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1 INTRODUCAO

A lha do Porto Santo loca&zao Atlantico Norte, cerca de 550 milhas a sudoeste de Portugal Continental,
entre 16U 166 e 16U 2506 de |l ongitudazpadtedot e e 32U
Araquipélago da Madeira, juntamente com as ilhas da Made#jae(d8i5 Igrupos de ilhas desabitadas

Desertas e Selvagens, localizado entre as latitudes 30° e 33°N e as longitudes 15° e 17°W.

Allha do Porto Santo staa cerca de 21 milhas a NE deifddFig. 1B), desenveérauma direccao

aproximada NBV e ocupa uma superficie de 4Zdm cerca de 12 e 5 km de comprimento e largura
maxima, respectivameBtenvolvida por um conjunto de ilhéus que correspondem a prolongamentos das
suas maiosesaliéncias, dos quais se destacam, pela sua dimensao, o ilhéu de Baixo (ou da Cal), localizado a
Sda Ponta da Calheta e o ilhéu de G8ada Ponta da Galé

A area de intervencaqusente projegestringse a parte da costa sul da llhantio anto, entre a
Ponta da Calheta e 0 Campo de Baixo, numa faixa com largura variavel, que atinge, no maximo, 600 m para o

interior.
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Figura 4AT Localizagdo do Arquipélago da Madeira no Atlantataplade (le Gomes & Silva, 1997).
Bi Localizagdo relativa das ilhas do Arquipélago da Madeira.

2 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA COSTEIRA

2.1 Geologia do Porto Santo

O conjunto da Mad#lato Santo faz parte de um grande acidente estrutural locadimadioeriniol

oceanico que se prolonga entre as latitudes de Cabo Verde e Portugal Continental aproximadamente paralelo

a dorsal médadlanticaGalopim d€arvalho & Branddo, 1921). i nt er pr et ado como uma Apl u
mantélica, de longa duracdopmeapel por actividade vulcanica descontinua associada a translacdo da

placa africana para NE desde o Miocénico. Porto Santo representa o edificio vulcanico mais antigo, com
estrutura complexa e fortemente erodida, da qual resultou a exposicae desteohathgm as fases

de construcao submarina, de transicéo e s{@mdieset al., 1998000; 200.1

A ilhae ilhéudo Porto Santo apresentgiande diversidade no que se refere aos tipos petrograficos
aflorantes (Fig) variando desde litotipasidos (basanitdides, basaltos e hawaiitos) a irdeitoédio
(traquitos e riolitos) (Cachéo et al., N2@&ua maioria, os afloramentos rochosos correspondem a
vulcanitos efusiv@sa luz dos conhecimentos actuais e com base em datacdevdbsastapisodios
vulcénicos tém idade miocéR@macima ocorre ugtbertura sedimentar, quase exclusivamente formada
por areias e arenitos calcarios, que ocupa extensdo apreciavel na parte centexh ddailea,

quaternaria.
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Figura 2Geologia da Ilha do Porto Santo
(extraido da Carta Geolégica de Portugal, folha BatibSdnto, Portugal Ferreira & Neiva, 1996).

As formacdes mais antigas correspondem a escoadas de hialoclastitos e a depdsitos vulcanoclastiticos
submarinos, com intercalacdes de escoadas submarinas de basaltos e hawaitos e, mais raramente, de
traquitos. dNtopo esta sequéncia ocorrem niveis de conglomerados e tufitos e alguns calcarios pararecifais
gue constituem a transicao do vulcanismo sytemansubaérdeste periodo de evolucéo desenvolveu

se pelo menos desde o Miocénico Inferior até ao MiocénicBAadGAS), em ambiente submarino,

e construiu uma "ilha primetvéipo vulcéo escudo (Ferreira, 1985)

Este ndcleo insulimi remodelado e acrescentado por novos episédios vulcanicos, caracterizados por

actividade subaérea, que perdudastde os 14 Maé ao final do Miocénico (8.3 Ma). O vulcanismo
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subaéreo produziu essencialmente escoadas efe basaltos, mugeahi&vgaitgstraquitos e riolis
ainda escoadas de clastolavas e de escérias, basalticas. As manifestagGes vulcanicas mais recentes estao
representadas por algumas chalifiicés da Ana Ferreir@)que se assatiaescoadas de dimensao

reduzidgue se awservam nos Picos de Barbara Gomes, do Facho e.de Juliana

Terminada a edificacdo eruptiva, -seguim longo intervalo de tempo do qual ndo restam evidéncias de
actividade geoldgica. Finalmente, ja& no Quaternarse fommoenjunto de depdsitomesetkires que

consolidaram a morfologia actual do Porto Santo. O depdsito com maior expresséao (que cobre cerca de 1/3 da
sua superficie) ocorre na regido -oesteo da ilha e é composto por eolianitos (arenitos, calcérios)
caracterizados do ponto de tegtaral e composicional em Ferreira SoaresH4t@78)rmacéo, de

origem edlica, é constituida por essmscialmente calcamidginalmente marinhas cuja composi¢éo inclui

uma frac¢do organogénica predominante (foraminiferos, fragmentoslcdeissigae moluscos, de
equinodermes e de briozqaeoainda fésseis de gastropodes pulmonados e restos Osseos de aves
marinhgse clastos de rochas vulcarfieas 20%)Tratase de areias bem calibradas, de granularidade

média a fina, pouco coreddid Ferreira Soares, 19T&lopim de&€arvalho & Branddo, 1981).

