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Resumo: 

0 recurso a utiliza~ao dos "Modelos Digitais de Terrene" em trabalhos no ambito das Ciencias da Terra mostra 
que, numa fase inicial, a aplica~ao dos Sistemas de lnforma~ao Geogrcifka (SIG) nesta area assumia, preferencial· 
mente, objectives de analise simples, tais como o do enquadramento morfologico. 

As aplica~6es agora propostas inserem-se numa nova perspectiva para este t ipo de analises, com relevancia no 
ambito do ordenamento e planeamento do territ6rio, associado, por exemplo, a revisao dos PDM · s, mas, fundamen
talmente, na sua aplicabilidade a avalia~ao de georrecursos, com grande importancia para a industria extractiva e, 
tambcm, para a industria t ransformadora, que os utilizam como materias-primas nos respectivos processes fabris. 

Atraves da compila~ao e sintese da informa~ao geol6gica existente relativa a "Bacia de Aveiro" e, em partku· 
lar, a forma~ao cretacica terminal, conseguida atraves de dezenas de sondagens georeferenciadas e de centenas de 
pontes de afloramento desta forma~ao, igualmente georeferenciados, foi possivel a modela~ao da parte superior da 
bacia na sua quase totalidade, permitindo a constata~ao dos locais onde a espessura da forma~ao e mais ou menos 
significat iva, das varia~6es geograficas dessa mesma espessura e da proximidade desta a superficie do terrene. 

A importancia econ6mica das "Argilas de Aveiro" e das areias que a recobrem como georrecursos arenoargilo
sos de grande importancia para diversas fileiras industria is torna a modela~ao uma componente relevante no perspec
tivar de novos caminhos para a sua cxplora~ao, permitindo, em simultaneo, urn maior conhecimento da geologia, 
geomorfologia e mesmo paleogeomorfologia deste sector da Orla Meso-Cenozoica ocidental. 

Palavras-chave: MDT · s. Georrecursos. Geomorfologia e ordenamento . Centro literal. 

Resume 

Modelotion tridimensionnelle et georessources arenoorgi/euses de Ia zone superieure du Bassin d'Aveiro (Portugal) 

Le recours aux "Modeles Digitaux de Terrain" dans des travaux relevant des Sciences de Ia Terre montre que, 
dans une phase initiate, !'application des Systemes d'lnformation Geographique (SIG) a ce domaine visait de prefe· 
renee des objectifs d'analyse simple tel que l'encadrement morphologique. 

Les applications proposees maintenant s'inserent dans une perspective nouvelle ou il est possible d'utiliser ce 
type d'analyses qui s'avere parfaitement adapte aux questions de l'amenagement du territoire, associe par exemple a 
Ia revision des PDM, mais fondamentalement approprie a !'evaluation de georessources, d'une grande importance pour 
l 'industrie extractive et, egalement, pour l 'industrie transformatrke qui les utilisent comme matieres premieres. 

En recueillant et en synthetisant !'information geologique relative au "Bassin d'Aveiro" et, en particulier, a la 
formation cretacique terminate, information obtenue a travers des dizaines de sondages georeferencies et des centai
nes de points d'affleurement de cette formation, eux aussi georeferencies, il a ete possible de proceder a la modela
tion de la partie superieure du bassin dans sa quasi-totalite. Nous avons ainsi pu reperer les endroits ou l 'epaisseur de 
la formation est plus ou moins signi ficative, tout en mesurant les variations geographiques de cette couche et sa 
proximite a la superficie du terrain. 

Du point de vue economique, les "Argiles d'Aveiro" constituent , avec les sables qui les recouvrent, des geores
sources arenoargileuses de grande importance pour diverses industries. La modelation est susceptible d'ouvrir de nou-

21 



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

veaux chemins a leur exploitation, permettant, simultanement, de mieux connaitre Ia geologie, Ia geomorphologie et 
meme Ia paleogeomorphologie de cette portion de Ia bordure meso·cenozoique occidentale. 

Mots·cle: MDT, Georessources. Geomorphologie et amenagement. Centre littoral. 

Abstract 

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

The use of "Digita l 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 geological information regarding the "Aveiro Basin " and the 

late cretaceous formation in particular, with data obtained from dozens of gee-referred drillings as well as hundreds 

of geo·referred outcroppings of said formation, it was possible to establish a model of most of t he 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 to 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: DTM · s. Georesources. Geomorphology and distribution. Coastal Central Region. 

1. lntroduc;:ao 

Nas actuais sociedades desenvolvidas a depen· 
dencia relativamente aos recursos minerais e uma 

realidade irrefutavel e de grande relevancia. Estima· 
se que cerca de 80% dos bens m6veis e im6veis consu· 

midos anualmente "per capita" provenham do uso 
directo ou das transformac;:5es dos recursos naturais, 
nomeadamente os geol6gicos. 

