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ABSTRACT

The present study identifies the staircase development of shore platforms at Montedor - Viana do
Castelo, using the data obtained by the method of Communicating Vessels and GPS. It was found
that both devices provide identical results and operation time. There were identified four different
shore platforms above the actual (0,4/1,8 meters), at 2,8/3,4 - 4,5/5,5 - 6,6/7,4 and 8,5/9,2 meters.
A tectono-eustatic origin of this staircase development is proposed, by excluding the influence of
structural inheritance, such as sub-horizontal fracturing, inits genesis.

REsumMO

Com o presente estudo pretendeu-se identificar o escalonamento das plataformas de erosdo
costeiras existentes na area de Montedor - Viana do Castelo, tendo-se recorrido a uma técnica
baseada no principio dos vasos comunicantes e nos dados provindos de GPS. Verificou-se que
ambos os métodos garantem resultados e tempo de operacdo semel hantes. Identificaram-se quatro
superficies de erosdo marinha acima da actual (0,4/1,8 metros, aproximadamente), nomeadamente
a28/34-45/55 - 6,6/7,4 e a8,5/9,2 metros, de provavel origem tectono-eustética, excluindo-se
ainfluéncia da fracturacdo subhorizontal na génese dessas estruturas.

INTRODUCAO

Este estudo integra-se num projecto que pretende contribuir para a sistematizacéo
e aprofundamento do conhecimento sobre a geomorfologia do litoral do concelho de
Viana do Castelo, na perspectiva da evolugdo da paisagem geomorfologica. Através da
identificac@o dos geossitios onde a geodiversidade possui caracteristicas particulares, é
possivel conhecer e interpretar 0s processos geoldgicos promotores da evolucdo
geomorfolégica da regido. As plataformas de erosdo marinha constituem geoformas de
magnitude diversa, com valor patrimonia geomorfoldgico, cuja conservagdo deve ser
assegurada pelas autoridades locais e nacionais (BRILHA, 2005). Com o presente trabalho
pretende-se identificar 0 escalonamento das plataformas costeiras de Viana do Castelo, no
sector de Montedor e anadlisar a adequacdo de dois métodos de medicéo aos objectivos
propostos.

Apesar do concelho de Viana do Castel 0 possuir uma costa extensa, com cerca de
24 km, sb cerca de 1/3 correspondem a trocos rochosos. Os tipos litol6gicos com maior
representatividade sdo os micaxistos quiastoliticos e os quartzitos (cerca de 5km), estes
altimos, restringidos a Praia Norte e a retalhos em Areosa e Montedor, da Formagéo de
Sta. Justa (Tremadociano/Arenigiano), entre outras facies com menor representatividade
pertencentes as formacbes da Desgosa (Cémbrico) e de Vaongo
(Landeiliano/Lanvirniano) (Pamplona, 2001). Os granitdides hercinicos constituem o tipo
litolégico menos frequente, aflorando em cerca de 3km. A praia de Fornelos fica
localizada na vertente costeira sudoeste da colina de Montedor, a qual, congtitui um
macigo granitico que se ergue cerca de 75 metros acima do nivel médio do mar, a norte
de Viana do Castelo. Este trecho costeiro assume particular interesse para 0 presente
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estudo, por ser constituido, a semelhanca do troco costeiro do Cabedelo (a sul dafoz do
rio Lima) e da Gelfa, principamente por granito, que se comporta como rocha mais
resistente aos processos de meteorizagcdo e erosdo que 0s outros tipos litologicos
aflorantes nos restantes trocos litorais.

A excepcio da fécies quartzitica, que se mantém relativamente estavel sob
condigbes ambientais superficiais, as litologias de xisto, que dominam nos afl oramentos
da costa de Vianado Castelo, tendem a apresentar superficies mal conservadas, raramente
revelando tracos de escalonamento evidentes na paisagem costeira. Nos locais que
exibem retalhos aplanados razoavelmente conservados, como a Praia Norte (zona do
Fortim da Areosa), € possivel identificar desnivelamentos da plataforma costeira
preservados em superficies de reduzida extensdo, isoladas pelo cruzamento dos
alinhamentos estruturais herdados da tectonica fragil tardi-hercinica, de direccdo
predominante NNO-SSE, ENE-OSO, NE-SO e N-S, possivelmente reactivados durante o
Quaternario (CABRAL, 1995), com a direccéo de foliacdo dominante, segundo NO-SE.

