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Resumo

Estruturas diapiricas de pequena dimensao num depdsito
de terraco fluvial do vale do Cavado (Penida, Areias de
Vilar), injecg@o de cascalho através de um depdsito de cas
calho de um terraco marinho (Bouro, Marinhas, Esposende),
seixos com eixo maior vertical ou bastante inclinado in -
cluidos em depGsitos dos terragos da faixa litoral minho-
ta, seixos polifacetados ou rolados com facetas, com ares-
tas sinuosas, superficies picotadas, polidas, estriadas,
que denunciam uma forte eolizagéo, e areias edlicas, levam
a supor que, durante o Wirm, o Minho, bacias de drenagem e
faixa litoral, esteve sugeito a um sistema periglaciar.

Estes factos, camparados cam as conclusoes paleoclimati
cas do Quate:mar:.o, apoiadas nas mterpretagoes das varia-
¢oes de foraminiferos e noutros critérios paleoclimaticos
de sondagens realizadas no fundo do Atlantico Norte, que
situam a frente polar a latitudes mais baixas do que as do
Minho (CLIMAT PROJECT MEMBERS" 1976, RUDD]'.MAN e McINTYRE
1981), levam a considerar aquelas consegquéncias periglacia
res como tendo ocorrido no intervalo de tempo 20.000-13.000
BP (anos antes da actualidade).

CONSEQUENCES OF COLD DURING THE QUATERNARY IN
COASTAL REGION OF MINHO (PORTUGAL)

Abstract

Diapir structures of little dimension in fluvial terra-
ce deposits of Cavado valley (Penida, Areias de Vilar),
injection of gravel through the gravel of a marine terrace
(Bouro, Marinhas, Esposende), pebbles with greater axis
standing vertical or very inclined enclosed in top of ter-
race deposits of coastal region of Minho, polifaceted pe-
bbles or rolled with facets, sinuous edge, pricked,smooth,
grooved surface, that denunciate a strong effect of wind
wear and wind worn sands lead to think that, during the
Warm, the Minho, drainage bassins and coastal region, was
exposed to a periglacial system.
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These facts, compared with palaeoclimatic conclusions
on Quaternary, supported by the interpretations of rate of
change of planktonic foraminiferal species and other palae
climatic criterious of drilling cores carried out in North
Atlantic bottam, that place the polar front in lower lati-
tudes them those of Minho (CLIMAT PROJECT MEMBERS 1976,
RUDDIMAN and McINTYRE 1981) lead do suppose those perigla-
cial consequences as happened in the time between 20 000 -
13 000 BP.

INTRODUGAO

Esta cammicagao € uma sintese dos factos considerados como denunci-
antes de um clima frio, durante o Quaternario, na faixa litoral atlantica
de Portugal.

0S FACTOS

Em 1951, reconheci a existéncia de uma extensa formagdo superficial
de origem edlica, revelada pela morfoscopia dos seus graos de quartzo e pe
la sua associagao com numerosos seixos eolizados, sob a forma de dunas e
manto arenoso, na faixa litoral da zona ocidental de Portugal, entre o va-
le do rio Mondego e o vale do rio Vouga, e também no vale das Caldas da Ra
inha (CARVALHO 1951).

A sua associagio com instrumentos paleoliticos eolizados levou-me a
considerar as suas areias como plistocénicas e a designa-las por Areias da
Gandara (CARVALHO 1952, 1954 b,1964).

A inclusdo deste tipo de areias, sob a forma lenticular, em depdsitos
de brechas de seixos calcarios e limos, nas vertentes atlanticas da Serra
da Boa Viagem levou-me a considerar-las geradas sob um clima frio, perigla
ciar (CARVALHO 1954 a, 1964).

Tenho reconhecido factos de natureza semelhante na faixa litoral do
Minho, entre os quais incluo o depdsito brechdide com seixos de quartzito
eolizados da vertente ocidental da Serra de Rates (Laundos), areias edlicas
(areias do Lugar da Igreja) e numerosos seixos eolizados em toda a faixa 1i
toral situada a N do porto de Leixoes e a S de Caminha (CARVALHO 1982 a).

Dado existirem vestigios de glaciares no centro e norceste de Portu-
gal (Serra da Estrela e Serra da Peneda-Gerés) considerados contemporaneos
da glaciacdo do Wirm (GIRRO 1958 a, b, LAUTENSACH 1932, COUDE-GAUSSEN 1978
a, b 1981, SCHMIDT-THOME 1978, CARVAIHO e NUNES 1981, 1982) tenho conside-

3006



rado como da mesma época, os Indicas de clima frio a que me referi.

Os depOsitos brechbides de vertente ter-se-iam gerado por crioclas-
tismo, enquanto, na Serra de Rates, os ventos tanbém impunham as suas mar
cas nos individuos daqueles depdsitos (facetas, superficies picotadas, po
lidas e estriadas).