Esta constatac;:ao aconselha a implementac;:ao de 
acc;:oes urgentes de protecc;:ao dos georrecursos, com o 
objectivo de garantir um modelo de desenvolvimento 
que evite o continuar dos atentados que se tem vindo 

a verificar e que tem conduzido ao seu desperdicio e 

delapidac;:ao crescente. 
A prospecc;:ao sistematica de recursos minerais e 

uma actividade indispensavel, por englobar um con· 
junto de informac;:ao que possibilita definir as zonas 

potenciais de ocorrencia de concentrac;:5es minerais 
uteis, as quais servirao de base ao investimento pri· 

vado na respectiva avaliac;:ao, na quantificac;:ao das 
reservas exploraveis e, f inalmente, na eventual 
implementac;:ao de novas actividades industriais. 

A importancia econ6mica das "Argilas de 

Aveiro" e das areias sobrejacentes, como georrecursos 

arenosos e argilosos para a industria extractiva e 
diversas fileiras t ransformadoras, torna a modelac;:ao 
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da bacia uma componente de capital importancia no 

perspectivar de novas caminhos para a sua explorac;:ao, 
permitindo, em simultaneo, urn maior conhecimento 

da geologia, geomorfologia e, mesmo, da paleogeo· 
morfologia deste sector da Orla Meso·Cenoz6ica Ocidental. 

0 trabalho agora apresentado tern como ponto de 
partida estudos de indole academica sabre o territ6rio, urn 
ja realizado e outro em vias de concretizac;:ao, os quais 
foram dedicados a duas tematicas que nao raras vezes 

entram ern conflito · a explorac;:ao 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". 
Urn destes estudos pretendeu, com base em t ra· 

bathos de levantamento de campo e informac;:ao 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). bern como caracterizar 

os diversos materiais arenosos ocorrentes, de forma a 
maximizar a informac;:ao sobre estes recursos, apresen

tar as diferentes aptid5es ao uso e possibilitar um 
investimento fundamentado aos principais interessa
dos, que sao os utilizadores directos destas materias
primas ou, indirectamente, infra·estruturas que bene
ficiem das suas caracteristicas (AMADo, 2006; AMADO et 
al., 2007). 



Modela<;ao tridimensional e georrecursos arenoargilosos 
da zona superior da "Bacia de Aveiro" 

2. 0 enquadramento geogrclfico e tematico 

0 estudo efectuado incide sobre o sector Norte 
da Bacia Lusitanica no li teral Centro-Norte de Portu
gal , constituindo o segmento mais setentrional da Orla 
Meso-Cenozoica Ocidental onde se localiza a "Bacia de 
Aveiro". 

A "Bacia de Aveiro " estende-se por uma area 
com cerca 600 km2

, 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 Sui, pelos paralelos 40° 53 ' e 40° 15' Norte, 
respectivamente, a Este pelo meridiana 8° 30' Oeste 
de longitude e, a Ocidente, pela actual l inha de costa 
(ROCiiA, 1993). 

,~ 

~ 

~ \ 
\ 

:: !
/. 

n• 24125- 200512006 

Na area ocupada pela "Bacia de Aveiro" encon
t ram-se inseridos diversos Municipios, sal ientando-se 
que, neste t rabalho, foi dada particular atenc;:ao aos 
territories municipals onde o Cretacico superior aflora 
com especial relevancia: Aveiro, ilhavo, Vagos, Oli
veira do Bairro e Mira (Figura 1) 0 

No que respeita ao contexto geologico regional, 
a area em analise encontra-se, obviamente, na depen
dencia dos sedimentos que a preenchem , com grande 
influencia do acarreio de materials, quer do desman
telamento do soco antigo (Macic;:o Hesperico). quer da 
retoma de depositos anteriores (Figura 2). 

0 Soco ante-Mesozoico, que constitui o subs
trata da "Bacia de Aveiro", desenvolve-se no contacto 
entre as zonas Centro Iberica (ZCI) e Ossa Morena 
(ZOM). as quais se encontram separadas pela faixa 
blastomilonitica. A unidade mais antiga da Zona Cen-
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Figura 1 

Enquadramento da area em estudo. 
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tro Iberica e 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 formac;:ao sedimentar triassica dos "Gres de Sil
ves" (inicialmente assim denominados em 1887 por 
Choffat e estudados em 1976 por Palain), que na folha 
da Carta Geologica de Portugal n° 16-A (Aveiro) e 
referenciada por "Arenitos de Eirol" (TEIXEIRA E 

ZBYSZEWSKI, 1976)1
• 

~~ 
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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 liassicos, aos quais se sabre
poem as formac;:oes cretacicas do Apt iano-Albiano ao 
Senoniano, constituidas par sedimentos essencial 
mente terrigenos, com episodios carbonatados no 

Cenomaniano-Turoniano (COROADO, 2000). 
Um dos principais alvos de analise neste traba

lho e a unidade que tem vindo a ser intensamente 
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Figura 2 

Enquadramento geolOgico simplificado da area em estudo. 

