XVIl Simpésio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada z AR 2
= Instituto de Geociéncias - Unicamp
&% |Congresso Nacional Campinas - SP

I de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

EVOLUCAO DA PAISAGEM E DINAMICA SEDIMENTAR DO RIO TEJO
EM PORTUGAL, DURANTE O PLISTOCENICO — REGISTO EM PERFIS
LONGITUDINAIS REGULARIZADOS COM SUBSTRATO ROCHOSO E
NOS DE LEITO ALUVIAL

Anténio A. Martins @, Pedro P. Cunha ®

@ Instituto de Ciéncias da Terra; Departamento de Geociéncias, Universidade de Evora, aam@uevora.pt
® MARE — Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente; Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de
Coimbra; pcunha@dct.uc.pt

Eixo: GEOCRONOLOGIA E ESTUDOS PALEOAMBIENTAIS

Resumo

Em Portugal, o Rio Tejo desenvolveu seis niveis terragos fluviais desde a superficie culminante do
enchimento sedimentar da Bacia Cenozodica do Baixo Tejo até ao leito actual. A unidade culminante,
com idade de 3,7 a 1,8 Ma, e que se encontra a ca. +142 a 262 m acima do leito do Tejo, representa
ainda um ancestral Tejo, antes do inicio da etapa de incisdo fluvial, durante a qual se desenvolveram
os terracos fluviais, enquadrados por vertentes. O terrago T1 e correspondente lateral superficie de
erosdo N1 (+84 a 180 m; ca. 1Ma a 900 ka), parecem representar um longo periodo de estabilidade da
rede fluvial (steady state) anterior ao Plistocénico Médio. A formagdo desta unidade
morfoestratigrafica devera ter correspondéncia com trogos “reliquia” regularizados (graded profiles)
com substrato rochoso ¢ concavidade elevada, situados nas cabeceiras dos tributarios do Tejo. O
terrago T2 (+57 a 150 m), com idade estimada em ca. 600 ka, devera corresponder a fase final da
“Revolugdo do Plistocénico Médio”. Esta unidade estd mal representada, provavelmente por ser
relativamente antiga e porque o tempo desenvolvimento foi menor que o do terrago T1. Os terragos
mais baixos T3, T4, T5 e T6 testemunham o progressivo estreitamento do vale e formaram-se durante
o Plistocénico Médio e Final, periodos caracterizados por oscilagdes climaticas de grande amplitude e
intensificagdo do soerguimento regional. Na area de estudo, para o ultimo milhdo de anos, as taxas de
incisdo fluvial poderdo variar, entre 0,38 ¢ 0,12 m/mil anos, dependendo do soerguimento diferencial
entre compartimentos limitados por falhas de importancia regional.

Palavras chave: terracos fluviais; perfis longitudinais, nickpoints, soerguimento tecténico, rio Tejo

1. Introducao

Nas areas mais interiores de Portugal, o Rio Tejo corre no soco arrasado do Maci¢o Hespérico (Meseta
Ibérica), situada na &rea de estudo aos 300 a 400 m acima do nivel do mar. Esta superficie de erosdo corta
rochas metassedimentares e granitides de idade Neoproterozoica e Paleozoica. O Tejo cruza esta
superficie num vale encaixado cerca de 250 m, mas desprovido de terracos (Fig. 1). Na grande Bacia
Cenozoica do Baixo Tejo o rio desenvolve uma escadaria de seis terracos a partir da superficie fluvial
culminante (SFC) da bacia cenozbica. Na area mais interior de Portugal, o Tejo recebe tributérios da

superficie da Meseta, mas também da Cordilheira Central Portuguesa (CCP), ex. Rib. da Sertd e Rib. da
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Isna, (Fig.1). Nestas areas interiores do territério, a utilizacdo de superficies de erosdo e superficies

