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Resumo: Com base em critérios sismo-estratigraficos foram identificados
e mapeados elementos morfologicos ao nivel da base da unidade sismica
superficial da plataforma continental do Barlavento Algarvio, atribuida a co-
bertura sedimentar ndo consolidada. A localiza¢do destes elementos morfologi-
cos, interpretados como paleo-litorais, ¢ compativel com o modelo evolutivo da
posi¢do média do nivel do mar nos ultimos 18.000 anos (Dias, 1987) e permite
explicar a sequéncia estratigrafica da camada sedimentar que caracteriza este
sector da margem portuguesa. No sector estudado, estes elementos foram re-
conhecidos nas seguintes faixas de profundidade: 110 m, 90 m, 70 m e na zona
mais proximal até 45 m.

Palavras-chave: Evolucdo pos-glaciaria, sismo-estratigrafia, cobertura sedi-
mentar, plataforma continental, Barlavento Algarvio.

Abstract: Based on seismic-stratigraphy criteria, morphological elements were
identified and mapped at the basal reflector of the superficial seismic unit pre-
sent at the Barlavento Algarvio Continental shelf, which is attributed to the un-
consolidated sedimentary cover. The location of these features, interpreted as
paleo-littorals, is compatible with the evolutionary model of the position of the
mean sea level, for the last 18,000 years (Dias, 1987), and allow explaining the
stratigraphic sequence of the sedimentary layer that characterizes this sector of
the Portuguese margin. At the study shelf, these morphologic traces were recog-
nized at the following depths ranges: 110 m, 90 m, 70 m and in the shallowest
zone up to 45 m.

Keywords: Post-glacial evolution, seismic-stratigraphy, sedimentary cover,
continental shelf, Barlavento Algarvio.

!Instituto Hidrografico, Rua das Trinas, 49, 1249-093 Lisboa, Portugal
?Instituto Dom Luiz, Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa, Portugal

" Corresponding author / Autor correspondente: andre.costa@hidrografico.pt

1. Introducao

As carateristicas da camada sedimentar marinha, presente na
zona costeira, resultam da agdo continua dos diversos agentes de
geodindmica externa, a qual varia bastante em termos de magnitude
e intensidade. O fornecimento das particulas terrigenas e os processos
de distribuigdo que as mantém em movimento até sedimentar, sdo
processos dindmicos que estdo em estreita ligagdo com a posi¢ao do
nivel médio do mar e dos agentes climaticos. Esta relagdo ¢ observada
na atual superficie sedimentar e pode ser extrapolada para o passado,
mediante o estudo estratigrafico da camada sedimentar, podendo
abranger todo o periodo apds o ultimo Maximo Glaciario (UMG),
altura em que o nivel médio do mar se encontrava mais afastado da
sua posicdo atual e a plataforma continental se encontrava totalmente
exposta aos processos de erosdo subaérea (Dias, 1987).

Este trabalho foca-se na camada sedimentar da plataforma
continental do Barlavento Algarvio, descrevendo-se a sequéncia
sismo-estratigrafica e propondo-se um modelo da evolugdo recente.

2. Enquadramento geoldgico

O setor da margem continental algarvia (MCA), mais concretamente
a plataforma continental entre o cabo de Sdo Vicente ¢ Albufeira,
localiza-se na fachada sul de Portugal continental, delimitando
setentrionalmente o Golfo de Cadis. A sua evolucdo geologica ¢
controlada pela proximidade a fronteira entre as placas Nubia e
Euroasiatica e pela agdo dos fatores de geodinamica externa, em
contexto similar ao das outras regides do Golfo de Cadis (Figura 1A).

De acordo com a cartografia geoldgica publicada (SPG, 1992),
na area imersa da MCA afloram trés unidades geologicas, com idade
compreendida entre o Plio-Quaternario e o Mesozobico indiferenciado
(Jurassico Sup.-Cretacico) (Figura 1B), afetadas pelas sucessivas fases
de deformagao da complexa evolugdo deste setor da Peninsula Ibérica.
Sobre as formagdes indicadas, a camada sedimentar recente tem uma
natureza variavel (IH, 2009) (Figura 1C), resultado da evolucéo dos
ambientes sedimentares costeiros desde o UMG, ocorrido ha 20 000
anos (Dias ef al., 2000). Com base em dados da plataforma continental
portuguesa, Dias (1987) e Dias et al. (2000) apresentaram uma curva
de variag@o do nivel médio do mar (NMM) desde a altura em que a sua
cota era mais baixa (em média entre os -120/-140 m) até ao nivel atual,
compreendendo 5 etapas distintas.

Como resultado da variagdo do NMM, o ambiente sedimentar
marinho, em especial os sistemas costeiros e estuarinos estiveram em
constante adaptacdo e mudanga, refletida nos processos de dindmica
sedimentar (fornecimento, distribuicdo e acumulag@o de sedimentos)
que estdo na origem da cobertura sedimentar recente.