(Adaptada a partir da Carta Geologica de Portugal' ). 

1 Esta forma~aa , que na sua parte inferior, se caracteriza par 

uma colora~ao vermetha muito intensa, e constituida par depOsitos 

continentals associados em t res megassequencias positiva.s (A, B e C), 

predominando as fcicies conglomerciticas na parte basal , que evoluem 

para arenites, siltitos, lutitos e litofckies carbonatadas do\omiticas, 

possuindo estas unidades uma colo:-at;ao variada em tonalidades 

verme lha, cinzenta . esverdeada, bege e esbranqui~ada (PALAIN, 1976). 
2 A maier parte da "Bacia de Aveiro" insere-se nas folhas da Carta 

Geologica de Portugal, a escala 1:50 000, n's 16·A (Aveiro) e 16·C (Vagos). 
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explorada para a industria ceram JCa, sendo as mate

rias-primas extraidas comercializadas sob a designa<;ao 

de "Argilas de Bustos", que sao parte integrante dos 
materiais do Cretacico superior (Campani-ano superior
Maastrichtiano). Estes depositos encontram -se repre

sentados pela unidade litoestratigratica "Argilas de 

Aveiro!Vagos", constituida por argili tes e argilites 
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siltosos de colorac;:ao vermelha e acinzentada, com 
intercalac;:oes de margas e calcarios margosos. 

Os depositos sedimentares de cobertura ocor· 
rentes na area, de idade Plio-Pleistodmica, corres· 
pondem a niveis de terrac;:os 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 aluvioes actuais, areias de praia e areias e6licas 
recentes (Holocenico), que constituem todo o cordao 
dunar que bordeja a Laguna de Aveiro e se estendem 
para o interior ate cerca de 15 km da linha de costa. 

As formac;:oes recentes encontram-se em grande 
continuidade e em posic;:iio horizontal ou sub-horizon
tal, indiciando uma actividade neotectonica pouco 
intensa ou de fraca amplitude. A area e, no entanto, 
afectada par duas estruturas importantes, a falha 
Porto-Tomar, localizada a Este, eo anticlinal Mogofo
res-Febres-Tocha, a Sul (BARBOSA, 1981 e TEIXEIRA, 
1976), que condicionam o modelado da regiao. Salien
tam-se, tambem, duas estruturas em abobada bas
tante fracturadas, com inclinac;:oes suaves nos flancos 
(6" a 12"), separadas pelo alinhamento estrutural 
Palhac;:a-Mamarrosa-Febres. Esta ultima zona est rutu
ral divide a area em duas partes distintas: uma inte
rior, constituida por estruturas sinclinais e anticlinais, 
e outra exterior, com inclinac;:ao suave para ONO 
(BARBOSA, 1981). 

A morfologia deste sector do territorio nacional 
apresenta-se de baixa altitude e dominantemente 
aplanada, desenhada em func;:iio das grandes extensoes 
associadas aos niveis de depositos de terrac;:o, praias 
antigas, dunas e areias eolicas. Estes depositos, que 
cobrem parcialmente a area, dispoem-se em declives 
suaves desde os 130 metros de altitude maxima do 
sector SE ate a actuallinha de costa. 

Muitas destas formas relacionam-se directa· 
mente com o trac;:o geomorfol6gico fundamental que 
distingue a regiao, a Laguna de Aveiro e os seus 
canais, onde vao desaguar o rio Vouga e outros cursos 
de agua de menor importancia (Fontela, Gonde, 
Antua, Jardim e Boco)3

• 

0 tra~ado desta mesma rede de drenagem, 
muito dele concordante com a propria fracturac;:ao, 
recortou os depositos mais recentes de terrac;:os e 
praias antigas, das dunas e das areias e6licas, colo
cando, par vezes, a descoberto as unidades mais 
antigas, nomeadamente o substrata Cretacico. 

l 0 Baixo Vouga e constituido por terrenos pianos, sendo uma 

zona de confluencia de linhas de 3gua, em que o escoamento para a 
laguna e dificultado pelo efeito das mares. 

n• 24125 · 200512006 

0 encaixe eo declive dos vales sao, na generali· 
dade, pouco acentuados, proporcionando um escoa
mento Iento das aguas com frequentes zonas de reten
c;:ao, algumas de origem antropica, associada a antigos 
arrozais. 