A actividade neotectonica poderd contribuir para a criacdo de diferentes
superficies de erosdo marinha, mas ndo se pode negligenciar o efeito das
descontinuidades estruturais que potenciam a capacidade erosva dos agentes
geodinamicos e que comandam a meteorizacdo das rochas. As mesoformas em pinaculo,
tipicas nas costas rochosas de xisto, constituem um exemplo que confirma a importancia
desse processo combinado (CARVALHIDO et al., 2009), contribuindo para o
desmantelamento das plataformas costeiras reduzindo-as, na maioria das vezes, a restos
mais ou menos irregulares, sO identificaveis através daisometria dos seus topos.

O trogo costeiro objecto de estudo, foi seleccionado por constituir o sector que
revela, dada a sua constituicao cristalina (granitico-quartzitica), as melhores condices de
resisténcia e preservacdo a accdo dos agentes erosivos e que conserva a maior riqueza em
termos de presenca de superficies escalonadas na plataforma litoral. A identificacgo de
elementos geomorfol égicos adicionais, indicadores do estacionamento do nivel do mar a
cotas diferentes da actual, nomeadamente, as sapas e as marmitas-de-gigante,
cartografadas a diversas dtitudes, bem como as geoformas tipicas de evolucdo dos
pavimentos graniticos - como os blocos, os kluftkarren, os pavimentos ondulados, os
pedinculos, entre outros (CARVALHIDO et al., 2009), foram também factores
determinantes na escolha do local de estudo.

A interpretacdo do escal onamento da plataforma costeira de Fornelos - Montedor,
congtitui uma tarefa complexa, dada a combinagdo de processos de origem enddgena e
exdgena, que concorreram para a sua geracdo, nomeadamente: 1) a densa rede de
alinhamentos estruturais que corta todo 0 macigo de Montedor e a &rea em estudo, cujo
rejogo recente podera ter originado a fragmentacdo de antigas plataformas, desnivelando
diferentes sectores dentro da mesma plataforma; 2) a taxa média de rebaixamento geral
das superficies rochosas, que para as litologias de xisto, se estima ser dez vezes superior a
que se verifica em granitos (WOODROFFE, 2002; STEPHENSON ¢t al., 2008), impede, dada
adiversidade de tipos litol 6gicos aflorantes na costa de Viana do Castel o, a generalizacéo
dos estacionamentos do nivel do mar, baseada em interpretacbes assentes
fundamentalmente no critério atimétrico, pelo que as inferéncias deverdo ser
compartimentadas, 3) a actividade neotectonica imprime, segundo CABRAL (1995), uma
taxa estimada de levantamento para a regido estudada de 0,1-0,2 mm/ano, durante o
Quaternario; 4) a plataforma litoral bem como a escarpa da serra de Sta. Luzia terdo feito
parte de um sistema periglaciar instalado durante a fase intermédia do Wirm, h& cerca de
38000 anos (BLANCO CHAO et al., 2003), dando origem, principalmente por processos
solifluxivos associados as aguas de fusdo, aos depdsitos que constituem a Formagéo
Areno-Pelitica de Cobertura (ARAUJO, 1984; RIBEIRO, 2003), a qual, tera contribuido
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para a fossilizacdo da plataforma marinha do Eemiano que serviu como substrato a sua
deposicdo. Os materiais argilosos em gue os clastos estdo envolvidos, criam um interface
permanentemente himido com o substrato, acelerando a sua meteorizacdo, sendo
expectéavel uma taxa de rebaixamento destes afloramentos superior a esperada. A
deteccdo dos niveis marinhos do Eemiano pode ser percepcionada, mediante o critério
estratigréfico, pelaidentificacdo de depositos-reliquia conservados in sito dessa formagéo,
como os que ocorrem a 120 metros, a sul da Praia de Fornelos, sobre o substrato
granitico, a cota de base entre 0s 4,4 e 0s 5,4 metros.

