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Depositos edlicos e lagunares fosseis
na regiao de Esmoriz

Maria da Assuncgao Araujo

Para evitar o ataque do mar na area de Espinho, realizaram-se,
recentemente, obras de proteccdo, com predominio das de tipo trans-
versal em relacdo a costa. Ora, este tipo de obras, funcionando como
obstaculo a deriva litoral, produz, de facto, acumulacdo a montante
(no sentido da deriva litoral) do obstaculo. Porém, a juzante do espo-
réo, sendo interrompido o fornecimento de areias, vai haver, forcosa-
mente, erosao.

Como a deriva, neste sector da costa, se faz de norte para sul,
seria de esperar que as praias a sul de Espinho viessem a sofrer um
recuo provocado por essas construcbes. De facto, entre Espinho e
Cortegaca construiram-se, nos Ultimos anos, uma série de obras desti-
nadas a protec¢do costeira, 0 que demonstra que houve uma alteracéo
do equilibrio preexistente.

A capela da Sr.2 da Aparecida, na praia de Paramos, ficava a
180 m do mar segundo as plantas topogréficas do final dos anos se-
tenta.

Hoje, apesar de protegida por um enrocamento longitudinal, a
capela transforma-se, na maré alta, numa espécie de peninsula. O mar
bate na base dum enrocamento um pouco recuado em relacdo ao da
capela. Quer isto dizer que, na maré alta, toda a praia fica submersa.
E evidente que este facto é o grande responsavel pela extingdo dum
tipo de pesca artesanal, cujos barcos eram puxados, no regresso do
mar, por quatro juntas de bois, barcos que hoje apodrecem, lamenta-
velmente, ao lado da estrada.

Sinal do recuo da costa é também o aparecimento de depdsitos
de vasa e de turfa, ora aflorando sob as areias da praia, ora aparecen-
do em blocos rolados pelo mar, espalhados no estréo.

Esse material, castanho escuro (turfa), ou cinzento esverdeado
(vasa) é conhecido localmente como «zorra» e pode ver-se (sobretudo
na forma de blocos rolados pelo mar) pelo menos até um pouco a sul
de Cortegaca.
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Aparentemente, a «zorra» relaciona-se com um ambiente lagu-
nar. Esse facto demonstraria a persisténcia destes ambientes huma
area que ultrapassa, largamente, os actuais limites da lagoa (fig. 1).

Devido ao seu contelido em matéria organica carbonosa e em pé-
len, as turfas permitem reconstituir a evolucédo das associacfes vege-
tais e datar, simultaneamente, as diversas fases dessa evolugéo.

No Verdo de 1972, tinhamos verificado a ocorréncia de depdsitos
turfosos na praia de Francelos, aflorando sob as areias da praia, ao
nivel da maré baixa. Infelizmente, esses depdsitos ndo tornaram a ser
visivels.

A ocorréncia de blocos rolados de «zorra» numa area compreen-
dida entre a praia de Silvalde e a de S. Pedro de Maceda (2,5 Km a
sul de Cortegaca), levou-nos a fazer observacdes periddicas nessa
area, para tentar encontrar 0os depositos «in situ», aproveitando as
€pocas em que, segundo a nossa experiéncia, ha mais probabilidades
de eles aflorarem sob as areias de praia ou de duna, que, hormal men-
te, os escondem. Em regra, isso acontece por volta dos equindcios e
nas marés vivas do Veréo.

Entre Vila do Conde e Espinho a plataforma litoral apresenta
uma série de patamares escalonados, cortados por pequenas linhas de
agua, gue mantém cotas superiores a 10 m até muito perto da linha
de costa. A planicie litoral, que se desenvolve abaixo da curva de ni-
vel de 10 m, normalmente ocupada por areias de duna e de praia, sO
a norte de Vila Cha (perto da praia do Mindelo) comeca a ter uma
largura superior a 500 m.

A sul de Espinho a planicie litoral alarga-se progressivamente: a
latitude de Cortegaca a faixa ocupada por dunas representa 2,5 Km;
em Ovar, onde se iniciam os canais da «Ria» de Aveiro, a largura da
mancha dunar é jade 6 Km.

