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RESUMO

O objectivo principal deste trabalho consistiu no estudo e quantificacdo da
erosao hidrica na bacia hidrografica da ribeira de Sdo Domingos e da producdo
sedimentar daquela ribeira, combinando os resultados de aplicacdo da RUSLE em
ambiente SIG com dados de natureza geoldgica e geomorfoldgica. Escolheu-se a bacia
de S. Domingos pelas suas dimensdes e tipologia do seu sistema de drenagem,
analogos aos das outras bacias das Ribeiras do Oeste, neste caso contendo uma
albufeira de barragem. Caracterizaram-se os materiais mobilizados na bacia
hidrografica e também os sedimentos das margens (essencialmente areias) e fundos
(essencialmente vasas) da albufeira, bem como das praias (arenosas) adjacentes a foz
da ribeira. Testaram-se métodos de quantificacdo da razdo de producdo sedimentar
(SDR), concluindo-se que o valor de SDR se situa provavelmente no intervalo de 0.15 a
0.35 e 0.19 a 0.38, quando se considera a bacia total ou apenas a fraccdo util para a
albufeira, respectivamente. A albufeira é muito eficaz no armadilhamento de
sedimentos arenosos, interrompendo o transito destes materiais para jusante. Captura
também vasas nos fundos inundados, mas a aplicacdo a estes sedimentos de métodos
isotépicos de quantificacdo da taxa de acumulagdao produziu resultados inconclusivos.
A intensidade da sedimentacdo esperada na albufeira, inferida a partir da RUSLE (1.6 a
3 x 10 m3 ano?) é, pelo menos, cinco a dez vezes inferior a observada empiricamente
no terreno, concluindo-se que tal resulta de a RUSLE produzir, no caso presente,
estimativas por defeito. A estimativa da producdo de areias para a costa antes da
construcdo da barragem, sugere que o litoral a sul de Peniche se encontra em situacdo
de défice sedimentar, sendo expectavel a presenca de uma tendéncia erosiva crénica.
Finalmente, conclui-se da necessidade de investigar melhor a intensidade da erosao
hidrica e a dimensdo da razdo de producao sedimentar nesta bacia, a fim de calibrar e
validar as metodologias empiricas de avaliacdo da erosdo e da descarga sdlida de

origem fluvial.

Palavras chave: erosdo hidrica; Equacao Universal de Perda de Solo; factor de
producao sedimentar; descarga sélida fluvial
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ABSTRACT

The main objective of this work . is to study and quantify soil erosion by water in
the S3ao Domingos watershed solving the RUSLE in GIS environment, and computing
the solid discharge of this stream, combining results from the RUSLE with geological
and geomorphological data. This watershed was chosen because of similarities with
other basins of the “Ribeiras do Oeste” and the existence of a dam and reservoir. The
source materials outcropping in the watershed, and sediments deposited in the
reservoir’s margin and bottom and accumulated in beaches adjacent to the stream
outlet were characterized. Several methods of sediment delivery ratio (SDR)
computation were tested, indicating that it stays in the range of 0.15 - 0.35 and 0.19 -
0.38, when applied to the whole basin or the fraction upstream of the dam,
respectively. The reservoir makes a very efficient trap for sand, totally interrupting the
transport downstream of the dam. It also entraps muddy sediment, but application of
isotopic methods yielded inconclusive results on their rate of accumulation. The
intensity of mud sedimentation inferred from the RUSLE (1.6 a 3 x 103 m3 year™), is at
least 5 to 10 times lower than observed in the field. This difference is interpreted as
resulting from the RUSLE underestimating the intensity of soil erosion by water.
Computation of the annual sand discharge rate in the coastline prior to the
construction of the dam suggests a strong deficit in the coastal budget and that the
coast extending south of Peniche must be in a state of chronical erosion. There is a
strong need to improve the data set on the intensity of soil erosion by water, on the
magnitude of the sediment delivery ratio and solid discharge in streams for the
purposes of validating and calibrating empirical methods of predicting soil loss and
intensity of fluvial sediment sources.

Keywords: Soil erosion by water; Universal Soil Loss Equation ; sediment delivery

ratio; fluvial sand sources.
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CAPITULO | - INTRODUCAO E OBJETIVOS

A erosdo hidrica do solo, sendo um processo natural, origina em geral perda de area
agricola, empobrecimento do solo ardvel e diminuicdo da sustentabilidade dos
terrenos afetados. Porém, o material sélido assim produzido, serd injetado na rede
hidrografica e alcancara a zona costeira, pelo que aquela erosdo, nefasta do ponto de
vista do uso agricola ou florestal do solo, tem como contrapartida a alimentag¢do da
faixa costeira, sendo este o aspeto mais relevante daqueles processos nesta

dissertacao.

Este trabalho pretende contribuir para o conhecimento dos processos de erosao
hidrica e da producdo sedimentar das “Ribeiras do Oeste”, utilizando como caso de
estudo a ribeira de Sao Domingos. Para tal foi realizada uma caracterizagao da bacia
hidrografica da albufeira de barragem da Ribeira de Sdo Domingos (Peniche) com o
objetivo de estudar a producdo sedimentar resultante da erosdo hidrica, através da
aplicacdo da equacdo universal de perda de solo, na versdao revista (RUSLE), a
acumulacdo desses materiais na albufeira sob a forma de sedimentos de fundo e das
margens e também nas praias relacionadas com a desembocadura daquela ribeira,
antes e depois da construcdo da barragem. Como objectivo secundario procurou-se,
relacionar os locais e materiais-fonte dos sedimentos com os materiais e locais de

deposicdo no litoral adjacente (as praias de Baleal e da Consolagdo).

A Ribeira de Sao Domingos foi escolhida como objeto de estudo devido a apresentar
uma drea de drenagem relativamente pequena, e ter bacia e rede hidrogréfica
semelhantes em dimensdo, geologia e orografia as das restantes “Ribeiras do Oeste”,
sendo a Unica com uma albufeira de barragem - que funciona como armadilha
sedimentar - esperando-se que os resultados obtidos fossem passiveis de extrapolagdo

para as outras ribeiras, caracteristicas desta regido da Estremadura.
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CAPITULO II - A BACIA HIDROGRAFICA DE SAO DOMINGOS

1.1 ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO

A bacia hidrografica da Ribeira de S3o Domingos desenvolve-se por 77 km2com
forma elipséidica e eixo longo NW-SE (Figura 1). A cota mdxima na bacia é de 204 m. A
maior parte da bacia pertence ao concelho de Peniche (67 km?) e a restante superficie
(10 km?) ao concelho da Lourinh3. O concelho de Peniche ocupa uma area de 77.6 km?
e inclui uma peninsula com aproximadamente 10 km de perimetro, correspondente a
um tdmbolo. No ponto mais ocidental da peninsula localiza-se o Cabo Carvoeiro e,
mais para oeste, no dominio oceanico, encontra-se o arquipélago das Berlengas. O
concelho de Peniche compreende as seguintes 6 freguesias: Ajuda, Conceicdo e Sao
Pedro, Ferrel, Atouguia da Baleia e Serra d’El Rei. A leste, é limitado pelo concelho de
Obidos, a sul, pelo concelho da Lourinh3, e a oeste e a norte confina com o Oceano
Atlantico (Figura 1).

No concelho da Lourinh3, as freguesias de S3o Bartolomeu dos Galegos e
Moledo, Lourinha e Atalaia e ainda a de Reguengo Grande intersectam esta bacia de
drenagem.

A albufeira de barragem de Sdo Domingos encontra-se localizada na freguesia
de Atouguia da Baleia, a cota 30 m acima do nivel do mar, sendo as coordenadas do
muro da barragem 392 20’ 4.694” N; 92 19’ 3.166"” W.

A entidade que promoveu a construcdao e assegura a sua exploragdo, desde o
inicio, sdo os Servigos Municipalizados de Peniche. Em 1987 iniciou-se a construgao da
barragem de S3ao Domingos, junto a Atouguia da Baleia, o que reduziu a bacia
hidrografica a montante desta interrupg¢do para 32 km?, de acordo com COBA (1987); a
superficie da mesma bacia é de 39.4 km? no site do SNIRH [1], numero que se julga
mais plausivel porque semelhante ao calculado no dambito deste trabalho em ambiente

SIG: 36.5 km? (Figura 2).
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Figura 1 - Enquadramento geografico do concelho de Peniche (limites extraidos do site do Atlas do
Ambiente, dados de 1998) e bacia hidrografica de Sdo Domingos sobre imagem Google.

A albufeira de barragem estende-se cerca de 2.8 km para SE, ocupando o fundo
do vale da Ribeira de Sdo Domingos e penetrando na sec¢do terminal de alguns
afluentes. Embora o limite de inundacdo varie com a pluviosidade e com a gestdo da

agua da albufeira, raramente ultrapassa a regido da Quinta do Penteado.
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Figura 2 - Limite da bacia hidrografica da ribeira de SGo Domingos a montante da barragem do mesmo
nome, sobre imagem GOOGLE.

De acordo com COBA (1987) a albufeira encheu pela primeira vez em 1993
destinando-se essa agua essencialmente a abastecimento para fins agricolas. A
albufeira apresenta uma capacidade total de 7900 dam cubicos, a cota do nivel de
pleno armazenamento é de 42.5 m e a cota do nivel de maxima cheia 44.76 m; o nivel

minimo de exploragdo é de 22 m [1]

11.2 ENQUADRAMENTO LITOESTRATIGRAFICO
A bacia hidrografica da ribeira de Sdo Domingos esta enquadrada na folha 26-C

de Peniche (Franca et al. 1960) e na folha 30 — A da Lourinha (Franca et al. 1961;
Manupella et al. 1999) da Carta Geoldgica de Portugal na escala de 1:50000 dos
Servigos Geoldgicos de Portugal, estando integralmente contida nos terrenos da Orla
Meso-Cenozdica Portuguesa. Na Figura 2 e Figura 3 representa-se a secgao que

interessa a albufeira da barragem sobre fotografia aérea e sobre a Carta Geoldgica,
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respectivamente. A Folha 30 A (Lourinh3) foi objecto de revisdo e actualizagdo dos
conteudos litoestratigraficos, pelo que na figura 3 os limites geoldgicos ndo concordam

entre a parte norte e a parte sul da imagem.
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Figura 3 - Geologia da bacia hidrografica da ribeira de Sdo Domingos a montante da barragem.
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No ambito deste trabalho procurou-se obter informacdao destas cartas e
respectivas noticias explicativas sobre a litoestratigrafia das rochas aflorantes, e
apresenta-se em seguida uma sintese dos aspectos mais relevantes, mantendo as
designacoes das unidades litoestratigraficas de ambas as versdes da Noticia Explicativa
da Folha da Lourinhd, bem como a respectiva posicdo cronoestratigrafica. Esta
informacao foi completada com um resumo das observacdes macroscépicas,
efectuadas nos trabalhos de campo.

As formacbes geoldgicas que afloram na regido delimitada pela bacia

hidrografica da Ribeira de Sdo Domingos, a montante da barragem, sdo:
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Holocénico (a) - aluvides

O Holocénico esta representado por aluvides, que consistem em sedimentos
fluviais localizados no fundo do vale da ribeira de Sao Domingos e afluentes, e sdo
constituidas por areias, lodos e cascalheiras, com predominio das primeiras. Para
montante da barragem, os vales sdo estreitos e as observa¢des de campo indicam que
as aluvides correspondem essencialmente a areias, mais ou menos lodosas, com
contribuigdes menores de cascalho. Para jusante da barragem o vale da ribeira de Sao
Domingos aumenta consideravelmente de largura, tal como a expressao superficial e a
espessura dos depdsitos aluvionares. Nesta regidao, a noticia explicativa da folha 26-C
Peniche (Franca et al.,1960) indica 50 m para a espessura maxima das aluvides, que ali
sdao essencialmente formadas por cascalheiras na base, tornando-se mais arenosas
para o topo. Esta descricdo concorda com a acumulacgdo sedimentar muito recente de
sedimentos marinhos e fluviais no poligono com vértices em Consolagdo-Peniche-
Baleal-Atouguia da Baleia, relacionados com o desenvolvimento e instalacdo do
todmbolo de Peniche, como se descreve adiante.

Plistocénico (Q)

Trata-se de depdsitos de praias antigas, possuindo maior expressdo na zona de
Atouguia da Baleia, fora da bacia hidrografica em estudo. Estes depdsitos sado
constituidos por areias e cascalheiras, soltas ou pouco consolidadas, apresentando
localmente uma grande componente fossilifera. Estas antigas praias ocorrem
escalonadas nos seguintes niveis altimétricos: 6-8 m, 15-20 m, 25-35 m e 60-75 m. No
interior da bacia hidrografica que drena para a albufeira de S3o Domingos ocorrem
apenas dois pequenos retalhos de praias quaternarias a norte, perto do Casal de Sao

Jorge, que nao foram considerados nas etapas seguintes deste estudo.
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Plio-Plistocénico indiferenciado (PQ) Complexo plio-plistocénico de Bolhos |
Pliocénico (Pbo) — Areias e margas de Bolhos

Estes terrenos foram datados do Plio-Plistocénico indiferenciado na folha 26-C
Peniche, bem como na edicdo de 1961 da Folha 30-A Lourinhd, com a designacdo de
“Complexo plio-plistocénico de Bolhos”. Na edi¢ao de 1999 da Folha 30-A Lourinh3, as
mesmas rochas sdo descritas como “Areias e margas de Bolhos” e datadas do
Pliocénico

A unidade em questdo compreende um conjunto inferior, formado por areias
médias a finas, castanhas amareladas, com intercala¢des de cascalheiras, sobretudo na
parte inferior, onde também ocorrem areias finas lignitosas, com espessura total até
cerca de 90 m, de idade provavelmente pliocénica, a que se sobrepde uma cobertura
provavelmente plistocénica. Esta cobertura, com espessura varidvel (maxima da ordem
de 25 m) é essencialmente argilosa e contém lamelibranquios de agua doce (Unio
Littoralis) e gastropodes pulmonados terrestres (Valvata piscinalis). Os dois conjuntos
formam a unidade cartografada com a designacdo de “Complexo de Bolhos” (“Areias e
margas de Bolhos”) o qual, na bacia hidrografica estudada, preenche a depressao
correspondente do fundo do vale tifénico de Bolhos. Este complexo assenta em
discordancia sobre a formacdo das Margas da Dagorda.

As observagdes de campo indicam que os afloramentos do Complexo de Bolhos
na regidao em estudo consistem em areia de granularidade muito fina a média de cor
amarela a branca, mal calibrada, com graos angulosos a sub-rolados apresentando
também seixos centimétricos de calcdrio, rolados, e de concre¢bes ferruginosas, e
ainda granulos de 2 a 4 mm de quartzito e de quartzo.

Na bacia hidrografica em estudo, as camadas aflorantes corresponderao, assim,

ao conjunto inferior deste complexo.
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Jurassico

MALM

Pterociano (Kimmeridgiano) (J¥) | Kimeridgiano superior (J3;) Grés, margas e
arenitos da Praia da Amoreira - Porto Novo

As camadas datadas do Pterociano (Kimeridgiano) na folhas 26-C Peniche e na
edicdo de 1961 da folha da Folha 30-A Lourinha foram reunidas na formacao de Grés,
margas e arenitos da Praia da Amoreira - Porto Novo na edicdo mais recente desta
utlima folha.

Nas duas folhas mais antigas, o Pteroceriano é descrito como consistindo
essencialmente em arenitos argilo-margosos e, mais raramente, em calcdrios, argilas
micdceas e margas predominantemente cinzentas e esverdeadas. Ocorrem ainda
alguns leitos de conglomerados contendo, na base, elementos calcdrios retomados do
Lusitaniano. A expressdo cartografica, reduzida na folha de Peniche, cresce
significativamente na folha adjacente a sul e desenha uma banda em forma de
crescente, alongada norte-sul, periférica ao anticlinal de Bolhos. Porém, a frac¢do
deste afloramento que é intersectada pela bacia hidrografica em estudo é muito
reduzida.

Segundo Seifert (1958, in Franca et al., 1961) a sequéncia tipica do
Pteroceriano, com espessura total maxima de 260 m, é a seguinte:

9 - Nivel fossilifero.

8 - Grés avermelhado (35m).

7 - Pequeno nivel de margas e calcdrios margosos.

6 - Argilas margosas parcialmente siltosas e micaceas cinzentas, presenga de alguns
grés feldspaticos finos (60 m).

5 - Pequenos niveis de margas e calcarios margosos com fdsseis.

