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Resumo:

O recurso a utilizagdo dos "Modelos Digitais de Terrenc” em trabalhos no dmbito das Ciéncias da Terra mostra
que, numa fase inicial, a aplicacdo dos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) nesta area assumia, preferencial-
mente, objectivos de andlise simples, tais como o do enquadramento morfologico,

As aplicagGes agora propostas inserem-se numa nova perspectiva para este tipo de analises, com releviancia no
ambito do ordenamento e planeamento do territério, associado, por exemplo, & revisdo dos PDM's, mas, fundamen-
talmente, na sua aplicabilidade & avaliacao de georrecurses, com grande importdncia para a indUstria extractiva e,
tambeém, para a industria transformadora, que os utilizam como matérias-primas nos respectivos processos fabris,

Através da compilacdo e sintese da informagao geolégica existente relativa 3 “Bacia de Aveiro” e, em particu-
lar, a formacéo cretdcica terminal, conseguida através de dezenas de sondagens georeferenciadas e de centenas de
pontos de afloramento desta formagdo, igualmente georeferenciados, foi possivel a modelagéo da parte superior da
bacia na sua quase totalidade, permitindo a constatagdo dos locais onde a espessura da formacdo € mais ou menos
significativa, das variagoes geograficas dessa mesma espessura e da proximidade desta 3 superficie do terreno.

A importancia econdémica das “Argilas de Aveiro” e das areias que a recobrem como georrecursos arenoargilo-
sos de grande importancia para diversas fileiras industriais torna a modelagédo uma componente relevante no perspec-
tivar de novos caminhos para a sua exploracao, permitindo, em simultdneo, um maior conhecimento da geologia,
geomorfologia e mesmo paleogeomorfologia deste sector da Orla Meso-Cenozéica ocidental.

Palavras-chave: MDT “s. Georrecursos. Geomorfolegia e ordenamento, Centro litoral.

Résumeé
Modélation tridimensionnelle et géoressources arénoargileuses de la zone supérieure du Bassin d'Aveiro {Portugal)

Le recours aux "Modéles Digitaux de Terrain” dans des travaux relevant des Sciences de la Terre montre que,
dans une phase initiale, l'application des Systémes d’Information Géographique (SIG) a ce domaine visait de préfe-
rence des objectifs d’analyse simple tel que l'encadrement morphologique.

Les applications proposées maintenant s'insérent dans une perspective nouvelle ou il est possible d'utiliser ce
type d'analyses qui s’avére parfaitement adapté aux questions de l'aménagement du territoire, associé par exemple a
la révision des PDM, mais fondamentalement approprié a |'évaluation de géoressources, d’une grande importance pour
l"industrie extractive et, également, pour U'industrie transformatrice qui les utilisent comme matiéres premiéres.

En recueillant et en synthétisant l'information géologique relative au "Bassin d'Aveiro” et, en particulier, 2 la
formation crétacique terminale, information obtenue & travers des dizaines de sondages géoréférenciés et des centai-
nes de points d'affleurement de cette formation, eux aussi géoréférenciés, il a été possible de procéder A la modéla-
tion de la partie supérieure du bassin dans sa quasi-totalité, Nous avons ainsi pu repérer les endroits ol |'épaisseur de
la formation est plus ou moins significative, tout en mesurant les variations géographiques de cette couche et sa
proximité a la superficie du terrain.

Du point de vue économique, les "Argiles d'Aveiro” constituent, avec les sables qui les recouvrent, des géores-
sources arénoargileuses de grande importance pour diverses industries, La modélation est susceptible d’ouvrir de nou-
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veaux chemins a leur exploitation, permettant, simultanément, de mieux connaitre la géologie, la géomorphologie et
méme la paléogéomorphologie de cette portion de la bordure méso-cénozoique occidentale.

Mots-clé: MDT, Géoressources. Géomorphologie et aménagement. Centre littoral.

Abstract

3D Models and sandy-clayish georesources in the upper "Aveiro Basin”

The use of “Digital Terrain Models” in Earth Science studies shows that, when applied at an early stage, Geo-
graphic Information Systems (GIS) in this domain tends to pursue simple analytical goals, as is the case of morphologi-
cal description.

The applications herein proposed are part of a new approach for this type of analysis. The approach in question
is particularly relevant in the context of regional planning (having to do, for instance, with municipal development
plan reviews), but first and foremost in the context of the assessment of geological resources, which can be of great
importance to mining and manufacturing, where they are used as raw materials.

Based on a compilation and a synthesis of available geolegical information regarding the "Aveiro Basin” and the
late cretaceous formation in particular, with data obtained from dozens of geo-referred drillings as well as hundreds
of geo-referred outcroppings of said formation, it was possible to establish a model of mest of the upper basin. This
allowed us to determine those locations where formation thickness was especially significant, as well as geographic
variations of the thickness and its proximity toe the topographic surface.

The economic importance of the "Aveiro Clays” and of their upper sands as sandy-clayish georesources for the
mining and manufacturing industries makes model-building a most relevant part of the effort to find new avenues of
exploration of those raw materials, while also permitting a wider knowledge of the geological, geomorphological and

even paleogeomorphological nature of this sector of the western Meso-Cenozoic Rim.