Alias, a totalidade da rede hidrogratica da area 
insere-se na bacia hidrogratica do rio Vouga, na uni
dade hidromorfologica do Baixo Vouga, a qual corres
ponde a zona terminal da bacia que abrange a Laguna 
de Aveiro. Esta estende-se para o interior, paralela· 
mente ao mar, desde Ovar ate Mira, com um compri· 
mento de 47 km e uma largura maxima de 11 km. 
Encontra-se separada do mar por urn estreito cordi'w 
arenoso, sendo a comunicac;:ao com o oceano fei ta 
atraves de uma unica barra, mantida artificialmente 
desde 1808. Com caracteristicas muito peculiares, e 
de formac;:ao muito recente (tempos historicos) e 
apresenta uma evoluc;:ao dinamica, como e caracteris· 
tico dos sistemas litorais. 

0 processo evolutivo, que ocorreu atraves da 
deposic;:ao de areias com a formac;:ao de cordoes duna
res litorais e de um sistema de ilhas no interior da 
laguna, durou cerca de 800 anos, tendo sido interrom
pido no sec. XVIII atraves da acc;:ao antropica (MARTINS, 
1947). 

No que diz respeito as caracteristicas hidrogeo
logicas, na bacia em analise existe um sistema aqui
fero superficial ocorrente em depositos quaternarios e 
um sistema aquifero profunda localizado nas forma
c;:oes detriticas de idade cretacica (MARQUES, 1990). 

0 Sistema Aquifero Quaternario e constituido 
par depositos de praias antigas e de terrac;:os fluviais. 
0 seu interesse, para efeitos de abastecimento 
publico, e bastante reduzido, pela sua vulnerabilidade 
a diversos tipos de contaminac;:ao. Este aquifero, cuja 
base sao as argilas impermeaveis do Cretacico supe
rior, e explorado por um numero consideravel de 
poc;:os abertos, de baixa profundidade, assumindo, 
normalmente, urn comportamento freatico associado a 
uma recarga pelas chuvas. 

Por seu turno, o Sistema Aquifero Cretacico e a 
principal fonte para o abastecimento urbana e 
industrial da zona do Baixo Vouga, o qual apresenta 
uma litologia essencialmente gresosa com inter
calac;:oes argilosas. Devido a intensa explorac;:ao destes 
recursos hidricos verificada nos ul timos anos e a 
deficiente recarga natural destas formac;:oes, tem-se 
registado decrescimos significativos dos niveis 
piezometricos. 

Este segundo sistema, que cobre quase toda a 
area do Baixo Vouga e se prolonga pelo mar, e consti
tuido por tres 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 formac;ao denominada por "Gres Grosseiros Supe· 
rio res", a unidade media e constituida pela Formac;ao 
Carbonatada (Cenomano-Turoniano) e pela parte 
superior dos arenites grosseiros basais do Cretacico 
inferior (Aptiano-Cenomaniano). designados de "Gres 
Grosseiros lnferiores", enquanto que a unidade mais 
profunda, tambem constituida pelos arenites do "Gres 
Grosseiro Inferior", ocorre abaixo de um nivel de 
argilas castanho-avermelhadas. 

A recarga deste sistema e feita atraves de uma 
zona de formac;oes cretacicas permeaveis (Gres Gras· 
seiros lnferiores). que se desenvolvem numa extensao 
de cerca de 70 km2

, e da alimentac;ao lateral a partir 
das formac;oes calco-margosas do Jurassico Inferior, 
que constituem a estrutura anticlinal Mogofores
Febres-Tocha. 

0 substrata do Sistema Aquifere Cretacico e, 
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 e, tambem, clara no uso res
pective a que as populac;oes os destinam. 

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

Par seu turno, os solos do Baixo Vouga lagunar 
sao, predominantemente, aluviossolos modernos, par 
vezes sujeitos a halomorfismo e a hidromorfismo de 
grau muito variavel. Maioritariamente, sao solos nao 
calcarios, humidos, de textura mediana e ligeira ou 
nao calcarios de textura mediana, com materia orga
nica, que e normalmente elevada ou media na camada 
superficial. 

Nos terrac;os do Plistocenico ocorrem, essen· 
cialmente, aluviossolos antigos e solos litolicos, humi
dos nas regi6es 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 humidos ou nao, 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 depositos de cober
tura destas formac;oes e suficiente, poderao ocorrer 
solos podzolizados e aluviossolos antigos•. 