mobilizacdo destareias esteve relacionada com um nivel do mar bastante mais baixo que o actual, que p6s

a descoberto uma extensa plataforma dFégoRausceptivel de ser actyaaventos fortes em regime

diferente do actual. Os indicadores geoldgicos e geomorfoldgicos sugerem que os afloramentos actuais desta
formacéo sdo retalhos remanescentes de uma cobertura original que revestiu no passado praticamente toda a
ilha. Estas eims, médias a finas, essencialmente carbonatadas e muito homogéneas do ponto de vista
composicional, apreserganfrequentemente consolidadas por cimento calcario e ocasionalmente contém
niveis intercalados de paleosolosaaegitisos, com abundangisideos. No seu conjudbe é@tribuida

uma espessura media de 10 metros obseevamiméximo de 30 metros na regido da Fonte da Areia.
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Figura B Configuragéo da plataforma insular dia Rbeto Santo.
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Embora com espessuras dimjrmgasem ainda crostas calcéarias resultantes da alteracédo quaternaria de
piroclastos (cinzas, escérias e brechas vulcanicas) eméariuioa peno da extremidade norte da pista do

aeroporto e da povaagh Camacha, prolongasdpara N até as proximidades da Edfagsiem

também crostas calcarias, rizoconcrecdes e outras forprasigitacdo de carbonatos associadas a

alteracdo dos eoliani@smpletam as formag8es recentes alguns aflocenpaiémsolos sitti@ilosos,

associados a algumas linhas de agua, como as do Cochino, ribeiro Salgado e ribeira do Lombo, na parte SW
dailha.

Ao longo do litoral sul da ilha, tém expresséo superficial e morfolégica os depdsitos de praia e duna, de
natireza detriticastudadas quanto a textura e composi¢do por Pureza (1961), Reis Moura (1961) e Ferreira
Soares (1973Jratese de areias semelhantes do ponto de vista textural e mineralégico aos eolianitos ja

referidos.

2.2 Sedimentos da plataformailas

Estudos recentes sobre a plataforma insular sul da llha de Porto Santo permitem, pela primeira vez,
caracterizar detalhadamente a natureza e estrutura daqueles fundos, a partir de elementos batimétricos
obtidos com sonda multifeixe, de informdéficag@ng. sonar de varrimento lateral e sismica de reflexao

ligeira) e ainda do estudo e processamento de amostras de sedimentos superficiais (Instituto Hidrografico,
2008). Destes elementos safierdadentificacde numerosos afloramentos rashalgans localizados

para terra da batimétrica dos 10 m; ao largo do Cabeco da Ponta eziaflortameesis cuja presenca

pode influenciar a dindmica costeira, intenfenneadamenteom a propagacacaalissipacdo de

energia das ondas e coraten¢do sedimentar. Ainda assim, a plataformsuigsttsminada poma

cobertura sedimentar ndo consolidada de natureza essencialmente arenosa. Estes sedimentos apresentam um
contedo em finos que, em geral, aumenta com a prphardidadaalbatimétrica dos 20 m sdo

materiais limpadénticos do ponto de vista textural as areias do sistema praia/duna da ba@g adjacente.
fundos préximos aos ilhéus de Cima e de Baixo sdo de natureza mais grosseira e incluem uma fracgao
apreciavel de cascalth cobertura sedimentar é geralmente pouco espessa (< 5 m) mas nos fundos
adjacentes a area de intervencdo deste psyjeespassura aumenta para valores superiores a 10 m com

um maximo pontual de 30 m.
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23 Geologia da area em estudo

A area objto do presenestuddntegra exclusivamente formacdes quaternartas @-igue afloram
para sul da estrada marginal -§eata depdsitos essencialmente arenosos, que afloram em faixa continua
entre a Ponta da CalhetaGampo de Baieodefinemnoa planicie costeira estrisitalizadantre o

sistema de pradana actual e as encostas definidas em substrato eolianitico e vulcanico.