Key-words: DTMs. Georesources. Geomorphology and distribution. Coastal Central Region,

1. Introdugéo

Nas actuais sociedades desenvolvidas a depen-
déncia relativamente aos recursos minerais € uma
realidade irrefutavel e de grande relevancia. Estima-
se que cerca de 80% dos bens moveis e imdveis consu-
midos anualmente "per capita” provenham do uso
directo ou das transformacdes dos recursos naturais,
nomeadamente os geologicos.

Esta constatacao aconselha a implementagao de
ac¢des urgentes de proteccao dos georrecursos, com o
objectivo de garantir um modelo de desenvolvimento
que evite o continuar dos atentados que se tém vindo
a verificar e que tém conduzido ao seu desperdicio e
delapidacao crescente.

A prospeccao sistematica de recursos minerais é
uma actividade indispensavel, por englobar um con-
junto de informacao que possibilita definir as zonas
potenciais de ocorréncia de concentragées minerais
Uteis, as quais servirdo de base ao investimento pri-
vado na respectiva avaliacao, na quantificacao das
reservas exploraveis e, finalmente, na eventual
implementacao de novas actividades industriais.

A importancia economica das “Argilas de
Aveiro” e das areias sobrejacentes, como georrecursos
arenosos e argilosos para a indistria extractiva e
diversas fileiras transformadoras, torna a modelagao
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da bacia uma componente de capital importéncia no
perspectivar de novos caminhos para a sua exploragao,
permitindo, em simultdneo, um maior conhecimento
da geologia, geomorfologia e, mesmo, da paleogeo-
morfologia deste sector da Orla Meso-Cenozoica Ocidental.

0 trabalho agora apresentado tem como ponto de
partida estudos de indole académica sobre o territério, um
ja realizado e outro em vias de concretizagao, os quais
foram dedicados a duas tematicas que nao raras vezes
entram em conflito - a exploragao dos recursos naturais e o
desenvolvimento sustentado -, pretendendo, assim, contri-
buir para um melhor conhecimento integrado dos geor-
recursos existentes na parte superior da “Bacia de Aveiro”.

Um destes estudos pretendeu, com base em tra-
balhos de levantamento de campo e informagao dispo-
nivel de sondagens realizadas, compilar, resumir,
interpretar e propor um modelo para a parte superior
da "Bacia de Aveiro” ("Argilas de Aveiro” e depositos
de cobertura sobrejacentes), bem como caracterizar
os diversos materiais arenosos ocorrentes, de forma a
maximizar a informagao sobre estes recursos, apresen-
tar as diferentes aptidoes ao uso e possibilitar um
investimento fundamentado aos principais interessa-
dos, que sao os utilizadores directos destas matérias-
primas ou, indirectamente, infra-estruturas que bene-
ficiem das suas caracteristicas (AMADO, 2006; AMADO et
al., 2007).
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da zona superior da "Bacia de Aveiro”

2. 0 enquadramento geografico e tematico

0 estudo efectuadoe incide sobre o sector Norte
da Bacia Lusitanica no litoral Centro-Norte de Portu-
gal, constituindo o segmento mais setentrional da Orla
Meso-Cenozdica Ocidental onde se localiza a "Bacia de
Aveiro”.

A "Bacia de Aveiro” estende-se por uma area
com cerca 600 km?, incluindo a parte terminal da
bacia hidrografica do rio Vouga, na qual se insere um
sistema lagunar do tipo "ilha barreira” - a Laguna de
Aveiro, por norma impropriamente designado por "Ria
de Aveiro”. Esta extensa area encontra-se limitada, a
Norte e a Sul, pelos paralelos 40° 53’ e 40° 15’ Norte,
respectivamente, a Este pelo meridiano 8° 30’ Qeste
de longitude e, a Ocidente, pela actual linha de costa
(RochHa, 1993).

Figura 1

Enquadramento da area em estude.

n®24/25 - 2005/2006

Na &rea ocupada pela “Bacia de Aveiro” encon-
tram-se inseridos diversos Municipios, salientando-se
que, neste trabalho, foi dada particular atencio aos
territérios municipais onde o Cretécico superior aflora
com especial relevancia: Aveiro, [lhavo, Vagos, Oli-
veira do Bairro e Mira (Figura 1).

No que respeita ao contexto geolégico regional,
a area em analise encontra-se, obviamente, na depen-
déncia dos sedimentos que a preenchem, com grande
influéncia do acarreio de materiais, quer do desman-
telamento do soco antigo (Macigo Hespérico), quer da
retoma de depdsitos anteriores (Figura 2).

0 Soco ante-Mesozdico, que constitui o subs-
trato da "Bacia de Aveiro”, desenvolve-se no contacto
entre as zonas Centro Ibérica (ZCl) e Ossa Morena
(ZOM), as quais se encontram separadas pela faixa
blastomilonitica. A unidade mais antiga da Zona Cen-
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tro Ibérica é o Complexo Xisto-Grauvaquico (CXG)
ante-Ordovicico, representado, essencialmente, pelos
metassedimentos do Grupo das Beiras, que afloram no
sector Nordeste da area em analise.