4 - Argilas margosas, siltosas, micaceas, alguns grés feldspaticos cinzentos (60 m).

3 - Pequeno nivel de calcdrios margosos com intercala¢cdes arenosas.

2 - Grés feldspaticos, micaceos, de grao fino a médio, cinzentos, com intercalacdes de

argilas siltosas, micdceas cinzentas-esverdeadas (125 m).

1 - Conglomerado de espessura varidvel com calhaus de calcério e raros de quartzo.
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Na edicdo mais recente da Folha da Lourinhda (Manuppella et al., 1999), a
espessura total desta unidade foi reavaliada em 140 m e as camadas constituintes
agrupadas em dois conjuntos: um conjunto inferior, designado “termo da Praia da
Amoreira” e outro superior, designado “termo do Porto Novo”. O termo da Praia da
Amoreira é constituido por arenitos grosseiros cauliniticos e argilitos com solos
calcdrios intercalados, predominando os segundos sobre os primeiros. O termo
superior consiste em conglomerados com intercalagdes argilosas e carbonatadas
pedogenéticas e intercalagdes espessas de arenitos.

Observagdo no campo: camadas constituidas por arenitos grosseiros micaceos,
mal calibrados, com matriz argilosa amarela, incluindo seixos de quartzo, rolados.
Estas camadas, de facies fluvial, foram interpretadas como correspondendo ao termo
do Porto Novo.

Lusitaniano superior (J2 ) Camadas de Abadia | Kimeridgiano médio e inferior
(13;) Grés, margas e arenitos da Praia da Amoreira — Porto Novo, (J3) Calcérios do

Vimeiro, 3 ) Calcérios calciclasticos com odides, margas e grés de Reguengo
y

Pequeno, (Jgo) Grés, margas, calcarios ooliticos e dolomitos da Consolagdo, (J2,)
Calcarios e margas de Santa Cruz, (jf::m) Calcarios de Moledo

O afloramento das “Camadas de Abadia” cartografado nas folhas 26-C Peniche
e na edicdo de 1961 da folha da Folha 30-A Lourinh3d, forma uma mancha quase
continua, e é descrito como constituido por formacdes margosas e calcarias muito
fossiliferas. Na parte superior predominam argilas, margas e grés de contelddo pouco
fossilifero, enquanto a base é constituida por margas e calcarios do conteludo
fossilifero elevado. Na regido compreendida pela bacia hidrografica em estudo afloram
fundamentalmente as camadas do topo desta unidade.

Um corte inédito de Choffat (in Franca et al., 1961) a E da Bufarda (a poente do
diapiro de Bolhos), mostra a seguinte sequéncia:

9 — Grés finos sem fdsseis.

8 — Alternancias de margas e grés (25 m) com Ostrea sp., Nerita bicornis e

Goniocylindrites aff..

10
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7 —Marga (1m) com fdsseis.
6 — Margas cinzentas (15m), sendo avermelhadas no metro superior, presenca
de Ostrea sp..
5 — Alternancia de grés margosos com grés compactos (40 m), incluindo, a meio
um banco de calcério oolitico, cinzento azulado.
4 — Alternancia de grés e margas (20 m), com algumas bancadas muito ricas em
fosseis.
3 — Alternancia de grés e calcarios (5m), com odlitos desagregados.
2 — Calcdrios compactos, ooliticos a topo, apresentando-se dolomitizados no
contacto com o Infralias (10 m).
1 — Margas de Dagorda.
Outra sequéncia reportada por Zbyszewski, 1959 (in Franca et al., 1960) a W da
capela da S2 do Amparo (a NE do diapiro de Bolhos), mostra:
5 - Grés Superiores
4 - Grés micaceos, amarelos esverdeados.
3 - Margo-calcarios com odlitos de grandes dimensdes e muitos fésseis de
facies salobra.
2 - Margo-calcarios muito semelhantes as camadas descritas em 3, variando o
conteudo fossilifero.
1 - Camadas de Montejunto.
Uma outra sequéncia representativa, descrita por Choffat a NE da Quinta do Penteado
(Franca et al., 1960) consiste em :
5 - Grés compactos, sem fdsseis, com algumas bancadas intercaladas de
margas.
4 - Alternancia de grés e de margas com concrecgdes calcdrias, com Ostrea sp. e
outros bivalves.
3 - Grés e calcdrios ooliticos com gastropodes.
2 - Bancos pouco espessos de calcarios com polipeiros.

1 - Margas de Dagorda.

11
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Franca et al. (1961) refere também o corte da Cesareda, com a seguinte
sequéncia:

5 - Grés, margas, argilas e intercalagGes calcarias (Pteroceriano).

4 - Camadas com Lima (Pseudolimea) alternicosta (60 m).

3 - Calcarios compactos com Nerinea e polipeiros (aproximadamente 200 m).

2 - Margo-calcarios com grandes odlitos e recifes de polipeiros (300 m).

1 - Camadas de Montejunto.

A formagdo das Camadas da Abadia, corresponde, na edi¢do de 1999 da Folha

30-A Lourinhd, um conjunto de trés formacoes datadas do Kimeridgiano médio

3 . . . . 3 -
(JAP Grés, margas e arenitos da Praia da Amoreira — Porto Novo, Jy Calcarios do

Vimeiro e Jgp Calcarios calciclasticos com odides, margas e grés de Reguengo

Pequeno) que gradam lateralmente entre si, e assentam sobre um conjunto de outras

A ~ o . . 3 , L. .
trés formacgdes, do Kimeridgiano inferior (Jco Grés, margas, calcarios ooliticos e

. ~ 3 - 3 -
dolomitos da Consolagdo, Jsc Calcarios e margas de Santa Cruz e Jy,o Calcarios de

Moledo) que exibem também gradacao lateral de facies.

o - . ~ 3 3
A bacia hidrografica estudada n3o intersecta as formagdes Jye Jsce a

~ ~ 3 . . ./
extensao de afloramento da formacao JAP naquela bacia é negligenciavel, pelo que a

descricao seguinte se reporta apenas as restantes trés formacgdes, de acordo com

Manuppella et al. (1999).

~ 13 . - - . x4
A formagaoJCo Grés, margas, calcarios ooliticos e dolomitos da Consolacao é

observavel num Unico corte representativo, apresentando a seguinte sequéncia, da
base para o topo:
1 — Siltes argilosos e margas com intercalacbes de calcarios margosos,
fossiliferos (14 m).
2 — Calcdrios margosos areniticos e margas calcdrias, com tempestitos
intercalados (21 m).
3 — Alternancias ritmicas de calcarios margosos com oncdlitos com arenitos

argilosos e argilas calcdrias siltosas, fossiliferas (75 m).
12
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4 — Margas areniticas com calcarios arenosos (odides) intercalados, fossiliferos
(30 m).
5 — Margas areniticas e arenitos progressivamente mais grosseiros para o topo,
com estratificagdo obliqua (20 m).
6 — Arenitos (40 m).
Os Calcarios de Moledo (J3,) consistem numa série essencialmente
carbonatada, calcdria na base e gradando para o topo para margas e arenitos argilosos.
Os ultimos termos sdao predominantes nas vizinhangas da Cesareda, em detrimento

das camadas calcarias.

o 3 - T ‘- .
A formacao JRP Calcdrios calciclasticos com oéides, margas e grés de Reguengo

Pequeno consiste num conjunto com 180 m de espessura constituida, da base para o
topo, por calcarios com oncélitos e intraclastos, margas e, nos 45 m de topo, por
arenitos micaceos pouco argilosos.

Observagao no campo: Camadas de areia fina a grosseira, mal calibrada, com
matriz silto-argilosa e seixos de quartzo sub-rolado a rolado, de dimensdes
compreendidas entre 1 e 5 cm. Ocorrem arenitos finos micdceos, ligeiramente

ferruginosos e argilosos, interestratificados, e também camadas margosas.

Lusitaniano Médio (J?,) Camadas de Montejunto | Oxfordiano médio e

3 ‘. .
superior ( J v ) Calcdrios de Montejunto; (Jé) Camadas de Cabagos
Estas camadas, datadas Oxfordiano médio e superior, afloram nos flancos do

anticlinal tifénico de Serra de El-Rei e mais para sul no planalto da Cesareda. No flanco
norte daquele anticlinal as camadas sdo constituidas por calcarios recifais que
assentam diretamente nas formacodes do Lias. Apresentam a seguinte sequéncia em
corte passando a 750 m a W da Capela de N2 Senhora do Amparo, descrito por Choffat
(cf. Francga et al., 1960):

4 — Calcario oolitico esbranquicado com conteudo fossilifero abundante.

3 — Brecha compacta, contendo calhaus de calcarios margosos, esbranquicados,

cinzentos e amarelados, fossilifera.
2 — Calcarios cinzentos-claros com bancos ooliticos e ricos em fosseis.

1 — Lias.
13
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No flanco Sul daquele anticlinal as Camadas de Montejunto ocupam maior
extensdo aflorante e assentam sobre o Caloviano. Apresentam a seguinte sequéncia
(de cima para baixo) em corte também descrito por Choffat e referido em Francga et al.
(1960):

13 — Calcdrios compactos, cinzentos, ooliticos no topo, com polipeiros,

amonites, nerineas e naticas (1250 m).

12 — Calcdrios margosos com fdsseis diversos e abundantes.

11 — Calcdrio compacto com Nerineas siliciosas e Natica sp.

10 — Margas cinzentas com fdsseis.

9 e 8 — Calcarios margosos, cinzentos com Nerinea sp. e outros fésseis.

As camadas 8 a 12 representam uma espessura total de 100 m.

7 — Margas com fésseis.

6 — Bancada calcaria com pequenos gastrépodes de facies salobra.

5 — Alternancias de calcarios margosos cinzentos com margas e calcarios

cinzentos-escuros, ocasionalmente brechdides.

As camadas de 5 a 7 correspondem a uma espessura de 70 a 80 m.

4 — Margas esbranquicadas e margas vermelhas com pequenos calhaus

escuros, apresentando dois bancos de calcarios cinzentos-escuros (8m).

3 — Calcarios ooliticos cinzentos ou esbranquicados, com numerosas Nerineas e

gastropodes de facies salobra (8 a 10 m).

2 — Calcarios acinzentados com ostras e ouricos, possivelmente de idade

caloviana.

1 — Caloviano Superior.

Na zona do vértice de Cabreira, na carta 30-A Lourinhd, as Camadas de
Montejunto apresentam o seguinte corte, descrito por Choffat [1882], in Franca et al.
(1961):

6 — Calcarios.

5 — Grés e margas vermelhas e amarelas com fésseis.

4 — Alternancia de margas vermelhas com algumas bancadas mais rijas.

14
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3 — Margas vermelhas, tendo no meio uma bancada de calcario oolitico, muito
grosseiro, com 2 m de espessura.
2 — Calcario dolomitico, preto e duro (10 m).
1 — Complexo com fauna salobra (50 m).
Observagao no campo: camadas compostas por calcarios compactos cinzentos,
textura micritica, com muitos microfdsseis, com superficie exposta muito carsificada,
presenca de lapids e de preenchimentos de argilas castanhas de alteragao. Bancadas

com espessura métrica, com atitude N 402 E, 359SE.

Caloviano (Jf) | Calcarios da Cesareda

Esta formacdo aflora apenas no planalto da Cesareda, no flanco sul do anticlinal
com o mesmo nome, correspondendo ao Caloviano superior, médio e inferior.

O Caloviano superior, com 75 m de espessura, é constituido por calcarios
compactos bioclasticos, ooliticos nos 5 m superiores, contendo nddulos siliciosos e
fésseis de braquidpodes, espongidrios, briozodrios, crinoides e polipeiros,
frequentemente siliciosos. O Caloviano médio (110 m) é constituido por calcdrios
margosos, mais ou menos compactos, contendo uma fauna fossil diversificada. O
Caloviano inferior (40 m) é constituido por calcarios margosos, sendo que na base
passam a margas e argilas carbonatadas.

Observacdo no campo: camada de calcdrios compactos de cor amarela,

margosos e frequentemente detriticos, apresentando argilas castanhas de alteracao.

DOGGER

Batoniano/Bajociano (J ;b) | Calcarios da Cabreira

Trata-se de camadas que afloram principalmente no flanco sul do anticlinal da
Serra d’El Rei e planalto da Cesareda. As rochas batonianas/bajocianas sdo calcarios
compactos semicristalinos recifais, a ooliticos (100 m). O Bajociano superior é
constituido por calcarios sublitograficos esbranquicados (330 m), assentes em calcérios

siliciosos com polipeiros que cobrem 8 m de calcarios margosos. Ao Bajociano medio e

15
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inferior correspondem camadas calcarias compactas a semicristalinas com faunas
silicificadas, com espessuras que variam entre 10 e 20 m.

Observagcdo no campo: camadas calcarias de cor cinzenta a amarela,
apresentando carsificacdo intensa, onde se observa alterndncia de niveis
microcristalinos com pequenos fésseis silicificados, com niveis laminados margosos em

bancadas amarelas e vermelhas de espessura decimétrica. Ocorréncia de terra rossa.

LIAS

. . . 1
Sinemuriano a Aaleniano (J ;)

Consiste num conjunto de camadas alternantes de margas arenosas e calcarios
margosos com componente fossilifera habitualmente elevada. A datagdo atribuida a
este conjunto estende-se do Hetangiano/Sinemuriano inferior ao Toarciano
médio/Aaleniano basal, com espessura total da ordem de 95 m (Franca et al., 1960;

Manupella et al., 1999). Aflora apenas nos dois flancos do anticlinal da Serra d’El Rei.

Hetangiano — Retiano (J ;b ) Margas e Calcarios da Dagorda

As Margas e Calcdrios da Dagorda afloram nos nucleos dos anticlinais tifénicos
(diapiricos) de Bolhos e da Serra d’El Rei. Consiste essencialmente num conjunto de
argilas e margas vermelhas e verdes com gesso que passam a topo para calcdrios
dolomiticos e dolomitos em plaquetas. A espessura do complexo argilo margoso-
evaporitico excede largamente a dos termos superiores carbonatados (avaliadaem 7 a
10 m, em valor médio, e maxima de 20 m).

Na tabela 1 apresentam-se os dados sobre superficie aflorante de cada unidade
litoestratigrafica na bacia hidrografica da ribeira de Sdo Domingos a montante da
barragem, em km?, e em percentagem relativa.

Como se pode observar existem trés unidades litolégicas que ocupam
. e 2 . . 3
percentagem de area mais significativa: Jab Batoniano/Bajociano (7%), ‘]c

Lusitaniano superior (62%) e PQ Plio-Plistocénico (16%), totalizando 85% da superficie

total. O Batoniano/Bajociano é essencialmente carbonatado, em contraste com
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Lusitaniano superior e o Plio-Plistocénico que apresentam um conteddo em areias

relevante.

Tabela 1 - Superficie aflorante das unidades litoestratigraficas na bacia de drenagem.

Unidade Superficie Superficie
litoestratigrafica aflorante (km?) aflorante (%0)
a 0.88 2.4

P 5.93 16.3

I 0.01 0.0

5 2253 61.9

i 0.94 2.6

J: 0.33 0.9

Jav 2.59 7.1

Jen 1.21 3.3

Jav 2.00 5.5

Total 36.42 100

1.3 ENQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

A regido que inclui a bacia hidrografica em estudo pertence a Orla Meso-

cenozdica Ocidental e parte importante do seu conteddo geomorfolégico reflete a

evolucdo recente da zona costeira entre a antiga ilha de Peniche e a margem terrestre,

pelo que nas linhas seguintes se descreve sumariamente aquela evolugao.

11.3.1 O tombolo de Peniche e a evolugdo da linha de costa

A bacia hidrografica de S3o Domingos desagua no Atlantico, na praia de

Peniche, junto ao molhe leste do porto de Peniche e o seu troco terminal esta
fortemente artificializado. Esta foz indicada no Mapa Corografico de Portugal na escala
1: 100000 do Instituto Geografico e Cadastral, datado de 1985, onde também se

encontra representado o porto de abrigo e respetivos molhes de protecdo (Figura 5).
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Figura 5 - A foz da Ribeira de Sdo Domingos em duas edi¢cdes do Mapa Corografico de Portugal datadas
de 1867 e 1985.