Desde a estabilizagdo do NMM que neste setor da margem
portuguesa ndo se reconhecem fontes sedimentares terrigenas
significativas para além da erosdo mecéanica da orla costeira em
especial das arribas friaveis esculpidas nas formagdes arenosas datadas
muito provavelmente do Cenozdico.

3. Metodologia

Para a descrigdo sismo-estratigrafica da sequéncia sismica superficial
foram processadas e interpretadas 70 linhas de reflexdo sismica
monocanal Boomer, segundo uma malha regular e uniforme, obtidas
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Figura 1. (A) Contexto geodindmico da placa Ibéria e principais falhas ativas da Margem SW Ibérica (Lopes e Cunha, 2010); (B) Excerto da Carta Geologica de Portugal, escala
1:500 000 (SGP, 1992) (J-C, Jurassico sup.-Cretacico indiferenciado; m-a, Pliocénico; p-a Plio-Quaternario); (C) Excerto da folha SED7/8 (Cabo de Sao Vicente ao Rio Guadiana)

da Carta dos sedimentos superficiais da plataforma continental (TH, 2009).

Figure 1. (A) Geodynamic context of the Iberian plate and main active faults of the SW Iberian Margin (Lopes and Cunha, 2010); (B) Excerpt from the Carta Geologica de Portugal
1:500 000 scale (SGP, 1992) (J-C, Upper Jurassic-Cretaceous undifferentiated; m-a, Pliocene; p-a, Plio-Quaternary); (C) Excerpt from sheet SED7/8 (Cape Sdo Vicente to the
Guadiana River) of the Carta dos sedimentos superficiais da plataforma continental (IH, 2009).

numa campanha promovida pelo Instituto Hidrografico em 2019, a
bordo do NRP “Andromeda” (Figura 2).

No processo de interpretacdo, segundo os critérios formalizados
por Mitchum e Vail (1977), foram definidos os refletores do topo
e da base das principais unidades sismicas, e, nessas superficies,
identificados elementos morfoldgicos atribuidos a agdo modeladora
dos agentes de erosdo costeira.

4. Resultados

Abaixo do refletor que materializa a Base da Cobertura Sedimentar
(BCS), a unidade sismica SR (Soco Rochoso) ¢ caracterizada por
reflexdes actsticas moderadamente continuas, sub-paralelas entre

Figura 2. Localizagdo das linhas sismicas utilizadas no presente trabalho. A linha
amarela representa a localiza¢do da linha sismica da figura 4.

Figure 2. Location of the seismic lines used in this study. The yellow line represents
the location of the seismic line in Figure 4.

si e de média-baixa amplitude. Sobre o refletor BCS, a unidade
sismica S1 ¢ interpretada como a camada sedimentar recente e
esta delimitada no topo pelo refletor Bottom (o fundo marinho). A
espessura desta unidade foi avaliada por interpolagdo do tempo de
distincia vertical entre os refletores BCS e Bottom, convertida em
linhas de igual espessura vertical (assumiu-se a velocidade média
de propagacdo do som de cerca de 1650 m/s). Como resultado, foi
possivel conhecer a distribui¢do espacial da cobertura sedimentar
recente sobre o substrato mais antigo e verificar a sua relativa
pequena possanga, com espessura média de 4 m (Figura 3), no
extremo ocidental da area e ao longo de 2 alinhamentos ao largo de
Albufeira e na zona envolvente ao canhdo de Portimao com mais
de 20 m de espessura.

De acordo com a distribuicdo desta unidade, a area pode-
se dividir em dois sectores distintos, separados pelo canhao de

Figura 3. Mapa de espessuras da sequéncia sismica S1.

Figure 3. Thickness map of the seismic sequence S1.
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Portimao: no setor ocidental, a espessura sedimentar ndo apresenta
um padrdo muito variavel mantendo-se na sua generalidade na
ordem dos 2 a 4 m; na zona oriental observa-se um padrao bastante
variavel da distribuicdo da unidade, atingindo-se em alguns locais,
depocentros com espessuras superiores a 20 m.

Em termos estruturais, a unidade S1 ¢ composta por 3
subunidades sismicas: S1U1, S1U2 e S1U3, sendo que esta ultima
se subdivide em 2 subunidades mais pequenas (S1U3a e S1U3Db),
separadas pelos refletores internos R1 e R2, com caracteristicas
acusticas muito semelhantes entre elas (reflexdes sub-paralelas, de
baixa-média continuidade e de baixa amplitude) (Figura 4). As duas
subunidades mais superficiais (S1U3a e S1U3b) estdo separadas
pelo refletor R2a. A subunidade mais superficial (S1U3b) apresenta
refletores internos com boa continuidade e é aquela que cobre a
maior area do setor estudado.