Em discordancia angular com o soco desenvolve-
-se a formacao sedimentar tridssica dos “Grés de Sil-
ves” (inicialmente assim denominados em 1887 por
Choffat e estudados em 1976 por Palain), que na folha
da Carta Geoldgica de Portugal n® 16-A (Aveiro) €
referenciada por “Arenitos de Eirol” (TEXEIRA E
ZBYSZEWSKI, 1976)". i

Figura 2

Enguadramento geolégico simplificado da drea em estudo.

(Adaptada a partir da Carta Geoldgica de Portugal?).

! Esta formagdo, que na sua parte inferior, se caracteriza por
uma coloracdo vermelha muite intensa, € constituida por depdsitos
continentais associados em trés megassequéncias positivas (A, B e C),
predominando as facies conglomeraticas na parte basal, que evoluem
para arenitos, siltitos, lutitos e litofacies carbonatadas dolomiticas,
possuindo estas unidades uma coloragdo variada em tonalidades
vermelha, cinzenta, esverdeada, bege e esbranquicada (PaLaAIN, 1976).

2 A maior parte da "Bacia de Aveiro” insere-se nas folhas da Carta
Geologica de Portugal, a escala 1:50 000, n° 16-A (Aveiro) e 16-C (Vagos).
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Relativamente aos materiais sedimentares do
Jurassico inferior, estes afloram apenas na area locali-
zada entre Montinho e Vilarinho do Bairro, exibindo
um conjunto de calcarios, calcarios margosos, margas
e calcarios dolomiticos lidssicos, aos quais se sobre-
poem as formagdes cretacicas do Aptiano-Albiano ao
Senoniano, constituidas por sedimentos essencial-
mente terrigenos, com episodios carbonatados no
Cenomaniano-Turoniano (CoroADO, 2000).

Um dos principais alvos de anéalise neste traba-
lho é a unidade que tem vindo a ser intensamente
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explorada para a industria cerdmica, sendo as maté-
rias-primas extraidas comercializadas sob a designacao
de "Argilas de Bustos”, que sao parte integrante dos
materiais do Cretacico superior (Campani-ano superior-
Maastrichtiano). Estes depdsitos encontram-se repre-
sentados pela unidade litoestratigrafica "Argilas de
Aveiro/Vagos”, constituida por argilitos e argilitos
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siltosos de coloracao vermelha e acinzentada, com
intercalacdes de margas e calcarios margosos.

Os depositos sedimentares de cobertura ocor-
rentes na area, de idade Plio-Pleistocénica, corres-
pondem a niveis de terracos e praias antigas, sendo
constituidos por leitos de areias finas ou grosseiras de
cor clara e cascalheiras de calhaus rolados, por vezes
espessos. Na zona litoral, estes depositos sao cobertos
por aluvides actuais, areias de praia e areias eolicas
recentes (Holocénico), que constituem todo o cordao
dunar que bordeja a Laguna de Aveiro e se estendem
para o interior até cerca de 15 km da linha de costa.

As formagoes recentes encentram-se em grande
continuidade e em posicdo horizontal ou sub-horizon-
tal, indiciando uma actividade neotecténica pouco
intensa ou de fraca amplitude. A area é, no entanto,
afectada por duas estruturas importantes, a falha
Porto-Tomar, localizada a Este, e o anticlinal Mogofo-
res-Febres-Tocha, a Sul (BARBOSA, 1981 e TEIXEIRA,
1976), que condicionam o modelado da regiao. Salien-
tam-se, também, duas estruturas em abdbada bas-
tante fracturadas, com inclinagdes suaves nos flancos
(6° a 12°), separadas pelo alinhamento estrutural
Palhaca-Mamarrosa-Febres. Esta Ultima zona estrutu-
ral divide a area em duas partes distintas: uma inte-
rior, constituida por estruturas sinclinais e anticlinais,
e outra exterior, com inclinagdo suave para ONO
(BARBOSA, 1981).

A morfologia deste sector do territorio nacional
apresenta-se de baixa altitude e dominantemente
aplanada, desenhada em funcao das grandes extensoes
associadas aos niveis de depdsitos de terraco, praias
antigas, dunas e areias edlicas. Estes depdsitos, que
cobrem parcialmente a area, dispbem-se em declives
suaves desde os 130 metros de altitude maxima do
sector SE até a actual linha de costa.

Muitas destas formas relacionam-se directa-
mente com o traco geomorfologico fundamental que
distingue a regidao, a Laguna de Aveiro e os seus
canais, onde vao desaguar o rio Vouga e outros cursos
de agua de menor importdncia (Fontela, Gonde,
Antua, Jardim e Boco)®.

O tracado desta mesma rede de drenagem,
muito dele concordante com a propria fracturacio,
recortou os depdsitos mais recentes de terragos e
praias antigas, das dunas e das areias edlicas, colo-
cando, por vezes, a descoberto as unidades mais
antigas, nomeadamente o substrato Cretacico.

