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1 INTRODUÇÃO 

 

A Ilha do Porto Santo localiza-se no Atlântico Norte, cerca de 550 milhas a sudoeste de Portugal Continental, 

entre 16Ü 16ô e 16Ü 25ô de longitude Oeste e 32Ü 59ô e 33Ü 08ô de latitude Norte (Fig. 1). Faz parte do 

Arquipélago da Madeira, juntamente com as ilhas da Madeira (737 km2) e dois grupos de ilhas desabitadas 

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

 

A Ilha do Porto Santo situa-se a cerca de 21 milhas a NE da Madeira (Fig. 1B), desenvolve-se numa direcção 

aproximada NE-SW e ocupa uma superfície de 42 km2, com cerca de 12 e 5 km de comprimento e largura 

máxima, respectivamente. É envolvida por um conjunto de ilhéus que correspondem a prolongamentos das 

suas maiores saliências, dos quais se destacam, pela sua dimensão, o ilhéu de Baixo (ou da Cal), localizado a 

S da Ponta da Calheta e o ilhéu de Cima, a ESE da Ponta da Galé.  

 

A área de intervenção do presente projecto restringe-se a parte da costa sul da Ilha do Porto Santo, entre a 

Ponta da Calheta e o Campo de Baixo, numa faixa com largura variável, que atinge, no máximo, 600 m para o 

interior.  
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Figura 1- A ï Localização do Arquipélago da Madeira no Atlântico Norte (adaptado de Gomes & Silva, 1997).  

B ï Localização relativa das ilhas do Arquipélago da Madeira. 

 

 

2 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA COSTEIRA 

 

2.1 Geologia do Porto Santo 

 

O conjunto da Madeira-Porto Santo faz parte de um grande acidente estrutural localizado em pleno domínio 

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

à dorsal médio-atlântica (Galopim de Carvalho & Brandão, 1991).  £ interpretado como uma ñplumaò quente, 

mantélica, de longa duração, responsável por actividade vulcânica descontínua associada a translação da 

placa africana para NE desde o Miocénico. Porto Santo representa o edifício vulcânico mais antigo, com 

estrutura complexa e fortemente erodida, da qual resultou a exposição de rochas que testemunham as fases 

de construção submarina, de transição e subaérea (Cachão et al., 1998; 2000; 2001). 

 

A ilha e ilhéus do Porto Santo apresentam grande diversidade no que se refere aos tipos petrográficos 

aflorantes (Fig. 2) variando desde litótipos básicos (basanitóides, basaltos e hawaiitos) a intermédio-ácidos 

(traquitos e riolitos) (Cachão et al., 1998). Na sua maioria, os afloramentos rochosos correspondem a 

vulcanitos efusivos e, à luz dos conhecimentos actuais e com base em datações absolutas, todos os episódios 

vulcânicos têm idade miocénica. Por cima ocorre uma cobertura sedimentar, quase exclusivamente formada 

por areias e arenitos calcários, que ocupa extensão apreciável na parte central da ilha, e tem idade 

quaternária. 
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Figura 2- Geologia da Ilha do Porto Santo  

(extraído da Carta Geológica de Portugal, folha da Ilha do Porto Santo, Portugal Ferreira & Neiva, 1996). 

 

As formações mais antigas correspondem a escoadas de hialoclastitos e a depósitos vulcanoclastíticos 

submarinos, com intercalações de escoadas submarinas de basaltos e hawaitos e, mais raramente, de 

traquitos. No topo desta sequência ocorrem níveis de conglomerados e tufitos e alguns calcários pararecifais, 

que constituem a transição do vulcanismo submarino para o subaéreo. Este período de evolução desenvolveu-

se pelo menos desde o Miocénico Inferior até ao Miocénico Médio (18 Ma - 13.5 Ma), em ambiente submarino, 

e construiu uma "ilha primitiva" do tipo vulcão escudo (Ferreira, 1985).  

 

Este núcleo insular foi remodelado e acrescentado por novos episódios vulcânicos, caracterizados por 

actividade subaérea, que perduraram desde os 14 Ma até ao final do Miocénico (8.3 Ma). O vulcanismo 
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subaéreo produziu essencialmente escoadas efusivas de basaltos, mugearitos, hawaitos, traquitos e riolitos e 

ainda escoadas de clastolavas e de escórias, basálticas. As manifestações vulcânicas mais recentes estão 

representadas por algumas chaminés (Pico da Ana Ferreira), a que se associam escoadas de dimensão 

reduzida que se conservam nos Picos de Bárbara Gomes, do Facho e de Juliana. 