Na Carta Geoldgica do Porto B&igoZ 4- (Portugal Ferreira & Neiva, 1996) a planicie costeim define

em dois tipos de suporte: (1) eoli@id)asuma mancha de contorno irregular que conapsaarrggiao

internae (2) depdsitos de praia (Q2), cartografados ao longo da costa em mancha estreita, que margina o
bordo interior da duna frontal. No egmldgico de Galopim de Carvalho & Branddo (1991) os depdsitos

arenosos s«o0o identificados em tr°s manchas alongadas:
norte coincide com o bordo interno da planicie costeira e se estende até ad sistema psac t u a | ; fifarei as
organog®ni cas bem calibradaso, corr asopdkmd emd d adxsa dep -

estreita e externa aos depositos de praia/duna actuais. Esta representacdo sugere uma origem essencialmente
metedrican sitmeteorizacdo e pedogénese de substrato edlsstti@)a a acumulagao de coluvides
para os depdsitos mais internos. As observacdes de terreno indicam que a geologia desta planicie na area em

estudo corresponde nos seus tracos gerais a

< § T S~ SEIes=T NN

uma coledinsclias representacoes.
f‘# A _\#V” ] s er A

APELADE'S REBRO’

Y
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HE T
na Ferirgira’ |
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Figura4Pormenor da Geologia da llha do Porto Santo na area em estudo (ver legenda da Fig. 2).
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Nafaixa norte da planicie costeira, mais préxima da estradaffoeaginag eolianit@egenhd),

cobertos localmente at@rros de natureza varigda DM)que por vezes se prolongam para sul quase

tocando o sopé interno da dosieirdDesenho)i um exemplo destes Ultimos é o depdsito de materiais

resultantes das escavacfes do empreemndione Co | o fFgosp s Resor t

rejeitos das escava-»es do emp

FigurabPAt erro for mado pel os
AT Aspecto do depdsité.IBcaliza¢do na planicie costeira.
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Seguenselhe, para sul, os depégitmampdv er i t em fiGeomor f,quepodgmisar da 8r e a

divididos em dois grupos:

- a E do Cabeco da Pontaram designados @@lDesenho 1§ consistm essencialmentam lodos
arenosogamostras 1 a A e Q Tabela Anexo,IDesenho)2com teor em matéria organica baixo (0.5 a
1.3%); a fraccao fina é essencialmentessiitasgdio arengswrmalmente inferior a 0ftal calibrada

(Fig.6, Tabela | Anexp mmédia a fina, a que se acrescenta uma fraccdo cascalhentaade nature
predominantemente vulcanécabasoriunda provavelmente da lavagem dos afloramentos da encosta
adjacente a nortarrespondem a Cambisols {flearic cambisols) da Carta dos Solos dePidintod

Santo (Franco, 1994);

-a W do Cabeco da Pontaniaiasignados @df(Desenho B consistem em areias lodosas (amostras

H1, Fi Tabela Anexo,IDesenho 2), com teor de matéria odginieasma ordem de grandef@acc¢do

finaé inferior a 40%;fraccdo arenosamala muito maldibrada (Fig. 6afiela | Anex), Imédia

grosseiraa que se acrescenta uma fraccdo cascalhenta de natureza predominantemente vulcénica, ambas
oriundas provavelmente da lavagem dos aflerdmentmsta adjacente a norte; correspondem também a
Cambisols (Fhoglcarvertic cambisols) da Carta dos Solos dePitiitodSanto (Franc@94).

Estas caracteristicas, associadas a teor epti@ed@iente da ordem de 2a leste do Cabeco da

Ponta e superiores (40 a @&gstdTabela | AneXp sugerem tratse de cobertura de alteracdo dos

eolianitos subjacentes, pedogenizada, cuja espessura nao foi possivel avaliar objectivamente, misturada com
depdsitos de descarga torrencial.
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Figura & Curvas granulométricas dos sedimenaospda

O bordo sul desta rampa corresponde na maior parte da area a uma ruptura de declive acentuada (escarpa)
fortemente rdificada pela actividade humé&nkeste do Cabeco da Pa&wi@ escarpa encorsea

recoberta por uma acumulacdo arenosa alforgaatia por areias de feicdo edlica (areia fina, muito bem
calibrada Fig.8 - contendo 90% de carbonato deicatuiostra V Tabela Il AdgRk@senho 8lgerindo

tratarse de uma duna aniigarceira duna @esenh@1 cujo prolongamento pasteléoi completamente

obliteraddA oeste do Cabeco da Ponta, esta escarpa é menos nitidse e@sipigtamente na regiao

da Calheta.

Para sul da escarpa defsm@ma depressao com bordo meridional esbatido (depréd3ésemkia)
intensamentdilizada pafas agricolagncontrae preenchida por sedimentos de faciegahnstlas
1€

£
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5, 6, G, M}, E1 e I1 Tabela Iihnexo,IDesenho Qorrespondendo a lodos arerso§odo Cabeco da

Pontee a areias lodosasV danesmo localpm coponente arenofina e genadente bem a muito bem

calibrada; esta frac¢amenosag inferior a 30 &%, a E e W do Cabeco da Ponta, respectivamente

fracgdo cascalhenta diminui de importancia relativamente a rampa e é composta preferencialmente por
fragmentos de eolianito. O teor de matéria organica é igualnj@Ste HaBd® os teores de CaCO

podem atingdi® a leste do Cabeco da Ponta e 83% a dedtela IlAnexo.lEmbora o conteldo

sedimentar da depressao axial seja distinto dagdambaspforam agrupados sob a nuiEsigmacao

na Cartografia Geolégica (Desenho 1) proposta neste estudo.