* 0 Baixo Vouga é constituide por terrenos planos, sendo uma
zona de confluéncia de linhas de dgua, em que o escoamento para a
laguna é dificultado pelo efeito das marés.

n® 24125 - 2005/2006

0 encaixe e o declive dos vales sio, na generali-
dade, pouco acentuados, proporcionando um escoa-
mento lento das aguas com frequentes zonas de reten-
¢ao, algumas de origem antropica, associada a antigos
arrozais,

Alias, a totalidade da rede hidrografica da area
insere-se na bacia hidrografica do rio Vouga, na uni-
dade hidromorfoldgica do Baixo Vouga, a qual corres-
ponde & zona terminal da bacia que abrange a Laguna
de Aveiro. Esta estende-se para o interior, paralela-
mente ao mar, desde Ovar até Mira, com um compri-
mento de 47 km e uma largura maxima de 11 km.
Encontra-se separada do mar por um estreito cordao
arenoso, sendo a comunicacdo com o oceano feita
através de uma Unica barra, mantida artificialmente
desde 1808. Com caracteristicas muito peculiares, é
de formagac muito recente (tempos histéricos) e
apresenta uma evolucao dindmica, como é caracteris-
tico dos sistemas litorais.

O processo evolutivo, que ocorreu através da
deposicao de areias com a formacgao de corddes duna-
res litorais e de um sistema de ilhas no interior da
laguna, durou cerca de 800 anos, tendo sido interrom-
pido no séc. XVIIl através da acgao antropica {(MARTINS,
1947).

No que diz respeito as caracteristicas hidrogeo-
légicas, na bacia em analise existe um sistema aqui-
fero superficial ocorrente em depésitos quaternarios e
um sistema aquifero profundo localizado nas forma-
¢Oes detriticas de idade cretcica (MARQUES, 1590).

0 Sistema Aquifero Quaternario & constituido
por depositos de praias antigas e de terracos fluviais.
O seu interesse, para efeitos de abastecimento
plblico, é bastante reduzido, pela sua vulnerabilidade
a diversos tipos de contaminagao. Este aquifero, cuja
base sdo as argilas impermeaveis do Creticico supe-
rior, é explorado por um nimero consideravel de
pogos abertos, de baixa profundidade, assumindo,
normalmente, um comportamento freatico associado a
uma recarga pelas chuvas.

Por seu turno, o Sistema Aquifero Cretacico é a
principal fonte para o abastecimento urbano e
industrial da zona do Baixo Vouga, o qual apresenta
uma litologia essencialmente gresosa com inter-
calagoes argilosas. Devido & intensa exploracdo destes
recursos hidricos verificada nos dltimos anos e &
deficiente recarga natural destas formacdes, tém-se
registado decréscimos  significativos dos  niveis
piezométricos.

Este segundo sistema, que cobre quase toda a
area do Baixo Vouga e se prolonga pelo mar, é consti-
tuido por trés unidades aquiferas sobrepostas (SOARES,
1967): a unidade superior, de idade Senoniana, loca-
liza-se em arenitos grosseiros mais ou menos argilosos
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da formagao denominada por “Grés Grosseiros Supe-
riores”, a unidade média € constituida pela Formacio
Carbonatada (Cenomano-Turoniano) e pela parte
superior dos arenitos grosseiros basais do Cretacico
inferior (Aptianc-Cenomaniano), designados de “Grés
Grosseiros Inferiores”, enquanto que a unidade mais
profunda, também constituida pelos arenitos do "Grés
Grosseiro Inferior”, ocorre abaixo de um nivel de
argilas castanho-avermelhadas.

A recarga deste sistema é feita através de uma
zona de formacbes cretacicas permeaveis (Grés Gros-
seiros Inferiores), que se desenvolvem numa extensao
de cerca de 70 km?, e da alimentacio lateral a partir
das formacées calco-margosas do Jurassico Inferior,
que constituem a estrutura anticlinal Mogofores-
Febres-Tocha.

O substrato do Sistema Aquifero Cretacico &,
essencialmente, constituido por xistos ante-Ordovici-
cos, os quais, devido as suas caracteristicas litologicas
e estruturais, se consideram impermeaveis,

A tipologia dos solos que se encontram na area
depende, no essencial, das litologias anteriormente
referidas, cujo reflexo €, também, claro no uso res-
pectivo a que as populagoes os destinam.

Junto a linha de costa, e tendo como base as
areias edlicas, observam-se o0s regossolos, normais ou
para-hidromorficos, calcarios ou nao, enquanto, no
interior, as areias, que sdo mais antigas, dao origem a
solos podzolizados, com cu sem surraipa.

Por seu turno, os solos do Baixo Vouga lagunar
sao, predominantemente, aluviossolos modernos, por
vezes sujeitos a halomorfismo e a hidromorfismo de
grau muito variavel. Maioritariamente, sio solos ndo
calcarios, himidos, de textura mediana e ligeira ou
nao calcarios de textura mediana, com matéria orga-
nica, que & normalmente elevada ou média na camada
superficial.