Os depdsitos lagunares fosseis aparecem, pois, quer em France-
los, quer em Esmoriz, ligados a sectores relativamente baixos da costa
e sob a forma de pequenos afloramentos, geralmente descontinuos, si-
tuados dentro dos limites da praia até um pouco acima da base da
duna.

Na érea de Esmoriz eles associam-se, como veremos, a depdsitos
de origem edlica, endurecidos por cimento ferruginoso.

Ao longo do tempo fomos procurando estabelecer a sequéncia es-
tratigréfica. Essatarefa foi dificultada pela provavel repeticéo dos am-
bientes sedimentares, cujos depdsitos, situados a cotas muito proxi-
mas, se podem facilmente confundir devido a fragmentacdo dos aflo-
ramentos.

Por isso, a sequéncia que passamos a apresentar, embora baseada
numa série de observacdes e de andlises laboratoriais, tera que ser
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Fig. 1 — Esbog¢o de localizagdo. O tracado da curva de nivel dos 50 m pretende dar
uma ideia do desenvolvimento da planicie litoral. Extraido da folha Norte da
carta Corografica de Portugal, de escala 1:400 000, Instituto Geogréafico e
Cadastral.
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confirmada através de datacdo, pelo C14, dos depdsitos ricos em ma-
térie organica, e ainda das respectivas analises polinicas.

Os diversos cortes sdo referenciados através de nimeros roma-
nos. As unidades dentro de cada corte, através das letras do afabeto.
Os algarismos arabes, acompanhados de asterisco (*), representam a
sequéncia estratigrafica proposta.

A fig. 2 pretende descrever e paralelizar as sequéncias encontra-
das nas praias de Silvalde, Esmoriz, Esmoriz-Cortegaca, Cortegaca e
Maceda

1-a)

Na praia de Silvalde, em Julho/Agosto de 1986, um pouco acima
do nivel das marés bhaixas e aflorando sob as areias da praia, encon-
trdmos uma camada de turfa (2*) com 50 cm de espessura visivel (se-
gundo informagdo dum pescador, a espessura total rondaria os 4 m).
Para o topo, o depdsito apresentava-se um pouco mais argil 0so.

1-b)

Sobre essa turfa assentavam, aparentemente na posi¢do normal,
bases de troncos e raizes duma espécie arbdrea de cor avermelhada (3*).

Ambas as formagdes se situavam imediatamente a Sul dum espo-
réo recentemente construido (para defender as instalacbes da carreira
de tiro?). O seu aparecimento demonstra mais umavez a erosao a

LEGENDA CORTEGAGA (IV)  MACEDA (V)

1 —arenito edlico mais antige
2 —turfas e vasas negras "
3 -—restos de espécies arbdreas ESMORIZ-CORTEGACA !
4a — areias brantas ou amareladas )]

4b — areias argilosas e vasas arenosas

5 —arenito edlico mais recente

6 - horizonte A de solo podzdlico
7 —duna subactual

MA - nivel (aproximado) da maré alta
MB — nivel (aproximado) da maré baixa

I

MA ESMORIZ (Il)

| —

¢ (7],

Fig. 2 — Perfis das sequéncias estratigraficas encontradas
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que estdo sujeitas as praias situadas a seguir aos espordes, segundo o
sentido da «deriva litoral».

Il —a)

Em Fevereiro de 1984, na base do enrocamento recentemente
construido na praia de Esmoriz, um pouco a norte da capela do Se-
nhor dos Aflitos, encontramos um arenito constituido por areias mui-
to bem calibradas, ligadas por um cimento negro. A superficie deste
arenito observavam-se sulcos, grosseiramente paralelos entre si, com
profundidades de 10-20 cm (1*).

I —b)

Sobre esse arenito, moldando-se aos sulcos acima descritos, en-
contramos um depdsito turfoso, negro ou acastanhado, por vezes com
restos vegetais. Ja anteriormente tinhamos observado um depésito

anaogo nas praia de Esmoriz. Nessa altura eram visivels vegetais in-
carbonizados, sendo possivel reconhecer os restos duma pinha (2*).

