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do Plio-Plistocénico de Peniche - Atouguia
da Baleia

Geomorfological and sedimentary records of the
Plio-Pleistocene of Peniche - Atouguia da Baleia

Pedro P. Cunhal, A. A Martinsz, M. P. Gouveial, A. Alberto
Gomes3, S. Figueiredo4, J. Duarte® Telmo Pereiras, Ana B. Costa®

'Universidade de Coimbra, Departamento de Ciéncias da Terra, MARE — Centro de Ciéncias do Mar e
do Ambiente;

2Universidade de Evora, Departamento de Geociéncias, Instituto de Ciéncias da Terra

3Univ. Porto; Dep. Geografia; CEGOT- Centro de Estudos de Geografia e Ordenamento do Territdrio
“Instituto Politécnico de Tomar, Unidade Dep. Arqueologia, Conservagdo e Restauro e Patrimonio;
Centro Portugués de Geo-Histdria e Pré-Historia; Centro de Geociéncias da Universidade de Coimbra
°lQGeo — Servigos, Lda. e Centro de Geociéncias da Universidade de Coimbra

© Universidade do Algarve, ICArEHB - Interdisciplinary Center for Archaeology and Evolution of
Human Behaviour Faculdade de Ciéncias Humanas e Sociais; telmojrpereira@gmail.com

7 Bolseira de doutoramento da Fundag3o para a Ciéncia e a Tecnologia

Palavras-chave: geomorfologia costeira; superficie de abrasdo marinha; terrago
marinho; Pliocénico; Plistocénico; Peniche.

Key-words: coastal geomorphology; wave-cut surface; marine terrace; Pliocene;
Pleistocene; Peniche.

RESUMO

Caracterizam-se e interpretam-se os registos geomorfolo-
gicos e sedimentares do Pliocénico e do Plistocénico do litoral
de Peniche - Atouguia da Baleia (Portugal central). Foram
identificadas e cartografadas superficies de abrasdo marinha
aos: 33-36 m, vasta plataforma culminante, mas s6 preservada
localmente e sobreposta por areias amarelas finas a muito gros-
seiras cascalhentas, bem como por areias grosseiras esbranqui-
cadas; 24-27 m, plataforma muito extensa e sobreposta por
areias grosseiras cascalhentas, por vezes cimentadas; 20-21 m,
somente representada localmente, com escassos arenitos
esbranquicados muito grosseiros; 15-17 m, coberta por areias
finas a muito grosseiras cascalhentas de cor amarelada e com
brecha travertinica a topo; 10-12 m, pouco extensa, apresentan-
do arenitos amarelos muito grosseiros e com brecha travertini-
ca a topo; e aos 5-6 m, com coevo deposito marinho conglome-
ratico e arenoso, bem como brecha travertinica a topo.

A plataforma e unidade sedimentar marinha culminante
sdo atribuidas a incursdo marinha datada de 3,7 Ma e os cinco
niveis de terragos marinhos posicionados acima da actual plata-
forma de abrasdo marinha sdo correlacionados com os periodos
de mais alto nivel do mar nos Estadios Isotdépicos Marinhos
(MIS) do Plistocénico. A sucessdo de areias finas eblicas, com
intercalagdes contendo ossos e industrias do Paleolitico Médio
e Superior identificados na Gruta da Furninha, correspondera
ao intervalo 80-12ka (MIS4, MIS3 e MIS2), com baixo nivel
do mar e clima frio. As areias eolicas consolidadas do Plistocé-
nico Superior estdo cobertas por areias finas soltas, de cor
branca.