 

Terminada a edificação eruptiva, seguiu-se um longo intervalo de tempo do qual não restam evidências de 

actividade geológica. Finalmente, já no Quaternário, formou-se um conjunto de depósitos sedimentares que 

consolidaram a morfologia actual do Porto Santo. O depósito com maior expressão (que cobre cerca de 1/3 da 

sua superfície) ocorre na região centro-oeste da ilha e é composto por eolianitos (arenitos calcários), 

caracterizados do ponto de vista textural e composicional em Ferreira Soares (1973). Esta formação, de 

origem eólica, é constituída por areias essencialmente calcárias originalmente marinhas cuja composição inclui 

uma fracção organogénica predominante (foraminíferos, fragmentos de algas calcárias, de moluscos, de 

equinodermes e de briozoários, e ainda fósseis de gastrópodes pulmonados e restos ósseos de aves 

marinhas) e clastos de rochas vulcânicas (5 a 20%). Trata-se de areias bem calibradas, de granularidade 

média a fina, pouco consolidadas (Ferreira Soares, 1973; Galopim de Carvalho & Brandão, 1991). A 

mobilização destas areias esteve relacionada com um nível do mar bastante mais baixo que o actual, que pôs 

a descoberto uma extensa plataforma arenosa (Fig. 3), susceptível de ser actuada por ventos fortes em regime 

diferente do actual. Os indicadores geológicos e geomorfológicos sugerem que os afloramentos actuais desta 

formação são retalhos remanescentes de uma cobertura original que revestiu no passado praticamente toda a 

ilha. Estas areias, médias a finas, essencialmente carbonatadas e muito homogéneas do ponto de vista 

composicional, apresentam-se frequentemente consolidadas por cimento calcário e ocasionalmente contêm 

níveis intercalados de paleosolos argilo-arenosos, com abundantes helicídeos. No seu conjunto é-lhe atribuída 

uma espessura média de 10 metros observando-se um máximo de 30 metros na região da Fonte da Areia. 
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Figura 3 ï Configuração da plataforma insular da Ilha do Porto Santo. 
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Embora com espessuras diminutas, ocorrem ainda crostas calcárias resultantes da alteração quaternária de 

piroclastos (cinzas, escórias e brechas vulcânicas) em clima sem-árido, perto da extremidade norte da pista do 

aeroporto e da povoação da Camacha, prolongando-se para N até às proximidades da Estação. Existem 

também crostas calcárias, rizoconcreções e outras formas de re-precipitação de carbonatos associadas a 

alteração dos eolianitos. Completam as formações recentes alguns afloramentos de paleosolos silto-argilosos, 

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

da ilha. 

 

Ao longo do litoral sul da ilha, têm expressão superficial e morfológica os depósitos de praia e duna, de 

natureza detrítica, estudadas quanto à textura e composição por Pureza (1961), Reis Moura (1961) e Ferreira 

Soares (1973). Trata-se de areias semelhantes do ponto de vista textural e mineralógico aos eolianitos já 

referidos. 

 

 

2.2 Sedimentos da plataforma insular 

 

Estudos recentes sobre a plataforma insular sul da Ilha 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 informação geofísica (e.g. sonar de varrimento lateral e sísmica de reflexão 

ligeira) e ainda do estudo e processamento de amostras de sedimentos superficiais (Instituto Hidrográfico, 

2008). Destes  elementos salienta-se a identificação de numerosos afloramentos rochosos, alguns localizados 

para terra da batimétrica dos 10 m; ao largo do Cabeço da Ponta existe um destes afloramentos cuja presença 

pode influenciar a dinâmica costeira, interferindo, nomeadamente, com a propagação e a dissipação de 

energia das ondas e com a retenção sedimentar. Ainda assim, a plataforma insular sul é dominada por uma 

cobertura sedimentar não consolidada de natureza essencialmente arenosa. Estes sedimentos apresentam um 

conteúdo em finos que, em geral, aumenta com a profundidade; para terra da batimétrica dos 20 m são 

materiais limpos, idênticos do ponto de vista textural às areias do sistema praia/duna da baía adjacente. Os 

fundos próximos aos ilhéus de Cima e de Baixo são de natureza mais grosseira e incluem uma fracção 

apreciável de cascalho. A cobertura sedimentar é geralmente pouco espessa (< 5 m) mas nos fundos 

adjacentes à área de intervenção deste projecto a sua espessura aumenta para valores superiores a 10 m com 

um máximo pontual de 30 m. 
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2.3 Geologia da área em estudo 

 
A área objecto do presente estudo integra exclusivamente formações quaternárias (Fig. 2 e 4) que afloram 

para sul da estrada marginal. Trata-se de depósitos essencialmente arenosos, que afloram em faixa contínua 

entre a Ponta da Calheta e o Campo de Baixo e definem uma planície costeira estreita, localizada entre o 

sistema de praia-duna actual e as encostas definidas em substrato eolianítico e vulcânico.  

 

Na Carta Geológica do Porto Santo ï Fig. 2 e 4 - (Portugal Ferreira & Neiva, 1996) a planície costeira define-se 

em dois tipos de suporte: (1) eolianitos (Ec), numa mancha de contorno irregular que compreende a sua região 

interna e (2) depósitos de praia (Q2), cartografados ao longo da costa em mancha estreita, que margina o 

bordo interior da duna frontal. No esboço geológico de Galopim de Carvalho & Brandão (1991) os depósitos 

arenosos s«o identificados em tr°s manchas alongadas: ñareias organog®nicas mal calibradasò, cujo limite 

norte coincide com o bordo interno da planície costeira e se estende até ao sistema praia-duna actual; ñareias 

organog®nicas bem calibradasò, correspondendo aos dep·sitos de praia e duna actuais; ñbeach-rockò em faixa 

estreita e externa aos depósitos de praia/duna actuais. Esta representação sugere uma origem essencialmente 

meteórica in situ (meteorização e pedogénese de substrato eolianítico) associada a acumulação de coluviões 

para os depósitos mais internos. As observações de terreno indicam que a geologia desta planície na área em 

estudo corresponde nos seus traços gerais a uma combinação destas duas representações.  

