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OS SAPAIS DO RIO LIMA
(CARACTERIZACAO MINERALOGICO-TEXTURAL DOS SEDIMENTOS)

M.I1.S.R.C. CAETANO ALVES; A.M. CAETANC ALVES

Ciéncias da Terra, Universidade do Minho. 4700 Braga - Portugal.

RESUMO

Neste trabalho sao apresentados alguns dados mineralégicos e texturais dos sedimentos que
constituem os sapais no estusrio do rio Lima. Verticalmente individualizam-se duas a trés
unidades: unidade 1 (superior), apresenta-se dimensionalmente mais constante, com valores de
Mz entre +2,7 (areia fina) +6,5 ¢ (limo fino); unidade 2 (intermédia), fundamentalmente
arencsa, Mz entre -0,7 e +4,9 é; unidade 3 (inferior), nem sempre osbervével, varia desde
areia muito grosseira a areia muito fina, Mz entre -0,7 e +3,6 . Entre os minerais pesados
observa-se grande frequéncia de andalusite e zircao, cuja soma atinge cerca de 50X. Por
difractometria de RX da fraccao <62 pm verifica-se que existe predomfnio de micas
relativamente a feldspatos e quartzo; na fraccao <2 um observa-se ilite, interstratificados
ilite-vermiculite e vermiculite, apresentando as amostras conteudos variéveis entre estes
minerais e gibsite; a quantidade de caulinite (10%), é practicamente constante em todas as
amostras. As caracter{sticas sedimentolégicas permitiram definir uma formacao superficial,
mais homogénea, fina e micécea, que assenta sobre corpos lenticulares de areia %lavada', com
leitos mais finos e matéria organica intercalados.

palavras chave: Estudrio. Anilise dimensional. Difractometria de RX. Minerais pesados.

ABSTRACT

This work preserts textural and mineralogical data of sediments from Lima river estuary
(Portugal). There is observed two or three units: unit 1 (top) dimensionally more constant,
show Mz values between +2,7 and +6,5 $; unit 2 (intermediate) is mostly sand, Mz= -0,7 to +4,9
$; unit 3 (bottom) observed only sometimes, presents Mz values between -0,7 and +3,6 ¢.
Andalusite and zircon are the chiefly heavy minerals, which sum is about 50%. The <62 pm
fraction presents a predominant frequency of micas followed by feldspars and quartz. The 2<
pm fraction show that samples have a quite constant amount of Kaolinite (10%) and a variable
ratio between the mainly minerals (illite, illite-vermiculite integrades,
vermiculite)/gibsite. All sedimentological characteristics define a superficial formation more
homogeneous, fine and micaceous, overlaying sand lenses bodies, sometimes with intercalated
beds of fine sediments and organic matter.

Key words: Estuary. Textural analysis. RX difractometry. Heavy minerals.

INTRODUGCAO

A parte terminal do estudrio do rio Lima (Portugal), é caracterizada por apresentar um sistema de canais
anastomosados, entre os quais se encontram varias ilhotas, ou "insuas", alongadas no sentido da corrente, algumas com
mais de 2000 m de extensao, que apenas sao cobertas de dgua em periodos de marés vivas, e zonas "alagadigas' que se
mantém sempre humidas, geralmente designadas por "zona da minhoca". Este conjunto, no qual se desenvolvem abundantes
espécies de fauna e flora caracterfsticas dos estudrios, € vulgarmente designado por “sapais" do rio Lima e constitui
uma das zonas himidas importantes em Portugal (Fig. 1).

Quer as fnsuas, quer as margens do rio apresentam pequenas escarpas de erosao, com altura varidvel, onde é
visivel uma formacao areno-limosa, muito semelhante, no aspecto, & formagao Areno-pelftica, que aflora em vérios
locais ao longo do litoral minhoto (Teixeira et al., 1962, 1969, 1972).

Neste trabalho, e com a finalidade de caracterizar geologicamente o sapal, estudaram-se os sedimentos expostos
em algumas das escarpas e ainda os sedimentos da superficie das zonas alagadicas. O estudo incidiu sobre a textura
dos sedimentos, os minerais pesados e a mineralogia da fraccao <62 pym e da fraccao <2 pm. ’

METODOLOGIA
Apbés observacao macroscépica, das diferentes unidades que constituem a formagao, procedeu-se a amostragem em
canal nas escarpas das insuas e margens do rio, em varios pontos ao longo do estuario numa extensao de cerca de 6 Km.

Nas "zonas da minhoca", devido & auséncia de cortes expostos, utilizou-se um pequeno carotador manual, que permitiu
a amostragem sobre 1 m de espessura de sedimentos; uma vez extraidos os sedimentos, foram individualizadas as varias
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Fig. 2 - Alguns dos perfis estudados onde se identificam as varias unidades (“escala" = 40 ém).