ABSTRACT

A characterization and interpretation of the Pliocene and
Pleistocene geomorphological and sedimentary records of Pen-
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iche - Atouguia da Baleia littoral are here presented. Several
wave-cut platforms were characterized and mapped, respec-
tively, at: 33-36 m, a vast culminant surface only locally pre-
served, associated with yellowish fine to very coarse pebbly
sands, and also by very coarse whitish sands; 24-27 m, a very
wide wave-cut platform covered by whitish bioclastic pebbly
sands sometimes cemented; 20-21 m, only locally represented,
with some very coarse whitish very coarse sandstones; 15-17
m, covered by fine to very coarse pebbly yellowish sands, with
a fossiliferous travertine breccia at top; 10-12 m, with yellow-
ish very coarse sandstones, with a travertine breccia at top; and
6-8 m, with a marine conglomerate and an upper coarse sand-
stone. The culminant marine platform and associated marine
deposits are correlated with the important marine incursion
dated as 3.7 Ma and the five marine terraces that are located
above the modern wave-cut platform ate correlated to the peri-
ods of highest sea-level during the Pleistocene MIS’s. In Furn-
inha cave, the succession of aeolian fine sands intercalated
with levels rich in fossils containing industries of Middle to
Upper Palaeolithic should bracket the interval 80-12ka (MIS4,
MIS3 and MIS2), coeval with the lowering of sea-level and
cold climate conditions. The consolidated late Pleistocene ae-
olian pink fine sands are covered by whitish loose fine sands
(MIS1).

INTRODUCAO

As peninsulas de Peniche e do Baleal localizam-se na
costa ocidental de Portugal central. J& foram ilhas, mas o asso-
reamento litoral levaram a sua completa ligagdo terrestre desde
finais do séc. XVI como se apresenta na gravura de 1634 de
Pedro Teixeira Albernaz. A peninsula de Peniche, com 5 km?,
tem o seu extremo ocidental no Cabo Carvoeiro, sendo a sua
costa formada, essencialmente, por arribas e, localmente,
praias encastradas.

Segundo Franga et al. (1960), a constitui¢do geologica da
peninsula de Peniche ¢ formada por: a) rochas calcarias do
Jurassico Inferior (calcarios, calcarios argilosos ¢ margas),
com pendor para SW no sector NE e com pendor para SE a
ESE no sector SE, afetadas por falhas com diregdes WNW-
ESSE, NW-SE e NE-SW; b) brecha vulcanica da Papoa, pro-
vavelmente do Cretacico Final; c) cascalheiras geralmente
pouco consolidadas e areias muito grosseiras sobre diversas
superficies de abrasdo marinha, bem como areias eolicas e de
praia holocénicas. O tdmbolo do Baleal apresenta calcarios do
Jurassico Médio (calcarios margosos e calcarios compactos).
Os dois istmos sdo constituidos por areias siliciclasticas gros-
seiras a muito grosseiras, de praia, que fazem a ligagao a terre-
nos areniticos fluviais do Jurassico Superior.

Na costa SW da peninsula de Peniche, a ca. 850 m a SE
do Cabo Carvoeiro, localiza-se a Gruta da Furninha (Fig. 1),
uma cavidade carsica em calcarios do Jurassico Inferior. Neste
sector costeiro (Cova da Dominique; Gruta da Furninha) foram
identificadas duas plataformas de abrasdo marinha (Delgado,
1884): a) a que esta representada pelo patamar da entrada, aos
15 m de altitude e com ca. 6 m de comprimento, encontra-se a
meio da arriba e formou-se durante um periodo interglaciario
que também originou a abertura da gruta; b) na base da arriba
estava identificado um conglomerado e arenito de antiga praia
marinha, com base aos 6 m de altitude.

Delgado (1884) distinguiu no enchimento sedimentar da
Gruta, totalmente escavado, duas unidades estratigraficas prin-
cipais:

- A que designou de “depdsito superior”, consistindo de
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terra argilo-arenosa, fridvel, com humus e cor negra, com 1-3
m de espessura e possuindo materiais arqueologicos que atribuiu
ao Neolitico (ceramicas funerarias e industrias liticas), bem
como numerosos 0ssos humanos e de animais (Vespertilio,
Ursus, Meles, Mus, Lepus, Sus, Cervus, Capra, Ovis, Bos, e
Phoca), peixes e aves, ¢ ainda conchas de moluscos marinhos
(Haliotis, Patella, Pectunculus, Mytilus, Pecten e Ostrea).