[ —a)

Frente a uma cabine de alta tensdo, situada na estrada que liga
Esmoriz a Cortegaca, é possivel observar, por vexes (Verdo de 1984,
Primavera de 1986, por exemplo), proximo do nivel das marés baixas
médias, emergindo das areias da praia, bases de troncos de plantas
arboreas, na sua posicdo normal (3*), assentes sobre uma vasa cinzen-
to-esverdeada (idéntica ao topo da formacéo turfosa (2*).

[l —b)

No mesmo local, na base da duna (que aqui atinge a cota de
16 m), encontrdmos, no inicio da Primavera de 1986, assentando so-
bre um depdsito vasoso esverdeado (4*) um afloramento de arenito,
desigualmente consolidado, acastanhado a negro, cujo topo apresenta-
va sulcos anélogos aos descritos em lla (5*).

IV —a)

Cerca de 500 m a sul da praia de Cortegaca, formando uma pe-
guena arriba vertical, na base do corddo dunar, é possivel observar
um deposito arenoso, esbranquicado.

Sobre essas areias encontra-se um depdsito esverdeado argilo-are-
noso com cerca de 50 cm de espessura (4*).

IV —Db)

Sobre essa camada encontra-se um arenito muito semelhante (e
em posicdo idéntica) ao descrito em Il1b (5*). A sua espessura ultra-
passa 1,5 m. Recentemente (Junho de 1986), a eroséo da praia alta
nesse sector revelou a existéncia de blocos (alguns com cerca de 1 m)
de arenito, arrancados a arriba e fossilizados sob uma cobertura de
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areias de praia. Esses blocos revelaram a existéncia de sulcos, de ori-
gem desconhecida, analogos aos descritos em llaelllb.

IV —c)
Sobre esse arenito repousam areias acinzentadas e, seguidamente,
numa extensa camada bastante regular, assenta um depdésito areno-ar-

giloso, negro ou acinzentado, muito rico em restos vegetais carboniza-
dos, com uma espessura média de cerca de 50 cm (6*).

IV —d)

Finalmente, no topo da sequéncia, encontramos areias da duna
mais recente, fixada por vegetacdo arbustiva, que tem sofrido uma
acentuada erosdo, detectavel pelos restos de caules e raizes que dela

emergem (7*). Este episddio dunar é posterior a uma fase de erosao,
jaque estas areias ravinam os depdsitos descritos como 4* e 5*.

V — 2.5km aSul, napraiade S. Pedro de Maceda, pudemos
observar que a arriba que limita a praia alta é formada por uma alter
nancia de areias bem calibradas, brancas ou ferruginosas, com niveis
areno-argilosos cinzento-esverdeados. O conjunto tem cercade 3 m
de espessura e apresenta 3 intercalagdes argilosas. Em Maceda é co
berto pela duna subactual. Porém, um pouco a sul da praia de Corte-
gaca, é possivel verificar que as areias com intercal agles argilosas se
situam por debaixo do depésito edlico consolidado. Sendo assim, elas
corresponderiam aos depésitos vasosos (4*), situados, mais a Norte,
entre os troncos de madeiraféssil (3*) e o depdsito edlico consolidado
mais recente (5*).

REFERENCIALOC %A % MED DQD  RM %R WPC  Seq. csimiipriin

11 3) ESMORIZ % 5 145 035 05 0 % 1*(Arenitoeol. + antipo)
Ills) ESM-CORTEGACA 64 ¥ 013 065 01 0 10 4 (Vam)

IV2) CORTEGACA 8 YA VS X S 1, S /N [ A {7

V MACEDA % 7 145 035 08B 0 8 4*(Arciac intercalares argilosas)
11fb) ESM-CORTEGACA % 5 15 03 087 0 97 5*(Arenito col. + recente)
IVb) CORTEGACA B W 1S 83 M ¢ 3 S (Awitoech + moete)
Tld) ESM-CORTEGACA R 0L L5 075 04M 3 W T (Dunasubactual)

IVd) CORTEGAGA 9 01 15 0¢5 0410 2 % T (Dunasubectual)