A unidade 1 (superficial) é a mais constante em espessura (0,7 a 1,0 m) e a que se mantém quase sempre visfvel
(cobre practicamente toda a érea que fica emersa com a maré cheia, ao longo do estuario); é constituida por sedimentos
limo-arenosos, com muitas rafzes vivas, uma vez que sobre ela se desenvolve abundante vegetacao herbicea e arbustiva
('); corresponde portanto a um solo, ainda que pouco evoluido, de coloragao castanha, localmente mais ou menos escura.

A Unidade 2 (intermédia), € uma unidade fundamentalmente arenosa, com espessura variavel, 30 a70 cm e geralmente
de cor mais escura que 2 unidade 1, por vezes com coloragao amarelada, e com materiais finos associados.
A Unidade 3 (inferior), geralmente de cor mais clara que as outras unidades e tal como na unidade 2, o grao é
de dimensao varidvel. A sua espessura nao pode ser definida neste trabalho, por nao ser visfvel a base.

0 facto de as unidades 2 e 3, se apresentarem com variacoes na coloragao e na dimensao do grao, dificulta a sua
correlacao em toda a érea estudada, sendo referenciadas como unidades 2 e 3 apenas devido & sua posicao relativa.

CARACTERISTICAS SEDIMENTOLOGICAS

As técnicas laboratoriais, utilizadas para estudo dos sedimentos, permitiram verificar os seguintes aspectos:

Anslise dimensional

A projecgao dos resultados da andlise dimensional no diagrama triangular de Shepard (1954), e de acordo com 8
nomenclatura proposta por aquele autor, mostra que estes sedimentos sao texturalmente, por ordem decrescente de
frequéncie, areias, areias limosas, limos-arenosos e mais raramente limos-argilosos. ‘Verticalmente observa-se maior

quantidade de limo e argila na unidade 1 e leve diminuigao destas classes para montante (Fig. 3).

As curves cunulativas das analises dimensionais (Fig. 4), mostram variabilidade de formas, reflexo da composicao

dimensional dos sedimentos.

A maioria das amostras da unidade 1 sepresentam um ponto de truncemento entre +1.0 e +2.0 ¢, definindo uma
populagao de 2 o 40% transportada por traccao, e o segundo ponto de truncamento entre +3.5 e +4.0 ¢, indica grande

ebundancia de material transportado em suUSpensao, entre 10 e 80%.

. ; mar . du ric, quer as insyas sao utilizadas pelos agricultores como pastagens (naturais) para bov inos
a ~srtante fonte de "mato" (juncos e tojo) para as wcamas" desses animais.
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Fig. 1 - .Vista geral da zona de sapal do estudrio do rio Lima.

unidades em funcao do diferente aspecto dos sedimentos, e separadas as correspondentes amostras.

No estudo das amostras recorreu-se a varias técnicas laboratoriais:

- anilise dimensional: obtida por crivacao e pipetagem (utilizando a pipeta de Andreasen, e hexametafosfato de
sédio como dispersante), segundo uma escala dimensional com intervalos iguais a {2. Os resultados obtidos foram
tratados estatisticamente segundo o método de Folk y Ward (1957).

- mineralogia da fracgao inferior a 62 pm e da fracgao inferior a 2 pm: este estudo foi executado num Difractome-
tro de RX, PHILIPS, utilizando radiacao Cuka. Da fraccao <62 pm, obtida por crivagao, executaram-se difractogramas
da amostra nao orientada. Da fracg¢ao <2 ym, em pasta orientada separada por sedimentacao, fizeram-se 3 difractogramas
de cada amostra, sem qualquer tratamento, tratada com etileno-glicol e apds aquecimento a 490 tC. Apds identificagao
dos minerais presentes, e para o estudo comparativo entre as amostras, foi realizada a semiquantificagao de alguns
minerais utilizando o método descrito em M.1. Alves (1989).

- estudo de minerais pesados: as amostras foram crivadas entre 62 ym e 355 ym, fervidas com HCl e com HNO; e em
sequida separacao com bromoférmio. Com microscépio petrografico, por contagem, foram determinadas as percentagens,
primeiro do total de opacos e depois a percentagem de cada espécie dos minerais transparentes; o numero de graos
transparentes contados foi sempre 100.