Na Folha 19 do Mapa Corografico de Portugal, levantada por Filipe Folque para
a Direccdo Geral dos Trabalhos Geodésicos do Reino, datada de 1867 (Figura 5), a foz
desta ribeira desagua ainda na enseada da Consolagdo, mas mais a sul da sua
localizagdo actual. Neste mapa, o porto de Peniche ndao tem expressao e os molhes nao
existiam. Esta observacdo sugere que a foz da Ribeira de Sdo Domingos divagou para
norte e sul, dentro da enseada da Consolac¢do, pelo menos desde o terceiro quartel do
século XIX. O tracado da ribeira na sua seccdao terminal, nas duas cartas acima
referidas, encontra-se claramente deflectido para poente devido a formacdo do
corddo e campo dunar do Baleal, a norte.

Este campo dunar margina a praia do Baleal que, por sua vez, constitui a
margem nascente do tdmbolo arenoso que assegura a ligacdo da plataforma rochosa
de Peniche ao continente. A construcdo deste tdmbolo é relativamente recente e nas
linhas que se seguem resumem-se as etapas principais da evolucao do litoral na regido

de Atouguia da Baleia, Consolacdo, Peniche e Baleal, segundo Calado (1994).
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De acordo com este autor, o maci¢o rochoso de Peniche seria uma ilha “...nos
tempos mais recuados da pré-histdria........ [e] encontrar-se-ia se separada do
continente...” sendo isto confirmado por “... vestigios de planicies costeiras... cerca de
45 metros acima do actual nivel do mar, no Baleal (Pedras Muitas); entre os 30 e os 35
metros, na Quinta da Barrada, a Sudoeste de Atouguia; entre os 12 e os 15 metros, no
vale de Janelas, em Porto de Lobos, na Consolacdo e no Baleal; e finalmente, entre os 6
e os 8 metros, igualmente no Baleal”.

Esta configuracao existiria nos séculos | a Ill DC, de acordo com textos de
Suetodnio, Plutarco e Dido Cassio — autores Romanos citados, transcritos e comentados
por Calado (1994) — e persistiria como ilha no séc. Xll, como demonstrado pela
correspondéncia do cruzado inglés Osberno. Na figura 6A reproduz-se um esquema da
Ilha de Peniche no séc. XIl, no qual se observa uma ilha no Baleal, e uma reconstituicao
da linha de costa que coincide aproximadamente com o limite geoldgico que separa
terrenos ante e pods Plistocénicos. Na altura existiria um importante porto de mar na
regido de Atouguia da Baleia, mais especificamente nos lugares hoje denominados
Porto Salgado e Casal da Lagoa.

No fim do séc. Xll, o porto de Atouguia apresentava grande fluxo de comércio
maritimo com o estrangeiro e teria grande capacidade de acomodacdo de
embarcacdes. De facto, em crénica de Ferndo Lopes, ha referéncias ao facto de o

Mestre de Avis ter mandado galés abrigarem-se no porto de Atouguia (Calado, 1994).
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Figura 6 - Reconstituicdo da evolucdo da linha de costa e do tdmbolo de Peniche, segundo Calado (2004).
A —Séc. XII DC. B — Séc. XIV. C —Séc. XV. D —Séc. XVI.

Entre os séculos Xll e XIV assiste-se ao assoreamento dos fundos entre a ilha de
Peniche e a margem costeira, quer por acarreio de sedimentos fluviais trazidos pelos
rios de S.Domingos, Ferrel e da Lagoa, quer por sedimentos marinhos (Figura 6B). O
porto de Atouguia da Baleia encontrava-se seriamente assoreado em meados do séc.
XV sendo que D. Duarte (n. 1391 — f. 1438) mandou instalar pilotos para orientar os
navios que o demandassem (Calado, 1994).

Calado (2004) mantém que Peniche era ilha ao longo do séc. XV (Figura 6C),
invocando a toponimia inscrita em documentos de D. Afonso V, datados de 1471, e na
correspondéncia do “Senhor da Atouguia”, D. Afonso de Ataide, ja do século XVI. O
mesmo autor refere, porém, relatos praticamente coevos de André de Resende (n. ca.
1500 - f. 1573), indicando que se podia ir a pé do continente a Peniche, desde que em
fase de baixa-mar. Facto que demonstra que o assoreamento teria tornado a

profundidade bastante reduzida e que haveria sedimentos depositados em grande
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quantidade, quer por efeito da deriva litoral quer pelo acarreio fluvial, sendo que este
ultimo teria ja menor importancia nesta fase.

A reconstituicdo da figura 6D mostra uma ligacdo quase permanente no
sec.XVI, assegurada por uma restinga soldada ocupando a posicdo da actual praia da
Consolagdo, fechando a ligacdao ao antigo porto de Atouguia e formando uma lagoa
interna, cuja existéncia é referida em varios documentos, sendo que em 1963 tera
sido aberta e desassoreada (Calado, 1994). Neste esquema encontra-se claramente
representado o desvio para Sudoeste da foz do rio de S. Domingos, que passou desde
entdo a descarregar sedimentos na baia do Baleal.

A primeira referéncia explicita a uma “peninsula de Peniche” data de 1642
(Calado, 1994) mas entre esta época e 1867 o mesmo autor refere diversos
documentos contendo a designacdao de “ilha” (possivelmente herdada da tradigdo
local) enquanto outros reportam que a restinga de areia (o tombolo) seria galgada e
mesmo rota em algumas preia-mares. A partir do séc. XIX o tébmbolo adquire
configuragdo praticamente idéntica a que conhecemos hoje e os fendmenos de
galgamento por tempestade sdao bem conhecidos, nomeadamente em temporais
muito intensos, de que foi exemplo o ciclone de 1941.

Conclui-se assim que a antiga ilha de Peniche se ligou definitivamente a terra
através da construcdao de um tédmbolo cujo desenvolvimento estaria estabilizado na
primeira metade do século XVII, encontrando-se 200 anos depois mais robustecido e ja
com envergadura semelhante a actual. A instalacdo desta barreira e o intenso
assoreamento do estudrio da Ribeira de Sdo Domingos modificaram a configuracao
geral do litoral e obrigaram a sec¢do terminal daquela ribeira a arquear e deflectir o
seu curso. Assim, a ribeira, que inicialmente desaguava num estreito espago de mar
compreendido entre a ilha de Peniche e os bancos de areia que marginariam praias e
leques aluviais progradantes sobre o espaco marinho, alimentados pela actividade
sedimentar das ribeiras afluentes, que inclui o que é hoje a enseada do Baleal, viu-se
obrigada a sair para poente, passando a divagar na enseada da Consolacao, até que as

obras de fixacdo Ihe determinaram o posicionamento actual.
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11.3.2 Geomorfologia da drea em estudo

A regido em estudo compreende duas unidades geomorfoldgicas principais
(figuras 7 e 8). Uma, corresponde a uma planicie litoral alongada NE-SW, que se
desenvolve entre a linha de costa actual e o limite oeste dos terrenos mesozadicos,
incluindo o tdmbolo de Peniche, as praias e corddes dunares adjacentes e ainda as
acumulacgoes aluvionares fluviais e marinhas de idade holocénica, hoje utilizadas para
fins essencialmente agricolas, cuja formacgao se descreveu acima (Figura 6). Trata-se de
uma regido com relevo suave, cotas baixas (tipicamente inferiores a 10 m) e declives
suaves. A densidade de drenagem ¢ reduzida, em relagio com a elevada
permeabilidade dos materiais arenosos superficiais e os vales sdo muito abertos,
pouco encaixados. A drenagem faz-se preferencialmente para SW, em virtude do
efeito de barreira dos corpos dunares do Baleal, como explicado acima.

A segunda unidade geomorfolégica compreende os terrenos mesozdicos que
formam os relevos interiores mais elevados e contactam com a planicie costeira
através de uma vertente que pode corresponder a uma antiga arriba marinha, hoje
muito adocada e retocada pela erosdo hidrica superficial (Figura 7 e Figura 8). Esta
unidade reflete essencialmente a influéncia das estruturas anticlinais da Serra D’El-Rei
e de Bolhos, onde afloram as camadas mais antigas de idade jurdssica. S3o estruturas
diapiricas, contendo margas e evaporitos na regido central, exploradas pela erosdo na
regido de charneira, originando vales tifénicos. Os bordos dos vales diapiricos que
correspondem a camadas mais resistentes definem cumeeiras com orientagdo geral N-
S (Bolhos) a cotas de 125 m, e NE-SW (Serra d’EL-Rei) a cotas de 160 m. Para sul do
vale tifénico da Serra d’EL Rei desenvolve-se o planalto da Cesareda, um relevo
saliente, de topo pouco acidentado e definido nas rochas jurdssicas muito resistentes
gue constituem o flanco sul, longo, daquele anticlinal diapirico.

A rede hidrografica da ribeira de SGo Domingos corta a estrutura diapirica de
Bolhos e recebe um afluente principal encaixado no diapiro da Serra d’El Rei,

apresentando-se na restante superficie com um padrao dendritico.
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Figura 7 - Unidades geomorfoldgicas da area em estudo. A — planicie litoral; B — relevos interiores. Inclui
duas imagens obliquas de Google Earth: (1) vista para NW, indicando a vertente da antiga

arriba litoral separando as duas unidades geomorfoldgicas; (2)vista para E mostrando o
bordo nascente dos vales tifénicos de Bolhos e da Serra d’El Rei.

Espelho de agua da albufeira

N
Vale tifénico da Serra D’EIl Rei = ¢ =
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Figura 8 - Modelo digital de terreno da bacia de albufeira da barragem da ribeira de Sdo Domingos.
Elevagdes em metros.
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CAPITULO Il - METODOS

111.1 TRABALHOS DE CAMPO
Neste capitulo descrevem-se os métodos utilizados para caracterizar os

materiais aflorantes na bacia hidrografica, os sedimentos acumulados na albufeira de
barragem e na zona costeira e também os procedimentos adoptados para quantificar a
erosdo hidrica na bacia hidrografica de Sdao Domingos (total e a montante da
barragem). Os trabalhos de campo efetuados na regidao da bacia hidrografica de Sao
Domingos destinaram-se essencialmente a colheita de amostras. Para este efeito,
estabeleceram-se previamente redes de amostragem dos sedimentos de fundo e da
margem da albufeira de barragem e dos terrenos da bacia hidrografica; a localizacdo
de cada ponto de amostragem foi posteriormente ajustada no terreno, em fungao de
constrangimentos locais. Os trabalhos de campo decorreram a 2 e 22 de Agosto e 2 de
Setembro de 2012. O espelho de agua da albufeira encontrava-se invulgarmente baixo,
pelo que a parte montante dos fundos estava descoberta e foi possivel observar e

amostrar os depdsitos marginais com facilidade.

111.1.1 Rede de amostragem dos sedimentos de fundo

A rede de amostragem de sedimentos de fundo (Figura 9) foi elaborada com o
intuito de obter uma caracterizacdo da litologia e textura dos materiais acumulados no
fundo da albufeira da barragem da Ribeira de S3ao Domingos. Nesta colheita de
amostras foram utilizadas dois tipos de aparelhos: para os sedimentos superficiais foi
usada uma draga van Veen e as amostras assim colhidas foram designadas pelos
numeros 1 a 13; efetuou-se ainda uma sondagem curta na regido montante da
albufeira, a fim de caracterizar a coluna sedimentar, com o auxilio de um amostrador
de gravidade (Figura 10) cedido pelo IPIMAR. As colheitas foram efetuadas a bordo de
uma embarcacdo cedida e manobrada pela Associacdo Humanitdria dos Bombeiros

Voluntarios de Peniche. A tabela 2 contém as coordenadas dos pontos de amostragem.
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Figura 9 - Rede de amostragem dos sedimentos de fundo da albufeira.

Tabela 2 - Rede de amostragem dos sedimentos de fundo da albufeira, coordenadas (UTM,ED1950),

profundidade e distancia a margem mais préxima.

Amostra Longitude | Latitude Profundidade (m) | Distancia & margem (m)
(m) (m)

1 472945 4353891 14 171
2 473120 4353762 12 99
3 473319 4353890 3 52
4 472990 4353676 5 57
5 473510 4353382 14 80
6 473427 4352874 15 50
7 473872 4352954 9 127
8 474303 4352904 1 53
9 474284 4352586 3 66
10 474539 4352318 15 65
11 474615 4352271 3.3 67
12 474020 4352841 55 227
13 474667 4352103 4 164
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1-argola
2-estabilizadores
3-vdlvula

4-rosca

5-lastro de chumbo
6-rosca

7-retentor

8-tubo amostrador
9-retentor
10-boquilha
11-camisa de pvc
12-travdo

Figura 10 - Amostrador de gravidade - esquema

ilustrativo dos componentes.

111.1.2 Rede de amostragem das margens da albufeira

A rede de amostragem de sedimentos das margens da albufeira foi elaborada

para caracterizar um conjunto de acumulagbes sedimentares,

essencialmente

arenosas, encontradas nos trabalhos de campo ao longo da quase totalidade do

perimetro da albufeira, na regidao onde habitualmente se encontra o espelho de agua,

e que diferem quer dos materiais aflorantes nas vertentes quer dos materiais

depositados no fundo (Figura 11). Nem sempre foi possivel aceder aos locais

previamente selecionados, pelo que a rede de amostragem é heterogénea quanto a

distribuicdo espacial. Em cada ponto de amostragem, identificado por letras, de A a J,

foi recolhido sedimento superficial com o auxilio de uma p3a. A tabela 3 contém as

coordenadas dos pontos de amostragem.
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Figura 11 - Rede de amostragem de sedimentos da margem da albufeira.

Tabela 3 - Coordenadas (UTM, ED1950) das amostras colhidas nas margens da albufeira.

Longitude Latitude
Amostra

(m) (m)
A 474573 4351975
B 474332 4352665
C 473858 4353197
D 473340 4353770
E 472911 4354077
F 472660 4353893
G 472654 4353889
H 473217 4353578
| 473768 4352946
J 474412 4352455
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111.1.3 Rede de amostragem da bacia hidrografica

A rede de amostragem referente a bacia hidrografica (Figura 12) foi pensada
para cobrir cada unidade litoestratigrafica ali aflorante com pelo menos uma amostra.
Sempre que possivel, as amostras foram colhidas da camada de alteracdo superficial
ou de afloramentos alterados. Optou-se por colher um numero total de
aproximadamente vinte amostras, o que permitiu repetir a amostragem da mesma
unidade litoestratigrafica, para avaliar eventuais variagdes de facies e para multiplicar
amostras nas manchas de afloramento mais extensas. Tal como noutros casos, foi
necessario por vezes colher as amostras em sitios diferentes dos previamente
selecionados, devido a impossibilidade de acesso a alguns afloramentos.

A tabela 4 contém as coordenadas dos pontos de amostragem e a unidade
litoestratigrafica em que se inserem.

Legenda

E Bacia total

Figura 12 - Rede de amostragem de rochas e solos da bacia hidrografica.
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Tabela 4 - Rede de amostragem da bacia hidrografica; localizacdo das amostras (coordenadas UTM,

ED1950) e unidade litoestratigrafica que representam.

Longitude Latitude . . e

Amostra (m) g (m) Unidade litoestratigrafica
BH2 474795 4351996 a
BH12 473393 4352796 a
BH-ALUV 472344 4352980 a
BH-PLAN 472612 4353880 a
BH1 475247 4352661 PQ
BH3 474479 4352040 PQ
BH22 475222 4352481 PQ
BH23 475218 4352424 PQ
BH20 475789 4355368 )34
BH21 474342 4354362 34
BH4 474300 4352360 3
BH5 473800 4352980 3
BH6 473696 4354078 3
BH7 473800 4352980 33
BHS 472593 4353831 J
BH9 473098 4354065 J
BH10 472927 4353708 J
BH11 473217 4353578 J
BH13 474020 4352220 J
BH14 474153 4352522 3
BH15 474172 4352526 3
BH16 477911 4352050 J
BH17 477772 4352322 2
BH18 477574 4352628 Pab
BH19 477552 4352878 1
BH24 473617 4351333 J4
BH25 476183 4351348 f
BH26 474014 4350333 1
BH27 474015 4350761 It
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1.2 TRABALHOS DE LABORATORIO

Os procedimentos laboratoriais foram diferenciados consoante o tipo de amostra:

amostras essencialmente lodosas e amostras essencialmente arenosas ou

cascalhentas, com teor em finos reduzido ou nulo. As amostras essencialmente

lodosas (incluindo as recolhidas com a draga Van Veen) foram congeladas a chegada

ao laboratdrio e posteriormente liofilizadas, com o intuito de se retirar o seu contetdo

em agua. As amostras essencialmente arenosas, ou mais grosseiras, foram

prontamente secas na estufa a 60°C.