• Nos catcanos do Jurassico ocorrem solos catc3rios pardos de 

margas e catcarios compaclos inter-estratificados, enquanto os arenites 

do Trit\ssico originam habitualmente solos lit6licos avermelhados de 

lextura ligeira (ROGADO, 1987). 
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Muita desta contextualizac;ao, relativa aos solos 
existentes na area em analise, vai inferir na propria 
espacializac;ao do usa do solo. Caso se abstraiam as 
manchas das zonas humidas do Baixo Vouga (Laguna de 
Aveiro e da pateira de Fermentelos). no restante 
territorio parece existir um clara predominio das 
culturas anuais, essencialmente na envolvente dos 
alinhamentos definidos pelo espac;o urbana. Par seu 
turno, na zona litoral e notoria a grande mancha de 
pinheiro bravo, especie 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 ocorrencia da vinha, 
correspondendo a demarcac;ao da parte NO da regiao 
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 materias-primas de reduzido valor unita
rio, a realidade e que estes materiais sao de elevado 
interesse economico para o pais, gerando mais valias 
muito significativas e abastecendo diversas fileiras 
industriais de importancia capital no tecido economico 
e social nacional, desde a construc;ao civil a industria 
de tecnologia avanc;ada. 

As exigencias destes diferentes segmentos con
sumidores relativamente as caracteristicas intrinsecas 
destas materias-primas sao variaveis, diferindo tam
bern a percentagem media da sua utilizac;ao e incorpo
rac;ao consoante as fileiras industriais consideradas. 

As areias sao, frequentemente, classificadas em 
duas categori as: as areias comuns e as areias espe
ciais. Esta separac;ao encontra-se intimamente rela
cionada com os prec;os comerciais dos produtos com 
etas produzidos, pais as areias especiais destinam-se a 
produtos de maior valor acrescentado. Tambem as 
areias especiais constituem depositos menos frequen· 
tes que os das areias comuns, sendo as suas reservas 
bastante mais limitadas. Par outro lado, as areias 
especiais sao materiais que possuem uma composic;ao 
mineral e fisico-quimica mais simples, homogenea e 
de maior grau de pureza, o que lhes confere proprie
dades muito proprias e especificas, apesar de serem, 
por vezes, submetidas a processes de beneficiac;ao 
complexes e de custo relativamente elevado. 

As areias globalmente, sao maioritariamente 
constituidas par quartzo (Si02). o qual possui uma 
dureza elevada (grau 7 na escala de Mohs) e uma 
massa volumica situada entre 2,60 e 2,65 g/cm3

• 
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Para alem da composic;:ao quimica, sao de referir 
outros paramet res relevantes de ambito tecnologico 

nalgumas industrias em que e utilizado este material, 
tais como a distribuic;:ao 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

noses dos depositos dunares e dos terrac;:os e praias 
antigas ocorrentes na zona (AMADO, 2006) evidenciam 

boas caracteristicas e uma potencial adequabilidade 
para diversas util izac;:oes industriais, das quais se 

perspectivam e salientam, pelas tonelagens consumi
das, a construc;:ao civil, o fabrico de betao, o vidro de 
embalagem corado, a fundic;:ao e a ceramica, entre 
outras, podendo ser ainda passiveis de alguma benefi
ciac;:ao e tratamento, por indiciarem aptidao para o efeito. 

0 subproduto residual resu ltante do processo de 
lavagem e beneficiac;:ao das materias-primas arenosas em 

aprec;:o (lamas de lavagem), em especial dos depositos de 
praias antigas e terrac;:os fluviais, podenl. ser valorizado se 

for fi ltroprensado, em virtude da sua composic;:ao mineral 
se mostrar aconselhada a uma utilizac;:ao ceramica. 

3.2. Materiais argilosos 

As argi las sao urn dos recursos minerais mais 
utilizados, nomeadamente como materias-primas no 
fabrico de materiais de construc;:ao. 

Desde as habitac;:oes mais rudimentares, que se 
perdem na memoria do tempo, quando o Homem 
apenas recorria a materiais disponiveis na natureza 
com nenhumas ou poucas transformac;:oes, passando 
pelo advento do "tijolo neolitico" cerca de 8000 anos 

a.C.' pelo adobe (tijolo cru) e possivel introduc;:ao da 
cozedura no Neolitico final, ate ao grande impulso que 

Quadro I 
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o Imperio Romano lhe conferiu, a unidade elementar 
ou modulo de construc;:ao, que e constituido pelo tijolo 

de argila cozida (TRIAES, 2003), evoluiu hoje para urn 
produto de serie, estandardizado e normalizado. Para 

alem do tijolo, as argilas encontraram destines finais 
numa gama muito diversa de materiais de construc;:ao, 
desde a telha ao pavimento/revestimento, sanitaria, 
entre outras. 

Para alem da industria ceramica, as argilas sao 
actualmente uma das materias-primas naturais com 
maier diversidade de aplicac;:oes, continuando a ser 
encontradas novas e variadas utilizac;:oes. 

Este facto e motivado pel as 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 a facilidade de 
extracc;:ao, quase sempre a ceu aberto. 