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DO MATERIAL ESTUDADO

4 formacao em estudo, ¢ constituida por sedimentos, nao consolidados, de cor geralmente castanha, cujas dimensoes
do grao variam de muito finas a grosseiras (areia grosseira). Nos casos em que as dimensoes do grao e a '"lavagem" C
permitem, obsarva-se Gue se trata de areias fundamentalmente quartzo-feldspaticas, com pouco desgaste. Em todos 3
perfis estudados sac visiveis duas unidades distintas, e em alguns deles, trés unidades. A unidade da superficie
mansem-<e com caracteristicas aproximadamente constantes, por toda a area estudada, contrariamente ao que se observa
nas outras duas, que variam quer nas dimensoes de grao, quer na coloracao. A espessura das unidades é variavel, o c.cC
s veritiza igualmente em.toda a formacao. A variacao de espessura, visivel, estd relacionada com a localizacao cas
c.Carpas nas 1nsuas. Assim, nNa zona intermddia, no sentido longitudinal, das insuas existe forte efeito erosivo o0 G.?2
tnn eacaroas Dom el 1dentes, Com espessuras que atingem 2,5 m (fFig. 2); nas "pontas', extremos montante ¢ juzarie,
Lo acrecas, com O Conseguente crescimento das insuas, diminuindo portanto a espessura no sentido dos Ci's
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As curvas das amostras das unidades 2 e 3, apresentam semelhanca entre si, distinguindo-se dois tipos de
sedimentos. Um grupo de amostras & constituido quase exclusivamente por sedimentos grosseiros, visivelmente melhor
calibrados que os restantes, apresentando um ponto de truncamento a +3.0 ¢, com uma populacso vestigial (0 a 2X), de
material transportado em suspensao. Nas restantes amostras, define-se um ponto de truncamento entre +3.0 e +4.0 ¢,
que delimita uma populagao de 15 a 60X de sedimentos transportsdos em suspensao, sendo, em qualquer destas duas
unidades, mal definido o limite de separacso entre o transporte em traccao e por saltagao.

Os valores dos estatfsticos de Folk-Ward (1957) calculados para todas as amostras (Quadro ), mostrem grande
dispersao: =

- 0 desvio padrao (ol) varia de 0.99 a 3.66, indicando sedimentos fracamente a muito fracamente cal ibrados, com
médias (Mz) pertencendo s classes de areia e limo (-0.75 a 6.45 ¢). Um grupo, 8o qual pertencem algumas amostras des
unidades 2 e 3, representa sedimentos fracamente calibrados com médias na classes de areia muito grosseira a areia
grosseira. No segundo grupo, localizam-se as restantes amostras daquelas unidades e todas as da unidade 1; os
sedimentos seo muito fracamente calibrados, e embora apresentem médias desde areia média a Limo grosseiro, as amostras
da unidade 1 tém grande frequéncia de valores localizados na areia muito fina. Em diagrama de correlacao Mz-gl (Fig.
5), verifica-se a existéncia de correlacao, ainda que mal definida, entre estes dois estatfsticos. As amostras mais
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Fig. 5 - Diagramas de correlagao dos estatfsticos de Folk-Ward (1957); a) Média (Mz) - Desvio Padrao (ol);
b) Assimetria (Skl) - Acuidade (KG); + - unidade 1, s - unidade 2, * unidade 3.

grosseiras da unidade 2 (Mz entre -1.0 a +1.0 ¢), destacam-se do conjunto, com valores de ol mais baixos (1.0 a 1.6),
eumentando o valor do desvio padrao com a diminuicao das dimensoes do grao (valores de Mz ¢ mais elevados).

- A acuidade e assimetria, estatfsticos que dependem das proporcoes das modas presentes, ocorrem com valores &2
0.64 a 2.02 e de -0.37 a 0.47 respectivamente (Quadro I). Algumas amostras apresentam assimetria negativa a positiva,
distribuicoes platicirticas a leptocirticas, destacando-se um grupo quase totalmente constituido por amostras Ca
unidade 1 com assimetria positiva e distribuigoes leptoctrticas a muito leptocirticas. Em diagrama de correlacao (Fig-
5), verifica-se que nao existe qualquer correlacao entre estes dois estatfsticos.
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Kincrais pesados

0 estudo dos minerais pesados efectuado nos sedimentos com dimensoes entre 355 um e 62 pm, indica conteddos de
15 a 80X em minerais opacos, sendo mais frequentes valores entre 45 a 70%. Os minerais transparentes mais abundantes,
sac zircao e andalusite. Além destes, ocorrem em proporgoes varidveis os que sao comuns em ambientes drenados a partir
dos tipos de rochas que afloram na regiao (granitos e xistos metamérficos): turmalina (10 a 20%), andtase, fibrolite,
granada e silimanite (5 a 10%), alterites, brookite, epfdoto, estaurolite, horneblenda, monazite, rutilo e xenotime
(2 a 5X) e cassiterite, distena e esfena (< 2%). A associacao mineral apresenta um grupo de minerais estiveis e
ultraestdveis (Parfenoff et al., 1970; Brewer, 1977; Pettijohn et al., 1987), entre os quais predomina o zircao. Nos
minerais mais alterdveis a andalusite € o mineral mais frequente.