 

Figura 4- Pormenor da Geologia da Ilha do Porto Santo na área em estudo (ver legenda da Fig. 2). 
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Na faixa norte da planície costeira, mais próxima da estrada marginal, afloram os eolianitos (Desenho 1), 

cobertos localmente por aterros de natureza variada (AT, DM), que por vezes se prolongam para sul quase 

tocando o sopé interno da duna costeira (Desenho 1) ï um exemplo destes últimos é o depósito de materiais 

resultantes das escavações do empreendimento Colomboôs Resort (Fig. 5).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5- Aterro formado pelos rejeitos das escava­»es do empreendimento Colomboôs Resort. 

A ï Aspecto do depósito. B ï Localização na planície costeira. 
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Seguem-se-lhe, para sul, os depósitos da rampa (ver item ñGeomorfologia da §rea em estudoò), que podem ser  

divididos em dois grupos:  

 

- a E do Cabeço da Ponta, foram designados CMcf (Desenho 1) e consistem essencialmente em lodos 

arenosos (amostras 1 a 4, A e O ï Tabela I Anexo I, Desenho 2), com teor em matéria orgânica baixo (0.5 a 

1.3%); a fracção fina é essencialmente siltosa; a fracção arenosa, normalmente inferior a 30%, é mal calibrada 

(Fig. 6, Tabela I Anexo I), média a fina, a que se acrescenta uma fracção cascalhenta de natureza 

predominantemente vulcânica, ambas oriundas provavelmente da lavagem dos afloramentos da encosta 

adjacente a norte; correspondem a Cambisols (Fluvi-calcaric cambisols) da Carta dos Solos da Ilha do Porto 

Santo (Franco, 1994); 

 

- a  W do Cabeço da Ponta, foram designados CMvcf (Desenho 1) e consistem em areias lodosas (amostras 

H1, F1 ï Tabela I Anexo I, Desenho 2), com teor de matéria orgânica da mesma ordem de grandeza; a fracção 

fina é inferior a 40%; a fracção arenosa é mal a muito mal calibrada (Fig. 6, Tabela I Anexo I), média a 

grosseira, a que se acrescenta uma fracção cascalhenta de natureza predominantemente vulcânica, ambas 

oriundas provavelmente da lavagem dos afloramentos da encosta adjacente a norte; correspondem também a 

Cambisols (Fluvi-calcari vertic cambisols) da Carta dos Solos da Ilha do Porto Santo (Franco, 1994). 

 

Estas características, associadas a teor em CaCO3 tipicamente da ordem de 20 a 30% a leste do Cabeço da 

Ponta e superiores (40 a 70%) a oeste (Tabela I Anexo I), sugerem tratar-se de cobertura de alteração dos 

eolianitos subjacentes, pedogenizada, cuja espessura não foi possível avaliar objectivamente, misturada com 

depósitos de descarga torrencial. 
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Figura 6 ï Curvas granulométricas dos sedimentos da rampa. 

 

O bordo sul desta rampa corresponde na maior parte da área a uma ruptura de declive acentuada (escarpa) 

fortemente modificada pela actividade humana. A leste do Cabeço da Ponta esta escarpa encontra-se 

recoberta por uma acumulação arenosa alongada, formada por areias de feição eólica (areia fina, muito bem 

calibrada ï Fig. 8 - contendo 90% de carbonato de cálcio ï amostra V Tabela II Anexo I, Desenho 2) sugerindo 

tratar-se de uma duna antiga ï terceira duna do Desenho 3 ï cujo prolongamento para leste foi completamente 

obliterado. A oeste do Cabeço da Ponta, esta escarpa é menos nítida, e esbate-se completamente na região 

da Calheta. 

 

Para sul da escarpa define-se uma depressão com bordo meridional esbatido (depressão axial ï Desenho 3) 

intensamente utilizada para fins agrícolas. Encontra-se preenchida por sedimentos de fácies aluvial (amostras 
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5, 6, G, M, P, E1 e I1 ï Tabela III Anexo I, Desenho 2), correspondendo a lodos arenosos a E do Cabeço da 

Ponta e a areias lodosas a W do mesmo local, com componente arenosa fina e geralmente bem a muito bem 

calibrada; esta fracção (arenosa) é inferior a 30 e 75%, a E e W do Cabeço da Ponta, respectivamente. A 

fracção cascalhenta diminui de importância relativamente à rampa e é composta preferencialmente por 

fragmentos de eolianito. O teor de matéria orgânica é igualmente baixo (0.9 a 1.2%) e os teores de CaCO3 

podem atingir 44% a leste do Cabeço da Ponta e 83% a oeste - Tabela III Anexo I. Embora o conteúdo 

sedimentar da depressão axial seja distinto do da rampa, ambos foram agrupados sob a mesma designação 

na Cartografia Geológica (Desenho 1) proposta neste estudo.  