- A que designou por “areias quaternarias”, com 9,3 m de
espessura., onde foram distinguidos 13 niveis estratigraficos. A
base desta unidade situava-se a ca. 5-8 m de altitude e consistia
num conglomerado conquifero (com Patella e Littorina) mari-
nho (ca. I m de espessura). Esta camada estava sobreposta por
niveis de areias friaveis, geralmente finas, amarelas, com
calhaus e seixos de quartzito e quartzo, alternantes com 7 niveis
ricos de ossos de mamiferos (Homo sp, Dicerorhinus hemitoe-
chus, Equus cavallus, Bos primigenus, Cervus elaphus, Sus
scrofa, Ursus arctos, Hyaena prisca, Panthera pardus, Lynx
pardina, Felis silvestres, Canis lupus, Vulpes vulpes, Meles
meles, Martes sp., segundo revisao da fauna feita por Brugal et
al., 2011), bem como de aves, entre elas Pinguinus impennis
(Pimenta ez al., 2008; Figueiredo e Rosa, 2014), tartaruga, pei-
xes e moluscos marinhos (Helix, Patella e Littorina) e artefactos
do Paleolitico Médio e do Superior (este na camada do topo).

Harlé (1910-1911) descreveu o rico conjunto de vertebra-
dos (mamiferos, aves, répteis e peixes) do Plistocénico Final
recolhido por Nery Delgado, que se encontra no Museu Geolo-
gico do LNEG (Lisboa). Considerou que se trata, genericamen-
te, de uma fauna de clima temperado quente, mas ocorrem tam-
bém algumas espécies indicadoras de clima frio.

Breuil et al. (1942) sintetizam o estudo feito durante oito
meses sobre as antigas praias localizadas entre o Cabo Espichel
e Peniche (fig. 1). Neste sector, os locais onde identificaram
jazidas paleoliticas, para além da Furninha, foram: Farol do
Cabo Carvoeiro, cuja area de dispersao de artefactos se prolon-
ga até norte de N* S* dos Remédios, Prainha, Porto da Areia e
Papoa; Porto de Lobos, cuja area de dispersdo se estende até a

Qta das Barradas ¢ Atouguia da Baleia; Consolagdo, com arte-
factos dispersos para leste até Geraldes ¢ Estrada e para Sul até
a praia de Sao Bernardino; litoral entre o Baleal, Pedras Moi-
tas, Ferrel e Vale de Janelas. Também interpretaram a evolugao
geologica e a ocupacdo humana da Gruta da Furninha, distin-
guindo industrias do Paleolitico Médio (Mustierense, Langue-
docense) e Superior, ¢ Neolitico. Identificaram o terraco mari-
nho aos 20-30 m do Cabo Carvoeiro, apresentando a superficie
uma industria considerada mustierense arcaica e talhada, prin-
cipalmente, em quartzo.

Breuil & Zbyszewski (1945) publicam o estudo das jazi-
das paleoliticas das praias plistocénicas da Estremadura,
nomeadamente as da regido de Peniche (peninsula de Peniche,
Consolagao, Porto de Lobos, Baleal e Pedras Moitas) e Furni-
nha. Na Gruta da Furninha, consideram que a camada conglo-
meratica basal (aos ca. 6 m) ¢ uma praia do Interglaciario Riss-
Wiirm e que o “patamar aos 15 m” ¢ a “plataforma aos 20-30
m” (com “artefactos acheulenses antigos™) sdo também antigos
niveis de praia, mas sem idade segura.

A Gruta da Furninha foi também abordada por Raposo
(1995), apresentando uma datac¢ao por U/Th realizada em osso
do Nivel Ossifero III, de 81 (+42/-31) ka. Zilhdo (1997) identi-
ficou artefactos do Paleolitico Superior. Resultados de outros
trabalhos sobre as industrias liticas e a fauna da area encontram
-se noutras publicacdes (Bicho & Cardoso, 2010; Cardoso,
1993, 2006; Pimenta et al., 2008; Figueiredo, 2012; Brugal et
al., 2012; Figueiredo & Rosa, 2014). Note-se que o nivel de
areia fina branca e micéacea, de aspecto loéssico e com 1,5 m de
esp. do topo da sucessdo estratigrafica foi considerado por
Cardoso (2008) como sendo provavelmente a origem primaria
dos artefactos do Paleolitico Superior.