PRALA CORTEGACA w9 S 815 04m W T W{Praia )

LOC = localizacéo; %A = de areias; %F = % de argilas + silte; MED = mediang;

DQQ = desvio dos quartis de Q; RM = arredondamento médio dos gréos de areig;

%E = % de gréos esquirolosos (fracgdo entre 1-0.5 mm); %FC = % de gréos foscos;

gEQ. ESTRATIGRAFICA = sequéncia estratigrafica proposta; M = areia da praia de
ortegaca

O quadro pretende dar uma imagem dos varios tipos de depositos
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descritos. A referéncia localiza-os no texto. Nenhum dos depdsitos
apresenta material de calibre superior a 2 mm. A percentagem de
areias e de silte e argila soma, por isso, 100%.

Como é natural, os depdsitos vasosos (4*) apresentam percenta-
gens elevadas de fraccdo fina. O depdsito marcado com «M» (areia de
praia de Cortegaca) ndo apresenta qualquer vestigio de material fino.
Os restantes depositos apresentam val ores baixos (7-0,02%)

Os valores da Mediana sdo muito proximos nas diferentes amos-
tras. O desvio dos quartis mostra uma pior calibragem para os dep6si-
tos tipo vasa (4*).

As areias retidas no peneiro de 10 (previamente tratados com &ci-
do cloridrico quente, quando sujas) foram classificadas a lupa binocu-
lar segundo asuaforma (MA, A, SA, AR, R, MR, cf. com alegenda
dafig. 3) e segundo o aspecto que a superficie apresentava (esquiro-
losos, picotados, picotados-brilhantes, brilhantes, foscos, cariados e
sujos; respectivamente: E, P, PB, B, FC, C e S).

Temos consciéncia de que o aspecto fosco de superficie pode ter
origens variadas (SOARES DE CARVALHO, 1966)". Porém, a ex-
periéncia adquirida através do estudo morfoscopio de 51 amostras de
depdsitos edlicos actuais e féssels, incluindo muitos casos semel hantes
aos dos histogramas da fig. 3, provam, a nosso ver, gue o aspecto fos-
co, quando incide em graos de arredondamento elevado, esta associa-
do auma origem edlica.

N&o existem, nestas amostras, gréos sujos nem cariados. Para
simplificar 0 quadro apenas representamos as frequéncias de graos es-
quirolosos e foscos. A soma das percentagens de gréos picotados e pi-
cotados-brilhantes pode ser encontrada somando a % de foscos com a
% de esquirolosos e subtraindo a 100%.

O arredondamento médio dos gréos de areia (RM) foi definido
segundo os critérios contidos em SOARES DE CARVALHO (1966,
ob. cit.). Verifica-se que os valores do RM aumentam com a percen-
tagem de gréos foscos.

Para tentar compreender os motivos dessa variag8o elaboramos
os histogramas da fig. 3.

As areias da praia de Cortegaca apresentam o espectro morfosco-
pico mais variado. Os gréos P e PB dominam claramente sobre os FC
(fenémeno corrente em depdsitos marinhos). Porém, os graos foscos
tornam-se importantes nas classes de maior arredondamento. 1sso po-
dera traduzir a existéncia de areias de origem edlica na praia. Por ou-
tras palavras. a praia actual deve ser, em parte, alimentada pela ero-

1 G. SOARES DE CARVALHO (1966) — indices de forma dos graos de areia e mor-
foscopia das areias das praias do litoral de Angola, «Garciade Orta»., Lisboa, Vol. 14,
n. 2, pp. 229-268.
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s80 da duna. Nesse caso, alguns dos graéos néo teriam tido tempo para
perder o aspecto fosco caracteristico da sua origem edlica. Esta inter-
pretacdo € confirmada pela circunstancia de, neste sector litoral, as
dunas estarem, quase sempre, cortadas em arriba, o que demonstra o
recuo gque estdo a sofrer.