agradacionais de idade imprecisa tem sido utilizada para o célculo do soerguimento regional (Cabral,
2012). Na mesma é&rea, os tributarios do Tejo, quase sempre desprovidos de terracos sedimentares,
apresentam um trogo a montante regularizado (graded profile) e pouco encaixado em contraste com o
troco a jusante, rejuvenescido e parcialmente regularizado. Esta particularidade é reconhecivel em alguns
tributarios do Tejo, no interior CCP, mas é muito frequente nos afluentes provenientes da superficie da
Meseta. Nestes afluentes, o perfil longitudinal do leito rochoso do rio principal e dos tributarios é, muitas
vezes, a Unica informacdo geomorfoldgica disponivel para conhecer a evolucdo de longo prazo da
paisagem destes sectores, pois 0s registos dos terracos encontram-se espacial e temporalmente,
fragmentados e, quando preservados, estdo quase sempre associados ao sistema fluvial principal.
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Fig. 1 — Mapa geologico da Bacia Cenozdica do Baixo Tejo e unidades morfo-estruturais envolventes (adaptado da
Carta Geolodgica de Portugal 1: 500000, LNEG, 1992). 1 — Maci¢o Hespérico (Neoproterozoico e Paleoz6ico); 2 —
formac@es sedimentares mesozoicas; 3 — Macico subvulcanico de Sintra (Cretacico); 4 — Complexo Vulcéanico de
Lisboa (Cretacico); 5 — conglomerados e arenitos (Paleogénico); 6 — arenitos, argilas e conglomerados (Neogénico);
7 — terragos fluviais cascalhentos (Plistocénico Inferior e Médio), 8 — terracos arenosos e areias edlicas (Plistocénico
Superior), 9 — Aluvides (Holocénico).

Neste trabalho pretende-se apresentar uma sintese sobre a escadaria de terragos do Tejo dentro da bacia

sedimentar cenozdica e sua relacdo com os leitos rochosos dos tributérios situados em &reas a montante.
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2 — Metodologia

Existe uma extensiva literatura que descreve a forma dos perfis longitudinais dos rios regularizados.
Todos eles podem ser descritos através de equagBes matematicas: relacdo semi-logaritmica entre a
distancia para jusante e a altitude do canal (Hack, 1957, 1973); ou segundo uma relacéo potencial negativa
entre o gradiente e a area a montante do troco (Wobus et al., 2006), ou igual relacdo entre o gradiente e 0
comprimento do canal desde a origem (Goldrick & Bishop, 2007). Com o objectivo de relacionar os
trogos reliquia regularizados, nas cabeceiras dos tributarios do Tejo, com as unidades morfoestratigréafica
do Tejo, estudadas noutros trabalhos (Martins et al., 2009; Cunha et al., 2012), utilizou-se a equacdo do
perfil de equilibrio (Goldrick & Bishop, 2007), equacgdo 2. Onde: H = altitude do perfil de equilibrio; Ho=
uma estimativa da altitude tedrica da diviséria de aguas, admitindo que os processos hidraulicos sao
activos até as cabeceiras de drenagem; L= comprimento do trogo do rio desde a origem ao local
considerado; k e A sd3o constantes. A equagdo do perfil de equilibrio é derivada da funcdo potencial
negativa que descreve a variagdo do gradiente com a distancia a partir da origem para jusante nos perfis

regularizados (equacgéo 1).

— -Aa
S=kL (1)
lel—ﬂ.:l

H=H,—k
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3 — Resultados e discussao

A projecdo do perfil reliquia para jusante até a desembocadura dos tributarios, permitiu calcular os valores
da incisdo fluvial desde a formacédo do terraco mais antigo do Tejo (T1), com cerca de 1 Ma (Tabelas 1 e
2). Embora os valores da incisdo dos rios que correm na CCP ndo possam ser directamente comparaveis
com os valores da incisdo dos cursos de agua que correm na superficie da Meseta Ibérica, porque as
projecOes para jusante usaram diferentes rios principais (0 Zézere na CCP e o Tejo para os rios da
Meseta), dentro de cada grupo de tributarios, os valores da incisdo sao mais elevados nos compartimentos
sujeitos a maior soerguimento. E o caso da ribeira da Isna (383 m) por comparacdo com a ribeira da Serta
(149 m), que corre num compartimento mais deprimido, ou do rio Ocreza (214 m) e da ribeira de Nisa
(209 m) por comparagdo com a ribeira da Pracana (116 m).