Para o lado do mar, o bordo da planicie costeira inclui um sistetnaad&q@raihactivo e uma segunda
duna, separada daquele por umas@piaterdun@esenho 8 Fig9); aduna frontabde seadjacente

a praia oencontragse dela separada por afloramento de ed@)jtonais ou menos alterado pela re
precipitagcdo de calcite sob a forma de nédulos, septoEEcnesaS)

A segunda duragsenho)3amostras B, L, ¥,D1, JI Tabela IAnexo,l Desenho & composta por

areiafina, muito beanbenrtalibrada eom 80 a 90% de carbgrateor em finas geralmentaferior a

1% A distribuicdo granulométidsaareiada segunda du(f@ig.8) é muito semelhante a atagas do

cordao dunar froneahaCartografia Geol6gica proposta neste estudo ambas estédo referidas com a mesma
designa@o DDi Desenho 1).

A depressao interdunar (FidPesenho)3nos locais ondsstd mais desenvolvidaatapetada por

sedimento bimodal, essencialmente arenoso (areia média) mas incluindo umavieh¢téeoppeecia

material fin(Fig. 7)o teor em carbonatoslésado, rondando os 80% (amo$tiBaBela \Anexo, |

Desenho 2A leste da Calheta, esta depressé@o expfe crostas calcarias resultantes da alteragdo do substrato

eolianitico (Desenho 1).
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Figura 7 Curvas granulométricas dos sedimentos da depresséo axial e da depressao interdunar.
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Figura 8 Curvas granulométricas dos sedimentos d
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Duna

Figura @ Aspecto da 22 duna, depressao interdunar e aba interna da duna frontal.

A duna frontal actiFag( 1p(Desenho &) invariavelmentonstituida por areias lavadédias oeste do
Cabeco da Pontafinasa leste deste locahuito bem calibradas, definindo uma Unica populagdo
granulométrica (RBpe apresemado80 a 8% de carbonato de cdminostras 9, 10, F, JHRPD K1i

Tabela \A\nexo,IDesenho 2)
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Figura 10 Duna frontal.

As areias de prétamam uma unidade continua referenciaBagaartografia geoldgica proposta neste
trabalho (Desenha(@nostras 7, 8, D, HE,IS, U, HL, PL, PW, RC, HTRIDetaL1 e M1 Tabelas VIl e

VIIl, Desenho. Z)ratese de areiamédias a finas, bem a moderadamente calibradas e maioritariamente
(mais de 80%) carbonatadas. Embora hajmpaetiieeencas texturais entre os sedimentos tipieos da fa

e da berma de praia (Fige 12), traduzidas por um ligeiro aumento do didmetro médio e pior calibragem
nestas Ultimas, elas ndo séo significativas para os objectivos do presente @sisiieeggodee 0

espectro granulométrico contidatervalo 0.50(0.707mm) a3.Gd (0.R5mm) é representativo do

sedimento residente na praia e em equilibrio com o regime de agitacéo.

Os extremos da prd@mPorto Sant@Calheta, a poente, e aelekt porto de abrigo, a nascente) sao
singularidades morfolégicas e sedimentares €Fig). De facto, em ambos 0s casos ndo existe duna
frontal, que é substituida por arriba talhada em substrato de natureza distinta (eskanitdsd@icompl
respectivamente); na regido do porto a vertenteenostgirae fortemente abarrancada, alimentando
directamente a praia. O teor em carbonatos baixa substaadiesteedd porto de abrigto)@8a

fraccBes dareia grosseira e cascabmsignficativaem ambos os casos, excedendo 10%. Por outro lado,
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estes locais situsm na areaaisafectada pela difraccdo da agitacdo predominante dos quadrantes de

norte, diferenciarsidnesta caracteristica da restante baia.

Porto Santo
Praia (berma)

#RC#E{B # Calheta

) # M1
L2k HTPD

% acumulada (retida)

1.00 : : :
050 ; ; . o
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Figura 11 Curvas granulométricas dos sedimentos da berma de praia.
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Figura 1P Curvas granulométricas dos sedimentos da face de praia.

Para além de areia, os depdésitos de praia podem incluir c&3ealbeisasiio)formadas por seixos

bem rolados de rochas vulcanicas, concentrados em manchas be(Fipca)jzatdapalmente a leste

da Calheta e preferencialnssseciados a superficie deprimida de estrutieffecdeEstes depdsitos

podem estar assaltia a eventos de tempestade e ao desmantelamento de niveis conglomeréticos existentes
na parte mais baixa da praia, embora ndo seja claro se a sua mobilizacdo é actual ou se representam a

exumagcado de um deposito antigo.
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Figura 13 Deposito de cascalheira sobre areia de praia na regido da Calheta.