As areias da duna de Cortegaca representam claramente uma
mistura de gréos relativamente pouco arredondados, com bastantes P
e PB (origem marinha provavel) com gréos bem arredondados, pre-
dominantemente foscos (naturalmente de origem edlica). A existéncia
de gréos de origem marinha num depdsito edlico litoral ndo surpreen-
de. Com €feito, as dunas costeiras sdo alimentadas pela deflacdo exer-
cida na praia alta. Porém, se admitirmos que, nestes casos, 0 aspecto
fosco tem origem em fendmenos de eolizacdo, podemos concluir que
eles foram bastante mais intensos no caso dos depédsitos 5* e 1*, de
molde a obliterar quase completamente o aspecto brilhante e picota-
do-brilhante dos depositos marinhos que lhes teriam dado origem.
Isso j& ndo acontece na duna subactual com percentagens significati-
vamente menores de gréaos foscos.

Vemos assim confirmada uma estreita ligagcdo dindmica entre
praias e dunas costeiras: a praia fornece areias 8 duna. Mas estas, de-

ESMORIZ-CORTEGAGA MACEDA: AREIA ARGILOSA
PRAIA DE CORTEGAGA ARENITO EOLICO (5% AHG!LOSA (4%

RM: 0,4792 RM: 0,6357 M: 0, 6073
S0 DUNA SUBACTUAL,
CORTEGACA (7*) RM: 0,4130
A SAARR MR ARR MR AR R MR AR R MR
E i _ | - ESMORIZ: ARENITO
ORMA DOS GRAQOS DE AREIA wa. a.sa; ar, & MR EOLICO (17)
. RM: 0,5921
ASPECTO DE SUPERFICIE B+ ZZ2: Ed: HEl
LEGENDA:
MA muitos angulosos 1: esquirolosos 2:
A angulosos SA picotados 3: picotados-
subangulosos AR brilhantes 4: foscos

arredondados R
redondos MR muito

redondos

Fig. 3 Analise morfoscopica (areias retidas no peneiro de 10)
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pois de trabalhadas pelo vento, podem voltar a praia. Este facto po-
deria explicar o arredondamento elevado das areias das praias desta
area. Uma parte dessas areias pode resultar do retomo, pelo mar, de
areias muito roladas, de origem edlica. Estas podem por sua vez, ter
sido previamente arredondados por accdo marinha.

Comparando os outros 2 histogramas, verificamos uma grande
analogia entre eles. Ora, 0 arenito que aflora, cortado em arriba, a
sul da praia de Cortegaca (5*) apresenta estratificacdo entrecruzada,
com leitos pendendo, por vezes, 30° para sul. O elevado arredonda-
mento dos seus graos, o grande dominio de gréos foscos, bem como a
sua boa calibragem indiciam uma origem edlica. Teremos, assim, um
depdsito edlico consolidado por cimento ferruginoso. Quanto a ori-
gem dessa consolidacdo pensamos que se trata duma acumulacdo de
compostos de ferro de origem pedogenética. Assim, este depdsito re-
presentaria o horizonte B dum solo podzdlico®. A confirmé-lo esta-
riam as areias ricas em matéria organica (horizonte A, 6*) que se so-
brepdem a este arenito.

Ja assinalamos a analogia existente entre o espectro morfoscopico
deste arenito de origem edlica e o depdsito referido em 11a). Além do
mais, 0s enigmaticos sulcos que se verificam a superficie de ambos os
depdsitos parecem apontar para uma origem analoga. SO que a posi-
¢do relativamente aos depositos de vasa e de turfa € muito diferente.
O arenito negro encontrado em Esmoriz (Ha) situa-se sob um depdsito
turfoso.

O arenito acastanhado, de consolidacéo irregular, encontrado um
pouco mais a sul, situa-se sobre um depdsito vasoso (4*) que supomos
ser posterior a turfa. Esta aflora «in situ», raramente, em regra ao
nivel da maré baixa e aparece com frequéncia sob a forma de blocos
rolados pelo mar. A vasa aflora muitas vezes, geramente na base do
depdsito edlico consolidado, acima da praia alta— logo, a uma cota
superior.

A andlise morfoscépica dos gréos de quartzo dum dos niveis argi-
losos da unidade 4* (areias com intercalactes argilosas) revela uma
grande analogia com os depdsitos edlicos 1* e 5*.