5. Discussao dos resultados

Com base nos elementos morfologicos reconhecidos no refletor
BCS e fossilizados pelas unidades sismicas S1, constatou-se que sdo
genericamente constituidos por “terragos” ou por “escalonamentos”,
tendo sido classificados da seguinte forma, de acordo com a sua
configuragdo e profundidade de ocorréncia: 1) paleo-plataformas de
abrasdo: superficies aplanadas, com extensdes superiores a 500 m;
2) paleo-terragos: superficies aplanadas, com extensdes inferiores
a centena de metros; 3) paleo-arribas: zonas onde se observa uma
quebra abrupta da superficie, por vezes associadas a estruturas do
tipo falha; 4) quebras de pendor: locais onde se observa uma variagio
da inclinag@o da superficie, sendo a mais evidente o atual bordo da
plataforma.

A origem destas formas de relevo foi atribuida ao efeito abrasivo
da agitagdo maritima durante as oscilagdes eustaticas durante a
evolugdo polifasica do NMM desde o UMG (Dias,1987; Dias et
al.2000) conjugada com os movimentos verticais da crosta de origem
isostatica ou tectdnica.

Considerando estes processos, observou-se que os elementos
morfologicos atras referidos se distribuem por 4 intervalos de
profundidade distintos (T1 entre os -130 a -110 m, T2 entre os -110 a -90
m, T3 entre os -70 e -50 m, T4 até aos -45 m), sendo que o T1 representa o
culminar do periodo glacial e inicio da fase interglacial (Figura 5A). Com
o final desta fase e o aumento da taxa de subida do NMM os ambientes
litorais migraram sucessivamente para Norte, (no sentido do onshore),
promovendo a inundagio progressiva da superficie correspondente a BCS.

Assim sendo, a unidade sismica S1Ul ter-se-a depositado
durante a primeira fase de subida do NMM sobre a superficie BCS.

Figura 4. Interpretagdo sismo-estratigrafica da sequéncia sismica do sector em estudo.
Localizagdo da linha na Figura 2.

Figure 4. Seismic-stratigraphic interpretation of the seismic sequence in the study
area. The location of the line is in Figure 2.

Figura 5. (A) Interpretagdo espacial do nivel T1 e posigdo relativa do NMM ha cerca
de 20 000 a 18 000 anos atras no culminar do UMG, aproximadamente 130 m abaixo
do atual; (B) Interpretago espacial do nivel T2 e posigdo relativa do NMM ha cerca
de 16 000 a 13 000 anos, 100 m abaixo do atual. Durante a subida dos -130 para -100
m ocorreu a deposig¢do de S1U1; (C) Durante a subida dos -100 para os -40 m ocorreu
a deposigdo de S1U2; (D) Interpretagdo espacial do nivel T3 e posi¢do relativa do
NMM ha cerca de 11 000 a 10 000 anos (DR — Dryas Recente), 60 m abaixo do atual
(1). Durante a descida dos -40 para os -60 m ocorreu a erosdo e aplanagao de S1U2
(2). A subunidade S1U3 depositou-se durante a subida do NMM até a estabilizagdo
que ocorreu ha cerca de 3500 anos. O nivel T4, com uma magnitude inferior aos
outros escalonamentos, podera ter sido formado no decorrer da instabilizagdo da
subida do NMM ocorrida por volta dos 8000 anos (3).

Figure 5. (A) Spatial interpretation of level T1 and the relative position of mean sea
level (MSL) approximately 20,000 to 18,000 years ago at the culmination of the
LGM, approximately 130 m below the current level; (B) Spatial interpretation of
level T2 and the relative position of MSL approximately 16,000 to 13,000 years ago,
100 m below the current level. Deposition of S1U1 occurred during the rise from
-130 to -100 m; (C) Deposition of S1U2 occurred during the rise from -100 to -40
m; (D) Spatial interpretation of level T3 and the relative position of MSL between
11,000 to 10,000 years ago (YD — Younger Dryas), 60 m below the current level
(1). Erosion and flattening of S1U2 occurred during the descent from -40 to -60 m
(2). Subunit SIU3 was deposited during the rise of MSL until stabilization, which
occurred approximately 3500 years ago. Level T4, with a magnitude lower than the
other escalations, may have formed during the instability of the rise of MSL around
8000 years ago (3).