Breuil & Zbyszewski (1945), entre o Cabo Carvoeiro ¢ a
Furninha, assinalaram a ocorréncia de artefactos paleoliticos
num nivel de praia (com areias cascalhentas avermelhadas) que
nos parece ser o dos 15-19 m, caracterizado neste trabalho
(Fig. 1). A norte de N* Sra. Remédios, observaram sobre a pla-
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Fig. 1. Cartografia segundo Breuil & Zbyszewski (1945),
das antigas praias, dunas eolicas e depositos sedimentares
recentes, bem como dos sitios onde se encontraram indus-
trias paleoliticas na zona costeira de Peniche - Atouguia da
Baleia.
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taforma marinha dos 24-27 m uma sucessdo com, da base para
o topo: depdsito arenoso amarelado sobreposto por niveis are-
nosos avermelhados com industria acheulense, depois com
induastria mustierense; nivel acinzentado com industria de silex
do Paleolitico Superior; unidade arenosa edlica de cobertura.

Os artefactos encontrados em Porto de Lobos foram iden-
tificados como acheulenses (Breuil & Zbyszewski, 1945) e
parecem estar relacionados com o terrago aos 15-19 m. Na
Praia da Consolagdo encontraram artefactos acheulenses rela-
cionados com os terragos marinhos dos 15-19 m, 20-21 m e 24
-27m, bem como um nivel arenoso cinzento com Paleolitico
Superior ¢ uma unidade de areias edlicas brancas de cobertura.

Zbyszewski (1953) reafirma a existéncia de trés niveis de
praia plistocénicos, aos: 25-30 m, constituido por areias argilo-
sas amarelas com seixos e calhaus rolados de quartzo, quartzito
e mesmo de calcario perfurado por litbfagos, bem como bioclas-
tos rolados (Glycymeris, Mytilus, Cardium, Patella, etc) e, supe-
riormente, com areias avermelhadas com industrias considera-
das acheulenses e mustierenses — que atribuiu ao Tirreniano I;
aos ca. 15 m e sem relevantes depdsitos coevos — que atribuiu ao
Tirreniano II; 6-8 m e formado por um conglomerado marinho —
que atribuiu ao Tirreniano III. Zbyszewski (1970) descreve as
estacdes paleoliticas da regido, mas nao indica as respectivas
posi¢des altimétricas.

Henriques & Neto (2002) caracterizam os sistemas duna-
res da Estremadura, apresentando um mapa geomorfologico do
litoral de Peniche sem os niveis antigos de praia.

METODOS E RESULTADOS

A caracterizagdo e interpretacao dos registos geomorfolo-
gicos e sedimentares do Pliocénico e Plistocénico de Peniche -
Atouguia da Baleia baseou-se em: a) pesquisa bibliografica,
bem como na analise da carta geoldgica 1/50000 e de cartas
topograficas 1/25000 e 1/10.000; b) levantamento topografico
GPS-RTK; c) a levantamentos aéreos, utilizando um sistema
drone (ou UAS — Unmannned Aerial System) de baixo custo,
aliado com o desenvolvimento e facilidade de uso de Programa

Fotogramétrico baseado em algoritmos SfM (Structure from
Motion) e correlagdo densa, na monitorizagdo da orla costeira;
d) na elaboracdo de Modelos Digitais de Terreno; e) na execu-
¢ao de cartografia geomorfologica, com verificagdo no terreno;
f) estudo litostratigrafico ¢ sedimentolégico; g) reconhecimen-
to da area na tentativa de identificar as manchas de materiais
arqueoldgicos ao ar livre indicados na bibliografia; h) Recolha
de amostras para estudo sedimentoldgico laboratorial; 1) reco-
lha de amostras para datagdo por OSL ¢ ESR, com medigdo in
situ por espectrometro gama de baixa resolugéo.