Nos terracos do Plistocénico ocorrem, essen-

cialmente, aluviossolos antigos e solos litdlicos, himi-

dos nas regides mais baixas, enquanto nas mais eleva-
das sao os solos argiluviados vermelhos, ambos de
materiais nao consolidados de textura mediana.

Nos arenitos do Cretacico predominam os solos
litolicos himidos ou ndo, enquanto que nos sectores
de argilas ("Argilas de Aveiro”) se formam solos argilu-
viados pardos ou vermelhos, para-hidromorficos. No
entanto, quando a espessura dos depdsitos de cober-
tura destas formagoes € suficiente, poderdo ocorrer
solos podzolizados e aluviossolos antigos”,

* Mos calcarios do Jurdssico ocorrem solos calcarios pardos de
margas e calcarios compactos inter-estratificados, enquanto os arenitos
do Trassico originam habitualmente solos litdlicos avermelhados de
‘textura ligeira (RoGano, 1987).
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Muita desta contextualizacao, relativa aos solos
existentes na area em analise, vai inferir na prépria
espacializa¢io do uso do solo. Caso se abstraiam as
manchas das zonas himidas do Baixo Vouga (Laguna de
Aveiro e da pateira de Fermentelos), no restante
territério parece existir um claro predominio das
culturas anuais, essencialmente na envolvente dos
alinhamentos definidos pelo espaco urbano. Por seu
turno, na zona litoral é notédria a grande mancha de
pinheiro bravo, espécie que tem vindo a ser substi-
tuida pelo eucalipto, em especial nos sectores mais
para o interior. No sector SE da area em analise res-
salta, ainda, uma significativa ocorréncia da vinha,
correspondendo a demarcacao da parte NO da regido
vitivinicola da Bairrada.

3. Aplicabilidade industrial dos materiais da parte
superior da "Bacia de Aveiro”

3.1, Materiais arenosos

Embora as areias sejam, normalmente, conside-
radas como matérias-primas de reduzido valor unita-
rio, a realidade é que estes materiais sio de elevado
interesse econdmico para o pais, gerando mais valias
muito significativas e abastecendo diversas fileiras
industriais de importancia capital no tecido econdmico
e social nacional, desde a construcde civil & industria
de tecnolegia avangada.

As exigéncias destes diferentes segmentos con-
sumidores relativamente as caracteristicas intrinsecas
destas matérias-primas sao variaveis, diferindo tam-
bem a percentagem média da sua utilizagdo e incorpo-
ragao consoante as fileiras industriais consideradas.

As areias sdo, frequentemente, classificadas em
duas categorias: as areias comuns e as areias espe-
ciais. Esta separacdo encontra-se intimamente rela-
cionada com os pregos comerciais dos produtos com
elas produzidos, pois as areias especiais destinam-se a
produtos de maior valor acrescentado. Também as
areias especiais constituem depositos menos frequen-
tes que os das areias comuns, sendo as suas reservas
bastante mais limitadas. Por outro lado, as areias
especiais sdo materiais que possuem uma compasicao
mineral e fisico-quimica mais simples, homogénea e
de maior grau de pureza, o que lhes confere proprie-
dades muito préprias e especificas, apesar de serem,
por vezes, submetidas a processos de beneficiacdo
complexos e de custo relativamente elevado.

As areias globalmente, siao maioritariamente
constituidas por quartzo (5i0,), © qual possui uma
dureza elevada (grau 7 na escala de Mohs) e uma
massa vollmica situada entre 2,60 e 2,65 g/em’.
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Para além da composicao quimica, sdo de referir
outros parametros relevantes de ambito tecnologico
nalgumas industrias em que é utilizado este material,
tais como a distribuicao granulometrica, a morfologia
dos graos, o teor e a percentagem de penalizantes, a
perda ao rubro, a densidade real e aparente ou o teor
de humidade de fornecimento.

As caracteristicas reveladas pelos materiais are-
nosos dos depoésitos dunares e dos terraces e praias
antigas ocorrentes na zona (Amapo, 2006) evidenciam
boas caracteristicas e uma potencial adequabilidade
para diversas utilizagoes industriais, das quais se
perspectivam e salientam, pelas tonelagens consumi-
das, a construcdo civil, o fabrico de betao, o vidro de
embalagem corado, a fundicao e a ceramica, entre
outras, podendo ser ainda passiveis de alguma benefi-
ciacdo e tratamento, por indiciarem aptidao para o efeito.

O subproduto residual resultante do processo de
lavagem e beneficiacdo das matérias-primas arenosas em
apreco (lamas de lavagem), em especial dos depdsitos de
praias antigas e terracos fluviais, podera ser valorizado se
for filtroprensado, em virtude da sua composi¢ao mineral
se mostrar aconselhada a uma utilizagao ceramica.

3.2. Materiais argilosos

As argilas sdao um dos recursos minerais mais
utilizados, nomeadamente como matérias-primas no
fabrico de materiais de construcao.

