com o transporte detritico directo dos rios.

A anélise factorial deu particular atencgdo a associacdes que podem passar despercebidas por

simples comparacdo dos mapas de distribui¢do regional, como por exemplo a associacdo Qz-

CaCo3 e mica-opala (factor 2) e a associacdo dolomite-esmectite (factor 3).
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