Apesar da escassez de dados geocronolégicos, os perfis reliquia podem ser correlacionados com outras
referéncias geomorfoldgicas existentes na regido. A superficie fluvial culminante (SFC) da bacia do Baixo
Tejo é considerada de idade Placenciana a Gelasiano (3,7 a 1,8 Ma), (Cunha 1992, 1996; Cunha et al.,
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1993, 2012; Pais et al., 2012; Diniz et al., 2016) e os perfis reliquia, ligeiramente embutidos na superficie
culminante, devem correlacionar-se com o terragco mais antigo do Tejo (T1), porque se encontram
imediatamente abaixo daquela superficie e porque a sua projecdo na desembocadura dos tributarios se
encontra a uma altura acima do leito actual do Tejo, similar a do terrago T1. Este terraco foi datado com
cerca de 0,9 a 1Ma (Rosina et al., 2014).

Tabela 1 — valores de incisdo calculados para os tributarios do Tejo no interior da Cordilheira Central Portuguesa. Hi
= altitude inicial do troco analisado; Hs = altitude final do troco analisado (Martins et al., 2017)

Curso de agua Ho Hi Hs k A Incisdo
Serta ‘ 836 780 460 3.77 0.64 149 +5

Isna ‘ -132 900 670 166.9 1.10 383 +12
Tamolha ‘ 317 810 660 7093 1.45 283 +2

Tabela 2 — valores de incisdo calculados para os tributarios do Tejo na superficie da Meseta Ibérica. H; = altitude
inicial do troco analisado; Hs = altitude final do trogo analisado (Martins et al., 2017)

Curso de 4gua Ho Hi Hr k A IncisAO
Ocreza 240 630 300 3612822 2.057 214 + 23
Sever 699 600 490 1.512 0.563 199+2
Ponsul/Alpreade 5226 600 330 60.91 0.985 153 + 12
Nisa 89 600 390 693 1.244 209 +8
Figueird 378 350 310 1.376 0.685 221+3
Freixiada/Pracana 746 560 410 15.47 0.855 186 +7
Pracana 806 450 210 21.52 0.918 116 + 3
Canas 839 300 220 24.55 0.933 105+ 3
Alpalhéo 362 340 290 1.44 0.580 159+ 3

Uma das caracteristicas geomorfologicas mais marcantes dos terracos do Baixo Tejo diz respeito ao
grande desenvolvimento do terrago T1 e da sua correspondente lateral superficie de erosdo (N1); o mesmo
ndo acontece com 0s terracos médios e baixos (T3, T4, T5 e T6), confinados a um vale mais estreito e
encaixado. Este facto configura um paradigma semelhante ao de varios rios europeus, cujos terracos mais

antigos apresentam extensas superficies agradacionais em oposicdo aos terracos inferiores, desenvolvidos
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em vales muito encaixados (ex. Bridgland & Westaway, 2008; Westaway et al., 2009). O terraco T1 é
anterior a “revolugdo do Plistocénico Médio” (Berger & Jansen, 1994), ou seja, a sua formacdo ocupa
varios ciclos de 41 ka, da ciclicidade climéatica de Milankovitch, enquanto as idades dos terragos médios e
baixos parecem seguir razoavelmente o ritmo orbital da ciclicidade de 100 ka: T3 - MIS 11; T4 - MIS 9 a
MIS 6; TS5 - MIS 5; T6 - MIS 3 (Cunha et al., 2008; Martins et al., 2010a, 2010b; Cunha et al., 20164,
2016b). No Plistocénico inicial dominaram descidas glacio-eustaticas do nivel do mar, atingindo 70 m.
Durante a “Revolu¢do do Plistocénico Médio” (1,2 Ma a 500 ka), progressivamente ocorreram descidas
maiores (120 m) e com ciclicidade de 100 ka (Gibbard & Lewin, 2009).