 

Para o lado do mar, o bordo da planície costeira inclui um sistema de praia-duna frontal activo e uma segunda 

duna, separada daquele por uma depressão interdunar (Desenho 3 e Fig. 9); a duna frontal pode ser adjacente 

à praia ou encontrar-se dela separada por afloramento de eolianito (EC), mais ou menos alterado pela re-

precipitação de calcite sob a forma de nódulos, septos e crostas (ECcc  e CC).  

 

A segunda duna (Desenho 3) (amostras B, L, N, Q, D1, J1 ï Tabela IV Anexo I,  Desenho 2) é composta por 

areia fina, muito bem a bem calibrada e com 80 a 90% de carbonato; o teor em finos é geralmente inferior a 

1%. A distribuição granulométrica das areias da segunda duna (Fig. 8) é muito semelhante à das areias do 

cordão dunar frontal, e na Cartografia Geológica proposta neste estudo ambas estão referidas com a mesma 

designação (DD ï Desenho 1). 

 

A depressão interdunar (Fig. 9, Desenho 3), nos locais onde está mais desenvolvida, é atapetada por 

sedimento bimodal, essencialmente arenoso (areia média) mas incluindo uma fracção apreciável (14%) de 

material fino (Fig. 7); o teor em carbonatos é elevado, rondando os 80% (amostra K ï Tabela V Anexo I, 

Desenho 2). A leste da Calheta, esta depressão expõe crostas calcárias resultantes da alteração do substrato 

eolianítico (Desenho 1).  
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Figura 7 ï Curvas granulométricas dos sedimentos da depressão axial e da depressão interdunar. 
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Figura 8 ï Curvas granulométricas dos sedimentos de duna. 
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Figura 9 ï Aspecto da 2ª duna, depressão interdunar e aba interna da duna frontal. 

 

A duna frontal activa (Fig. 10) (Desenho 3) é invariavelmente constituída por areias lavadas, médias a oeste do 

Cabeço da Ponta e finas a leste deste local, muito bem calibradas, definindo uma única população 

granulométrica (Fig. 8) e apresentando 80 a 94% de carbonato de cálcio (amostras 9, 10, F, J, R, HTPD, K1 ï 

Tabela VI Anexo I, Desenho 2).  
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Figura 10 ï Duna frontal. 

 

As areias de praia formam uma unidade contínua referenciada por AP na cartografia geológica proposta neste 

trabalho (Desenho 1) (amostras 7, 8, D, H, I, E, S, U, HL, PL, PW, RC, HTPD, Calheta, L1 e M1 ï Tabelas VII e 

VIII, Desenho 2). Trata-se de areias médias a finas, bem a moderadamente calibradas e maioritariamente 

(mais de 80%) carbonatadas. Embora haja pequenas diferenças texturais entre os sedimentos típicos da face 

e da berma de praia (Fig. 11 e 12), traduzidas por um ligeiro aumento do diâmetro médio e pior calibragem 

nestas últimas, elas não são significativas para os objectivos do presente estudo e pode considerar-se que o 

espectro granulométrico contido no intervalo 0.50f (0.707 mm) a 3.0f (0.125mm) é representativo do 

sedimento residente na praia e em equilíbrio com o regime de agitação.  

 

Os extremos da praia do Porto Santo (Calheta, a poente, e a leste do porto de abrigo, a nascente) são 

singularidades morfológicas e sedimentares (Fig. 11 e 12). De facto, em ambos os casos não existe duna 

frontal, que é substituída por arriba talhada em substrato de natureza distinta (eolianitos e complexo vulcânico, 

respectivamente); na região do porto a vertente costeira encontra-se fortemente abarrancada, alimentando 

directamente a praia. O teor em carbonatos baixa substancialmente a leste do porto de abrigo (68%) e as 

fracções de areia grosseira e cascalho são significativas em ambos os casos, excedendo 10%. Por outro lado, 
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estes locais situam-se na área mais afectada pela difracção da agitação predominante dos quadrantes de 

norte, diferenciando-se nesta característica da restante baía.  

 

 

Figura 11 ï Curvas granulométricas dos sedimentos da berma de praia. 
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Figura 12 ï Curvas granulométricas dos sedimentos da face de praia. 

 

Para além de areia, os depósitos de praia podem incluir cascalheiras (CP ï Desenho 1) formadas por seixos 

bem rolados de rochas vulcânicas, concentrados em manchas bem localizadas (Fig. 13), principalmente a leste 

da Calheta e preferencialmente associados à superfície deprimida de estruturas de deflação. Estes depósitos 

podem estar associados a eventos de tempestade e ao desmantelamento de níveis conglomeráticos existentes 

na parte mais baixa da praia, embora não seja claro se a sua mobilização é actual ou se representam a 

exumação de um depósito antigo. 
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Figura 13 ï Depósito de cascalheira sobre areia de praia na região da Calheta. 

 

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

(ECL ï Desenho 1) (unidade de ñbeach-rockò de Galopim de Carvalho & Brand«o, 1991; cf. também Ferreira 

Soares, 1973 e Moreira e Dantas, 1989) que forma uma plataforma de abrasão (Desenho 3), aflorante em 

baixa-mar, em retalhos descontínuos, representada principalmente nos extremos da área em estudo (Fig. 14). 