Este ciclo de retrogradac@o sedimentar foi interrompido ha 16 000
anos, quando a velocidade de subida do NMM diminuiu e se manteve
a cota aproximada de -100 m, durante varios milhares de anos. Foi
neste periodo, mais concretamente, ha cerca de 14 500 anos, que se deu a
transi¢ao do estagio isotopico marinho MIS 2 para MIS 1 (Railsback et al.,
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2015). A estabilizagdo do NMM permite que os ambientes sedimentares
costeiros desenvolvam formas morfologicas tipicas, tais como arribas e
corddes litorais, como resultado da a¢do continua dos agentes de dindmica
costeira. Nesta fase evolutiva, a erosdo costeira seria a principal fonte
sedimentar, fornecendo material para os depdsitos litorais e de plataforma
interna. A estabilizagdo mencionada que, segundo Dias (1987) durou um
periodo cerca de 3 000 anos, permitiu o desenvolvimento de R1, que
delimita superiormente a unidade sismica S1U1 (Figura 5B).

O rapido aumento do NMM, o qual subiu cerca de 60 metros em
2000 anos, permitiu a deposi¢ao da unidade sismica S1U2 sobre a unidade
S1UI ou BCS (Figura 5C). Os ambientes costeiros e de plataforma
ajustaram-se a subida em cota da linha de costa, associada a migragao da
frente polar atmosférica e ocednica para Norte (Ruddiman e Mclntyre,
1981), e a sedimentogénese também se adaptou progressivamente a
melhoria das condigdes climaticas e ao estabelecimento da corrente do
Golfo (Ruddiman e MclIntyre, 1973).

Esta tendéncia evolutiva foi interrompida de forma abrupta por um
episodio de inversdo climatica ha 11 000 anos, conhecido como Dryas
Recente (DR), de duragdo muito curta (apenas cerca de 1 000 anos) e
de grande magnitude. Tudo aponta para que se tenham restabelecido as
condigdes climaticas do tipo glacial, com a inevitavel descida da frente
polar oceénica para menores latitudes (proximas das latitudes das margens
da Galiza), e formagédo de novas calotes glaciarias e calotes de montanha
sobre as massas continentais (Ruddiman e Mclntyre, 1981). Como
consequéncia do aumento do volume da 4gua retida no estado solido
(calotes glaciares e glaciares de montanha), deu-se uma descida do NMM
de cerca de 20 m em 1 000 anos, passando a linha de costa dos -40 para os
-60 metros relativamente a cota atual (Figura 5D-2).

Do ponto de vista sedimentar, a descida abrupta do NMM, durante o
evento do Dryas Recente, provocou a erosdo generalizada dos depositos
sedimentares recém edificados, sendo as particulas redistribuidas pela
acdo da ondulagdo e das correntes marinhas, indo depositar-se em
ambientes mais profundos (Rodrigues, 2004). A superficie materializada
pelo refletor R2, que delimita a unidade sismica S1U2, marca o fim desta
fase regressiva ha 10 000 anos.

O fim desta crise climatica foi marcado pelo restabelecimento da
Corrente do Golfo que, nos ultimos 10 000 anos (fim do Pleistocénico
e inicio do Holocénico), provocou a migragdo progressiva da frente
polar para maiores latitudes. Como consequéncia as calotes glacidrias
e glaciares de montanha foram diminuido e a introdugdo de agua no
estado liquido nas bacias oceanicas, promoveram a subida do NMM e
acentuados fenomenos isostaticos (Rodrigues, 2004). E nestas condigdes
ambientais que a unidade sismica S1U3 (S1U3a e S1U3b) se deposita
sobre a superficie de erosdo R2.

Apobs os 8 000 anos, verificou-se um abrandamento na subida do
NMM, que tera estabilizado ha cerca de 3 500 anos. Esta estabilizacdo
permitiu que os estudrios, que retiveram a maior parte do volume
de sedimentos durante a fase de maior subida do mar, se tornassem
fornecedores de sedimentos para a plataforma interna. Esta tendéncia
manteve-se até a atualidade.

6. Conclusoes

Tendo em vista o conhecimento dos processos que estiveram
na origem e estrutura interna da camada sedimentar recente, na

plataforma continental algarvia entre o cabo de Sdo Vicente e
Albufeira, foram analizados perfis de reflexdo sismica ligeira. O
reconhecimento de elementos morfologicos na base da cobertura
sedimentar, composta pelo empilhamento de 5 unidades sismicas
distintas, e o conhecimento prévio da curva de variagdio do NMM
(Dias,1987; Dias et al.2000) permitiu:

- propor uma idade relativa para os 3 refletores que delimitam
as 5 unidades sismicas, ao associa-los aos principais eventos de
estabilizacdo e de descida do NMM;

- relacionar as unidades sismicas com as principais fases de
subida relativa do NMM, atribuindo a sua origem aos processos de
migracdo continua da orla costeira e consequente desmantelamento
de formagdes pré-existentes e distribuig¢do das particulas resultantes.

Este é um modelo definido unicamente a partir da interpretagio
sismo-estratigrafica de dados geofisicos, carecendo de confirmagdo
com dados complementares.
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