As areias de praia assentam sobre, e recobrem parcialmente, uma unidade rochosa formada por eolianito

(EQ.7 Desenho)l uni dader odkcek 0fi bdeea cGia | o p i ml9dlef. t@rdbénvFarteiiao & Br and«o
Soares, 1973 e Moreira e Dantag, q@89orma uma plataforma de al{fasdenho 3aflorante em

baixamar em retalhos desdanbs, representgutincipalmente nos extremos da area en{Egtldo

Na regio da Calhetas eolianitos séo coroados por um depdsito conglomeepittado como beach

rock BR- Desenho 1) heterométrico, com elementos vulcanicos bem rolados de dimens&o decimétrica a

métrica, embebidos em matriz calcarenitica muito bem déigofilada
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Figura 15 Dep0sito conglomeratico (beach rock) sobre eolianito na regido da Calheta.

Independentemente da sua origemateriatpue peenchem a planicie costeira correspondem adeposito
certamente pouco espsgde ordem métrica), a julgar (1) pelas cotas de afloramento do substrato eolianitico
junto &strada (2) pelos afloramentos permanentes de eolianitos que emergem dmdapénia dba

duna frontal e na alta praia em diversos pontos da baia, e que também ocorrem como escolhos nos fundos
proximos da praia; (3) pela exposicao frequente de substrato rochoso eolianitico na praia, imediatamente apds

temporais mais violentosrgbaixam a cota da berma de cerca de 2 m.

Embora nao representada na Carta Ged®dtoatugal Ferreira e Neiva (10@8gce referéncia a
Prainha, praia de areia e cascalho, que ocasionalmente se acumula no extremo NE do 16)éu da Cal (Fig.

entrea Lajinha e a Pedra Branca.
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Figura 16 Praia de areia e cascalho no extremo NE do Ilhéu da Cal.

24 Geomorfologia do Porto Saetda plataforma insular

A morfologia diha do Porto Santo resulta de condicionantes sclémdéicgeologia dos aparelhos

vulcanicos que lhe deram origem. A ilha apresenta uma morfologia superficial bastante arrasada, com cotas
m&xi mas nos APi c o préeeminegtdsey.17e &8 Gst Picds W@ Espigice decivas, sle

Barbara Gomedo Castelo, do Facho e de Juliana definem uma linha de festo de primeira ordem, arqueada e
cOncava para SE, que determina acentuada assimetria entre as abas que drenam para a baia do Porto Santo
(52% da superficie), para norte (27%) e para lestettéohoRlestta llha mostra relevo vigoroso

determinado pela abundéancia destes ndcleos de dureza queoteanbém siga extremidade poente

embora localizados e com menor expressao superficial. Entre estes dois sistemas esegrafacos define

regéo centratom formas e declives adog¢adtmseu conjunto, estas caracteristicas morfologicas imp&em

ao Porto Santo uma morfologia em colo, ou sela, assimétrica.
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Figura 17Localizagdo e cotas dos relevos mais impaatéihteslo Porto Santo
(adaptado de Galopim de Carvalho & Brand&o, 1991). A aztdeapresénte de festo de 12 ordem.
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Figura 18 llha do Porto Santd. Relevos da regido nordesteR&jido aplanada cdrien primeiro plano) e
relevos da regido nordeste (ao furidBai&d Porto Santo e relevos da extremidade poente (ao fundo).

Os Picos correspondem a relevos muito vigorosos definidos em unidades vulcanoestratigraficas distintas e
coincidem com aimentos rochosos escassamente meteorizados (chaminés, escoadas, diques),
frequentemente escarpados e, na sua regiao apical e nas vertentes de maior declive, o0 escoamento é difuso

devido a uma cobertura de alteracao inexistente ou incipiente. Nasidatiiasirenagem é de alta
2¢
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densidade, consequente e radial quando estruturada, e inclui nos tributarios de primeira ordem uma rede
desorganizada, também consequente, de barrant®s @p.que localmente chega a reproduzir a

morfologia dedlands

A regido central da ilha desems®lgebre materiais vulcanicos ndo soldados, de escoada ou queda,
brandos, frequentemente alterados para massas argilosas, e ainda por rochas sedimentares moveis e
consolidadas (areias e arenitos calcarios). O fraltoreiguo, associado a elevada permeabildade da
cobertura arenosa, imp6em um padrdo de ecoamento superficial dendritico, mas de baixa densidade. Parte
dos canais e barrancos consequentesgeroegos e influentes quando encontram a cobertura permeavel

a jusante. As linhas de &guasmo as mais importantes, como as ribeiras do Tanque, do Cochino e do
Salgade sdo temporarias, assegurando um regime de escoamento torrencial e muito intenso. Os seus leitos
sdo largos, com fundo arenoso ou cascalreméotesvmarginais abruptas ou escarpadas, semelhantes
aosouedsdos desertos, reflectindo a condicionante climatica ao desenvolvimento de erosdo areolar. Os
entalhes de arregueiramento e abarrancamento séo tributarios frequentes destas éagutiabdimhas de

comade alguns pontda faixa costeira.

