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Analise de perfis longitudinais em leitos
rochosos - evolugao de tributarios do rio
Tejo em Portugal, desde o Pliocénico

Stream profile analysis in bedrock rivers — evolution of
Tejo River tributaries in Portugal, since the Pliocene

Anténio A. Martins®

1 .
Universidade de Evora, Departamento de Geociéncias Instituto de Ciéncias da Terra
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Key-words: fluvial terraces; longitudinal profiles, knickpoints, crustal uplift, Tejo
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ABSTRACT

Graded longitudinal profiles of Tejo River tributaries were used to esti-
mate the fluvial incision since the first inset of the drainage (N1) and formation
of the oldest terrace of Tejo River (T1). The projected graded profiles were
correlated with the T1 terrace of Monte do Pinhal, in Vila Velha de Rédao (ca.
120 m above river bed), with about 1 Ma. The obtained incision rates post-N1,
are comprised between 0.38 and 0.12 m/ka and are similar to the regional
uplift rates determined by other geomorphic references.
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RESUMO

Perfis longitudinais regularizados de afluentes do rio Tejo
foram utilizados para determinar a incisdo fluvial apds o esta-
belecimento do mais antigo perfil graduado (N1) e que ja se
insere na etapa de encaixe da rede de drenagem. Foi possivel
correlacionar este perfil graduado com o terraco mais antigo
do Tejo (T1 — Terrago de Monte do Pinhal, em Vila Velha de
Roédao, situado a ca. de 120 m acima do leito actual do rio),
com cerca de 1 Ma. Obtiveram-se valores para a taxa de inci-
sdo fluvial pés N1 compreendidos entre 0,38 ¢ 0,12 m/mil
anos, similares as taxas de levantamento crustal regional deter-
minadas com base em outras referéncias geomorfologicas.

INTRODUCAO

Nas areas interiores do centro de Portugal, o Rio Tejo
corre num soco arrasado do Macico Hespérico (MH), com o
leito rochoso aos 50 a 80 m de altitude, no trogo entre Gaviao e
a fronteira com Espanha (Fig. 1). O arrasamento do MH origi-
nou uma vasta superficie de erosdo (Meseta Ibérica) que corta
rochas metassedimentares e granitéides de idades Neoprotero-
zbica e Paleozodica, mas com continuidade morfologica nas
Bacias Cenozoicas de Madrid e do Baixo Tejo. O Tejo cruza a
Meseta Ibérica num vale encaixado em cerca de 200 m, rece-
bendo tributérios desta superficie, mas também da Cordilheira
Central Portuguesa (CCP), ex. Rio Zézere e Ribeira da Serta.

Alguns tributarios do Tejo apresentam um trogo a mon-
tante regularizado (graded profile), pouco encaixado, em con-
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Fig. 1. Mapa geologico da area de estudo. Adaptado da Carta Geoldgica de Portugal na escala 1/500000, S.G.P., 1992). 1 — Terragos fluviais
(Plistocénico); 2- cobertura sedimentar (Paleogénico e Neogénico); 3- xistos e arenitos (Devonico); 4-xistos e quartzitos (Silarico); 5-quartzitos
(Ordovicico); 6-xistos e metagrauvaques (Neoproterozoico a Cambrico); 7-xistos, metagrauvaques e calcarios (Neoproterozoico); 8-granitos e ortognais-
ses; 9-dioritos e gabros; 10-falha. SFF- falha de Sobreira Formosa; Sf- falha da Serta; Pf- falha do Ponsul; Gf- falha de Grade. A falha de Sobreira Formo-
sa separa a Cordilheira Central Portuguesa (a NW) da superficie de aplanamento do sul de Portugal (a SE).

Fig. 1. Geological map of the study area. Modified from the “Mapa Geologico de Portugal na escala 1/500000, S.G.P., 1992”). 1-Fluvial terraces (Pleistocene); 2-
sedimentary cover (Paleogene and Neogene); 3-slates and metasandstones (Devonian); 4-slates and quartzites (Silurian); 5-quartzites (Ordovician); 6-slates and meta-
greywackes (Neoproterozoic to Cambrian); 7- slates, metagreywackes, and limestones (Neoproterozoic); 8-granites and ortogneisses; 9-diorites and gabbros; 10-fault.
SFf-Sobreira Formosa fault; Sf-Serta fault; Pf-Ponsul fault; Gf-Grade fault. The SFf separates the PCR (at NW) from the south Portuguese planation surface (at SE).
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traste com o trogo a jusante, rejuvenescido, em fase de ajusta-
mento ao nivel de base actual. O primeiro trogo possui conca-
vidade elevada e gradiente suave; trata-se de forma herdada
(“reliquia”), resultante do ajustamento da drenagem a um nivel
de base mais alto do que o actual (Martins et al., 2017). Nestes
afluentes, o perfil longitudinal regularizado, de leito rochoso €,
muitas vezes, a unica informac¢do geomorfologica disponivel
para conhecer a evolugao de longo prazo da drenagem, pois os
registos dos terracos encontram-se espacial e temporalmente
fragmentados e, quando preservados, estdo quase sempre asso-
ciados ao sistema fluvial principal.