As "Argilas de Aveiro" sao urn clara exemplo 
deste tipo de materia-prima, sendo muito procuradas 
pela industria ceramica de construc;:ao pelas caracte
risticas intrinsecas que exibem, em particular no 
referente a distribuic;:ao granulometrica, composic;:ao 
mineral e caracteristicas tecnol6gicas. 

No entanto, salienta-se a necessidade de lotac;:ao de 
alguns destes materiais sentida pela industria 
ceramica, em especial os mais finos , de maier plasti

cidade e com caracter predominantemente esmecti
tico, com outras materias-primas de caracteristicas 
diferentes que actuem como desengordurantes. 
Neste contexte de uma ampla riqueza de aplicac;:oes, e 
possivel sintetizar-se a possivel aplicabilidade dos 
materiais argilosos e arenosos da parte terminal da 
"Bacia de Aveiro" (Quadro 1). 

Quadro resumo das principals apllca~6cs das materias·primas ocorrentes na parte superior da "'Bacia de Aveiro" 

Materias-primas 

Materia is arenosos Materiais argilosos 

Aplica,oe s Industrials Areias dun a res Praias antigas e t erra,os fluviais "Argilas de Aveiro" 

db de dd Q2a Q2b Q' Q'a Q' b Subprodutos do c' processamento 

Industria vidre ira I I I 

Industria de fundi,ao I I I I 

Industria ceramica I I I I I I I I I I 

Constru, ao c ivil e f abrico 
I I I I I I I I 

de betoes 

lmpermeabiliza,oes 
I 

confinamentos e selagens 

Agregados leves I 
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4. Modelac;:ao da bacia 

0 objecto deste artigo prende·se, tal como 
anteriormente referido, com a necessidade de concre· 
tizac;:ao de um modele 30, particularmente sobre os 
materiais do Cretacico superior e da sua relac;:ao com a 
actual morfologia da area. 

A base de toda a concretizac;:ao do projecto teve 
por pressuposto inicial o facto de existir uma quanti· 
dade significativa de informac;:ao escrita disponivel 
sobre a "Bacia de Aveiro" dispersa por trabalhos de 
indole diversa, publicados por inumeros autores, quer 
integrando relatorios de diferentes servic;:os da CCDR 
Centro, das autarquias interessadas ou mesmo dos 
arquivos de algumas empresas de sondagens de pes· 
quisa e captac;:ao de aguas. Contudo, ate ao memento, 
a sua visualizac;:ao em profundidade consubstanciava· 
se, apenas, na apresentac;:ao de alguns perfis. 

Por tudo isto, e tendo em considerac;:ao a neces· 
sidade de um conhecimento mais alargado sobre este 
recurso natural, foi realizada neste t rabalho a compi· 
lac;:ao e sintese de toda essa informac;:ao, propondo-se 
entao um modele para a "Bacia de Aveiro" que 
incluisse a formac;:ao terminal cretacica ("Argilas de 
Aveiro") e os depositos arenosos de cobertura que se 
lhes sobrepoem (dunares, praias antigas ou terrac;:os 
fluviais). Este objective norteou-se pelos interesses 
economico e industrial intrinsecos a estes recursos 
geologicos, mas tambem por este modele poder vir a 
desempenhar um papel fundamental na definic;:ao de 
um racional ordenamento do territorio autarquico, por 
forc;:a do que se perspectiva no contexte da actual 
concretizac;:ao dos PDM's de z• gerac;:ao da area em 
analise, majorando nos Municipios incluidos nesta area 
o aproveitamento e a gestae dos recursos concelhios 

de uma forma sustentada. 
Esta modelac;:ao foi conseguida atraves do 

desenvolvimento de uma aplicac;:ao SIG (Sistema de 
lnformac;:ao Geogrcifica) e consequente manipulac;:ao do 
conjunto dos dados disponiveis. 

Para o desenvolvimento do MDT foram utilizadas 
como suporte bases cartogrcificas distintas. No case do 
"Modele de Superficie" foi utilizada a cartografia 
digital do Exercito Portugues (IGEOE) a escala 1: 25 000, 
com base nas curvas de nivel, a que foram associados 
os pontes cotados, em virtude da baixa altimetria da 
zona assim o exigir, permitindo a obtenc;:ao de um 
modele mais proximo da morfologia actual. 

Quanta a informac;:ao digital referente ao 
"tecto" e ao "muro" dos materiais do Cretacico Supe· 
rior, esta foi obtida atraves da construc;:ao de uma 
base de dados a partir de uma exaustiva pesquisa 
bibliogrcifica. Esta base de dados reuniu 79 sondagens 
georeferenciadas com informac;:ao das superficies do 
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tecto e do muro da unidade l itoestratigrcifica "Argilas 
de Aveiro". A informac;:ao foi ainda complementada 
com o levantamento de 748 pontes georeferenciados 
recolhidos no contexte do afloramento desta forma· 
c;:ao, observados na actual cartografia geologica das 
folhas n•s 16·A (Aveiro) e 16-C (Vagos) da Carta Geolo· 
gica de Portugal, a escala 1:50 000. 