Na região da Calheta, os eolianitos são coroados por um depósito conglomerático interpretado como beach 

rock (BR - Desenho 1) heterométrico, com elementos vulcânicos bem rolados de dimensão decimétrica a 

métrica, embebidos em matriz calcarenítica muito bem consolidada (Fig. 15). 
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Figura 14 ï Plataforma de abrasão talhada em eolianito. 

 

Figura 15 ï Depósito conglomerático (beach rock) sobre eolianito na região da Calheta. 

 

Independentemente da sua origem, os materiais que preenchem a planície costeira correspondem a depósitos 

certamente pouco espessos (de ordem métrica), a julgar (1) pelas cotas de afloramento do substrato eolianítico 

junto à estrada (2) pelos afloramentos permanentes de eolianitos que emergem do sopé da aba barlavento da 

duna frontal e na alta praia em diversos pontos da baía, e que também ocorrem como escolhos nos fundos 

próximos da praia; (3) pela exposição frequente de substrato rochoso eolianítico na praia, imediatamente após 

temporais mais violentos que rebaixam a cota da berma de cerca de 2 m. 

 

Embora não representada na Carta Geológica de Portugal Ferreira e Neiva (1996), merece referência a 

Prainha, praia de areia e cascalho, que ocasionalmente se acumula no extremo NE do Ilhéu da Cal (Fig. 16) 

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

 

2.4 Geomorfologia do Porto Santo e da plataforma insular 

 

A morfologia da Ilha do Porto Santo resulta de condicionantes climáticas e da geologia dos aparelhos 

vulcânicos que lhe deram origem. A ilha apresenta uma morfologia superficial bastante arrasada, com cotas 

m§ximas nos ñPicosò, que constituem relevos proeminentes (Fig. 17 e 18). Os Picos do Espigão, de Eiras, de 

Bárbara Gomes, do Castelo, do Facho e de Juliana definem uma linha de festo de primeira ordem, arqueada e 

côncava para SE, que determina acentuada assimetria entre as abas que drenam para a baía do Porto Santo 

(52% da superfície), para norte (27%) e para leste (21%). O terço nordeste da Ilha mostra relevo vigoroso, 

determinado pela abundância destes núcleos de dureza que também ocorrem na sua extremidade poente, 

embora localizados e com menor expressão superficial. Entre estes dois sistemas orográficos define-se uma 

região central, com formas e declives adoçados. No seu conjunto, estas características morfológicas impõem 

ao Porto Santo uma morfologia em colo, ou sela, assimétrica.  
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Figura 17 - Localização e cotas dos relevos mais importantes da Ilha do Porto Santo  

(adaptado de Galopim de Carvalho & Brandão, 1991). A azul representa-se uma linha de festo de 1ª ordem. 
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Figura 18 ï Ilha do Porto Santo. A ï Relevos da região nordeste.  B ï Região aplanada central (em primeiro plano) e 

relevos da região nordeste (ao fundo). C ï Baía do Porto Santo e relevos da extremidade poente (ao fundo). 

 

Os Picos correspondem a relevos muito vigorosos definidos em unidades vulcanoestratigráficas distintas e 

coincidem com afloramentos rochosos escassamente meteorizados (chaminés, escoadas, diques), 

frequentemente escarpados e, na sua região apical e nas vertentes de maior declive, o escoamento é difuso 

devido a uma cobertura de alteração inexistente ou incipiente. Nas faldas, a rede de drenagem é de alta 
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densidade, consequente e radial quando estruturada, e inclui nos tributários de primeira ordem uma rede 

desorganizada, também consequente, de barrancos (Fig. 19 e 20) que localmente chega a reproduzir a 

morfologia de badlands.  

 

A região central da ilha desenvolve-se sobre materiais vulcânicos não soldados, de escoada ou queda, 

brandos, frequentemente alterados para massas argilosas, e ainda por rochas sedimentares móveis e 

consolidadas (areias e arenitos calcários). O fraco vigor do relevo, associado a elevada permeabildade da 

cobertura arenosa, impõem um padrão de ecoamento superficial dendrítico, mas de baixa densidade. Parte 

dos canais e barrancos consequentes tornam-se cegos e influentes quando encontram a cobertura permeável 

a jusante. As linhas de água - mesmo as mais importantes, como as ribeiras do Tanque, do Cochino e do 

Salgado - são temporárias, assegurando um regime de escoamento torrencial e muito intenso. Os seus leitos 

são largos, com fundo arenoso ou cascalhento e vertentes marginais abruptas ou escarpadas, semelhantes 

aos oueds dos desertos, reflectindo a condicionante climática ao desenvolvimento de erosão areolar. Os 

entalhes de arregueiramento e abarrancamento são tributários frequentes destas e outras linhas de água, bem 

como de alguns pontos da faixa costeira.  

 

 

Figura 19 - Barranco em vulcanoclastos submarinos na encosta sul do Pico de Ana Ferreira. 
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Figura 20 ï Barrancos na vertente SE do Cabeço do Zimbralinho (ponta SW da Ilha). 

 

O Porto Santo apresenta assimetria morfológica 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 

vulcânicas ocupando cerca de 3/4 do seu comprimento e contendo raras praias encaixadas. O litoral virado a 

sudeste é baixo e arenoso, formando uma ampla baía (Baía do Porto Santo ï Fig. 21), constituída por praia 

com cerca de 9 km de extensão e campo dunar associado.  