METODOLOGIA

O trabaho de campo e o conhecimento prévio da regido foram essenciais para a
definicdo do sector de estudo, processo que foi auxiliado pela andlise e manipulacéo
assistida por computador de ortofotomapas, e cartografia digital 1:10k, com os softwares
ESRI Arcgis 9.2° e Adobe Photoshop CS4®. Ap6s a selecco inicial da érea, definiram-se
0s transectos a realizar, cuja escolha recaiu nos trocos que exibem maior nimero e
amplitude de superficies escalonadas. Procedeu-se, de seguida, a0 apuramento de cotas
das superficies identificadas, recorrendo-se a dois dispositivos: 1) a um GPS da marca
Leica, modelo SR20 (Figura 1A), que permitiu definir cotas absolutas e 2), a um
dispositivo de baixo custo, construido pela equipa e baseado no principio fisico dos vasos
comunicantes (Figura 1B), proposto por SANTOS (1994).

Figura 1. Dispositivos usados na medico das superficies costeiras: (A) GPS Leica/SR20 e (B) dispositivo de
Vasos comunicantes.

Este instrumento é capaz de fornecer cotas por desnivel relativo entre superficies.
Pretendeu-se comparar os resultados obtidos pelos dois instrumentos, com o objectivo de
validar o segundo dispositivo e a técnica dos vasos comunicantes como procedimento
passivel de ser usado em estudos de geomorfologia costeira. Durante a execucdo das
medicdes, por estacionamento dos dispositivos de medic&o nas superficies seleccionadas,
tivemos o cuidado de colher diversos pontos, de forma a delimitar, quer o bordo dos
patamares, quer o limite inferior e superior das arribas que os separam. Procedeu-se, por
fim, & identificagdo e afericdo da inclinagdo dos planos de fracturagdo subhorizontal dos
granitoides aflorantes, bem como dos alinhamentos estruturais da regido, essencialmente
pela andlise dos ortofotomapas e afericdo em campo, no sentido de apurar o
comprometimento destas estruturas com o escalonamento das plataformas costeiras.
Todos os valores apurados, apresentados neste trabalho, tém por referéncia o nivel médio
das aguas do mar.

Foram efectuados cinco transectos, tendo-se escolhido os perfis que produziram
resultados de melhor qualidade - A (1), B (4) e C (5) - (Figura 2 e 3), procedendo-se, a
posteriori, a andlise comparativa de resultados.
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Figura 2. Panoramicada Prai de Fornelos - M ntor, comai n dostransectos A, B eC.

RESULTADOSE INTERPRETAGAO

A area em estudo apresenta-se segmentada por varios alinhamentos estruturais,
verticais a subverticais, cuja andlise estatistica, revelou como orientacdes preferenciais as
direcgdes N-S, NE-SW e E-W, sendo esta Ultima, a direcgdo mais representada (Figura
3A). A fracturacdo subhorizontal dos granitides aflorantes, apesar de ndo ser muito
intensa, foi também analisada, tendo-se apurado que o valor médio de inclinacdo dos
planos é de 219NW (Figura 3B). De redl¢car a obtencdo de duas medicdes (1/18) de 49W
e 8°/NW, sendo a ulterior medicdo mais baixa de 18%W e a mais elevada absoluta de
54°NW. E importante notar a bipolarizacdo da concentracdo da atitude dos planos
subhorizontais nos quadrantes NW e W, perpendicul ares alinha de costa.

o —
L1 2]

smsndaton = 717290

Figura 3. (A) Projecto SIG no software ArcMap 9.2%, com as layers trabalhadas: ortofotomapa; transectos;
alinhamentos estruturais e roseta de orientagdo dos alinhamentos estruturais (escala horizontal - 1:3700); (B)
Pro%)ecc;éo dos planos de fracturagdo subhorizontal na Rede de Schmidt (Equal Area), em ambiente GEOrient
9.4%.
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Os perfis realizados com recurso ao método dos vasos comunicantes permitiram
identificar cinco retalhos de plataformas de erosdo marinha, nomeadamente as cotas
médias aproximadas de 0,8 (plataforma actud), - 2,9 (Platf. IV), - 4,4/5,2 (Platf. 1), -
6,6/7,4 (Platf. 1) e 8,5/9,2 metros (Platf. 1), tendo-se apurado um valor médio de declive
das superficies de 2,5%W-SW (Figura 4). Uma vez que os dados obtidos sfo relativos a
uma superficie inicial, determinou-se o horério de cobertura desta plataforma pelo plano
de &gua enchente, que possibilitou o célculo da cota instantdnea de maré e por
conseguinte, da superficie.