As superficies de erosdo e superficies sedimentares tém
sido utilizadas para o calculo do soerguimento regional no inte-
rior do territorio portugués (Cabral, 2012). Os perfis longitudi-
nais dos rios constituem uma metodologia adicional com a
mesma finalidade, pois em areas sujeitas a continuo soergui-
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mento, a incisao fluvial pode ser considerada como equivalente
do levantamento crustal (Bridgland, 2000). A reconstitui¢ao de
antigos perfis longitudinais (anteriores ao encaixe) constitui o
primeiro passo, na determinagdo do valor da incisao (Fig. 2).
Além disso, a projecdo de antigos perfis regularizados permite
a sua correlagdo com terragos fluviais, cuja idade ¢ fundamen-
tal na determinagdo das taxas de incisdo e do levantamento
crustal. Na reconstituicdo dos perfis longitudinais, utilizou-se a
equacdo do perfil de equilibrio (Goldrick and Bishop, 2007),
derivada da relacdo entre gradiente do rio e o seu comprimen-
to. A incisdo foi calculada subtraindo a altitude do perfil proje-
tado a cota do leito actual. A correlagdo do perfil reliquia, em
analise (N1), com o mais antigo terraco fluvial do Baixo Tejo
(T1) foi efectuada através da sua projeccdo para jusante, aferi-
da com a altitude acima do leito de cada uma das referéncias
geomorfologicas (terrago T1 e perfil projectado).
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Fig. 2. Perfil longitudinal da ribeira de Nisa. A linha a tracejado representa o antigo perfil regularizado, anterior ao mais recente encaixe da
ribeira. Ao longo do perfil ocorrem quebras de gradiente transitorias (fransient knickpoints) e de resisténcia (permanent knickpoint). Litolo-
gia: rochas metassedimentares (Mt); corneanas (Hf); granitos (Gr); ortognaisses (Og); quartzitos (Qz).

Fig. 2. Longitudinal profile of the Nisa stream. Dashed line represents the old relict graded profile, before of the incision of the stream, driven by a
lower base level, situated in the Tejo river bed. Transient and permanent knickpoints occur on the present channel. Lithology: metamorphic rocks (Mt);

hornfels (Hf); granites (Gr); Ortogneisses (Og); quartzites (QZ).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Bacia Cenozodica do Baixo Tejo (e.g. Pais et al,
2012), o rio Tejo desenvolveu seis niveis de terragos fluviais
(T1 a T6) desde a superficie culminante do enchimento sedi-
mentar até ao leito actual (e.g. Cunha et al., 2012). A unidade
sedimentar culminante, com idade de ca. 3,7 Ma (base) a 1,8
Ma (topo) (Cunha et al., 2016) e situada a ca. +142 a 262 m
acima do leito do Tejo, representa o ancestral Tejo antes do
inicio da etapa de incisdo fluvial.

O terrago mais antigo (T1), aos +84 a 180 m; com idade
ca. | Ma a 0,9 Ma), parece representar um longo periodo de
estabilidade da rede fluvial (steady state), anterior ao Plistocé-
nico Médio, periodo caracterizado por oscilagdes eustaticas de
fraca amplitude (Shackleton, 1995). Correlagdes geométricas,
indicam que formagdo do terrago mais antigo do Tejo (T1) e a
correspondente lateral superficie de erosdo N1, devera ter equi-
valéncia com o troco regularizado (graded profile) situado nas
cabeceiras de alguns tributarios do Tejo.

O terrago T2 (+57 a 150 m), com idade estimada em ca.
600 ka (Cunha et al., 2016), devera corresponder a fase final da
“Revolugdo do Plistocénico Médio”. Este terrago esta mal
representado, provavelmente por ser relativamente antigo e
porque o tempo desenvolvimento foi menor que o do terrago
T1.

Os terragos mais baixos - T3, T4, T5 e T6 - testemunham
o progressivo estreitamento do vale e formaram-se durante o
Plistocénico Médio e Final, periodos caracterizados por oscila-
coes climaticas de grande amplitude e intensificagdo do soer-
guimento regional.

O valor da incisdao fluvial, ulterior ao ancestral perfil
regularizado, calculado na desembocadura de cada tributario, é
similar as taxas de levantamento crustal determinadas por
outros critérios geomorfologicos (Cabral, 2012).

Na area de estudo, para o Ultimo milhdo de anos, a taxa
de incisdo fluvial podera variar entre 0,38 e 0,12 m/mil anos,
dependendo do soerguimento diferencial entre compartimentos
limitados por falhas activas.

CONCLUSOES

Em leitos rochosos, a utilizagdo dos perfis longitudinais
regularizados constitui uma abordagem adicional para explorar
os valores da incisdo fluvial e do soerguimento regional em
situacdes onde o levantamento crustal constitui, no longo pra-
7o, 0 mecanismo for¢ador do progressivo encaixe dos sistemas
fluviais e do escalonamento dos terragos.

Na area de estudo, uma fase relativamente longa (cerca de
1 Ma) com menor soerguimento e variagdes ciclicas do nivel
de base de fraca amplitude, tera favorecido o desenvolvimento

76



Andlise de perfis longitudinais em leitos rochosos - evolugdo de tributdrios do rio Tejo em Portugal, desde o Pliocénico

de um ancestral perfil regularizado, situado a montante (troco
reliquia). Em cada tributario, o trogco mais a jusante, com maior
declive e em fase de ajustamento a um nivel de base mais bai-
x0, desenvolveu-se durante as variagdes ciclicas de maior
amplitude do nivel de base, mas provavelmente traduz também
algum incremento da taxa de soerguimento regional.
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