Uma vez secas, as amostras foram quarteadas até se obter uma massa representativa,

adequada a cada ensaio. Os ensaios de caracterizacdo executados foram:

determinagcdo do teor em carbonato de calcio, determinacdo do teor em

grosseiros/finos, determinacdo do teor em matéria organica (e das fracdes labile e

refratdria) e granulometria da frac¢do grosseira. No caso das amostras obtidas do

testemunho de sondagem, determinou-se ainda o teor em dgua e os sedimentos secos

foram enviados para os laboratérios do Instituto Tecnolégico Nuclear, a fim de dosear

os isdtopos de 21°Pb e 137Cs, com o objectivo de calcular a taxa de acumulac3o.
A sequéncia de trabalhos laboratoriais seguiu o seguinte fluxograma:

A. Homogeneizagdo da amostra e secagem a temperatura ambiente.

B. SeparacGo de uma pequena fraccdo da amostra total e avaliagdo da
intensidade da reacéo com HCI diluido. Se ndo houve reagdo, atribuiu-se teor
em CaCOs nulo e passou-se ao passo D.

C. Quarteamento de uma toma com 10 a 20 g. Doseamento do CaCO3 por método
gasométrico, com calcimetro Eikelkamp sobre esta toma .

D. Quarteamento de 1 toma com aproximadamente 100 g e de outra toma com
aproximadamente 10 g.

E. Separagdo por via humida das fragdes granulométricas grosseira (superior a 63
um) e fina (inferior a 63 um) da toma com 100 g de massa.

F. Fraccdo <63um: decantada, seca em banho de areia, pesada, arquivada para

ensaio de granulometria de finos (a realizar no futuro).
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G. Fracgdo >63um: seca na estufa a 100° C, pesada e arquivada. Se em quantidade
suficiente, procedeu-se a granulometria desta frac¢do por peneira¢do
mecdnica.

H. Doseamento da matéria orgénica sobre a toma com cerca de 10 g de massa.

111.2.1 Separagao da fracgao superior e inferior a 63um
Separacdo destas frac¢bes granulométricas a 63um por peneiracdo de uma

amostra representativa através de um crivo de ago, com malha de 63um, debaixo de
um jacto de agua. A fraccdo retida foi seca a 60 °C, pesada e arquivada; a fraccao
passada foi decantada, seca em banho de areia, pesada e arquivada.

A quantificacdo da fraccao> 63um é dada por:

% fraccdo > 63um =( Pg/Pt) x 100, onde:

Pg = massa da fracg¢do retida no peneiro (seca)

Pt = massa total da amostra (seca).

A classificagdo utilizada para descrever texturalmente os sedimentos é a de

Fleming (2000) (tabela 5).

Tabela 5 - Classificagdo de Fleming (2000).

% Fracg¢ao > 63 pm Classificacao textural de Fleming
95a 100 Areia

75a95 Areia pouco vasosa

50a75 Areia vasosa

25a50 Vasa arenosa

5a25 Vasa pouco arenosa

0ab Vasa

111.2.2Granulometria de grosseiros (fragdo> 63 um)

Separacdo das fracOes granulométricas de uma amostra representativa, seca,
com cerca de 100 g, utilizando uma coluna de crivos normalizados de -2¢ a 4¢, a
intervalo regular de 0.5 ¢ e agitador mecénico, durante 15 minutos. A frac¢3o retida
em cada peneiro foi pesada e arquivada em saco fechado. Os dados obtidos foram
utilizados para calcular pardmetros e tracar curvas granulométricas, usando os
softwares GranGraf (Carvalho, 1998) e Grapher, respetivamente.
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Tabela 6 - Classificacao granulométrica dos sedimentos com base nos parametros estatisticos.

Diametro médio (M:) Desvio Padrio Grafico Inclusivo (o, )
Wentworth (1922), in Friedman & Sanders (1978) Friedman (1962), in Friedman & Sanders (1978)
< o,35¢) Muito bem calibrado
-1 a 0 Muito grosseiro 0,350 a 0,500 Bem calibrado
0¢ a 1¢ Grf)sseiro 01504) 3 0,80¢ Moderadamente bem calibrado
1¢a 20 Medlo 0,800 a 1,400 Modergdamente calibrado
Fino Mal calibrado
2¢ a3¢ Muito fino 1,400 2 2,000 Muito mal calibrado
3gpaad 2,004 a 2,600 Extremamente mal calibrado
>2,600
Assimetria grafica inclusiva ( Sk, ) Curtose grafica (K .)
Folk & Ward (1957) Folk & Ward (1957)
-1a-0,3 Muito negativa <0,67 Muito platicurtica
-0,3a-0,1 Negativa 0,67 a 0,90 Platicartica
-0,1a+0,1 Aproximadamente 0,90a1,11 Mesocurtica
+0,1a+0,3 simétrica 1,11a1,50 Leptocurtica
+0,3a+1 Positiva 1,50a 3,00 Muito leptocurtica
Muito Eositiva > 3,00 Extremamente IeEtocurtica

111.2.3 Determinagdo do teor de carbonato de caicio

Utilizou-se um calcimetro Eijkelkamp e o procedimento laboratorial seguiu as
normas recomendadas pelo fabricante. Uma vez obtidas tomas representativas da
amostra, estima-se a massa de amostra a utilizar em cada ensaio, testando a
intensidade e o tempo da reacdo de 1ml de HCI diluido a 10% com cerca de 1 g de
sedimento, de acordo com a Tabela 6.

Tabela 7 - Avaliacdo expedita do conteido em CaCOs de uma amostra.

Intensidade % aproximada Massa da amostra a
da efervescéncia de CaCOs analisar ()

Pouco /Nada <2 10

Clara (pouco tempo) 2-10 5

Forte (muito tempo) 10-20 2.5

Mmr[o Intensa 20 <1

(muito tempo)
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Uma vez determinada a massa de amostra a analisar, preparam-se trés padrdes
(utilizando CaCO3 com> 99.5% de pureza) com massas de 0.2000g, 0.3000g e 0.4000g e
um “branco” de controle que sdo deixados a reagir integralmente com HCl (4mol/L). O
volume de CO; libertado por cada padrdo é medido e utilizado para construir uma
correlagdo com a massa de CaCO3 consumida; o teor em CaCOs3 de cada amostra é
obtido utilizando esta correlacdo, uma vez conhecido o volume de gés libertado apds

reagao total da amostra nas mesmas condigdes.

Mz X(Vl _Vs)
M, x (V, -V;)

%CaCO, =100 x
Onde,

Mi- massa de sedimento analisada

M, — média da massa de dois dos padrdes usados

Vi- volume de gas libertado na digestdao do sedimento

V2-média do volume de gas libertado pela digestdo dos dois padrdes

V3 - média da variacdo de volume observada nas buretas de dois ensaios

“brancos”.

111.2.4 Determinagao do teor de matéria organica

Uma vez obtida uma amostra representativa, seca, esta é pulverizada em
almofariz com pildao de porcelana. Deste pd, retiram-se cerca de 2 g, que sao pesados
com precisdo de 0.0001 g, lancados em cadinho de porcelana e queimados na mufla
durante 2 horas a 550° C, ap6s o que o residuo é pesado com a mesma precisdao. O
teor em matéria organica obtém-se por diferenca ponderal, de acordo com a
expressao seguinte.

Teor de matéria orgéanica (%) = Pi— Pf x 100

Pi

Onde,

Pi = Massa inicial do sedimento

Pf = Massa do residuo refratario.
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Os sedimentos podem ser classificados relativamente ao seu teor em matéria

organica de acordo com Costa (1991) (Tabela 8).

Tabela 8 - Classificagdo dos sedimentos de acordo com o teor em matéria organica, segundo Costa

(1991).
% M.O. §
- — —Nivel de M.O.
Textura Grosseira | Textura Média a Fina
20-10 30-15 Muito Alto
10 -5 15-7 Alto
5-3 7-5 Moderadamente Alto
3-2 5-2 Médio
2-05 2-1 Baixo
<05 <1 Muito Baixo
111.2.5 indice Rp

O indice Rp mede a relacdo entre matéria organica labile, a qual é composta
por materiais organicos mais frageis (por exemplo: aminoacidos, hidratos de carbono
simples - Zou et al., 2005) e matéria organica refratdria, que é composta por material
organico menos fragil e que possui uma maior componente celuldsica. O indice Rp
pode ser usado como uma medida indireta da biodegrabilidade sedimentar (Loh et al.,
2008). Segundo Loh et al. (2008) valores relativamente altos de Rp indicam uma maior
percentagem de matéria organica refrataria, enquanto valores de Rp baixos, situados
entre 0.5 e 0.7 sdo caracteristicos de proteinas e compostos polifendicos (Kristensen,
1990).

A metodologia utilizada neste estudo foi ligeiramente diferente da que se
encontra na bibliografia, tendo-se reduzido o tempo de queima. Tal deve-se a
experiéncia laboratorial do Departamento de Geologia da FCUL, que mostrou que o
indice Rp ndo se alterava significativamente quando o processo de queima era

reduzido de 12 para 6 horas e a temperatura aumenta de 280 °C e a 520 °C.
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Procedimento

Uma vez obtida uma amostra representativa, seca, esta é pulverizada em
almofariz com pildo de porcelana. Deste pd, retiram-se cerca de 2 g, que sao pesados
com precisdo de 0.0001 g, lancados em cadinho de porcelana e queimados na mufla
durante 6 horas a 280° C, apds o que o residuo é pesado com a mesma precisao. A
seguir, as amostras sdo de novo introduzidas na mufla, durante 6 horas a 520° C. O
indice Rp obtém-se, através das expressdes seguintes, nas quais % Labile e % M.O.R

sao os teores em matéria organica labile e refrataria respectivamente.

(Pezodo cadinho + amostra inicial-Peso do cadinho+ amostra depois da queima a 2802C) =100

BsLabile =

Peso da amostra inicial

Célculo da percentagem da matéria organica refrataria

(Peso da amostra depois da 12 queima— Peso da amostra depois da 22 gueima) = 100
Peso da amostra inicial (antes das queimas)

%M.0.R =

s M.O.R
% Labile + % M.O.R

Indice Rp =

111.2.6 Determinagdo do teor em agua

A determina¢do do teor em agua foi apenas efetuada sobre as amostras
provenientes do tarolo de sondagem curta obtido dos fundos lagunares. Para este
efeito, pesaram-se as amostras resultantes do seccionamento do testemunho, que
foram congeladas e liofilizadas. Uma vez secas, foram novamente pesadas, obtendo-se

o teor em humidade por diferenca ponderal.
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Método utilizado em geotecnia

) peso da amostra hiimida — peso da amostra seca
Teor em dgua (%) = « 100
peso da amostra seca

Método usado em sedimentologia

. peso da amostra himida — peso da amostra seca
Teor em dgua (%) = — + 100
peso da amostra hiimida

1.3 QUANTIFICAGAO DA EROSAO HIDRICA SUPERFICIAL

Neste capitulo apresentam-se os métodos utilizados para aplicacdo da Equacgdo
Universal de Perda de Solo Revista num Sistema de Informacdo Geografica (ArcGis
10.0). Este sistema foi também usado para referenciar e delimitar a bacia hidrografica
total da ribeira em estudo, bem como a porcdo que se estende para montante da
barragem. O modelo digital de terreno (MDT) e os mapas correspondem a projeccdes
no sistema de Coordenadas ETRS_1989 TMO06_Portugal.

A cartografia regional e o modelo digital de terreno, com 30 metros de resolucao,
foram obtidos através da funcionalidade do ArcGis Online e da base de dados “Bing
aerial maps”. Utilizou-se o conjunto de ferramentas da funcionalidade Arctoolbox
(Hydrology) para mapear as linhas de escoamento preferencial e as zonas de
acumulacdo de escoamento. Uma vez identificado o ponto de escoamento final
(localizado na linha de costa e na barragem de S3o Domingos, consoante o caso), a
ferramenta watershed delimita automaticamente a bacia hidrografica que se estende
para montante. Uma vez identificada a bacia hidrografica, obteve-se um mapa de
declives com a ferramenta Slope do mesmo conjunto de ferramentas. Utilizou-se a
funcionalidade de célculo do factor LS (comprimento e declive das encostas), para
calcular e mapear a distribuicdo espacial deste factor.

A informacdo referente aos parametros descritores da erosividade de precipitacdo (R),
erodibilidade do solo (K), uso do solo e coberto vegetal (C) para o territdrio portugués
foram retirados do site do Atlas do Ambiente [2]. O factor de pratica agricola ndo foi
considerado. Uma vez recortada em cada mapa temdtico a bacia hidrografica em
guestdo, utilizou se a ferramente Map Algebra para resolver a RUSLE, em cada célula

do MDT. A erosdo total obtém-se calculando a media ponderada daqueles valores.
36



Caracterizacao da Bacia Hidrografica da Ribeira d e Sdo Domingos 2015

CAPITULO IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentam-se e discutem-se resultados da caracterizagdo dos
materiais- fonte da bacia hidrografica, dos sedimentos acumulados na albufeira de
barragem, nos depdsitos aluviais e nas praias. Apresentam-se também os resultados
da quantificacdo da erosdo hidrica na bacia hidrografica, bem como a sua distribuicao
espacial e uma avaliacdo do potencial de producao de areias.

IV.1 SONDAGEM CURTA
A Figura 13 ilustra o testemunho de sondagem colhido com o amostrador de

gravidade e a Figura 14 o log e descrigdo macroscépica do mesmo testemunho.

3. Doninges

(ORE GRAVIDADE
2 ]oa/zore
Om

Figura 13 - Imagem da sondagem recolhida com o amostrador de gravidade, antes de ser tratada em
laboratério.

O sedimento amostrado consiste essencialmente em vasa mole, organica,
escura, oxidada na parte externa, junto as paredes do amostrador; entre 36 e 45 cm
abaixo da superficie a vasa da lugar a um nivel mais arenoso, mas abaixo deste nivel o
sedimento é novamente vasoso.

A Figura 14 ilustra a variagao vertical do teor em agua, cujos resultados se
encontram na tabela 8. Observa-se uma tendéncia geral para a diminui¢do do teor em
agua com o aumento da profundidade, que pode estar relacionado com a
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compactac¢do (menor junto a superficie). Na sec¢ao inferior hd um minimo a 36 cm de
profundidade, coincidente com o teto do nivel mais arenoso, mas, mais para baixo, o
teor de humidade ndo volta a recuperar os valores caracteristicos da vasa encontrados
mais acima, sugerindo que a intercalacdo possa ser constituida ndo apenas por areias
mas por vasa arenosa, progressivamente mais vasosa para a base. A data da
elaboracdo do presente trabalho ndo existem ainda dados laboratoriais sobre estes
sedimentos pelo que esta hipdtese ndo pbdde ser testada.

Para os efeitos do presente trabalho, merece destaque a natureza vasosa e a
homogeneidade textural encontrada na camada sedimentar mais superficial dos

sedimentos de fundo da albufeira.

cm
Vasa de consisténcia muito

- | mole, apresentando uma capa
e exterior de oxida¢do verde-
acinzentada, matéria organica
abundante, fragmentos de

10 == e e g plantas em decomposicdo,
elevado teor em agua.

Vasa de consisténcia mole, com
capa exterior de oxidacdo
& verde-acinzentada, matéria
orgianica abundante,
fragmentos de plantas em
decomposicdo

36 fp=——————

Areia fina, cinzenta, vasosa,presenca menos

— acentuada de matéria organica, alguns restos de

plantas abaixo de 40 cm. Alternancia com alguns

niveis muito finos mais arenosos e grios de areia
45 e e o e e e o dispersos na vasa

/ Vasa muito consistente castanha N&o se
observaram restos de plantas.

48

Figura 14 - Log e descrigdo macroscépica da sondagem recolhida com o
amostrador de gravidade.
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Tabela 9 - Teor de humidade (TH) das amostras recolhidas na sondagem realizada com o amostrador de

gravidade. Os valores da coluna central foram calculados como método usado em geotecnia e os da

coluna a direita com o métdo usado em geotecnia.