%
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Figura 4. Perfis dos transectos A, B e C, redlizados através de cotas obtidas pelo método dos vasos.

O método do GPS, apesar de mais comodo de executar, requereu sensivelmente o
mesmo tempo de recolha, tratamento e andise dos dados, relativamente ao método dos
vasos comunicantes. Foram identificadas, aproximadamente, as mesmas plataformas
(Figura 5), verificando-se um desvio médio de 10cm (maximo de 30 cm, pontud),
relativamente as cotas apuradas pelo outro método: 0,4-1,8 (plataforma actua) - 2,8-3,4
(Platf. 1V) - 4,5/5,5 (Platf. 111) - 6,6/7,4 (Platf. 11) e 8,5 metros (Platf. 1). Esta diferenca
poderd estar relacionada com a afericdo dos pontos em locais ligeiramente diferentes da
plataforma, uma vez que, com o primeiro método, eles ndo foram georreferenciados
previamente.

FEE I ]

Figura 5. Perfis dos transectos A, B e C, realizados através de cotas obtidas pelo método do GPS.

O nivel inferior 0,4-1,8 metros considera-se como plataforma de erosdo marinha
actual, uma vez que se verifica que o desenvolvimento destas geoformas se enquadra no
intervalo altimétrico definido pelos valores médios da baixa-mar e da preia-mar (ARAUJO
& GOMES, 2009), apurados para o Porto de Viana do Castelo, de 1,07 e -1,06 metros,
respectivamente. O valor méximo de preiamar foi de 1,78 metros (FCUL, 2009),
coincidente com o limite superior da plataforma actual identificada.

A andlise das arribas que separam as diferentes plataformas marinhas (Figura
3A), a maioria coincidente com alinhamentos estruturais E-W, ndo revelou indicios de
movimentos, nomeadamente, de rejeicdo vertica recente (neotectonica). Foram
investigados aspectos como a recristalizagdo, a presenca macroscopica de cataclase em
minerais de quartzo e feldspato no granito e, em fildes pegmatiticos, bem como a
integridade de encraves e de avéolos biogénicos (CARVALHIDO et al., 2009),
atravessados por esses alinhamentos. Observa-se um perfil céncavo da totalidade das
arribas talhadas em granito, contrariamente ao aspecto rectilineo das arribas em quartzito,
facto que devera prender-se ao intenso dobramento que afecta esta formac&o. Apesar de
ndo terem sido identificados indicadores de movimentagcdo tecténica recente nos
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afloramentos em estudo, admitimos a possibilidade, dado o ndmero anormamente
elevado de patamares identificados a diferentes cotas, de uma oscilagcdo vertical, em
bloco, da colina de Montedor, que se encontra tectonicamente enquadrada num
importante sistema de alinhamentos estruturais, sendo os mais significativos Pago-
Orbacém (NE-SO) e Carreco-Vile (NNE-SSO) (CARVALHIDO et al., 2009).

A atitude apurada para a grande maioria dos planos subhorizontais (Figura 3B)
gue afectam a plataforma granitica permite assegurar que as superficies identificadas ndo
s80 herdadas destas descontinuidades, dado o desfasamento entre os val ores determinados
para as duas estruturas, uma vez que so cerca de 5% das atitudes medidas sdo compativeis
com as aferidas nas plataformas marinhas locais. Reforgca-se, assim, a origem tectono-
eustatica das superficies identificadas.

No futuro e para alicercar uma proposta cronolégica para 0s patamares
identificados, vai-se se proceder a datacdo de alguns depositos reliquia existentes, bem
como a um estudo mais detalhado, relativo ao comprometimento tecténico do bloco
orografico de Montedor.

CONCLUSAO

A érea de Montedor conserva cinco plataformas de erosdo marinha, de origem
tectono-eustética, sendo a mais baixa, a plataforma actual. Exclui-se a heranga estrutural
proporcionada pelos planos de fracturacéo subhorizontal dos granitéides aflorantes como
causa da existéncia das ditas plataformas. Verificou-se que os dois métodos empregues
apresentam resultados e tempos de operacdo semelhantes. Apesar do dispositivo de vasos
comunicantes ser mais incobmodo de manobrar, relativamente ao GPS, revelou-se um
procedimento valido quer para trabalhos cientificos em trocos de area reduzida, quer
como instrumento didéactico de apoio aos diversos graus de ensino.
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