Na Peninsula de Peniche (Fig. 2), identificaram-se e carto-
grafaram-se seis superficies de abrasdo marinha (Fig. 1), aos: 33
-36 m, vasta plataforma culminante, mas sd preservada local-
mente ¢ sobreposta por areias amarelas finas a muito grosseiras
cascalhentas, bem como por areias grosseiras esbranquicadas
(4,0 m de espessura maxima preservada); 24-27 m, plataforma
muito extensa e sobreposta por areias grosseiras cascalhentas
(3,0 m de espessura maxima), por vezes cimentadas; 20-21 m,
somente representada localmente, com escassos arenitos esbran-
quicados muito grosseiros (1,0 m de espessura maxima); 15-17
m, coberta por conglomerado de blocos rolados, areias amarelas
muito grosseiras e cascalhentas (3,0 m de espessura maxima),
consolidadas ¢ com brecha travertinica a topo; 10-12 m, pouco
extensa, apresentando arenitos amarelos muito grosseiros (2,5 m
de espessura maxima) e com brecha travertinica a topo; e aos 6-
8 m, com coevo depdsito marinho conglomeratico e arenoso
(2,0 m de espessura maxima), com conchas roladas e fragmen-
tos de ossos fosseis, bem como brecha travertinica a topo.

A area da Atouguia da Baleia tem coberturas sedimenta-
res (“Q”) aos 8 m, 12-14 m e aos 33-72 m; mais a leste (na
depressdo de Bolhos), uma similar unidade culminante tem a
superficie aos 70 m, representada na carta geoldgica 26C com
simbologia “PQ”.

Nos diferentes terragos nao se identificaram as concentra-
¢des de materiais arqueologicos indicadas na bibliografia, mas
apenas alguns artefactos isolados em quartzo, quartzito e silex,
cujas caracteristicas sugerem uma cronologia mais recente.
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Fig. 2. Carta geomorfologica da zona costeira da peninsula de Peniche a Atouguia da Baleia.
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DISCUSSAO E CONCLUSAO

Atendendo a extensdo da superficie de abrasdo marinha
que culmina os relevos costeiros da area de estudo interpreta-
mos que ela foi gerada pela incursdo marinha pliocénica docu-
mentada nas plataformas litorais ocidental ¢ meridional de Por-
tugal (e.g. Cunha et al., 1993), coberta com depo6sitos marinhos
siliciclasticos datados na sua base em ca. 3,7 Ma (Cachdo,
1990). Dado que ¢ geralmente considerado que o alto nivel do
mar coevo desta incursdo marinha foi aos ca. 40 m acima do
nivel médio do mar actual (e.g. Dowsett et al. 2012; Pais et al.,
2012) e atendendo que nesta area a superficie de abrasdo mari-
nha esta aos 33-36 m de altitude, interpreta-se que na evolugao
de longo-termo a peninsula de Peniche ndo sofreu significativo
soerguimento ou subsidéncia nos tltimos 3,7 Ma. Contudo, a
poucos quilémetros para NE localiza-se a falha activa de Ferrel
e outras falhas (Cabral, 1995).

As cinco plataformas de abrasdo marinha poderdo corre-
lacionar-se com os seguintes maximos de nivel do mar: 24-27
m — MIS25 (ca. 950 ka)?; 20-21 m — MIS11 (ca. 400 ka); 15-
17 m — MIS9 (ca. 300 ka); 10-12 m — MIS7 (ca. 230-180 ka); 6
-8 m — MISS (alto nivel do mar aos ca. 126-90 ka e clima tem-
perado).

A sucessao de areias eolicas finas e consolidadas da Gruta
da Furninha, com intercalagdes contendo ossos e artefactos,
deve compreender o MIS4, o MIS3 ¢ o MIS2 (intervalo 80-
12ka, com baixo nivel do mar e clima frio), o que é compativel
com a datagdo U/Th de ca. 80 ka de um osso do 3.° nivel ossi-
fero, com a extensa industria do Paleolitico Médio
(Mustierense) e com a industria do Paleolitico Superior na fina
camada de areia do topo.
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