Profundidade

(cms) TH1(%) | TH2 (%)
0-1 110.8 52.6
1-2 1213 54.8
2-3 136.3 57.7
3-4 110.3 52.5
4-5 90.0 47.4
5-6 98.2 495
6-7 119.8 54.5
7-8 120.3 54.6
8-9 95.3 48.8
9-10 85.3 46.0
10-11 85.1 46.0
11-12 86.6 46.4
12-13 80.6 44.6
13-14 74.0 425
14-15 67.6 40.3
15-16 63.0 38.7
16-17 61.0 37.9
17-18 53.5 34.9
18-19 60.6 37.7
19-20 75.1 42.9
20-21 83.9 45.6
21-22 765 43.4
22-23 68.9 40.8
23-24 705 41.4
24-25 717 41.8
25-26 726 42.1
26-27 68.0 40.5
27-28 79.3 44.2
28-29 79.9 44.4
29-30 67.9 40.4
30-31 58.5 36.9
31-32 66.8 40.0
32-33 66.3 39.9
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33-34 58 36.7
34-35 53.8 35.0
35-36 55.6 35.7
36-38 27.0 21.3
38-40 25.9 20.6
40-42 30.6 23.4
42-45 33.2 24.9
45-46 37.9 27.5
46-48 40.4 28.8
0 50 100 150

0 1

5 -

10 -

15 -

20 - o THI

25 - — TH2

30

35 -

40 -

45 -

50

Figura 15 - Grafico ilustrativo da variagdo vertical do teor em humidade, ao longo da sondagem. A linha
azul representa os resultados usando o método habitualmente usado em geotecnia,
enquanto a linha a vermelho foi obtida pelo método usado em sedimentologia.

IV.1.2 Sondagem curta - taxa de sedimentagao

Foram enviadas as amostras das sec¢des da sondagem curta para o Instituto Nuclear,
com o intuito de ser feita uma datagao através do decaimento radioactivo do chumbo
para césio, sendo assim possivel determinar também uma taxa de sedimentacdo para
os sedimentos em estudo. Contudo ndo foi possivel observar-se o pico de césio, e os
dados da analise dos isétopos de chumbo e de césio, também ndo mostraram uma
variacdo vertical significativa, isto poderd dever-se ao facto de haver grande
remobilizacdo de material no fundo da albufeira que mistura o sedimento acumulado.
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IV.2 Sedimentos de fundo da albufeira

As 13 amostras dos sedimentos de fundo da albufeira de barragem foram
analisadas para os parametros de matéria organica (%), carbonato de calcio (%) e teor

de grosseiros/finos. Os resultados obtidos apresentam-se na tabela 10.

Tabela 10 - Resultados laboratoriais das amostras de sedimentos de fundo. Teor em matéria organica
(M.0.), em carbonato de calcio e propor¢do de grosseiros/finos na amostra total.

M.O. CaCOs Gross Finos

Amostra %) | o ) ?g)z E‘;) SKI | Ko
1 5.08 2.49 0.42 99.58 n/a nfa |nfa |nha
2 8.10 580 | 052 99.48 |2 |na |na |
3 7.66 583 | 186 9814 | lva lna lna
4 3.93 385 | 11.73 827 [315 los |-057 | 104
5 5.91 2235 | 0.77 928 | o e |nm e
6 6.50 264 | 3259 6741 |, |103 |-002 | 079
7 6.03 17.05 | 0.4 986 | m  |nm Inm | a
8 3.15 10.98 | 40.67 5933|573 | o076 | 023 | 103
9 5.76 290 | 0.44 9956 |2 Ina |na |
10 6.16 2159 | 0.42 9958 |2 na |na |
11 6.58 519 | 248 9752 |hm lna |na |
12 4.43 489 | 2284 1716 \o59  |091 |-0.22 |0.84
13 5.11 236 | 19.92 80.08

n/a n/a n/a n/a

As amostras de fundo sdo essencialmente vasas, exceto as amostras 4, 12 e 13
que s30 vasas pouco arenosas e as amostras 8 (41% de material grosseiro) e 6 (33% de

material grosseiro) que sdo vasas arenosas.
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Apresentam valores de matéria organica que rondam 5 a 6%, tendo como valor
minimo 3% na amostra 8 e como valor maximo 8% na amostra 2. O indice Rp varia
entre 0.5 e 0.6 (com a Unica exce¢dao da amostra 5 em que Rp é 0.7), o que significa
gue a matéria organica é de origem terrigena, com teores altos de celulose e maior
dificuldade em ser destruida. Trata-se de material pouco degradado que é arrastado
para dentro da albufeira a partir da bacia julga-se que pode incluir vegetacdo arbustiva
ou proveniente de darvores mortas e submersiveis aquando do enchimento da
barragem. De facto a operagdo de dragagem foi frequentemente prejudicada pela

interferéncia de ramagens e caules sobressalientes do fundo.

Tabela 11 - indice Rp dos sedimentos de fundo.

Amostra indice Rp
1 0.62
2 0.57
3 0.63
4 0.51
5 0.68
6 0.53
7 0.64
8 0.47
9 0.59
10 0.6
11 0.56
12 0.56
13 0.56
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Relativamente ao teor em carbonato de calcio, os sedimentos sdo
essencialmente pouco ou nada carbonatados, com valor minimo de CaC0s3 de 2% na
amostra 13, exceto as amostras 7 (17%), 5 (22%), e 10 (22%) que sao carbonatadas.
Nestas ultimas amostras verificou-se, por inspecdo visual e teste com acido cloridrico a
fraccdo grosseira, que o carbonato de calcio se encontra na por¢do mais fina (silte e
argila) do sedimento, correspondendo a particulas margosas originadas pela
desagregacdo mecanica das unidades margosas aflorantes na bacia de drenagem.

Em sintese, os sedimentos de fundo da albufeira de barragem sao
essencialmente vasas a vasas pouco arenosas, distribuindo-se a percentagem de finos
de forma homogénea no dominio amostrado (Figura 15), exceto no caso das amostras
4, 6 e 8 com maior teor em grosseiros, que foram colhidas de afluentes ao corpo
principal da albufeira, estreitos e alongados, onde a distancia entre margens era muito
pequena, facilitando a escorréncia de materiais grosseiros para o fundo. Este resultado
dos taludes imersos sugere a existéncia de retencdo de particulas grosseiras no
encosto com a massa de dgua da albufeira. Se este corpo de dgua ndo existisse a carga
sedimentar mais grosseira seria transportada para jusante a favor do escoamento
fluvial.

O teor em carbonato de calcio é reduzido e este composto associa-se a frac¢do fina do
sedimento, tendo origem terrigena, nos afloramentos margosos da bacia de drenagem.
O teor em matéria organica é médio a moderadamente alto na generalidade dos casos,
e alto num Unico caso. A sua distribuicdo espacial € homogénea na albufeira (Figura
16). A matéria organica é refrataria sendo de origem terrigena, tendo sido trazida por
acarreio de sedimentos para dentro da albufeira e noutros casos tendo sido deixada
aquando do enchimento da barragem (4rvores deixadas na albufeira, que

posteriormente entraram em decomposic¢ao).
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Figura 16 - Mapa ilustrativo da distribuicdo espacial da percentagem de finos versus grosseiros dos
sedimentos de fundo.

0 0204 0.8 1.2 1.6
km
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: Bacia total

__lmo
| cacos

Figura 17 - Mapa representatitvo das variagGes de matéria organica (coluna azul celeste) e das variagoes
do teor em carbonato de calcio (coluna amarela) nos sedimentos de fundo da albufeira.
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IV.3 Sedimentos das margens

Os resultados do processamento laboratorial destes sedimentos encontram-se

na tabela 13 e a distribuicdo espacial da razdo grosseiros/finos e do teor em carbonato

de cdlcio e matéria organica representa-se na Figura 18 e Figura 19.

Tabela 12 - Resultados laboratoriais das amostras de margem. Teor em matéria organica (M.0.), em

carbonato de célcio, proporgdo de grosseiros/finos na amostra total e com pardmetros

granulométricos da fracgdo grosseira.

Amostra | CaCO3 | M.O Gross Finos Mz ol SKI Ko
(%) (%) | (%) (%) (@) | (o)

A 0.90 2.06 |79.46 |20.54 1.86 |0.74|-0.01 |1.28
B 0.12 0.50 |94.44 |5.56 0.79 |1.06|0.01 |1.06
C 0.49 0.74 | 84.37 15.63 |2.02 |1.08 |-0.00 |1.04
D 0.49 0.97 | 82.27 17.73 1.93 [0.08 |-0.01 |1.21
E 2.98 227 |7420 |2580 |[2.71 |1.21|-0.59 |19

F 1.87 2.89 56.08 |43.92 138 |[1.62|-04 1.77
G 3.62 1.55 |89.91 10.09 1.71 |0.66 | 0.08 |1.35
H 1.04 0.84 |89.48 10.52 |2.08 |0.95|-0.01 |1.32
I 1.20 0.72 |92.60 |7.40 223 |0.75]0.03 |1.14
J 0.14 0.36 |94.64 |5.36 212 |0.62]0.18 |1.09
Vs1 1.09 048 |41.82 |58.18 |[3.29 |0.26 |-0.14 |0.95
VS2 1.64 2.04 |93.06 |6.94 3.29 |0.29|-0.20 | 1.09
VS3 1.10 1.73 5471 |45.29 |3.11 |0.35|-0.09 |0.96
VsS4 0.61 0.62 |93.05 |6.95 239 |0.62|0.03 |1.08
VS5 0.77 1.16 |78.72 |21.28 |242 |0.95|-0.19 |1.32
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Os resultados apresentados na tabela 13 mostram que os sedimentos das
margens sdo nada ou pouco carbonatados, tendo como valores tipicos 0.5 a 1% e
maximo de 4% (amostra G) sendo, neste caso, fragmentos de margas erodidas da bacia
hidrografica.

Os sedimentos das margens apresentam valores baixos a muito baixos de
matéria organica, ndo excedendo 3% (amostra F) e sendo tipicamente de 0.5 a 1.5%. O
indice Rp (tabelal4) varia entre 0.5 e 0.6, tal como nos sedimentos de fundo, pelo que
a natureza desta matéria organica serd também terrigena. Granulometricamente as
amostras de margem sdo areias pouco vasosas, com exce¢do das amostras E e F que
sao areias vasosas e da amostra VS1 que é uma vasa arenosa. Apresentam como valor

minimo de grosseiros 42 % (amostra VS1) e como valor maximo 95% na amostra J.

80 0204 0.8 1.2 16
km

Legenda

Bacia total

Grosseiros

.
4
(4

v‘ \

Figura 18 - Distribuicdo da relagdo entre finos e grosseiros, nas amostras das margens da albufeira.
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Figura 19 - Matéria organica e CaCOs nos sedimentos das margens da albufeira.

Tabela 13 - indice Rp dos sedimentos colhidos das margens.

Amostra | indice Rp
A 0.52
F 0.53
G 0.62
H 0.61
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Amostras das margens
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Figura 20 - Curvas de frequéncia acumulada das amostras das margens da albufeira.

Na figura 20, observa-se que as amostras das margens se agrupam em dois
conjuntos: o grupo representado pelas curvas a castanho (amostras G,A,D,C,H,J,I),
caracterizado por distribuicées de granulometria média a muito fina, moderadamente

bem calibradas, simétricas e variando entre leptocurticas e mesocurticas.
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O grupo representado pelas curvas a azul (amostras B,E e F). Com areias médias
a finas, mal calibradas, com distribuicdo muito leptocurtica mesocurtica (amostra B).

As amostras VS (figura 21), podem-se agrupar também em dois conjuntos: o

Amostras VS
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Figura 21 - Curvas de frequéncia acumulada das amostras VS.

grupo representado a vermelho, composto pelas amostras VS4 e VS5, inclui areias
finas moderadamente bem calibradas, resulta das amostras mais distais em relacdo ao
nivel de enchimento da albufeira.

O grupo representado a amarelo é composto pelas amostras VS1 a VS3. Estes
sedimentos sdo areia fina a muito fina, bem a muito bem calibrada com distribuicao
mesocurtica. Estas amostras também apresentam maior quantidade de material de
dimensdes inferiores a 63 um, sendo este facto devido 4 sua localizagdo mais proximal
em relagdo ao nivel de enchimento da albufeira.

Em ambos os casos a assimetria tem sinal negativo (exceto as amostras VS3 e
VS4), com cauda de grosseiros que se prolonga até as areias muito grosseiras. A
dispersdao destes sedimentos através no canal fluvial afluente e nas margens da
albufeira é acompanhada por uma granotriagem horizontal, com retencdo dos

materiais mais grosseiros a montante.
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Em sintese, os sedimentos acumulados nas margens da albufeira sao
essencialmente arenosos (com predominio de areias médias e finas), com pequenas
contribuicées de carbonato de cdlcio (terrigeno), e de matéria organica (também
terrigena).

O teor em finos € muito variavel, entre 5 e 60 % de sedimento total mas, na
maioria dos casos, representa menos de 20 % de amostra.

Estes resultados, conjuntamente com os obtidos para os sedimentos de fundo
da albufeira, sugerem que existe retencdao preferencial de material grosseiro
transportado pelo escoamento superficial nas margens e que as particulas mais finas,
transportadas em suspensdo, continuam em transito até decantarem na albufeira,
levando a uma separacdao horizontal de sedimentos que ndo existiria antes da
construcao desta obra. A escassez de sedimentos de dimensao igual ou maior a areia
grosseira é interpretada como representando deficit na drea fonte, ou retencdo a

montante da albufeira.

IV.4 Materiais aflorantes na bacia hidrografica

As amostras de solos e rochas das unidades litoestratigraficas aflorantes na
bacia hidrografica foram também submetidas a andlise laboratorial para determinacao
dos mesmos parametros utilizados na caracterizacao dos sedimentos das margens e de

fundo (tabela 14).

Tabela 14 - Resultados laboratoriais das amostras das unidades litoestratigraficas aflorantes na bacia
hidrografica. Teor em matéria organica (M.0.), em carbonato de calcio e proporgio de grosseiros/finos
na amostra total e parametros granulométricos da fracgdo grosseira dos sedimentos.

Amostra M.O CaCO3 | Gross Finos Un. Lit. | MZ | ol SKI KS

(%) (@) | (o)
(%) (%) (%)

BH-ALUV 1.01 | 4.77 87.70 12.30 a 1.50 | 1.17 | -0.26 | 1.36
BH-Plan 1.24 | 4.86 61.73 38.27 a 2.00|1.14 | -0.14 | 1.33
BH2 0.25 |0.84 98.44 1.56 a 171,054 |-010| 1.1
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BH12 228 |128 [57.10 |[42.90 |a 2.45 | 1.04 | -0.41 | 0.9
BH3 209 000 |68.73 |31.27 |PQ 1.74 | 1.46 | -0.27 | 1.3
BH23 221 |- 97.19 |2.81 PQ 1.94 | 0.65 | -0.03 | 1.22
BH22 2.10 |- 92.21 | 4.79 PQ 1.87 | 0.81 | -0.11 | 1.39
BH1 690 |0.19 |46.86 |53.14 |PQ 1.9 |[1.32]-0.19|1.23
BH20 1.67 |0.14 |66.42 |33.58 [I* 1.16 | 1.32 | -0.11 | 1.01
BH21 1.5 |- 53.74 |46.26 |I° 2.16 | 1.2 |-0.11|0.78
BH4 1.01 |0.49 [7734 |2266 |l 1.50 | 0.93 | 0.29 | 1.07
BH5 295 |7.73 16.50 |83.50 |l nfa [n/a | n/a |n/a
BH6 205 |105 [62.28 [37.72 |IE 1.35 | 1.61 | -0.22 | 1.09
BH7 1.63 [0.49 [7093 [29.07 |l 1.55 | 1.18 | 0.07 | 1.10
BH8 1.17 |0.19 [71.98 |28.02 |l 2.37 | 1.04 | -0.41 | 1.64
BH9 219 |21.59 [39.06 |60.94 |l 0.21 [ 2.22 | 0.47 |0.49
BH10 414 |0.07 |5233 |[4767 |IE 1.96 | 1.31 | -0.24 | 1.43
BH11 352 |0.09 |6.10 93.90 |I¢ 2.87 | 0.78 | -0.46 | 0.76
BH13 0.70 [1.06 |91.53 |8.47 JE 1.54 | 1.18 | -0.15 | 1.17
BH14 1.00 |1.65 [81.09 |1891 |I¢ 1.96 | 1.07 | -0.05 | 1.02
BH15 2.63 |39.11 11.49 88.51 Jg n/a | n/a | n/a n/a
BH16 6.94 |8.62 17.69 (8231 |Ili 1.37 | 1.76 | -0.22 | 0.94
BH17 862 |0.86 [21.70 |[7830 |J% 1.54 | 1.09 | -0.15 | 1.27
BH18 6.74 |0.86 |17.91 |82.09 |J%b 1.85 | 1.05 | -0.02 | 1.36
BH27 330 |- 10.37 [89.63 |lm - - - -
BH26 332 |- 15.26 [84.74 |lm - - - -
BH25 3.25 |- 10.73 [89.27 |lm - - - -
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BH24 3.15 |- 9.2 90.80 th - - - -

BH19 3.30 |6.82 30.60 69.40 ch 1.09 111 |-0.13 | 1.34

Na bacia hidrografica verifica-se uma predominancia (65% das amostras

estudadas) de materiais - fonte com fracc¢do grosseira superior a 50 %. A generalidade

1 o
das amostras colhidas de afloramentos do Jurassico inferior e médio (I“h - )
apresenta teores em grosseiros igual ou inferior a 15%. Assim, apesar da noticia
explicativa da Carta Geolégica descrever estas rochas como calcarios e margas, elas

contém potencial de producdo de areias. A Unica amostra representativa dos Calcarios

da Cesareda (Jé - Malm) incidiu sobre solo de alteragdo, corresponde a uma argila com
cerca de 20 % de componente detritica grosseira. As restantes rochas do Jurassico
Superior, genericamente reunidas na designacdo de “ Camadas de Abadia
“correspondem a margas com teores de grosseiros da ordem de 12 %e arenitos com
teores de grosseiros da ordem de 70 %. Este contraste é compativel com a descrigdo
das sequéncias sedimentares desta formacao, que refere alternancias destes dois tipos

de rochas com calcarios.