 

Os ilh®us, tal como os ñPicosò da Ilha do Porto Santo, coincidem com afloramentos rochosos e são verdadeiros 

núcleos de resistência à erosão. Testemunham uma maior extensão ocupada no passado pela parte emersa 

do aparelho e relevo vulcânico primitivos. A morfologia regional dos fundos submarinos que envolvem Porto 

Santo confirma esta interpetação (Fig. 3): as ilhas assentam sobre plataforma submarina muito arrasada, de 

configuração abaulada para cima e que se prolonga substancialmente para norte por duas pontas contendo 

baixios a profundidades muito pequenas; a região mais interna desta plataforma pode ser definida pela 

batimétrica dos 50 m, que envolve a totalidade dos elementos emersos da ilha e ilhéus, na região sul, e 

aqueles baixios, a norte, e desce suavemente até à isóbata dos 100 m, a qual define grosso modo o seu 

perímetro; este limite mostra-se algo boleado e passa para o exterior a vertentes abruptas que se prolongam 

para lá dos 1000 m de profundidade; a região superior destas vertentes apresenta-se indentada por amplos 

vales submarinos cujas cabeceiras mordem e perturbam o bordo da plataforma insular.  

 

2.5 Geomorfologia da área em estudo 

 

No âmbito do presente trabalho cartografaram-se as principais unidades geomorfológicas da área abrangida 

pelo estudo (Desenho 3 e Anexo V). Do ponto de vista geomorfológico a área de estudo deve ser  enquadrada 

no contínuo formado pela zona costeira sul da Ilha do Porto Santo. Esta zona é geralmente baixa, com cotas 



 

 

 
 

 

 

31 

inferiores a 12 m, e situa-se entre o mar e a estrada marginal (Fig. 21). Tem largura e complexidade 

morfológica variáveis e suporta diferentes tipos e densidades de ocupação. Em termos gerais, é composta por 

uma planície costeira situada entre a estrada e a aba sotavento da duna frontal, e por um cordão marginal 

activo (sistema de praia-duna) que a separa do oceano. Entre a Ponta da Calheta e o Cabeço da Ponta e mais 

a leste, na região da Quinta do Ribeiro Salgado, este cordão inclui um degrau formado por rocha eolianítica 

consolidada (ARS, Desenho 3) separando a duna da praia e, do lado do mar, uma plataforma de abrasão (PA, 

Desenho 3). 
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Figura 21 ï Redução da Carta Militar do Porto Santo (SCE). 
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Entre o porto de abrigo e o cais de Vila Baleira, a faixa costeira reduz-se a uma praia estreita (<20 m) com 

perfil reflectivo (Fig. 22), constituído por uma face de praia inclinada que se articula por vezes numa berma 

vestigial. A berma liga-se a um aparelho dunar em erosão ou termina de encontro a protecções aderentes ou 

edificados (Fig. 22). Ocasionalmente observam-se acumulações de balastros bem rolados (Fig. 23). 

Imediatamente a poente do porto de abrigo, observa-se uma praia de difracção, com largura da ordem de 50 

m, sustentada pelo esporão a poente do porto. Para nascente do porto, ocorre outra praia de difracção (com 

20 m de largura), arenosa no encosto ao molhe, e de rebolo heterométrico para leste que se encosta a uma 

arriba alta, talhada em depósitos de vertente, em erosão.  

 

 

Figura 22 ï Vistas para NE da praia do Porto Santo, entre o pontão de Vila Baleira e o porto. 
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Figura 23 ï Acumulação de balastros no troço da praia do Porto Santo entre o pontão de Vila Baleira e o porto. 

 

Para poente de Vila Baleira e até ao Hotel Luamar, o perfil transversal torna-se mais complexo e, para terra do 

sistema de praia-duna, ocorrem vários elementos morfológicos no espaço da planície costeira, organizados em 

bandas descontínuas e alongadas sub-paralelamente à linha de costa (Desenho 3). 

 

A praia (P ï Desenho 3) é constituída por uma face com inclinação de 6-8º (1:7-1:10) e por uma ou duas 

bermas sub-horizontais, que, colectivamente, ocupam extensão variável entre 25 e 75 m (Fig. 24). A berma 

mais alta pode mostrar sintomas de eolização.  Esta configuração pode ser perturbada por eventos de alta 

energia e a recuperação morfológica e volumétrica que lhes sucede é marcada pela definição e persistência de 

um dispositivo de lomba-canal (Fig. 25) que, uma vez formado, pode demorar semanas (ou meses) a devolver 

à praia alta a volumetria original e a diluir-se num perfil reflectivo com terraço de baixa-mar, localmente 

substituído pela plataforma de abrasão. 
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Figura 24 ï Aspecto da praia do Porto Santo entre o pontão de Vila Baleira e o Cabeço da Ponta. 

 

 

Figura 25 ï Perfil lomba-canal na praia do Porto Santo entre o pontão de Vila Baleira e o Cabeço da Ponta.  