Apos recolha de toda a informac;:ao, a base de 

dados elaborada foi trabalhada e processada na prin· 
cipal aplicac;:ao do ArcGis (ArcMap) para apresentac;:ao, 
inquiric;:ao, edic;:ao, criac;:ao e analise de dados, de 
forma a gerar a informac;:ao intermedia necessaria a 
modelac;:ao final. 

Depois de analisadas, as bases digitais a utilizar 
na construc;:ao do Modele Digital de Terrene foram 
importadas para o A reGis 9.1 (software de base tee· 
nologica especializada em analises SIG). Com recurso a 
extensao 3D Analyst do mesmo software, foram atri· 
buidos ao modele, a superficie, ao tecto e ao muro 
parametros de acordo com as tipologias da informa· 
c;:ao, como, por exemplo, a definic;:ao do factor Z a 
cada nivel de informac;:ao, assim como a definic;:ao do 
processo de adic;:ao da informac;:ao a triangulac;:ao dos 
modelos desenvolvidos. 

Apos a conclusao dos modelos digitais, de 
acordo com os referidos parametres, procedeu·se a 
sua interpol ac;:ao em modo raster, utilizando o modele 
de Kriging, de modo a elaborar um avanc;:ado conjunto 
de analises geoestatisticas e melhorar a visualizac;:ao 
des modelos . 

As saidas grcificas resultantes desta fase inter· 
media para as superficies do tecto e muro da formac;:ao 
"Argilas de Aveiro" sao observadas atraves da Figura 3. 
Tal como foi referido, o tecto foi elaborado com base 
na informac;:ao 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 unicos elementos 
fiaveis disponiveis. Esta representac;:ao encontra-se 
expressa por valores relatives a cota do terrene. 

A analise das diferentes figuras torna possivel a 
constatac;:ao que a unidade litoest ratigrafica "Argilas 
de Aveiro" parece evoluir em profundidade de Este 
para Oeste, atingindo as menores cotas topogrcificas 
nos sectores Oeste e Noroeste da bacia (zonas da 
Gafanha da Encamac;:ao e Noroeste da Murtosa). Res· 
salta, de forma evidente, a existencia de duas linhas 
definidas, aproximadamente, pelos alinhamentos 
Aveiro, flhavo, Vagos e Mira e, a nascente, Azurva, 
Nariz e Bustos, onde, alias, a formac;:ao permanece 
aflorante, embora a respectiva espessura diminua 
progressivamente de ocidente para oriente ate 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 (6) da forma~ao • Argilas de Avelro". 

dencia que e 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, vol tarem a tendencia 
anteriormente referida. 

0 tecto da forma<;ao "Argilas de Aveiro" /muro 
dos depositos de cobertura pode encontrar-se tanto a 
superficie do terrene, como e o caso das zonas de 
Nariz - Bustos, ate uma profundidade maxima de 134 
metros, valores que se observam no sector a Ocidente 

da Gafanha da Encarna<;ao 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 ate uma profun
didade maxima de 278 metros na zona da Gafanha da 

Encarna<;ao. Pode assim concluir-se que a espessura 
maxima das "Argilas de Aveiro" e observada na zona 

Oeste da area em estudo, mais propriamente na 
envolvente da Gafanha da Encarna<;ao, onde se regista 
um valor proximo dos 145 metros. 

Os diversos depositos de cobertura sobrejacen· 
tes, materializados em solo, aluviao, areias dunares e 

depositos de terra<;o e praias antigas, enquadram-se 
entre o tecto da forma<;ao C5 e a superficie topogrMica, 

sendo possivel, atraves da respectiva localizat;ao 
cartogrMica, estimar a respectiva tipologia. 
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No ambito de uma melhor visualiza<;ao da espa
cialidade, assim como de uma melhor compreensao da 

estrutura da forma<;ao, foram localizadas as bocas de 
todos os furos de sondagem, assim como os pontos de 
afloramento da format;ao das "Argilas de Aveiro" 
obtidos a partir da Carta Geologica de Portugal, a 
escala 1:50 000 (Figura 4). 

Com os elementos obtidos nesta fase intermedia 
da aplica<;ao ArcMap procedeu-se a criat;ao dos dados 
espaciais atraves da modela<;ao em 3D (ArcScene) 
(Figuras 5 a 7). 

Na Figura 7 pode observar-se a sobreposi<;ao da 

geologia de superficie com o modelo desenvolvido, 
nomeadamente, o tecto e o muro das "Argilas de 
Aveiro". 