O Pterociano (kimmeridgiano) (Jq) encontra-se representada por materiais
essencialmente detriticos com 50 a 65 % de material grosseiro. Porém, a extensao de
afloramento na bacia hidrografica é t3ao reduzida que ndo se justifica considerar
separadamente esta formacao.

As formacgdes de Plio-Plistocénico estdo essencialmente representadas por
termos arenosos com teores em grosseiros muito elevados, de 70 a 90 %.

Finalmente, as aluvides produzem resultados que indicam contribuicdes em
grosseiros sempre elevados e variaveis entre 100 e 60 %.

Os teores de CaCO3 variam entre 0% e 39 %, sendo este maximo pertencente a
uma unidade com elevada componente margosa. A maioria dos teores encontram-se

situados no intervalode 0 a 5 %.

52



Caracterizacao da Bacia Hidrografica da Ribeira d e Sdo Domingos

2015

A matéria organica varia entre 0 e 8.6%, estando a maioria dos valores situados

no intervalo de 1 a 3%, apresentando uma distribuicdo homogénea na bacia (Figura

22).

Todas as amostras com teor em matéria organica superior a 4% correspondem,

sem excecdo a colheitas em solos cultivados (por exemplo BH1, BH10) ou de materiais

de alteracdo de camadas calcdrias (nomeadamente terra-rossa), colonizada por

vegetacao.
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Figura 22: relagdo entre a percentagem fracgdo grosseira e a fracgdo finas nas amostras das unidades

litoestratigraficas aflorantes na bacia hidrografica.
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T BH2A
s . BH25

Figura 23 - Teor em carbonato de cdlcio e percentagem de
matéria organica nas amostras das unidades
litoestratigraficas aflorantes na bacia hidrografica.

Figura 24 - Curvas das frequéncias acumuladas
das granulometrias, das amostras da
unidade litoestratigrafica, caracterizada

por aluviBes. Figura 23 - Teor em carbonato de
calcio e percentagem de matéria organica nas
amostras das  unidades litoestratigraficas
aflorantes na bacia hidrografica.
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Amostras da Unidade
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Figura 24 - Curvas das frequéncias acumuladas das granulometrias, das amostras da unidade
litoestratigrafica, caracterizada por aluviGes.

Na Figura 24 verifica-se que as amostras de aluvido sdao bastante semelhantes
entre si: areias médias a finas moderadamente calibradas, com assimetria negativa e

distribuicdo mesocurtica a leptocurtica.
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As amostras da unidade litoestratigrafica PQ (figura 25) sdo caracterizadas por
areias medias, mal calibradas, de assimetria negativa e curva leptocdurticas.
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Figura 25:Curvas granulométricas da unidade litoestratigrafica PQ
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Amostras de |3
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Figura 27 - curvas granulométricas da unidade litoestratigrafica IE.

Figura 27 - curvas granulométricas da unidade litoestratigrafica IE.

A unidade ]2 apresenta alguma homogeneidade entre as amostras recolhidas a
nivel granulométrico. A amostra BH9 caracteriza-se por ser uma areia muito grosseira
mal calibrada de assimetria muito positiva e de curva muito platicurtica, enquanto a

amostra BH11 é uma areia fina, moderadamente bem calibrada com uma assimetria

muito negativa e de curva platicurtica
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Figura 28- curva granulométrica das amostras da unidade litoestratigrafica ]g

A amostra é caracterizada por ser uma areia média, mal calibrada de assimetria

negativa e curva mesocurtica.
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Figura 29 - curvas granulométricas da amostra (BH18) da unidade litoestratigréfica J=,.

A amostra representada na figura 29, foi colhida sobre um termo margoso de
Jurdssico inferior, sendo areia média, mal calibrada, aproximadamente simétrica e de

curva leptocdurtica.
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Figura 30 - Curva granulométrica da amostra da unidade litoestratigrafica ¢

A Unica amostra colhida da formacao dos Calcarios da Cesareda caracteriza-se por

areia mal calibrada, média, de assimetria negativa e curva leptocurtica.
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IV.5 Quantificacdo da producgdo de areia na bacia hidrografica de sdao domingos

A caracterizagdo dos materiais aflorantes na bacia hidrografica como fonte
sedimentar de areias pode ser feita de duas maneiras. Uma, recorrendo apenas a
interpretacdao da descricdo dos conteudos litologicos e texturais que constam da
noticia explicativa das cartas geoldgicas. Outra, que considera explicitamente os
resultados obtidos nos ensaios de laboratério das amostras colhidas na regido
produtora em estudo.

Em qualquer dos casos, a razao entre a superficie aflorante de uma unidade
litoestratigrafica e a superficie total da bacia constitui um factor de ponderacgdo (Fs)
adimensional, que descreve a importancia relativa de cada uma daquelas unidades

para a producdo sedimentar global da bacia hidrografica, o qual se encontra listado na

tabela 14.
— 4
Fs= e
onde

Fs = factor de ponderacgao superficial

Ai= superficie ocupada pela unidade i

At= superficie total da bacia

Neste método assume-se que a taxa de erosdo se distribui com igual
intensidade em toda a bacia. Em seguida, utilizam-se os dados obtidos da bibliografia
para estimar a proporcao relativa de areia (face a outros tipos litolégicos e texturais)
gue cada unidade litoestratigrafica cartografada pode produzir.

Por exemplo, uma formacao constituida por alternancias de arenitos e argilas,
na qual a espessura aflorante de ambas as rochas seja idéntica, produzira por erosdo
hidrica uma quantidade de sedimento contendo 50% de areia. No caso presente nao
foi possivel obter dados sobre as espessuras aflorantes, pelo que se assumiu que elas
seriam bem representadas, em termos relativos, pela espessura real.

Na tabela 14 constam os resultados da determinacdo da proporc¢do de quatro
tipos litoldgicos e texturais essenciais, estimados a partir das noticias explicativas das

cartas geoldgicas da drea em estudo, com base nos cortes que apresentam a indicacdo
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das espessuras das diferentes camadas. Os tipos fundamentais indicados na tabela 14
sao: A para as areias ou materiais detriticos mais grosseiros, ARG para argilas, M para
margas e C para calcdrios. Assume-se, ainda de acordo com a noticia explicativa, que
as camadas classificadas como A (areias) teriam 100% de potencial de producdo de
areias, e C (calcarios), Arg (argilas) e M (margas) potencial nulo de produc¢do de areia.
Os valores percentuais relativos inscritos na tabela 14 (coluna ft) referem-se &
ocorréncia de cada tipo fundamental no corte, obtidos pela razao entre a espessura
total de cada tipo e a espessura total da sequéncia descrita.

Na tabela 14, o potencial de producdo em areias de cada unidade cartografada
(entendido como uma porg¢ao da producdo total da bacia hidrografica) serd dado pelo
produto de producdo sedimentar total pelo valor de Fs x Ft, em que Ft funciona como
um parametro de correcdo textural. A soma das parcelas anteriores corresponde a
producdo total de areias. Isto é, sendo Pst a producdo sedimentar total e Psa a
producao de areias, para n unidades cartografadas,

Psa=Pst x Y (Fs xFt)i

No caso presente, o termo Y (Fs xFt)i ~ 0,45 e Psa =0,45Pst, o que representa
uma contribuicdo em areias escassamente inferior a metade da producdo sedimentar
total.

A tabela 15 relne dados idénticos aos da tabela 14 para as superficies
aflorantes (em valor absoluto e relativo) e factor Fs, mas o factor de correccdo textural
considera os resultados obtidos dos ensaios laboratoriais sobre as rochas e solos
aflorantes na bacia hidrografica.

A comparacdo dos resultados obtidos pela interpretacdao da noticia explicativa
(tabela 15) e dos dados obtidos no laboratdrio (tabela 15) mostra que as camadas da
formacdo J'ab, que sdo descritas como constituidas exclusivamente por material
argiloso, produziram, na realidade, 16 % de areias; e as camadas J%p descritas como
exclusivamente calcdrias tém uma componente arenosa de 15 %. Existe assim nestes
dois casos uma discrepancia entre o descrito na bibliografia e a realidade encontrada
no campoe no laboratdrio. Por outro lado, as rochas pliocénicas ndo sdo inteiramente

arenosas. Esta discrepancia demonstra que a contribuicdo sedimentar em areias para a
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albufeira de barragem e para o litoral podera ser diferente do que inicialmente
pensada. Utilizando uma metodologia de ponderacao idéntica ao caso anterior, o valor
de Psa obtido a partir dos resultados de laboratéro sera Psa=0,52Pst, o qual nao difere
significativamente do anterior.

Ja acima foi referido que estes materiais drenavam para a faixa costeira;
contudo, devido a construcdo da barragem de Sdo Domingos, ficam hoje retidos nas
margens da albufeira, enquanto a porgao mais fina é depositada no fundo da mesma.
O espelho de dgua da albufeira funciona assim como um interruptor muito eficaz de
transito sedimentar da rede de drenagem para a faixa costeira, no que se refere a
areias, que representardo sensivelmente metade da producdo sedimentar total. E
plausivel que este efeito de retengdo selectiva ndo existisse antes da construgdo da
barragem, sendo os finos essencialmene exportados para o oceano e a fracgdo arenosa

chegasse, em parte ou no todo, as praias.
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Tabela 15 - Superficie aflorante, factor de correcgdo superficial e factor de correcgdo textural derivado

da noticia explicativa.

. Factor de Factor de
Unidade SU{PEIF el correccio correccao
. aflorante Q ) A ARG | M C ¢ Fs*Ft
Litoestr. (km? superficial textural
(Fs) (FY)
a 0.88 0.024 1 n/a n/a n/a 1.00 0.024
Q 0 0.000 n/a | nla n/a n/a 0.0 0
PQ 5.93 0.163 078 {022 |0 0 0.78 0.127
J* 0.01 0.000 049 |0 051 |0 0.49 0
& 22.53 0.619 0.48 |0.05 |0.36 |0.11 |0.48 0.297
2 0.94 0.026 0 0 0.06 |0.94 |0.000 0
J? 0.33 0.009 0 0 0.36 |0.64 |0.00 0
i 2.59 0.071 0 0 0 1 0.00 0
ab
L 1.21 0.033 0 0 0.67 |0.33 |0.00 0
L 2.00 0.055 0 1 0 0 0 0
total 36.42
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Tabela 16 - Superficie aflorante, factor de correcgdo superficial e factor de correcgdo textural derivado
de ensaios de laboratério.

.. Factor de | Factor de
Unidade SLPErTEE correccio correccao
) aflorante Q ) ¢ Fs * Ft
Litoestr. (km?) superficial | textural
(Fs) Ft (lab)
a 0.88 0.024 0.76 0.018
Q 0 0 n/a 0
PQ 5.93 0.163 0.75 0.124
& 0.01 0.0003 0.60 0
IE 22.53 0.619 0.53 0.328
13 0.94 0.026 0.18 0.005
b
2 0.33 0.009 0.22 0.002
2 2.59 0.071 0.15 0.011
) 1.21 0.033 0.16 0.005
ch
L 2.00 0.055 0.16 0.009
Total 36.42 1
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IV.6 Sedimentos de praia
Um dos objectivos desta dissertacdo é a comparagao granulométrica entre os

materiais das unidades litoldgicas da area abrangida pela bacia hidrografica da ribeira
de Sdao Domingos (area fonte) e os sedimentos de granulometria superior a 63 micra
dos locais de deposicdo na linha de costa (praias), de modo a avaliar a compatibilidade

textural entre ambos.

As duas praias selecionados foram a praia do Baleal (duas amostras designadas por
PB1 e PB2) e a praia da Consolac¢do (duas amostras designadas por PC1 e PC2), devido
a serem as praias de areia originadas pelos sedimentos transportados, no passado,
pela ribeira de SGo Domingos para a zona litoral e pela deriva litoral afecta a regido de

Peniche.

A ribeira de S3o Domingos teve o seu percurso alterado ao longo do tempo, sendo que
inicialmente desaguava mais para Norte, na zona da actual praia do Baleal, sendo
depois desviada mais para Oeste devido ao assoreamento da zona de Peniche, e
depois, mais recentemente, para uma zona ainda mais a sudoeste do ponto inicial,

devido a obras efectuadas no porto de Peniche.

Nao foram realizados os ensaios de matéria organica nem de teor em carbonato de
calcio nas amostras de praia (tabela 16), devido a estes dois parametros, nestas

amostras, ndo serem significativos para o estudo em questao.

Macroscopicamente as areias das praias em estudo sdo distintas: a praia da
Consolacdo apresenta uma areia de granulometria mais grosseira, bem calibrada de
grdos sub-angulosos a sub-rolados, enquanto a praia do Baleal é uma areia de
granulometria bastante fina de cor mais clara, moderadamente calibrada a mal

calibrada e com graos rolados.
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Tabela 17: LocalizagGes das amostras (datum 1959 fuso 29) e dos dados granulométricos de amostras de

praia.
Amostra | Longitude | Latitude | MZ ol SKI Ko
(9) | (2)
PB1 470851 4357751 | 1.70 1.07 |-0.13 | 0.7
PB2 470815 4357727 | 1.53 0.61 | -0.35 | 1.06
PC1 469118 4353122 | 0.02 0.77 |0.17 | 1.08
PC2 469138 4353149 | 0.01 0.78 | 0.12 | 0.95

Foram produzidas as curvas granulométricas de cada uma das areias recolhidas nas

praias do Baleal (B1 e B2) e da Consolagdo (C1 e C2).
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Figura 31: Curvas granulométricas das amostras PB1 e PB2 (praia do Baleal).
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As amostras da praia do Baleal (Figura 31) sdo areias médias, moderadamente bem a

mal calibradas, com assimetria negativa, de curva platicurtica e mesocurtica.

Comparagdo entre as curvas granulométricas da praia do Baleal

e as curvas granulométricas das unidades litologicas
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Figura 32: Comparagdo entre as curvas granulométricas da praia do Baleal e as curvas granulométricas
das unidades litoldgicas.

Na Figura 32 observa-se que as curvas granulométricas da praia do Baleal (a
encarnado) apresentam bastantes parecengcas com as curvas dos sedimentos
produzidos das unidades litolégicas aflorantes na bacia hidrografica, pelo que podem
representar heranga sedimentar do material sedimentar da bacia hidrografica de Sao

Domingos. Verifica-se que as unidades litoldgicas mais semelhantes com as areias da
praia do Baleal sdo: BH4, BH8, BH10 e BH13 da unidade Ji, enguanto as amostras

BH21 da unidade J3* e as amostras BH22 e BH23 s3o da unidade PQ.

O espectro dimensional centrado na média do didametro médio destas duas amostras e

com amplitude de 20 a esquerda e a direita de MZ compreende mais de 90% de
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distribuicdo granulométrica de materiais fonte, evidenciando assim excelente
compatibilidade textural com os materiais erodidos as rochas aflorantes e solos da

bacia hidrogréfica.
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Figura 33: Curvas granulométricas das amostras PC1 e PC2 (praia da Consolagdo).

As amostras PC1 e PC2 caracterizam-se por serem areias grosseiras, bem calibradas,

tendo assimetria positiva e curva mesocurtica.
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Comparagdo entre as curvas granulométricas da praia da
Consolagdo e as curvas granulométricas das unidades litolégicas
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Figura 34: Comparacgdo entre as curvas granulométricas da praia da Consolac¢do ( a encarnado), com as
curvas granulométricas das unidades litoldgicas aflorantes da bacia hidrografica.