Figura 19Barranco em vulcanoclastos submarinos na encosta sul do Pico de Ana Ferreira.
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Figura 20 Barrancos na vertente SE do Cabeco ddiimigponta SW da Ilha).

O Porto Santo apresenta assimetria morfoldgica pronunciada do litoral e da plataforma insular adjacente. A
linha de costa é muito recortada e alcantilada a oriente, norte e ocidente, com arribas talhadas em rochas
vulcanicas ogando cerca de 3/4 do seu comprimento e contendo raras praias encaixadas. O litoral virado a
sudeste é baixo e arenoso, formando uma &énfBaibado Porto Sainfeig.21), constituida por praia

com cerca de 9 km de extensé@o e campo dunar associado.

Os il h®us, t al oPwtonant@ soindidem com aflaramerdos lodhdses e ddo verdadeiros
nucleos de resisténcia a erdgBbemunham uma maior extensdo ocupada no passado pela parte emersa
doaparelho e relevalcanico primisvé morfologia regional dos fundos submarinos que envolvem Porto
Santo confirma esta interpetaca®)(fig.ilhasassentam sobre plataforma submarina muito arrasada, de
configuracdo abaulada para cima e que se pudistagacialmerara norte por duasjas contendo

baixios a profundidades npétpuengsa regido mais interna desta plataforma pode ser definida pela
batimétrica dos B que envolve a totalidade dos elementos eméltsmse ilhéusa regido sud,

aqueles baixios, a norte, e desaemente até a isébata dosni,08 qual define grosso modo o seu
perimetraste limiteostrase algo boleado e passa para o exterior a vertentes abruptas que se prolongam
para |4 dos 1000 de profundidade; a regido superior destas \gntes¢esae indentada pamplos

vales submarinagjas cabeceiras mordem e perturbam o bordo da plataforma insular

25 Geomorfologia da area em estudo

No ambito do presente trabalho cartogssfeaamrincipais unidades geomorfoldgicas da &rea abrangida
peloestudo (Desenho 3 e Anexbd/ponto de vista geomorfologico a &sadigeve ser enquadrada

no continuo formado pela zona costeira sul da llha do Porto Santo. Esta zona é geralmente baixa, com cotas
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inferiores a 12 m, e si#feaentre o an e a esada marginal (Fid).2Tem largura e complexidade

morfolégica variaveis e suporta diferentes tipos e densidades de ocupagdo. Em termos gerais, € composta por
uma planicie costeira situada entre a estrada e a aba sotavento da duna frontal cempngimal corda

activo (sistema de prhiaayjue a separa do ocedtrdre a Ponta da Calheta e o Cabeco daRaista

a lestena regido da Quinta do Ribeiro Saégéel@orddo inclui um degrau formado paofi@atiica

consolidad@RS, Desenhosgparando a duna da praia e, do lado do mar, uma plataforma@a,abraséo

Desenho 3)
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Figura 21 Reducdo da Carta Milied?atto Santo (SCE).
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Entre o porto de abrigo e odmi¥ila Balejra faixa costeira redaza ma praia estreita (<20 m) com

perfil reflectivo (Fig), Zonstituido por uma face de praia inclinada que gmiaxezda ma berma

vestigialA berma ligge a um aparelho dunar em erosdo ou termina de encontro a protec¢fes aderentes ou
edificadogFig. 22 Ocasionalmente obsergamacumulacdes de balastros bem rolados (Fig. 23).
Imediatamente a poente do porto de abrigo;sebeeragraia de difrac¢cdo, com largura da ordem de 50

m, sustentada pelo esporéo a poente d@a@rtoascente dorip,ocorre outra praia de difrafm@o

20 m de largura@renosa no encosto ao molte,rebolo heterométpana lestgue se encosta a uma

arriba altaalhada em depdésitos de veremterosao.
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Figura 2B Acumulagd@dalastros no troco da praRodo Santo entre o pod&ivila Baleira e atp.

Para poentie Vila Baleieaaté ao Hotel Luamar, o perfil transversse toiaia complexo e, para terra do
sistema de pradanaocorrem varios elementos morfolégicos no espacgo da planicie costeira, organizados em
bandas descontinuas e alongadgmmlblamén a linha de cogesenho 3)

A praigP1 Deseho 3)é constituida por uma face com inclina¢88 (le76:10) e panma ouwluas

bermas suborizontais, que, colectivamente, ocupam extensao variavel entre 2524).7B be(fig.

mais altgpodemostrasintomas de eoliza¢@tsta configuragdo pode ser perturbada por eventos de alta

energia e a recuperacgdo morfolégica e volumétrica que lhes sucede € marcada pela definicdo e persisténcia de
um dispositivo de loranaal (Fig. 25) que, uma vemfi, pode demorar semanas (ou meses) a devolver

a praia alta a volumetria original e @ediwim perfil reflectivo com terraco denbaidacalmente

substituido pela plataforma de abraséo.
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Figura 2 Aspecto daaiado Porto Santo entre o pontdo de Vila Baleira e o Cabec¢o da Ponta.
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Figura 25 Perfil lombeanal narpia @ Porto Santo entre o pontéo de Vila Baleira e o Cabego da Ponta.
AT Vista aérea.iBroto de terreno.