A ï Vista aérea. B ï Foto de terreno. 
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A duna frontal activa (DF ï Desenho 3) é quase sempre constituída por um corpo singular, com cotas apicais 

de 8-10 m (ZH). A aba barlavento apresenta-se muito inclinada (28º a 36º) e pode ter sinais de avalanche junto 

à crista, indiciando instabilidade. A vegetação, quando presente, ocupa os 2/3 superiores desta vertente, que 

apresenta traçado linear ou côncavo e grada progressivamente para a berma eolizada. Regra geral, não se 

encontram dunas embrionárias nem vegetação pioneira, sugerindo reactivação marinha episódica e eficiente 

da alta praia. A aba sotavento é habitualmente vegetada mas pontuada por manchas de deflação, tendo-se 

observado algumas evidências de escorrência de areias para a sua base. A inclinação desta superfície é 

invulgarmente forte pelo que o cordão se apresenta, regra geral, quase simétrico em secção transversal. O 

sopé da vertente sotavento da duna pode encontrar-se muito perturbado por actividade antrópica associada ao 

cultivo da vinha (Fig. 26), hoje quase abandonado. Esta perturbação traduz-se nomeadamente por 

regulariza­«o do talude natural, pela constru­«o de muros de pedra solta formando uma estrutura em ñfavosò e 

pela implantação de corta-ventos em caniço que obliteraram o contorno original do sopé da duna (Fig. 27). 

 

 

Figura 26 ï Cultivo da vinha na aba sotavento da duna frontal da Ilha do Porto Santo. 
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Figura 27 ï Corta-vento em caniço no sopé da duna frontal da Ilha do Porto Santo. 

 

Não foram observados sintomas de galgamento ao longo do cordão dunar frontal mas existem corredores 

eólicos incipientes naturais; em locais de grande actividade antrópica estes corredores adquirem maior 

expressão e sulcam intensamente o edifício dunar. Duas estruturas de deflação de contorno parabólico 

merecem destaque: uma, localiza-se 100 m a leste do acesso do Hotel Pestana à praia (Desenho 3); a 

segunda, de muito maior dimensão, representa a cicatriz de uma antiga exploração de areia localizada 250 m 

a E do hotel Luamar (Fig. 28). Em ambos os casos ocorreu significativa remodelação da duna frontal; no 

segundo caso, implicou a deflação da berma alta até à exposição de um nível de seixos basal e recuo de uma 

frente quase parabólica do edifício frontal que remobilizou, recobriu e se amalgamou com a segunda duna, 

estrangulando a depressão interdunar. 
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Figura 28 ï Estrutura de deflacção eólica a leste do Hotel Luamar. 

 

A segunda duna (SD - Desenho 3) é um corpo arenoso alongado sub-paralelamente à costa e à duna frontal, 

da qual está separado por uma depressão interdunar (DI ï Desenho 3) bem conservada (Fig. 29), produzindo 

uma morfologia de crista/cava (ridge and swale). Nas vizinhanças do Hotel Luamar, a perturbação introduzida 

pela deflacção eólica, conduziu à soldadura da duna frontal com a segunda duna, não se distinguindo uma da 

outra. 

 

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

 

A depressão interdunar apresenta fundo plano e cotas semelhantes à da berma de praia. A segunda duna e a 

depressão interdunar representam antigos sistemas de praia/duna frontal localizados numa posição mais 

interior do que o seu equivalente actual. A segunda duna apresenta-se muito degradada em grande parte 

Duna frontal 

Depressão interdunar 
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devido à sua utilização para fins agrícolas, piorando de modo geral o seu estado de conservação de NE para 

SW e do mar para terra; as suas abas mais inclinadas foram aproveitadas e afeiçoadas para limites de 

propriedade.  

 

A planície costeira, com largura variável entre 120 m perto do Hotel Luamar e 450 m na Quinta do Ribeiro 

Salgado, é a unidade morfológica de cartografia mais difícil; para tal contribui a sobreposição de diferentes 

elementos morfogenéticos e o elevado grau de artificialização, essencialmente resultante da exploração 

agrícola, e, mais recentemente, da construção, a que se adiciona o esbatimento das formas pela erosão 

natural. Nos dois terços mais interiores desta planície costeira, numa faixa sub-paralela ao litoral, que 

corresponde a terrenos coluviais e de alteração dos eolianitos, o relevo é muito esbatido e a superfície desce 

muito suavemente em direcção ao mar, com declive regular e pouco acentuado (3 a 4%) ï Rampa (R - 

Desenho 3). A passagem à faixa mais exterior é geralmente feita por uma ruptura de declive acentuada, 

localmente afeiçoada, revestida e aproveitada para divisão de propriedade; a poente, este limite coincide com 

o testemunho densamente vegetado de uma duna alongada (Terceira duna TDï Desenho 3) mais antiga e 

muito degradada do ponto de vista morfológico e actualmente integralmente ocupada pelo Colombosô Resort. 

A rampa confina para o lado do mar com uma região aplanada, horizontal ou muito ligeiramente inclinada para 

SE, facilitando o encharcamento e a formação de pequenas lagoas ï Depressão axial (DA - Desenho 3). 

 

Para poente do Hotel Luamar, entre o Cabeço da Ponta e a Ponta da Calheta, repete-se a organização 

morfológica acima descrita, no que se refere à rampa e depressão axial.  