Os seixos eolizados da faixa minhota aparecem

- incluidos no depdsito brechdide da vertente ocidental da Serra de
Rates;

- sobre os depdsitos de terrago marinho de matriz branca ou branco-
-amarelada com seixos essencialmente de quartzito (depdsitos de Na
vais-Estela e da Foz do Neiva (cotas entre 10 e 30 metros);

- sobre os depdsitos do terrago marinho da Gelfa (Vila Praia de Anco
ra) (cota 16 metros), aqui associados a biafaces também eolizados;

- dentro dos depOsitos areno—argilosos amarelados ou negros, que
oconstituem a formacado designada por "areno-pelitico" nas cartas
geoldgicas na escala 1 : 50 000.

Por isso, se pode dizer que a época que foi favoradvel & eolizagao &
posterior aos depGsitos marinhos de matriz branca ou branco-amarelada e an
terior & época da génese do "areno-pelitico".

Tanto estes depdsitos marinhos camo a foymagao "areno-pelitica" nao
tem fornecido elementos que permitam atribui-los, cam seguranga, a qualquer
unidade cronostratigrafica.

NONN (1966 p.289) para uma formacao da Galiza (corte de Mougas, km
67), semelhante ao "areno-pelitico" do Minho, baseado em anilises polini-
cas e datagoes pelo C14, atribui o conjunto da formagao ao fim do Wurm,
sendo a parte superior datada de 11 650 anos (Dryas superior) e a parte me
diana de 16 250 anos antes J.C. (18 200 + 900 anos).

Assim a eolizag@o da faixa litoral atlintica de Portugal poderia ser
considerada wurmiana.

Certas estruturas, reconhecidas em depOsitos de terragos fluviais do
rio Cavado, nos depdsitos marinhos e no "areno-pelitico” do litoral minho-
to podem ser interpretadas camo uma consequéncia do clima frio da regiZo,
durante o Quaterndrio, e que passo a enumerar:
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Fig. 1 - Locais de observacao

- Estruturas de injecgao, tipo diapirico, e uma falha inversa, de
uma camada de areia grosseira feldespatica e ondulagoes das cama-
das de areia escura fina simultaneamente com as de areia grossei-
ra feldespatica.

Este tipo de estruturas, consideradas camo possiveis gelistrutu -
ras, teriam sido geradas por efeitos de campreensao em "sandwich"
de uma sucessao de um pergelissolo, um molissolo e um regissolo
(CARVALHO 1982 b).

Abundancia destas estruturas apenas foi observada nos depdsitos de
um terrago fluvial (cota maxima 14 metros), hoje totalmente des-



truido pela extracgdo de areias para a construgao civil, situados
na Penida, a NE de Areias de Vilar, no vale do Cavado.

- Injecgao de cascalho de uma camada de cascalho marinho, atraves
da propria camada, até hoje, apenas observado em Bouro (Marinhas,
Esposende) nos cortes realizados para a instalagao da fabrica Fil
zende.

- Seixos cujo eixo maior se mostra vertical ou inclinado acentuada-
mente, observados no topo dos depdsitos marinhos de matriz argilo
sa branca ou branco-amarelada e no "areno-pelitico", no qual acon
tece o mesmo com os seixos eolizados quando existem (Marinhas,
"masseiras" da Agugadoura, Foz do Neiva, etc.).

A posicao dos seixos seria uma consequéncia de movimentos provoca
dos por crioturbagao e a sua existéncia ja foi observada por
ZBYSZEWSKI (informacao verbal) .

O CLIMA DO ATLANTICO NORTE

A favor das interpretacoes apresentadas, isto €, sobre a existéncia
de um clima frio, durante o Wurm, nas latitudes do Minho e até mais bai -
xas, pode invocar-se algumas das recentes conclusoes dos investigadores
do "CLIMAT PROJECT" (CLIMAT PROJECT MEMBERS 1976).

O projecto "CLIMAP" (acronimo de "CLIMATE; LONG-RANGE INVESTIGATION
MAPPING AND PREDICTION")procura analisar as modificagoes do clima do glo-
bo terrestre a longo termo.

Envolve investigadores de varias instituicoes dos Estados Unidos da
América do Norte, da Inglaterra, da Alemanha, da Holanda, da Suécia e da
Dinamarca.

Este consorcio de varias instituicCes tem, entre as suas finalida -
des, estudar a histdria do clima da Terra, durante os Ultimos milhdes de
anos, particularmente a partir de informacoes paleoclimiticas fornecidas
pelos sedimentos dos fundos oceanos (foraminiferos planctdnicos, cocoli-
tos, diatomaceas, isGtopos do oxigénio, percentagens de Ca003) (cLIMAP
PROJECT MEMBERS 1976) .