Outro aspecto interessante diz respeito ao longo tempo de formacdo do terraco T1 no rio principal,
podendo ser ligeiramente inferior nos tributarios devido & transgressdo temporal dos terracos de rocha
(recuo dos knickpoints). Mesmo assim, a duracdo devera ter sido suficiente para que os perfis dos
tributarios tivessem atingido uma situacéo de equilibrio dindmico (steady state) e uma regularizacdo quase
perfeita (Martins et al., 2017). Em perfis normalizados dos tributérios do Tejo, dos quais se apresenta um
exemplo (Fig. 2A), o ponto de maior concavidade do perfil encontra-se apenas a cerca de 20% da origem
do perfil, uma proximidade indicadora do grau de regularizagdo atingido pelos perfis longitudinais dos
tributarios do Tejo, ao tempo da formacdo do terraco T1. Actualmente, os perfis regularizados nas
cabeceiras daqueles tributarios, ligeiramente embutidos na superficie geral da Meseta, constituem “formas
reliquia”, anteriores ao mais recente e vigoroso encaixe da drenagem que caracteriza o trogo a jusante
(Fig. 2B). Considera-se que o soerguimento regional serd a principal causa da disposi¢do em escadaria dos
seis niveis de terraco.

Além dos terracos mais antigos se terem desenvolvido durante ciclos climéticos de fraca amplitude, na
fase inicial do encaixe, o Tejo disporia também de carga abundante proveniente do desmantelamento da
SFC, situacdo que se alterou logo que o leito do rio principal atingiu o duro substrato
metamorfico/granitdide subjacente a cobertura sedimentar, situacdo que ocorreu durante a incisao do

terrago T2 e alargamento do strath do terraco T3.
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Fig. 2 (A) — Perfil reliquia normalizado da ribeira de Nisa (Portugal central oriental). Troco reliquia (linha a preto
grossa) e sua projecdo até a desembocadura (linha mais fina a vermelho). B = nascente do rio, D = desembocadura
do rio, a = area do poligono sombreado expressa em % do tridngulo BCD, A= area do triangulo BCD, P = ponto de
maior concavidade expresso em percentagem de CD. A combinacdo das duas métricas a/A e a posi¢cdo do ponto de
maior concavidade (P), proximo da origem, claramente definem uma concavidade elevada (a/A = 0,72) do perfil
longitudinal da ribeira de Nisa, ao tempo da formagdo do terrago T1. (B) — Perfil normalizado actual da ribeira de
Nisa. A concavidade (a/A = 0,41), inferior ao do trogo reliquia, claramente resulta do rejuvenescimento da
drenagem, com ajustamento do perfil longitudinal a um nivel de base mais baixo.

Os terracos médios e baixos, ndo dispondo de uma fonte de sedimento tdo abundante e tendo-se
desenvolvidos em ciclos climéaticos de maior amplitude, as suas fases de incisdo e agradacdo terdo sido
controladas pelas variagdes do nivel de base de natureza glacio-eustaticas, comandadas pela ciclicidade
orbital de cerca de 100 ka.

4 - Conclusoes

Na Bacia Cenozoica do Baixo Tejo confirma-se a existéncia de seis niveis de terracos fluviais (T1 a T6),
escalonados abaixo da unidade culminante do enchimento sedimentar (SLD13) e acima da respetiva
planicie aluvial.

Ciclos climaticos de 41 ka, relacionados com a obliquidade orbital durante o Plistocénico inicial,
caracterizados pela fraca amplitude de variacdo do nivel do mar, poderdo explicar o longo tempo de
formacédo do terraco T1 e a formacao de perfis em equilibrio dindmico (steady state) a escala regional. Os
terracos médios e baixos ter-se-do formado ja dentro da ciclicidade climatica do Plistocénico Médio e
Final (ciclos de 100 ka), que terdo conduzido a fases de incisdo mais pronunciadas, mas curtas, em
comparacdo com as fases de agradagcdo muito mais longas e coincidentes com posi¢des mais altas do nivel
do mar.

O moderado soerguimento regional, que se intensifica no Plistocénico médio e final explica a disposicao
em escadaria dos diferentes niveis de terraco, enquanto o soerguimento diferencial tera condicionado os

valores da incisdo entre cursos de agua com percurso na superficie da Meseta Ibérica e na CCP.
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