Desde as habita¢des mais rudimentares, que se
perdem na memoria do tempo, quando o Homem
apenas recorria a materiais disponiveis na natureza
com nenhumas ou poucas transformagdes, passando
pelo advento do “tijolo neolitico” cerca de 8000 anos
a.C., pelo adobe (tijolo cri) e possivel introducao da
cozedura no Neolitico final, até ao grande impulso que

Quadro |
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o Império Romano lhe conferiu, a unidade elementar
ou mddulo de construgao, que é constituido pelo tijolo
de argila cozida (TRrIAES, 2003), evoluiu hoje para um
preduto de serie, estandardizado e normalizado. Para
além do tijolo, as argilas encontraram destinos finais
numa gama muito diversa de materiais de construcéo,
desde a telha ao pavimento/revestimento, sanitirio,
entre outras.

Para além da industria ceramica, as argilas sdo
actualmente uma das matérias-primas naturais com
maior diversidade de aplicagbes, continuando a ser
encontradas novas e variadas utilizagges.

Este facto é motivado pelas caracteristicas que
estes materiais possuem, das quais se pode destacar a
fina granularidade, a diversidade estrutural e quimica
dos minerais argilosos, a elevada superficie especifica
e capacidade de troca cationica, aliadas as caracteris-
ticas proprias dos seus depositos e & facilidade de
extracgao, quase sempre a céu aberto.

As "Argilas de Aveiro” sdo um claro exemplo
deste tipo de matéria-prima, sendo muito procuradas
pela indastria cerdmica de construcao pelas caracte-
risticas intrinsecas que exibem, em particular no
referente a distribuicao granulométrica, composicao
mineral e caracteristicas tecnolégicas.

No entanto, salienta-se a necessidade de lotacdo de
alguns destes materiais sentida pela inddstria
ceramica, em especial os mais finos, de maior plasti-
cidade e com caracter predominantemente esmecti-
tico, com outras matérias-primas de caracteristicas
diferentes que actuem como desengordurantes.

Neste contexto de uma ampla riqueza de aplicagées, é
possivel sintetizar-se a possivel aplicabilidade dos
materiais argilosos e arenosos da parte terminal da
“Bacia de Aveiro” (Quadro |).

Quadro resumo das principais aplicacoes das matérias-primas ocorrentes na parte superior da "Bacia de Aveiro”

Matérias-primas

Materiais arenosos Materiais argilosos
Aplicacées Industriais Areias dunares Praias antigas e terracos fluviais “Argilas de Aveiro”
® [ o o |@n]an] @[] an| v ¢
IndUstria vidreira J Fa
IndUstria de fundicao ! !
Industria ceramica S & F ' J ! 7 7
Construcao civil e fabrico ; ’ / ; 7 ’ ; r
de betoes
Impermeabilizagdes r
confinamentos e selagens
Agregados leves T

27



4, Modelacao da bacia

O objecto deste artigo prende-se, tal como
anteriormente referido, com a necessidade de concre-
tizacao de um meodelo 3D, particularmente sobre os
materiais do Cretacico superior e da sua relagio com a
actual morfologia da area.

A base de toda a concretizacao do projecto teve
por pressuposto inicial o facto de existir uma quanti-
dade significativa de informagdo escrita disponivel
sobre a "Bacia de Aveiro” dispersa por trabalhos de
indole diversa, publicados por inumeros autores, quer
integrando relatorios de diferentes servicos da CCDR
Centro, das autarquias interessadas ou mesmo dos
arquivos de algumas empresas de sondagens de pes-
quisa e captacdo de aguas. Contudo, até ao momento,
a sua visualizacao em profundidade consubstanciava-
se, apenas, na apresentacao de alguns perfis,

Por tudo isto, e tendo em consideracao a neces-
sidade de um conhecimento mais alargado sobre este
recurso natural, foi realizada neste trabalho a compi-
lacdo e sintese de toda essa informagdo, propondo-se
entdo um modelo para a “Bacia de Aveiro” que
incluisse a formagac terminal cretacica (“Argilas de
Aveiro”) e os depositos arenosos de cobertura que se
lhes sobrepdem (dunares, praias antigas ou terracos
fluviais). Este objectivo norteou-se pelos interesses
economico e industrial intrinsecos a estes recursos
geologicos, mas também por este modelo poder vir a
desempenhar um papel fundamental na definicao de
um racional ordenamento do territério autarquico, por
for¢a do que se perspectiva no contexto da actual
concretizagao dos PDM’s de 2* geracao da area em
analise, majorando nos Municipios incluidos nesta area
0 aproveitamento e a gestao dos recursos concelhios
de uma forma sustentada.

Esta modelagao foi conseguida através do
desenvolvimento de uma aplicacdo SIG (Sistema de
Informagao Geografica) e consequente manipulacao do
conjunto dos dados disponiveis.

Para o desenvolvimento do MDT foram utilizadas
como suporte bases cartograficas distintas. No caso do
“Modelo de Superficie” foi utilizada a cartografia
digital do Exército Portugués (IGEQE) & escala 1: 25 000,
com base nas curvas de nivel, a que foram associados
0s pontos cotados, em virtude da baixa altimetria da
zona assim o exigir, permitindo a obtencdo de um
modelo mais préximo da morfologia actual.