A partir deste projecto tem sido publicados diversos trabalhos de
natureza paleoclimatica que interessam ao Atlantico Norte (McINTYRE,
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RUDDIMAN, JANTZEN 1972, RUDDIMAN e McINTYRE 1973, 1981).

Entre estes inclui-se o trabalho de RUDDIMAN e McINTYRE (1981), a
que passo a referir-me.

RUDDIMAN e MCINTYRE (1981) analisaram testemunhos de sondagens rea-
lizadas no Atlantico em locais de latitude superior a 35° N, considerando
as frequéncias, nessas sondagens, de foraminiferos planctdnicos e cocdli-
tos que vivem actualmente em Aguas marinhas de latitude elevada, abundan-
cia de cinzas vulcanicas, datagdes pelo Cl4, isGtopos de oxigénio e per-
centagens de CaCD3.
Como indicadores climaticos utilizaram

- duas espécies de foraminiferos planctonicos: Globorotalia inflata,

indicador de &guas relativamente quentes e salgadas do Atlantico
Norte e Globigerina pachyderma como indicador de aguas muito frias,

de baixa salinidade e esporadicamente cobertas de gelo;

- percentagem de CaC0; como indicador subpolar no Atlantico Norte.

Interpretando as variagoes verticais daqueles dados, RUDDIMAN e
McCINTYRE (1981) consideram para o Atlantico Norte, as seguintes fases da
Gltima desglaciacao, para cada uma das quais definiram a posigao da fren-
te polar, como se mostra na figura 2, baseada nas figuras do trabalho em
questao:

- Fase I, a que correspondem idades entre 20 000 e 16 000 BP, duran—
te a qual a frente polar atingiria a latitude de 45° N; no sentido
da Peninsula Ibérica atingiria latitudes inferiores a 40° N (arre-
dores setentrionais de Lisboa);

- Fase II, a que corresponderia o intervalo 16 000 BP a 13 000 BP,
durante a qual a frente polar se teria desviado para o Norte e a-
tingiria a Peninsula Ibérica em latitudes superiores a 40° N (a
sul da Galiza e a norte de Portugal) ;

- Fase III que incluiria um recuo da frente polar para o NO do Atlan
tico Norte entre 13 000 e 11 000 BP, um avango, entre 11 000 e
10 000 BP de modo que a frente polar atingiu a latitude de 50° N
e a Peninsula Ibérica o norte da Galiza, seguido de novo recuo no



FASE I [20.000 - 16.000 BP]

FASE IT [16.000 - 13.000 BP]

Fig. 2 - Posicoes da frente polar no Atlantico Norte
sequndo RUDDIMAN e MCINTYRE (1981).



intervalo 10 00C - 9 000 BP (anos antes da actualidade).

- Fase IV, entre os 9 000 e 6 000 BP caom a frente polar cantonada no
NO do Atlantico Norte e afastada da Peninsula Ibérica.

CONCLUSOES

Varios factos, como seixos eolizados, areias edlicas, gelistruturas
e seixos levantados por crioturbagao sao a favor de um clima frio, duran-
te o Quaternario, na faixa litoral minhota.

Dados cronologicos apresentados por investigadores do "CLIMAT PRO-
JECT" seriam apoiantes de uma idade do final do Wirm para aqueles factos.

Resta definir a sua posigao relativamente 3s fases de RUDDIMAN e
MCINTYRE (1981) o que podera vir a ser possivel cam determinagGes palino-
1ogicas e datagoes pelo C 14 dos sedimentos que revelam aqueles factos.

A partir da posicao da frente polar durante a Gltima desglaciacdo,
sequindo RUDDIMAN e McINTYRE, poder-se-a considerar a época de clima frio
como tendo ocorrido no intervalo 20 000 BP a 13 000 BP (anos antes da ac-
tualidade) .

Braga, Fevereiro de 1983
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Fig.4 - Cascalho marinho
injectado através
do proprio depdsito.
Terrago marinho.
Marinhas, Esposende.
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Fig.5 - InjeccOes diapiricas de uma areia fina, argilosa, escura através de uma

areia grosseira, terrago fluvial. Penida.



Fig.6 - Injecgoes diapiricas em depdsitos de terraco
fluvial (Penida).

Fig.7 - Injecgoes diapiricas em depdsito de terraco
fluvial (Penida).
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Fig.8 - Seixo de quartzido eolizado, com depressoes
orientadas (Nabai, Povoa de Varzim).

Fig.9 - Seixo eolizado de
quartzito colhido na
superficie do terra-
¢o superior da Gelfa
(Vila Praia de Ancora).




Fig.1l0 - Seixo de quartzito eolizado do depCsito de
vertente de Laundos (Povoa de Varzim).

Fig.1ll - Seixo de quartzo eolizado da formacao areno-
pelitica de Laundos (Povoa de Varzim).
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