Na figura 34 pode-se observar que as curvas granulométricas da praia da Consolacao (a
encarnado) sdo bastante distintas das curvas granulométricas dos materiais das
unidades aflorantes da bacia hidrografica. Sendo as areias presentes na praia da
Consolacdo de granulometria mais grosseira que a presente nas unidades litoldgicas,
sendo também sedimentos mais bem calibrados a nivel granulométrico. A intersec¢ao
das curvas granulométricas dos materiais de bacia hidrografica com a banda
dimensional representando a média do valor de MZ das areias das praias e uma
amplitude de * 20, mostra apenas 50 % de compatibilidade textural entre estes dois

tipos de materiais.
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IV.7 Erosao hidrica superficial, aplicacdo da RUSLE e produgao sedimentar

A erosdo hidrica superficial é um dos processos naturais mais importantes para a
sociedade, devido a sua influéncia nas zonas agricolas. A erosao hidrica superficial
transporta os produtos da meteoriza¢ao das rochas por processos naturais e que pode
ser acelerada por actividades antrdpicas (técnicas agricolas impréprias, pastoreio
intensivo, praticas urbanisticas improprias e desflorestacdo, por exemplo). A erosdo
hidrica define-se como a erosao originada através da precipitacdo e do escoamento da
agua superficial. Este processo actua de duas maneiras como descrito por Freitas

(2005):

- ataque superficial - traduz-se pela desagregacdo, dispersdao e arraste mecanico das
particulas do solo, induzidos quer pelo impacto das gotas de chuva, quer pelo
escoamento superficial.

- atague em profundidade - a actuacdo da agua cria condi¢Ges propicias no perfil do
solo para que este rompa e se desloque em massa por ac¢do da gravidade.

O estudo da erosdao hidrica pressupde o conhecimento dos factores, que a
condicionam sejam eles externos relacionados com o clima ou intrinsecos regulando a
sua intensidade (solo, coberto vegetal, relevo, uso do solo).

A eficiéncia da erosdo hidrica pode ser esquematizada na seguinte expressao (Freitas,
2005):

Erosdo= f (Erosividade, Erodibilidade);

Erosividade

A erosividade é uma medida da capacidade potencial que a chuva e o escoamento
superficial num determinado local possuem para desencadear a erosdo do solo e
depende principalmente das caracteristicas da precipitacdo (duracdo, intensidade). A
intensidade da precipitacdo é o factor determinante da erosividade e relaciona-se em
primeiro lugar com o trabalho produzido pelo impacto das gotas da chuva sobre o solo,

gue, no entanto, apresenta baixa capacidade de transporte do material afectado. Este
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material terd depois que ser transportado pelo escoamento superficial, o qual também

se relaciona com a intensidade da precipitagao.

Erodibilidade

A erodibilidade mede a vulnerabilidade do solo a ocorréncia de erosdo, estando
portanto directamente dependente do tipo de solo, do relevo, do coberto vegetal

(natural ou introduzido) e da utilizagdo do solo.

Erodibilidade do solo

O grau de erodibilidade de um solo depende de um conjunto de propriedades. A
permeabilidade determina a facilidade de transporte porque um solo com
permeabilidade baixa, facilita a acumulacdo de agua necessaria a existéncia de
escoamento superficial, enquanto um solo com um indice de permeabilidade muito
elevado, facilita a infiltracdo, minimizando o escoamento. Por outro lado, a estrutura
do solo, a textura (com relevo para o teor em argilas) e sua composi¢cdo (com relevo
para o teor em matéria organica que funciona como agente aglutinador), determinam
a resisténcia a desagregacdo pela precipitacdo e pelo escoamento superficial. Solos

arenosos tém valores baixo de erodibilidade (0.05 a 0.2), enquanto solos argilosos

apresentam valores entre 0.25 a 0.4.

Coberto vegetal

A vegetacdo tem o papel de promover a proteccdo do solo de forma natural contra a
erosdo, sendo que esta funciona em relacdo com as partes aérea e subterranea das
plantas. As estruturas subaéreas geram um efeito de “chapéu-de-chuva”, evitando que
parte da precipitacdo chegue ao solo, amortencendo a intensidade do impacto das
gotas de chuva, diminuindo ou evitando a acumulacao de camada de dgua necessaria
para se verificar escoamento superficial. A vegetacdo permite também a estabilizacdo

do solo, através do sistema radicular que, pelo efeito de fixacdo, “segura” o solo
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envolvente e assim dificulta o trabalho erosivo da dgua. Em casos de desflorestagao
com intuitos de exploracdo de terrenos, observa-se um aumento da erosdo do solo,
devido quer a auséncia do efeito de fixacao realizado pelo sistema radicular, quer pelo
o impacto directo das gotas de chuva no solo. Outro efeito da desflorestacdo é a
diminuicdo da quantidade de matéria organica existente no solo, diminuindo o efeito
aglutinador desta no solo, piorando o poder de infiltracdo e de retencdo de dgua do
solo, promovendo assim a formacao de uma pelicula de dgua e o escoamento

superficial.

A quantificacdo do efeito protector da vegetacdo tem em consideracdo a
cultura praticada no terreno, a rotacao de culturas assim como o tipo de maquinaria
necessdria para as diversas operacdes agricolas (sementeira, poda, apanha...). Pode
também incluir altera¢cdes na producdo de uma determinada cultura, por motivos
econdmico-sociais (por exemplo, mudanca de politicas governamentais ao nivel dos
subsidios para a uma determinada cultura em detrimento de outra), por variacdo da
disponibilidade de recursos hidricos (construcdo de albufeiras de regadio, por

exemplo) ou de métodos de rega.

Relevo

O relevo é um dos factores que mais influéncia tem na erodibilidade do solo,
regulando a acumulacdo de agua ou facilitando o escoamento. Regra geral as
superficies com relevo acidentado, promovem o escoamento das dguas superficiais e a
mobilizacdo do solo, sendo que este efeito aumenta quanto maior for o declive e
maior o comprimento das encostas. A forma das encostas também é relevante. Freitas
(2005) refere que “... na base das encostas concavas, devido a reducdo do declive, os
materiais erodidos do topo tendem a ficar acumulados. Na base das encostas
convexas, que dominam em geral as linhas de agua, o material erodido tem tendéncias
a ser arrastado na sua totalidade para elas.”, sendo assim mais facilmente exportado. .

A erosdo do solo aumenta com o aumento do declive e do comprimento de uma
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vertente. Quantifica a perda de solo de um respetivo talhdo em relagdo a outro em

condicOes iguais de solo, uso e condicdes climaticas iguais.

Acg¢dao humana

A ac¢dao humana tem sido talvez o factor de maior importancia na erosao do solo, visto
que é uma influéncia artificial nos ecossistemas. Desde cedo que o Homem tem vindo

a alterar as paisagens para seu beneficio, sem ter conta o equilibrio ambiental.

A desflorestacdo de grandes dareas, quer para cultivo agricola quer para fins
urbanisticos, potencia a erosdo, fazendo com que parcelas de terreno que antes
estavam protegidos pela vegetacdo fiqguem mais vulneraveis ao impacte directo da
precipitacdo e ao escoamento superficial. A impermeabilizacdo de areas urbanas
constitui outro exemplo de interferéncia com o sistema de erosao hidrica, subtraindo
superficie Util aos processos activos daquele sistema. Contudo tem havido também
uma preocupacao crescente com estes efeitos, que se traduz, quer no uso de praticas
agricolas mitigadoras da erosao, quer pela implementacdo de zonas “verdes” em areas
urbanisticas e uso de pisos permeaveis, com o intuito de atenuar a erosao hidrica em
ambiente urbano, evitando por um lado o transporte de particulas de solo e evitando a

acumulacdo de dgua que provocard incremento da erosdo noutras regioes.

Em regibes agricolas, a quantificacido do factor humano traduz-se
principalmente pelas praticas agricolas, reflectindo a eficacia de medidas de controle
de erosao e de praticas que podem atenuar ou incrementar a erosao do solo.

E definido por (Renard, et al. 1997), como o ricio de perda de solo através de

praticas especificas de suporte comparando com um solo em condic¢des de controle.

IV.7.3 Aplicacdo da Equacgdo Universal de Perda de Solo

Os estudos sobre a perda de solo provocada pela erosdo hidrica tiveram grande

impulso a partir dos anos 30 do século XX, sobretudo devido ao reconhecimento do
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seu efeito sobre a agricultura. A maior parte destes estudos utilizam resultados de
investigacdo sobre a eficacia dos processos erosivos em talhdes experimentais e
conduziram ao desenvolvimento de solugdes que permitem quantificar a magnitude
deste processo em funcdo de um nimero reduzido de variaveis condicionantes.
Segundo Bhattarai e Dutta (2008), os modelos usados para prever a intensidade da
erosao hidrica e melhorar o conhecimento sobre os processos erosivos do solo, podem
ser agrupados em modelos empiricos e modelos orientados para os processos. Os
modelos empiricos sdo desenvolvidos a partir de medi¢cdes em bacias hidrograficas de
area reduzida, tendo o propdsito de posteriormente serem extrapolados para areas
andlogas, de maiores dimensdes (Kinnell, 2008). Os modelos orientados para os
processos utilizam abordagem quantitativa e os principios da mecanica do escoamento
e do transporte e deposicdao de sedimentos. Existem ainda aproximagdes que utilizam
as duas abordagens, incorporando conhecimento acerca dos processos e observacées
empiricas, conhecidas como modelos semi-empiricos.
Entre outras aproximacgdes semi-empiricas, refere se a Equacdo Universal de Perda de
Solo (USLE) que identifica um factor de erosividade e cinco factores reguladores da
erodibilidade: um descritor da erodibilidade intrinseca do solo, um descritor
topografico (comprimento e declive dos taludes), um descritor do coberto vegetal e
outro de praticas agricolas de conservagao. Mais recentemente, os parametros
empiricos desta equacdao foram revistos e reinseridos numa equacdo revista,
designada por Equacgdo Universal de Perda de Solo Revista (RUSLE), que ndo alterou a
formulacdo genérica original.
A Equacdo Universal de Perda de Solo Revista quantifica a perda anual especifica de
solo (A), sendo representada pela expressao seguinte, que associa a perda de solo a
cinco factores de erodibilidade e um de erosividade, tal como antes a USLE:

(A) =RxKxLxSxCxP

Onde:

» A é aperda anual de solo, por unidade de area (t. ha™*.ano™);

» R é oindice de erosividade de precipitacdo (MJ.mm.ha.ht.ano];
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» K é o indice de erodibilidade do solo (mede a resisténcia do solo ao
deslocamento e transporte -t.h.MJTmm™1);

P LS é o factor topografico (factor de comprimento da encosta (adimensional)
multiplicado pelo factor de declive (adimensional);

» C é o factor cultural (tipo de vegetacgdo - adimensional);

» P é o factor da pratica agricola de conservacdo (adimensional).

IV.7.3.1 Dominios de analise

Neste trabalho aplicou-se a RUSLE a dois dominios distintos: um, de menor dimensao,
corresponde a bacia hidrogréfica a montante da barragem de Sdo Domingos; outro,
mais vasto e que contém o primeiro, corresponde a totalidade da bacia hidrografica

que se estende para montante da foz actual da mesma ribeira, na praia da Consolagao.

Os limites destas bacias encontram-se ilustrados nas figuras 1 e 2 e correspondem-lhe

superficies de 36.4 e 77 km?, respectivamente.

IV.7.3.2 Factor R

E o factor associado a transferéncia de energia da precipitacdo para a superficie
do solo, variando de local para local em funcdo do clima e é determinado para um
certo intervalo temporal. A determinacdo da erosividade parte do somatdrio das
guantidades de energia associadas a sucessdao de aguaceiros ocorridos num intervalo
de tempo e que afectam uma porcdo limitada da superficie topografica. A
extrapolacdo dos valores obtidos num Unico evento de precipitacdo sobre um talhdo

experimental para médias representativas de uma bacia hidrografica e da precipitacao
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que sao caracteristicas a vdrias décadas, levanta dificuldades e incertezas ainda nao
completamente resolvidas. Sempre que a precipitacdo é de curta duracdo e de
intensidade elevada (tendo como consequéncia exceder a capacidade de infiltragdo do
solo), ou longa e de intensidade baixa, (favorecendo a saturacdo do solo) a erosividade
é significativamente incrementada.

Em Portugal, os fendmenos de erosao associados a acontecimentos
pluviométricos estdo relacionados com a ocorréncia de eventos intensos e de volume
elevado. Nestes tipos climdticos, pode usar-se a expressdao desenvolvida por

Wischmeier (1959):

M

R=3 |3 (BN,

J=1

Onde

E- é a energia cinética total do aguaceiro

j- € o numero de observacOes realizadas em cada ano, para produzir a média;
K-é o nimero de aguaceiros durante um ano;

m- é o numero de aguaceiros durante cada ano;

n-é o numero de anos da série.

A energia cinética dos aguaceiros pode ser calculada pela seguinte expressao:
E=916+(331) logl0 (I)

onde

I-é a media das intensidades dos episddios pluviométricos.

I30- valor médio da intensidade de precipitacdao durante os 30 minutos de maior

intensidade de um aguaceiro.
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Figura 41: Mapa do factor de erosividade de precipitagdo (R), na bacia hidrografica da ribeira de S.
Domingos a montante da barragem.
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Figura 42: Mapa do factor de erosividade de precipitagdo (R), na bacia hidrografica total da ribeira de S.
Domingos.
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Nos mapas das figuras 41 e 42 pode observar-se a distribuicdo do factor R na bacia
hidrografica a montante da barragem de S. Domingos e na bacia hidrografica total. Os
valores mais elevados de R ocorrem nas zonas de cotas mais elevadas, onde também
se verifica a existéncia de declives mais acentuados, e diminui progressivamente
medida que as cotas se tornam mais baixas e nas zonas mais proximais da linha de
costa.

IV.7.3.3 Factor K
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Figura 43: Factor de erodibilidade do solo (K) na bacia hidrografica da ribeira de S. Domingos a montante

da barragem.
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Figura 44: Factor de erodibilidade do solo (K) na bacia hidrografica total da ribeira de S. Domingos.

Os resultados obtidos mostram uma regido central, com erodibilidade menores,
possivel de relacionar com as estrutras diapiricas de Bolhos e da Serra d’El Rei. A baixa
resolucao da representacao espacial ndo permite definir com rigor os contornos destas
duas estruturas, pelo que o mapa de erodibilidade apenas conserva a sua localizacdo e
forma aproximadas. Para mais perto da costa, o indice de erodibilidade aumenta,
encontrando-se valores maximos perto da faixa costeira, em associacdo com as

acumulagﬁes arenosas recentes.

IV.7.3.4 Factor LS

E o factor topografico, que resulta do produto de um descritor do comprimento por
outro descritor do declive de encosta, cja distribuicdo se representa nos mapas das
figuras 45 e 46. Na figura 46, sobressai principalmente o contraste entre a regido litoral
da bacia hidrografica total e os relevos interiores, com valores mais baixos no primeiro

caso e mais elevados no segundo.
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Figura 46: Factor Ls, para a bacia hidrogréfica total da ribeira de S. Domingos.
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IV.7.3.5 Factor C

Factor de coberto vegetal (figura 47),reflectindo a influéncia da densidade e do tipo de
coberto vegetal na taxa de erosao.

Quando se consideram grandes zonas para avaliagdo da influéncia do factor C,
pode-se simplificar os trabalhos de quantificacdo desta varidvel mapeando as
tipologias de uso do solo e atribuindo-se a cada tipo de ocupagdo/uso do solo um valor
definido de C variavel entre 0 e 1. Um solo que esteja bem protegido tem um valor
proximo de 0, enquanto um solo que esteja muito desprotegido apresentaria um valor
para este factor muito préximo de 1.

Com esse intuito foi criada uma carta digital de ocupacdo de solo, na escala
1:1000000, através do projecto LandCover CORINE, na qual se usou um sistema de
classificacdo por imagem de satélite (Landsat). Estas cartas existem em edicdes de
1985, 1986 e 1987. Posteriormente, foi ainda produzida uma carta do mesmo tipo a
escala de 1:25000, por interpretacdo das fotografias aéreas estereoscépicas de falsa
cor do voo ACEL de 1990.

Neste trabalho utilizaram-se as cartas digitais do atlas do ambiente para o

factor de coberto vegetal, com os resultados ilustrados nas figuras 47 e 48.
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Figura 47: Mapa do factor C na bacia hidrografica da ribeira de S. Domingos a montante da barragem.
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Figura 48: Mapa do factor C na bacia hidrografica total da ribeira de S. Domingos.
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IV.7.3.6 Factor P

No caso presente, e na auséncia de informacdo sobre praticas de conservagao

de solo, optou-se por assumir o valor de 1 para a totalidade da superficie em erosao.