—ai D Y ==

UNIVERSIDADE da MADEIRA FACULDADE
DI




A duna frontal act{izFi Desenho 3 quase sempre constituida por um corpo singular, com cotas apicais

de 810m (ZHl A aba barlavento apressataud inclinada (28° a 363pde tesinais de avalanche junto

a crista, indiciandstabilidade. A vegetacéo, quando presente, ocupa os 2/3 superiores desta vertente, que
apresenta tracado linear ou céncavo e gradaipaoggate para a berma eoliRelgra geral, ndo se

encontram dunas embriondrias nem vegetagdo pioneira, ecagm@gdo marinha episodica e eficiente

da altepraia A aba sotavento é habitualmente vegetada mas poneatzhase de deflactndese

observado algumas evidéncias de escorréncia de areias para a sua base. A inclinagdo desta superficie é
invulgaremte forte pelo que o cordao se apresgndageratjuase simétrico em seccado trans¥@rsal.

sopé da vertente sotavento dapdwigaencontreemuito perturbado por actividade antrépica associada ao
cultivo da vinh@Fig. 26) hoje quase abandonaHsta perturbagédo tradeznomeadamente por

regul ariza-«o do talude natural, pela constru-«o

pela implantacédo de cee@os em canico que obliteraram o contorno original do s¢pégdd)duna

Figura 26 Cultivo da vinha na aba sotavento da duna frontal Blartth&anto.
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Figura 2v Cortavento em canico no sopéutea frontal da llhaRdwto Santo.

N&o foram observadososias de galgamento ao longo do corddo dunar frontal mas existem corredores
edlicos incipientes naturais; em locais de grande actividade antrOpica estes corredores adquirem maior
expressdo e sulcam intensamente o edificio dunar. Duas estruturasdee cdeflargéo parabolico

merecem destaque: uneogalizase 100 m a leste do acesso do Hotel Pestana a praia (Desenho 3)
segunda, de muito maior dimensao, representa a cicatriz de uma antiga exploracdo d@93reia localizada

a E do hotéluamalFig.28. Em ambos os casm®rretsignificita remodelacéo da duna frordal;

segundo caso, implicou a deflagdo da berma alta até a exposicao de um nivelaecseinaehasal

frente quase parabdlica do edificio frontal que remobilizou secaataigagnou com a segunda duna,

estrangulando a depresséao interdunar.
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Figura 28 Estrutura de deflacgdo edlica a leste do Hotel Luamar.

A ®gunda dun®D- Desenho & um corpo arenadongado staralelamente a @os a duna frontal,

da qual esté separado por uma depresséo inetdidesenho Iem conservada (Fig. 29), produzindo

uma morfologia de crista/cava (ridge and swale). Nas vizinhan¢as do Hotel Luamar, a perturbacao introduzida
pela deflac¢do edlivanduziu a soldadura da duna frontal com a segunda duna, ndo se distinguindo uma da
outra.

Figura 29 Corpos dunares (duna frontal e segunda duna) separados por depresséo interdunar.

A depresséo interdunar apresenta fand® mlotas semelhantes a da berma de praia. A segunda duna e a
depresséo interdunar representam antigos sistemas de praia/duna frontal localizados numa posicdo mais

interior do que o seu equivalente #@ctsefjunda duna apressetanuito degradada emande parte
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devido a sua utilizacdo para fins agricolas, piorando de modo geral o seu estado de conservagédo de NE para
SW e do mar para terra; as suas abas mais inclinadas foram aproveitadas e afeicoadas para limites de

propriedade.

A planicie costeicem largura variavel et#@m perto do Hotel Luamd6@m na Quinta do Ribeiro

Salgado, € a unidade morfologicartgrafianais dificil; para tal contribui a sobreposicéo de diferentes
elementos morfogenéticos e o elevado grau de artifi@daeacimente resultante da exploracao

agricolag, mais recentemente, da constrai@@ee se adiciona o esbatimento das formas pela eroséo

natural. Nos dois tercos mais interiores desta planicie costeira, nuspardbgiea awHtitoral, que

correspnde a terrenosluviais e ddteracao dos eolianitos, o relevo € muito esbatido e a superficie desce

muito suavemente em direccdo accomardeclive regular e pouco acentuado (3 &adpaK -

Desenho 3)A passagem a faixa mais extegeraémete feita por uma ruptura de deatigatuada
localmentafeicoada, revestida e aproveitada para divisdo de propriedade; a poente, este limite coincide com

o testemunho densamente vegetado de uma duna(alemngi@dadunell Desenho 3jpais antiga e

muito degradada do ponto de vistamorfelégce t ual ment e i ntegral mente ocupada
A rampa confina para o lado do mar com uma regido aplanada, horizontal ou muito ligeiramente inclinada para

SE, facilitando o encharcamento e a fodmagimenas lagdaBepresséo axiBlA- Desenho 3).