Admitindo uma origem edlica, as intercalacdes argilosas pode-
riam corresponder a periodos em gque uma subida do nivel fredtico
(correlativa duma subida do nivel do mar ou dum clima mais himido)
permitiria a instalagcdo duma lagoa interdanica. Verifica-se que as in-
tercalacOes argilosas apresentam uma percentagem apreciavel de gréos
picotados-brilhantes, que poderia explicar-se por influéncia de areias
marinhas, corroborando a hipotese de subida do nivel do mar.

* Agradecemos ao Prof. Soares de Carvalho a sugesto, que, aliés, esta de acordo com
a nossa propria hipoétese de trabal ho.
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Passamos a apresentar a sequéncia que propomos, a titulo provi-

sorio:

1* — Depasito edlico consolidado, negro

2*—Turfas de origem lagunar

3* — Restos de espécies arboreas

4* — Depdsitos vasosos e areias com intercalagcdes argilosas (al-
ternancia de lagoas e dunas litorais?)

5*—Dep0asito edlico consolidado, acastanhado

6* —Formacao dum solo podzélico, responsavel pela consolida-
¢do do arenito de origem edlica (57*)

7* —Formacdo da duna mais moderna. Esta duna, ja fixada por
pinhal e vegetacdo arbustiva, esta actualmente a ser des-
truida pelo avanco do mar, pelo que preferimos designa-la
como «duna subactual ».

Temos perfeita consciéncia de que se trata duma sequéncia que
s6 poderd ser confirmada quando dispusermos de datacdes absolutas e
de andlises polinicas.

O estudo de depdsitos andlogos ao longo do litoral portugués
permitiria confirmar (ou infirmar) a sequéncia que propomos e conhe-
cer melhor a evolugdo climatica e do nivel do mar no final do Wirm
e no Flandriano. Com efeito, sdo as condigdes climéticas e eustaticas
que explicam os depésitos encontrados®.

Acreditamos no interesse que estudos deste género poderéo ter,
nomeadamente quando integrados num programa de investigacéo
como é o Projecto 200 do Programa Internacional de Correlacdo Geo-
|6gica (ver nota neste nimero da revista).

Porto, Junho/Outubro de 1986
Maria da Assuncdo Aradjo

3 Cf. com M. T. MORZADEC-KERFOURN (1974) — «Variations de la ligne de riva-
ge armoricaine au Quaternaire», Mémoires de |a Soci été géologique et minéralogique
de Bretagne, n. 17, Rennes, 208 p.
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RESUME
Dépdts éoliens et lagunaires fossiles de la région de Esmoriz

La construction de travaux de défenses de type transversal a Espinho a provoqué
une forte érosion sur les plages situées au sud de laville.

Ce phénomeéne permet I'observation dans la zone Paramos-Esmoriz-Cortegaca
d'une série de dépots situés sous les sables de la plage ou dune actuelle.

L'essai de corréation des séquences étudiées suggere I'existence de trois périodes
de formation de dunes. Les deux dépdts les plus anciens présentent une cimentation en
oxydes de fer, dont l'origine est probablement pédogénétique. Un régime lagunaire ce
serait établi entre ces deux périodes d'éolisation.

La datation par le C14 et I'analyse pollinique des dépbts riches en matiére organi-
gue permettra la reconstitution de I'évolution climatique et du niveau de la mer pen-
dant la derniere période du Quaternaire.

ABSTRACT
Eolian depositsin Esmoriz area

The building of transversal sea defenses at Espinho has caused heavy beach ero-
sion to the south.

In the Paramos-Esmoriz-Cortegaca area this phenomena is responsible for the
erosion of the actual beach and sand dunes determines the appearance of a series of
underlying deposits. A correlation has been suggested betwen the observed sequences
of materials wich points to the formation of three dune Systems. The two old eolian
Systems are iron cemented, probably from a pedogenetic origjn. In between them ala-
goon system may have devel oped.

C14 dating and polen analysis of organic rich malerial may hetp to establish the
climatic and sea-level evolution during the late Quaternary times.
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