IV.7.3.6 Intensidade da erosao hidrica superficial

A aplicagdo da RUSLE as duas bacias consideradas neste trabalho produziu os

valores de erosao especifica representados na tabela 17.

Tabela 18: Valores de perda anual de solo especifica e total.

Bacias A Erosao total
(t.hat.ano) (t.ano™?)
Bacia a montante da 4.7 17718.33
barragem
Bacia total 5.4 20375.24

Os valores obtidos estdo em conformidade com a ordem de grandeza dos valores
referenciados no relatério da ARH Tejo -Estimativas de descarga sdlida fluvial (Cristina

Liraetal)

IV.7.4 Factor de producgdo sedimentar e producgdo de areias/finos

O factor de producdo sedimentar (Sediment Delivery Ratio — SDR) representa a frac¢ao
de sedimento retido no transporte sedimentar ao longo da area de uma bacia
hidrografica. A producdo sedimentar diminui com o incremento da drea da bacia
drenada, ou seja, quanto maior for uma bacia, mais sedimento sera depositado ao

longo da mesma ndo chegando assim a zona terminal da bacia. Apesar de ndo haver
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um método Unico para calcular o SDR, tem sido propostas varias férmulas para o seu
calculo. O SDR pode ser afectado por diversos factores: origem do sedimento, textura,
proximidade ao canal fluvial principal, densidade de canais, area da bacia, declive e
comprimento de taludes. Uma pequena bacia com uma grande densidade canais
possui um SDR maior que uma bacia grande, em que exista uma menor densidade de
canais fluviais. Assim como uma bacia com declives mais acentuados tera valores mais

altos de SDR que uma bacia de declives mais suaves.

O SDR pode ser calculado por diversas férmulas, compiladas por Ouyang et al., (1997):
a) Segundo Renfro (1975, in Ouyang et al., 1997):

Log (SDR) =1.7935-0.14191 x log (A) em que A= drea da bacia em km?

Para a bacia de S. Domingos a montante da barragem, com uma érea de 36.4 km?, o
valor de SDR seria 3.6, um valor manifestamente impossivel, visto que a producao

sedimentar seria muito superior a intensidade da erosao.

b) Segundo Maner (1984, in Ouyang et al., 1997):
log (SDR) =2.943-0.824 x log (Lm/Fr) em que:

Lm = comprimento maximo em linha recta medido paralelamente ao curso de agua

principal eFr = diferenga entre a cota média e a cota minima da barragem.

Para a bacia de S. Domingos a montante da barragem, obteve-se Lm = 10489 m e Fr =
11.38, logo SDR de 3.1, um valor idéntico ao anterior, mas também impossivel pela

mesma razao.
c) Segundo Vanoni (1975, in Ouyang et al., 1997)
SDR =0.42 x A 9125 em que:

A = area da bacia em milhas quadradas
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Para a bacia de S. Domingos a montante da barragem, SDR =0.31

d) Usando a formula desenvolvida pelo USDA (1979, em Ouyang et al., 1997), na

qual:
SDR =0.51 A% em que:
A = area da bacia hidrografica em milhas quadradas
Obter-se-ia SDR = 0.38.

e) Usando ainda a férmula de Mitchel et al. (1980, in Cardoso, 1984) usada nos

estudo para a ARH Tejo, I.P. (citagdo bibliografica? Lira et al.,2013)
SDR =-0.052 x In (A) + 0.374, na qual:
A = drea da bacia em Km?
SDR =0.19.

Os valores de SDR plausiveis calculados acima variam entre 0.19 e 0.38 e ensaiou-se
uma verificacdo dos resultados da sua aplicacdo a bacia hidrografica que drena para a
barragem de S. Domingos sabendo que o sedimento depositado no fundo é
exclusivamente vasa e que a espessura desta coluna sedimentar é uniforme e da
ordem de 0.5m, de acordo com as observagdes de campo. Assumiu-se também que
toda a vasa se depositou apds a entrada em funcionamento da barragem. Tem-se

entdo, usando o SDR calculado pelas formulas de USDA (0.38) e Mitchel (0.19):
Qsed = A x SDR (USDA) = 4.67 x 0.38=1.775 T.ha’. ano™*
Qsed = A x SDR (Mitchel) = 4.67 x 0.19= 0.887 T.ha*. ano™

Em que A é a intensidade da erosdao hidrica especifica na bacia, a montante da
barragem obtida a partir da RUSLE, e Qseq a descarga sedimentar especifica na

albufeira.

A descarga sedimentar total anual (Qtotal sed) Sera:
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Qtotal sed (USDA) = Qsed X Abacia =1.775X36.4 x 102 = 6460 T.anO'l
Qtotal sed (MItChe|) = Qged X Abacia = 0.887 X 36.4 X 102 = 3230 T.ano-l

Visto que o sedimento de fundo da albufeira é apenas formado por finos é necessario
aplicar uma correcgao textural aos valores de Quotal sed, tendo-se utilizado para tal a
proporcdo média de finos nos materiais produzidos pelo sistema de erosdo hidrica
(veja-se o ponto IV.5 Produgdo de areia), estimada em 0.48 a partir dos dados de

laboratério.
A massa de sedimentos finos depositados anualmente no fundo da albufeira sera:
Qtotal finos (USDA) = Qtotal seq (USDA) X 0.48 = 3100 t. ano!

Qtotal finos (Mitchel) = Qtotal sed (Mitchel) X 0.48 = 1550 t. ano*.Com o intuito de realizar a
conversao destas massas para volumes, usou-se o grafico de Lane (1943, in Sousa. A
(1995)) e, para sedimento integralmente vasoso (aprox. 1 T m3), obtiveram-se os

volumes seguintes (Viotal finos) viotal finos (USDA) = 3100 m3.ano™!
Viotal finos (Mitchel) = 1550 m3.ano™

Visto que a area de espelho de dgua da albufeira é de 780000 m?, a espessura de
sedimento vasoso depositado anualmente no fundo pode ser estimada pela razao
entre aqueles valores, dai resultando 5 x 103 e 2.5 x 10 m/ano. Multiplicando estes
valores pelo nimero de anos em que a barragem de S. Domingos funcionou (22 anos),
obtém-se a espessura total de sedimento vasoso potencialmente depositado, de 11 a 6
cm, cinco a dez vezes inferior ao observado. Note-se que este calculo assume 100% de
eficiéncia da albufeira na captura de finos, facto que ndo é provavel, uma vez que as

descargas de dgua sdao acompanhadas de ejeccdo de finos para jusante da barragem.

Para aproximar o valor observado das estimativas resultantes da aplicacdo da RUSLE
manipulando apenas o valor do SDR, seria necessario aumentar o SDR para valor
superior a unidade, o que n3do é razoavel. Por outro lado, é necessario considerar

SDR=1 e assumir que a totalidade dos produtos da erosdo hidrica sdo exclusivamente
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vasosos para chegar a uma coluna de vasa acumulada na albufeira com 63 cm de
espessura. Estes resultados indicam que a intensidade da erosdo hidrica na bacia
hidrografica da Ribeira de S3ao Domingos obtida neste trabalho, e em trabalhos
anteriores, se encontra significativamente subestimada e que o valor de 5 T.ha'.ano™

corresponde a uma avaliagdo por defeito.

Fazendo o mesmo raciocinio para a bacia inteira até a foz situada na praia da
Consolagdo, temos que calcular os valores de SDR novamente, visto que se trata de

uma bacia de maior dimensao.
a) Segundo Renfro (1975, in Ouyang et al., 1997):
Log (SDR) =1.7935-0.14191 x log (A) em que A= drea da bacia em km?

Para a bacia de S. Domingos até a foz, com uma area de 77 km?, o valor de SDR seria
33.6, um valor novamente impossivel, visto que a producdo sedimentar seria muito

superior a intensidade da erosao.
b) Segundo Vanoni (1975, in Ouyang et al., 1997)
SDR =0.42 x A 9125 em que:
A = 3rea da bacia em milhas quadradas
Para a bacia de S. Domingos a montante da barragem, SDR =0.27
¢) Usando a formula desenvolvida pelo USDA (1979, em Quyang et al., 1997), na qual:
SDR=0.51 A% em que:
A = area da bacia hidrografica em milhas quadradas
Obter-se-ia SDR = 0.351
d) Usando a férmula de Mitchel et al. (1980, in Cardoso, 1984):

SDR =-0.052 x In (A) + 0.374, na qual:
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A = 4rea da bacia em km?

Resulta SDR = 0.148.

Os valores de SDR plausiveis calculados acima variam entre 0.148 e 0.351 e ensaiou-
se uma verificagdo dos resultados da sua aplicacdo a bacia hidrografica que drena
para a praia da Consolacdo, sabendo que o sedimento depositado de interesse é
exclusivamente areia. Tem-se entdo, usando o SDR calculado pelas férmulas de USDA

(0.351) e Mitchel (0.148):
Qsed = A x SDR (USDA) = 5.4 x 0.351= 1.8954 T.ha'. ano™!

Qsed = A x SDR (Mitchel) = 5.4 x 0.148= 0.799 T.ha'. ano™

Em que A é a intensidade da erosao hidrica especifica na bacia total obtida a partir da

RUSLE, e Qsed a descarga sedimentar especifica no litoral.
A descarga sedimentar total anual (Qtotal sed) sera:
Qtotal sed (USDA) = Qsed X Abacia = 1.8954 X 77 x 10? = 14594.58 T.ano!

Qtotal sed (Mitchel) = Qsed X Abacia = 0.799X 77 x 10%> = 6152.3 T.ano?

Visto que o sedimento depositado na praia é apenas formado por areias é necessario
aplicar uma correccdo textural aos valores de Qtotal sed, tendo-se utilizado para tal a
proporcdo média de areias nos materiais produzidos pelo sistema de erosdo hidrica
(veja-se o ponto IV.5 Producdo de areia), estimada em 0.52 a partir dos dados de

laboratério.
A massa de sedimentos finos depositados anualmente no fundo da albufeira sera:

Qtotal finos (USDA) = Qtotal sed (USDA) X 0.52 = 7589.2 t. ano!
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Qtotal finos (Mitchel) = Qtotal sed (Mitchel) X 0.52 =3199.2 t. ano™

Com o intuito de realizar a conversdo destas massas para volumes, usou-se o grafico
de Lane (1943) e para sedimento integralmente arenoso (aprox. 1.4 T m3),

obtiveram-se os volumes seguintes:
Vtotal areias (USDA) = 5420.8 m3.ano™!
Vtotal areias (Mitchel) = 2285.14 m3.ano™!

Dos calculos anteriores a quantidade de areia que seria depositada na praia da
Consolacdo antes da construcdo e da entrada em funcionamento da barragem seria de
2300 a 5420 m3.ano’. Considerando que as areias em equilibrio com o forcamento
oceanografico na Praia da Consolacdo, sdo diferentes do ponto de vista textural das
areias produzidas na drea fonte e umas e outras apenas mostram 50% de
compatibilidade textural, aqueles niumeros seriam reduzidos para metade, ou seja

1150 a 2710 m3.ano™.

Note-se que estes valores sdo, a semelhanca dos anteriores e pelas memsmas razoes,
estimativas por defeito, ou seja, na realidade, o aporte sedimentar de areias a praia
seria mais elevado. Relativamente ao valor de deriva litoral potencial calculado para a
zona costeira a sul de Peniche que ronda 1x10° m3 /ano (de acordo com o relatério do
Grutpo Trabalho do Litoral) é muito superior em ordem de grandeza aos valores
debitados pela ribeira para a praia. Daqui resultaria uma condicao de défice
sedimentar do litoral a sul de Peniche que se devera traduzir por tendéncia de erosao
da linha de costa, visto que o fornecimento sedimentar de origem fluvial ndo terd sido

suficiente para compensar a deriva litoral
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CAPITULO VI- CONCLUSOES

Este trabalho tem como objectivo essencial a caracterizagdo da bacia
hidrografica da albufeira de barragem da Ribeira de Sdo Domingos (Peniche), com o
intuito de estudar a producdo sedimentar resultante da erosdao hidrica, através da
aplicacdo da equacdo universal de perda de solo na versdo revista (RUSLE), a
acumulagdo desses materiais na albufeira sob a forma de sedimentos de fundo e das
margens e também nas praias, relacionadas com a desembocadura da Ribeira de Sao
Domingos, antes da construcdo daquela barragem.

Os materiais-fonte aflorantes na bacia hidrografica tém diversidade litoldgica,
incluindo essencialmente calcarios, margas, arenitos e conglomerados. A partir dos
trabalhos laboratoriais, concluiu-se que as camadas aflorantes tém potencial de
producdo de areia pela actividade dos processos da erosdo hidrica superior a
expectdvel a partir de uma analise qualitativa das cartas geoldgicas. Porém, o estudo
das sequéncias litoestratigraficas reportadas nas noticias explicativas das cartas
geoldgicas da area em estudo permitiu avaliar em cerca de 1:1 a proporgao de areia:
finos nos sedimentos produzidos pela erosdao hidrica, valor que ndao se modifica
substancialmente quando se incorporam no cdlculo desta razdo os resultados dos
ensaios texturais. Os trabalhos de campo e o estudo dos materiais aflorantes na area
fonte e nos locais preferenciais de deposicdo mostram que a albufeira de barragem
funciona como um obstaculo eficaz ao transporte de materiais grosseiros. De facto, os
sedimentos do fundo da albufeira sdo quase exclusivamente vasosos, enquanto nas
margens da albufeira se depositam preferencialmente materiais arenosos. Tal significa
gue a construcdo daquela obra e o enchimento da albufeira prejudicaram o transito de
areias rumo ao litoral e o aporte de areias a praia da Consolacdo. Em tempos remotos,
este aporte de areias pode ter também contribuido para o enchimento sedimentar da

regido onde hoje existe a enseada do Baleal.

Foi também realizada uma caracterizacdo dos sedimentos das praias da Consolacdo e

do Baleal, devido a serem os locais de deposicdo de grande parte dos sedimentos

91



Caracterizagao da Bacia Hidrografica da Ribeira d e Sdo Domingos 2015

oriundos da bacia hidrografica a jusante da barragem (antes da sua construgao),
tentando — se estabelecer uma correspondéncia entre os sedimentos deposicionados
nestas praias litorais, e os sedimentos arenosos existentes na bacia em estudo.

Verificou-se que os sedimentos da praia da Consolacdo sao bastante diferentes
do ponto de vista granulométrico os sedimentos produzidos na bacia hidrografica. Este
facto pode-se dever a praia da Consolacdo ter sido originada devido a processos de
deriva litoral de maior contribuicao que os sedimentos oriundos da bacia, primeiro
devido a posicao original da foz da ribeira ser mais para Norte, sendo depois
relocalizada para desaguar na praia da Consolacao.

Verificou-se também que os sedimentos depositados na praia do Baleal
apresentam semelhancas granulométricas com sedimentos provenientes da bacia
hidrografica, sendo que as camadas que apresentam maior afinidade e que sao
responsaveis pelo fornecimento destes sedimentos serdo: pertencem as unidades
litoestratigraficas J3c, )3 e PQ.

O valor calculado para a erosdo hidrica pela aplicacdo da RUSLE em ambiente
Arcgis 10.0 para a bacia total, de 5.4 toneladas por hectare e por ano, é semelhante ao
obtido em trabalhos anteriores.

Porém, a avaliacdo deste resultado face aos elementos disponiveis sobre a
sedimentacdao de vasas nos fundos da albufeira de barragem mostra que se trata de
uma estimativa por defeito.

Conclui-se também que o problema da quantificacdo da erosdo hidrica e do
factor de producdo sedimentar, nesta bacia hidrogréfica e nas bacias das restantes
Ribeiras do Oeste, nao esta resolvido e que sera necessdrio monitorizar a
sedimentacdo na albufeira de S3o Domingos durante um intervalo de tempo alargado,
para se conseguir calibrar estas duas varidveis. Esta calibracdo poderd beneficiar de
monitorizacdo directa da erosdo ou utilizacdo de mini - armadilhas sedimentares. A
aplicacdo dos resultados obtidos através da RUSLE a descarga de areias no litoral
conduz a valores mil vezes inferiores aos que caracterizam a deriva litoral potencial, de
onde se infere que o trogo costeiro a sul de Peniche (com relevo para a enseada da

Consolacdo) deve enfermar de uma situacao crénica de erosao.
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