5. Algumas consldera<;oes finais 

As "Argilas de Aveiro " tem sido estudadas por 

muitos autores, sendo caracterizadas por uma granula
ridade fina a muito fina, com uma importante frac<;ao 

argilosa essencialmente ilitico/esmectitica, com um 
aumento do valor percentual de esmectjte para a zona 
Sudeste de ocorrencia da forma<;ao, facto confirmado 
pela elevada plasticidade, superficie especifica, expansi
bilidade e capacidade de troca cati6nica que apresentam. 
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Supcrficie do terrene com localiza~ao dos furos de sondagcm (A) e dos pontes de aflora men to (6). 

Em func;:ao das suas caracteristicas intrinsecas e 
especificas possuem diversas possibilidades de aplica

c;:ao, com maior incidencia na industria ceramica de 
const ruc;:ao (segmentos do tijolo, telhas e abobadilha), 

quando devidamente lotadas, mas tambem na produ

c;:ao de agregados leves de argila expandida, em pro

cesses ou obras de impermeabilizac;:ao, de confinamen

tos e selagens, constituindo uma das barreiras naturais 
mais eficazes e protectoras de eventuais contamina

c;:oes do meio (GOMES, 2002). Por este motivo, o apro

veit amento de antigas explorac;:6es, ja abandonadas e 

que nunca foram recuperadas ou requalificadas, para 

futura implantac;:ao de infra-estruturas de aterros de 

RSU, RIB's ou RIP's ou estac;:6es de triagem e valoriza

c;:ao de residues, e aconselhavel por constituirem espac;:os 

privilegiados (GALHANO, 1999), desde que devidamente 

construidos, monitorizados e controlados, promovendo
se a recuperac;:ao 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 func;:ao da caracterizac;:ao mineralogica, 
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quimica e f isica efectuada, verificou-se que os mate

riais arenosos das diversas tipologias (areias dunares, 

depositos de praias antigas e terrac;:os fluviais) eviden

ciam uma adequac;:ao a urn uso diversificado, dos quais 

se salientam segmentos industriais mais nobres para as 

areias dunares, t ais como as fileiras do vidro de 

embalagem corado e da fundic;:ao, enquanto os mate

riais dos depositos de praias antigas e terrac;:os fluviais 
se encontram vocacionados, preferencialmente, para as 

industrias cedimica , de construc;:ao civil e fabrico de 
bet6es (AMADO, 2006). 

Atraves da constituic;:ao de uma base de dados 

com informac;:6es de sondagens realizadas na "Bacia de 

Aveiro" elaborou-se urn modele representative das 

formac;:6es alvo, com recurso ao desenvolvimento de 

uma aplicac;:ao SIG e consequente manipulac;:ao do 

conjunto de dados disponiveis no software ArcGis. 
A modelac;:ao realizada penmite 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 terrac;:os fluviais entre o tecto daquela formac;:ao 

e a superficie topografica do terrene. 
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Figura 5 
Superficle topogr<lfica e muro da forma~ao "Ar]lilas de Aveiro". 

Fliura 6 
Tecto e muro da forma~ao "Argllas de Aveiro". 

Figura 7 

Sobreposi~ao da vista Oeste (30) do modelo e do £eologia de superficie. 

Neste modelo e notoria a evolu~ao das "Argilas 
de Aveiro" em profundidade de Este para Oeste, atin

gindo uma espessura maxima de 145 met ros na envoi
vente da Gafanha da Encarnac;ao. 

Este trabalho pretendeu, assim, constituir uma 
ferramenta a qual a industria podera aceder para 

definir os locais da bacia que melhor se enquadrem 
com os objectives pretendidos pela actividade extrac
tiva, estimar a espessura de argilas e de materiais 
arenosos de cobertura e consequente cubicagem, a 
tipologia das materias-primas argilosas e arenosas nos 

diferentes locais, contribuindo deste modo para um 
melhor planeamento e aproveitamento dos recursos 
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geologicos da zona e a promoc;ao da sua gestao racio
nalizada. 

Perspectiva-se, tambem, que a informac;:ao dis
ponibilizada podera ser de grande importancia para as 
entidades com responsabilidade no cabal ordenamento do 
territorio, na elaborac;ao de Planas Directores Municipais de 
2• gerac;:ao, na definic;:ao de espac;os destinados ao 
aproveitamento destes recursos que, em muitos casos, nao 
estao contemplados nos actuais diplomas, na localizac;:ao de 

equipamentos e na construc;:ao ou implementac;:ao de infra
estruturas de incidencia ambiental, de ambito local ou 

nacional, com aspectos relevantes no desenvolvimento 
sustentavel que e essencial para o pais. 
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