Quanto a informacdo digital referente ao
“tecto” e ac "muro” dos materiais do Cretécico Supe-
rior, esta foi obtida através da construcio de uma
base de dados a partir de uma exaustiva pesquisa
bibliografica. Esta base de dados reuniu 79 sondagens
georeferenciadas com informacao das superficies do

28

A. 0. Amado, L. I, Ribeiro Santos,
J. A. C. Correia Marques e A. M, Rochette Cordeiro

tecto e do muro da unidade litoestratigrafica "Argilas
de Aveiro”. A informacao foi ainda complementada
com o levantamento de 748 pontos georeferenciados
recolhidos no contexto do afloramento desta forma-
¢do, observados na actual cartografia geologica das
folhas n 16-A (Aveiro) e 16-C (Vagos) da Carta Geolo-
gica de Portugal, a escala 1:50 000.

Apds recolha de toda a informacéo, a base de
dados elaborada foi trabalhada e processada na prin-
cipal aplicagéo do ArcGis (ArcMap) para apresentacio,
inquiricdo, edicdo, criacdo e analise de dados, de
forma a gerar a informagdo intermédia necessaria a
modelagao final.

Depois de analisadas, as bases digitais a utilizar
na construgao do Modelo Digital de Terreno foram
importadas para o ArcGis 9.1 (software de base tec-
nologica especializada em analises SIG). Com recurso a
extensao 3D Analyst do mesmo software, foram atri-
buidos ao modelo, a superficie, ao tecto e ao muro
pardmetros de acordo com as tipologias da informa-
¢ao, como, por exemplo, a definicdo do factor Z a
cada nivel de informacao, assim como a definicdo do
processo de adigcdo da informaco & triangulacdo dos
modelos desenvolvidos.

Apos a conclusdo dos modelos digitais, de
acordo com os referidos pardmetros, procedeu-se a
sua interpolagdo em modo raster, utilizando o modelo
de Kriging, de modo a elaborar um avangado conjunto
de analises geoestatisticas e melhorar a visualizacio
dos modelos.

As saidas graficas resultantes desta fase inter-
média para as superficies do tecto e muro da formagao
"Argilas de Aveiro” sdo observadas através da Figura 3.
Tal como foi referido, o tecto foi elaborado com base
na informacao dos furos de sondagem, bem como dos
proprios afloramentos, enquanto o muro foi cons-
truido, apenas, com recurso aos dados obtidos nos
furos e diagrafias, por serem os U(nicos elementos
fiaveis disponiveis. Esta representacao encontra-se
expressa por valores relativos a cota do terreno.

A analise das diferentes figuras torna possivel a
constatacdo que a unidade litoestratigrafica "Argilas
de Aveiro” parece evoluir em profundidade de Este
para Oeste, atingindo as menores cotas topograficas
nos sectores Oeste e Noroeste da bacia (zonas da
Gafanha da Encarnagdo e Noroeste da Murtosa). Res-
salta, de forma evidente, a existéncia de duas linhas
definidas, aproximadamente, pelos alinhamentos
Aveiro, flhave, Vagos e Mira e, a nascente, Azurva,
Nariz e Bustos, onde, alids, a formacdo permanece
aflorante, embora a respectiva espessura diminua
progressivamente de ocidente para oriente até desa-
parecer completamente. A sua profundidade aumenta
gradualmente para Norte e para a zona costeira, ten-
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Figura 3
Superficies do tecto (A) e do muro (B) da formagio “Argilas de Aveiro”,

déncia que é interrompida por uma linha de agua
(zona inicial do Rio Boco) que escoa de SSE para Norte,
na qual as "Argilas de Aveiro” atingem uma maior
profundidade para, de seguida, voltarem a tendéncia
anteriormente referida.

O tecto da formagao "Argilas de Aveiro”/muro
dos depdsitos de cobertura pode encontrar-se tanto &
superficie do terreno, como é o caso das zonas de
Nariz - Bustos, até uma profundidade maxima de 134
metros, valores que se observam no sector a Ocidente
da Gafanha da Encarnacdo e da Murtosa (Figura 3,
imagem esquerda), enquanto o muro das "Argilas de
Aveiro” (Figura 3, imagem direita) pode encontrar-se
desde uns escassos 4 m da superficie até uma profun-
didade maxima de 278 metros na zona da Gafanha da
Encarnacdo. Pode assim concluir-se que a espessura
maxima das "Argilas de Aveiro” é observada na zona
Oeste da area em estudo, mais propriamente na
envolvente da Gafanha da Encarnagao, onde se regista
um valor proximo dos 145 metros.

Os diversos depésitos de cobertura sobrejacen-
tes, materializados em solo, aluvido, areias dunares e
depdsitos de terraco e praias antigas, enguadram-se
entre o tecto da formacio C° e a superficie topogréfica,
sendo possivel, através da respectiva localizacdo
cartografica, estimar a respectiva tipologia.
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No @mbito de uma melhor visualizacdo da espa-
cialidade, assim como de uma melhor compreensao da
estrutura da formacgao, foram localizadas as bocas de
todos os furos de sondagem, assim como os pontos de
afloramento da formagio das “Argilas de Aveiro”
obtidos a partir da Carta Geoldgica de Portugal, a
escala 1:50 000 (Figura 4).