Para poente do Hotel Luamar, entre 0 Cabeco da Ponta e a Pontarelzeteésghatarganizacao

morfolégica acima desanitaque se refere a rampa e depresséo axial.

A segunda duna eatjuimuito mal definida morfologicamente; na maior parte da sua extexgséo, reduz

um prolongamento para N da aba sotavento da duna frontal, da qual esta separada por semacanalamento
expressado cartografica (Desenho 3). Apenas na regido da Calheia selepesséo interdunar, cujo

fundo é definido em afloramento rochoso eolianitico com crostas calcériaadFigelBOr definicdo da

segunda duna; aqui, é igualmente perceptivel a mobilidade deste corpo dunar mais interno, através da
escorrénciaedareias ao longo da aba sotavento (com afogamento de vegetacéweat@® eorta

deslocamento do edificio dunar levando ao descalce e ruina de muros (Fig. 31).
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Figura 3DDepresséo interdunar expondo crostas calcagaorda Calheta.
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A duna fronfainde confina com a pegiegsenta localmente sintomas de escarpamento e rpaldi/acao

ondas na face virada ao mar. A sua largura é da orderd dg§R&sartho 3) e as cotas apieaiam

entre 8 e 15 m, apresentando, como no sector anterior, faces barlavento e sotavento quase simétricas e muito
inclinadasE perturbadaa regidaa Calhetaor uma estrutura de deflagcéo edlica de grandes dimensées
associada a exploracdo de areaawla pela cicatriz de outro antigo areeiro em forma de depresséao fechada

(Fig. 32) (Desenho 3).

Figura 3R Grande estrutude deflagdo edlica na regido da Calheta.

Em mais de metade da extensdo deste segmento litoral, a duna frontal é separada da praia por um
afloramento rochoso supratidal (ARS, Desé&idno3B modelado em socalco que emerge da duna e

termina do ladtw mar por escarpa ac#@esenta sintomas de carsificacdo e corrasdbigoBda

cotas de 6 a 8 m, largura entre 20re iB@lina ligeiramente para sul e € por vezes revestido por seixos
maioritariamente basélticos, achatados, rolados zadosgam manchas descontifbigs 35)

ocasionalmente obseswauma morfologia reticulada nesta superficie, definida por paredes poligonais que
delimitam pequenas bacias contendo acumulacdes de seixos, cuja organizacdo e dimensdes sdo semelhantes
aos aélogos observaveis na plataforma de abrasdo actual. A escarpa que constitui o bordo exterior desta

plataforma (Fig. 33), pode definir um ressalto quase vertical supguEadD@anpara NE.
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Figura 3% Socalco em eolianito carsificado e com crostas calcarias.
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Figura 35 Socalco em eolianito recoberto por balastros.

Tal como no troco anteriormente descrito, a praia ereflestitdda por uma face com inclinagdd de 6
(1:71:10) e por unoau eventualmente dbasma subhorizonig, que, colectivamerdeypam extenséo
variavel entrés 290 m A berma mais alta pode mostrar sintomas de €Blga8&iTambém aqgse

observa um dispositivo de laahal em épocas de recuperacdo morfologica e volampegiEcé-ig. 37)
sucedendo aventos de alta ener(iay.38, igualmente persistente durante diversas s&madoata

Ponta da Calheta, a praia adquireecitazas mais dissipativas, incluindo redugdo do declive da face de

praia.

Figura 36 Marcas de ondulacéo produzidas pelo vento na berma alta.
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Figura 37 Perfil lombeanaha praia deorto Santo (Calheta).

Figura 38 Escarpa de eroséo por tempestade (Junho 2008).

A margem exterior da praia arenosa assenta sobre plataforma rochosa d&@ltasiegeigho)3

gue se prolonga para oidmeaubmarinfvejase a este respeito Moreira e Dantas, H88@)ada em
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eol i ani-nt ocoeglomdiatca (Rid,15e 37, a plataforma apresenta numerosas formas tipicas de

carso marinho, como fni nho sdo,dmarmitad supenfiaies polidazmru ei r as, ¢ Y%
corraséo, e charcas poligonais, aprisionando seixos heterométricos mas bem rolados de rochas vulcanicas e

de eolianit@-ig.39.

Figura 3D Forma de erosdo (marmita) na plataformasde ab

3 HIDROGEOLOGIA
3.1Caracterizagdo climatica da llha do Porto Santo
3.1.1ntroducgédo

O clima observado numa determinada regido depende de factores gerais relacionados com a sua localizagéo
geografica e de factores locais ou regionais corgli@desadcialmente, pela altitude e orientacdo do

relevo.

O Arquipélago da Madsitaase na regido subtropieab estado do tempo durante o ano é mais

nitidamente influenciado pelos anticiclones continentais do noroeste da Africa e da Horopa Ocidental
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