 

A segunda duna está aqui muito mal definida morfologicamente; na maior parte da sua extensão, reduz-se a 

um prolongamento para N da aba sotavento da duna frontal, da qual está separada por um acanalamento sem 

expressão cartográfica (Desenho 3). Apenas na região da Calheta se observou a depressão interdunar, cujo 

fundo é definido em afloramento rochoso eolianítico com crostas calcárias (Fig. 30) e uma melhor definição da 

segunda duna; aqui, é igualmente perceptível a mobilidade deste corpo dunar mais interno, através da 

escorrência de areias ao longo da aba sotavento (com afogamento de vegetação e de corta-ventos) e 

deslocamento do edifício dunar levando ao descalce e ruína de muros (Fig. 31). 
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Figura 30 ïDepressão interdunar expondo crostas calcárias na região da Calheta. 

 

Figura 31 ï Muro deformado, ñdescal­oò e parcialmente arruinado pela movimenta­«o e·lica da segunda duna. 
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A duna frontal, onde confina com a praia, apresenta localmente sintomas de escarpamento e reactivação pelas 

ondas na face virada ao mar. A sua largura é da ordem de 25 a 80 m (Desenho 3) e as cotas apicais variam 

entre 8 e 15 m, apresentando, como no sector anterior, faces barlavento e sotavento quase simétricas e muito 

inclinadas. É perturbada na região da Calheta por uma estrutura de deflação eólica de grandes dimensões 

associada à exploração de areias e ainda pela cicatriz de outro antigo areeiro em forma de depressão fechada 

(Fig. 32) (Desenho 3). 

 

Figura 32 ï Grande estrutura de deflação eólica  na região da Calheta. 

 

Em mais de metade da extensão deste segmento litoral, a duna frontal é separada da praia por um 

afloramento rochoso supratidal (ARS, Desenho 3, Fig. 33), modelado em socalco que emerge da duna e 

termina do lado do mar por escarpa activa. Apresenta sintomas de carsificação e corrasão eólica (Fig. 34), 

cotas de 6 a 8 m, largura entre 20 e 30 m, inclina ligeiramente para sul e é por vezes revestido por seixos 

maioritariamente basálticos, achatados, rolados e organizados em manchas descontínuas (Fig. 35); 

ocasionalmente observa-se uma morfologia reticulada nesta superfície, definida por paredes poligonais que 

delimitam pequenas bacias contendo acumulações de seixos, cuja organização e dimensões são semelhantes 

aos análogos observáveis na plataforma de abrasão actual. A escarpa que constitui o bordo exterior desta 

plataforma (Fig. 33), pode definir um ressalto quase vertical superior a 2 m e que adoça para NE. 
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Figura 33 ï Socalco em eolianito entre a duna e a praia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34 ï Socalco em eolianito carsificado e com crostas calcárias. 
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Figura 35 ï Socalco em eolianito recoberto por balastros. 

 

Tal como no troço anteriormente descrito, a praia é reflectiva e constituída por uma face com inclinação de 6-8º 

(1:7-1:10) e por uma ou eventualmente duas bermas sub-horizontais, que, colectivamente, ocupam extensão 

variável entre 35 e 90 m. A berma mais alta pode mostrar sintomas de eolização (Fig. 36). Também aqui se 

observa um dispositivo de lomba-canal em épocas de recuperação morfológica e volumétrica da praia (Fig. 37) 

sucedendo a eventos de alta energia (Fig. 38), igualmente persistente durante diversas semanas. Perto da 

Ponta da Calheta, a praia adquire características mais dissipativas, incluindo redução do declive da face de 

praia. 

  

Figura 36 ï Marcas de ondulação produzidas pelo vento na berma alta. 
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Figura 37 ï Perfil lomba-canal na praia do Porto Santo (Calheta). 

 

Figura 38 ï Escarpa de erosão por tempestade (Junho 2008). 

 

A margem exterior da praia arenosa assenta sobre plataforma rochosa de abrasão (Fig. 36, PA - Desenho 3) 

que se prolonga para o domínio submarino (veja-se a este respeito Moreira e Dantas, 1989). Modelada em 

LombaCanal LombaCanal
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eolianito e ñbeach-rockò conglomerático (Fig. 14, 15 e 37), a plataforma apresenta numerosas formas típicas de 

carso marinho, como ñninhos de abelhaò, regueiras, c¼pulas de bioerosão, marmitas, superfícies polidas por 

corrasão, e charcas poligonais, aprisionando seixos heterométricos mas bem rolados de rochas vulcânicas e 

de eolianito (Fig. 39).  

 

Figura 39 ï Forma de erosão (marmita) na plataforma de abrasão. 

 

 

3 HIDROGEOLOGIA 

 

3.1 Caracterização climática da Ilha do Porto Santo 

 

3.1.1 Introdução 

 

O clima observado numa determinada região depende de factores gerais relacionados com a sua localização 

geográfica e de factores locais ou regionais condicionados, essencialmente, pela altitude e orientação do 

relevo.  

 

O Arquipélago da Madeira situa-se na região subtropical e o estado do tempo durante o ano é mais 

nitidamente influenciado pelos anticiclones continentais do noroeste da África e da Europa Ocidental do que 




















































































