Com os elementos obtidos nesta fase intermédia
da aplicagdo ArcMap procedeu-se a criacio dos dados
espaciais através da modelagio em 3D (ArcScene)
(Figuras 5 a 7).

Na Figura 7 pode observar-se a sobreposicio da
geologia de superficie com o modelo desenvolvido,
nomeadamente, o tecto e o muro das "Argilas de
Aveiro”.

5. Algumas consideracées finais

As "Argilas de Aveiro” tém sido estudadas por
muitos autores, sendo caracterizadas por uma granula-
ridade fina a muito fina, com uma importante fraccéo
argilosa essencialmente ilitico/esmectitica, com um
aumento do valor percentual de esmectite para a zona
Sudeste de ocorréncia da formacao, facto confirmado
pela elevada plasticidade, superficie especifica, expansi-
bitidade e capacidade de troca cationica que apresentam.
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Superficie do terreno com localizagdo dos furos de sondagem (A) e dos pontos de afloramento (B).

Em funcao das suas caracteristicas intrinsecas e
especificas possuem diversas possibilidades de aplica-
¢do, com maior incidéncia na inddstria cerdmica de
construcao (segmentos do tijolo, telhas e abobadilha),
quando devidamente lotadas, mas também na produ-
cdo de agregados leves de argila expandida, em pro-
cessos ou obras de impermeabilizacdo, de confinamen-
tos e selagens, constituindo uma das barreiras naturais
mais eficazes e protectoras de eventuais contamina-
coes do meio (Gomes, 2002). Por este motivo, ¢ apro-
veitamento de éntigas exploracdes, ja abandonadas e
que nunca foram recuperadas ou requalificadas, para
futura implantacao de infra-estruturas de aterros de
RSU, RIB’s ou RIP’s ou estacOes de triagem e valoriza-
¢ao de residucs, € aconselhavel por constituirem espacos
privilegiados (GALHANO, 1999), desde que devidamente
construides, monitorizados e coentrolados, promovendo-
se a recuperagcao ambiental e paisagistica de zonas
que, actualmente, se encontram degradadas e envolvem
perigos varios para as pessoas, animais e bens.

No que concerne aos recursos arenosos sobreja-
centes e em funcac da caracterizacde mineralégica,
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quimica e fisica efectuada, verificou-se que os mate-
riais arenosos das diversas tipologias (areias dunares,
depésitos de praias antigas e terragos fluviais) eviden-
ciam uma adequacao a um uso diversificado, dos quais
se salientam segmentos industriais mais nobres para as
arefas dunares, tais como as fileiras do vidro de
embalagem corado e da fundicdo, enguanto os mate-
riais dos depositos de praias antigas e terracos fluviais
se encontram vocacionados, preferencialmente, para as
indlstrias cerdmica, de construcio civil e fabrico de
betdes (Amapo, 2006).

Através da constituicdo de uma base de dados
com informagdes de sondagens realizadas na "Bacia de
Aveiro” elaborou-se um modelo representativo das
formacoes alvo, com recurso ao desenvolvimento de
uma aplicacdo SIG e consequente manipulacdo do
conjunto de dados disponiveis no software ArcGis.
A modelagao realizada permite visualizar as superficies do
tecto e do muro das “Argilas de Aveiro” na maior parte
da extensao da bacia, localizando-se os depositos de praias
antigas e terracos fluviais entre o tecto daquela formacao
e a superficie topografica do terreno.
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Figura 5
Superficie topografica e muro da formagao "Argilas de Aveiro”.

1A e Sudoeste

Figura 6
Tecto e muro da formacao "Argilas de Aveira”.

Figura 7
Sobreposicao da vista Oeste (3D) do modelo e da geologia de superficie.

Neste modelo € notéria a evolucao das "Argilas
de Aveiro” em profundidade de Este para Oeste, atin-
gindo uma espessura maxima de 145 metros na envol-
vente da Gafanha da Encarnagéo.

Este trabalho pretendeu, assim, constituir uma
ferramenta a qual a inddstria podera aceder para
definir os locais da bacia que melhor se enquadrem
com os objectivos pretendidos pela actividade extrac-
tiva, estimar a espessura de argilas e de materiais
arenosos de cobertura e conseguente cubicagem, a
tipologia das matérias-primas argilosas e arenosas nos
diferentes locais, contribuindo deste meodo para um
melhor planeamento e aproveitamento dos recursos

geoldgicos da zona e a promocio da sua gestdo racio-
nalizada.

Perspectiva-se, também, que a informacio dis-
ponibilizada podera ser de grande importdncia para as
entidades com responsabilidade no cabal ordenamento do
territorio, na elaboracao de Planos Directores Municipais de
2* geracao, na definicdo de espacos destinados ao
aproveitamento destes recursos que, em muitos casos, ndo
estao contemplados nos actuais diplomas, na localizago de
equipamentos e na construgao ou implementag3o de infra-
estruturas de incidéncia ambiental, de ambito local ou
nacional, com aspectos relevantes no desenvolvimento
sustentavel que é essencial para o pais.
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