Nas amostras, em geral, a soma das frequéncias em andalusite e zircao atinge cerca de 50%, dos minerais
transparentes observados. A razao andalusite/zircao reflecte quer a variagcao nas frequéncias dos minerais mais
abundantes quer a dos minerais estéveis/alterdveis. Esta razao, & escala do perfil, aumenta nas unidades inferiores
e diminui para montante, (Fig. 6). As amostras do perfil 8 sao as que apresentam maior frequéncia em andalusite e nao
mostram variagao entre si.

Mineralogia da frac¢ao inferior a 62 ym

Por difractometria de RX, foi estudada a mineralogia da fraccao inferior a 62 pm, verificando-se que os minerais
presentes sao fundamentalmente micas (31 a 63%), seguindo-se, por ordem decrescente de frequéncia, feldspatos (5 a
36X), sendo mais abundante o feldspato potéssico, e quartzo (4 a 30%). A unidade 1 constitui uma unidade mais
homogénea, enquanto as unidades 2 e 3 mostram maior dispersao composicional no contetdo feldspatos-micas. A variagao
em cada perfil nao & significativa mas espacialmente existe um pequeno aumento de minerais miciceos para juzante,
(Fig. 7). ’ :

No perfil 1, observa-se a presenca de calcite; supoe-se que este facto se deve a presenca de abundantes
fragmentos de calcério na proximidade, restos da actividade de um antigo forno para fabrico de cal viva (Alves, 1989).

Mineralogia da fracgao inferior a 2 pm

0 estudo difractométrico da fracg¢ao inferior a 2 pm revelou, como constituintes principais, a presenga de ilite,
interestratificados ilite-vermiculite, vermiculite, gibsite e caulinite. A montmorilonite & muito rara tendo sido
observada nas amostras da unidade 1 dos perfis 2 e 7, e na unidade 3 do perfil 11. Em algumas amostras, apds saturagao
com etileno-glicol, observa-se a ocorréncia vestigial de interestratificados do tipo ilite-montmorilonite que, como
os do tipo ilite-vermiculite, colapsam para 10 A apés aquecimento a 490 *C. Além dos minerais anteriormente referidos
estao presentes frequentemente vestfgios de feldspatos e quartzo. Os minerais miciceos (ilite + interestratificados)
sao os minerais mais abundantes nesta fracgao. As amostras apresentam geralmente um conteldo constante em caulinite,
cerca de 10X, variando a relacao (micas + interestratificados)/gibsite. A partir do estudo mineralégico desta fracgao
nao é possivel a individualizacao das unidades estudadas.

CORCLUSOES

Os sedimentos do sapal do rio Lima, estudados neste trabalho, constituem a parte superficial duma formagao que
corresponde ao enchimento recente deste rio, cuja espessura atinge cerca de 30 m em alguns pontos (observagao feita
por sondagens), a cerca de 500 m da foz. Estes sedimentos, nos quais se definiram macroscopicamente "a priori" as
unidades estudadas, sao constituidos por corpos lenticulares de areias "lavadas" intercaladas com niveis de sedimentos
mal calibrados por vezes contendo leitos pouco espessos ricos em partfculas finas e matéria organica, aos quais se
sobrepoe uma formacao superficial mais homogénea, fina e de cor castanha; a separacao entre as unidades definidas
raramente é nftida donde resulta que algumas amostras consideradas como da unidades 2 possam pertercer a formacao
superficial. )

A mineralogia presente reflecte uma alimentagao continental idéntica a presente nos sedimentos erodidos das
rochas da bacia. As amostras do perfil 8 sofrem a influéncia de alimentagao muito local, manifestada pelo elevado
conteddo em andalusite. As variacoes pouco acentuadas, nos restantes perfis, resultam da prépria dinadmica estuarina;
a czpacidade de escoamento do rio diminuiu nao sendo suficiente para a remocao total dos materiais finos, permanecendo
estes om suspensao na parte terminal do rio. A deposi¢ao destes, nos locais de menor energia .e condicionada pela
infludncia da subida e descida da maré, explica o enriquecimento em particulas finas e minerais micdceos observads
~a fermacao superficial.

Ko perfil 1 os sedimentos que foram considerados como unidade 1 sobrepoem-se a fragmentos de calcaric que sac
cestes relacionadas com o fabrico de cal, num fornc préximo e que deixou de funcionar ha cerca de 80 anos (Alves,
ivE3). Este facto permite afirmar que, a deposicao de pelo menos parte dos sedimentos da unidade superficial, e
rxi3uns pontos do sapal, sc efectuou hd muito pouco tempo, podendo estar relacionada com os Gltimos periodos de
zra~des cheias do ric Lima, no.principio deste século.
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