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Introdução 
A plataforma litoral da Estremadura é afectada por um sistema de estruturas diapíricas de 

orientação geral NNE-SSW, com troços de contorno irregular e limitadas por escarpas de falha. 

Deste sistema destaca-se a falha que origina o “Diapiro das Caldas da Rainha”, identificada entre 

Pombal e a Praia de Santa Cruz, com expressão geomorfológica particularmente clara entre a 

Nazaré, Serra d’El-Rei e Bolhos, numa faixa com cerca de 30 km de comprimento e 2 a 8 km de 

largura. A erosão do núcleo desta estrutura tectónica durante o Quaternário deu origem a uma 

depressão, em grande parte inundada pela transgressão flandriana. 

Com o presente estudo pretende-se analisar o enchimento holocénico da depressão, incidindo em 

particular no antigo estuário lagunar da Pederneira. A interpretação da série sedimentar é baseada 

em sondagens realizadas na planície aluvial actual. O estudo da evolução da área lagunar inclui a 

definição da extensão máxima, estabelecendo-se correlações entre o enchimento, a informação 

histórica e as variações do nível do mar de escala regional ou global.  

Através desta análise se pode, em corolário, tentar avaliar a influência relativa e mútua dos 

forçadores naturais e antrópicos, podendo contribuir para aferir as fragilidades ambientais ou os 

limiares de absorção do impacto antrópico. 

 

História geológica: episódios definidores da geomorfologia 
O Diapiro das Caldas da Rainha corresponde ao núcleo fracturado e erodido de uma dobra 

associada a uma falha, no interior da qual ascendeu à superfície uma unidade com 

comportamento plástico, conhecida como “Margas de Dagorda” e composta por margas e argilas 

salíferas com intercalações de calcários margosos e calcários dolomíticos de idade hetangiana (G. 
Zbyszewski, 1959). Ao longo da fractura, de presumível formação tardi-hercínica, estão 

reconhecidas três fases de diapirismo intenso. As duas primeiras estão relacionadas com a 

extensão mesozóica, uma expressa por influência na formação de sub-bacias no Jurássico 

Superior (T. Alves et al., 2003) e a outra materializada na descontinuidade da base da cretácica 

Formação de Figueira da Foz (Aptiano) e num episódio magmático entre 145 e 130 Ma 

(Berriasiano a Hauteriviano; J. Dinis, 1999). Neste se originou, entre outros corpos sub-vulcânicos, 
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o monte de S. Bartolomeu. A terceira fase resultou do paroxismo compressivo bético, no 

Miocénico superior (Canérot et al., 1995), na qual se definiram os principais traços 

geomorfológicos actualmente vigentes. Deformações tectónicas posteriores, como as admitidas 

para a estrutura vizinha e similar de S. Pedro de Muel durante o Pliocénico (Ribeiro & Cabral, 

1998), terão sido menos intensas e afectado, sobretudo, os bordos do diapiro (França & 

Zbyszewski, 1963), sem expressão significativa no Quaternário.  

A ocidente, em alguns locais, os flancos abruptos do diapiro funcionam como arribas altas (acima 

de 100 m entre a Nazaré e a lagoa de Óbidos), entalhadas por gargantas que estabelecem a 

comunicação com o interior da depressão e asseguram a drenagem. 

Pela originalidade da sua génese, topografia, proximidade e posição paralela à linha de costa, esta 

depressão constitui o aspecto geomorfológico mais importante da região. 
 

 
O nível do mar desde o Último Máximo Glacial 
Durante as fases glaciares quaternárias e particularmente na mais recente (Würm), as plásticas 

Margas de Dagorda, expostas no núcleo do diapiro, estiveram sujeitas a escavação pois estima-se 

que o nível do mar se localizasse cerca de 130 a 140 m abaixo do actual e a linha de costa a 

algumas dezenas de quilómetros da presente posição (Dias et al., 2000). Após o Último Máximo 

Glacial, há cerca de 18000 anos, o degelo fez subir o nível do mar, embora com descidas 

menores, como as ocorridas durante o Bölling-Alleröd e o Dryas Recente. 

Foi, pois, na depressão alongada, designada morfologicamente como depressão diapírica das 

Caldas da Rainha, marcada pelos bordos do diapiro e fracturas transversais, que a inundação 

marinha holocénica formou estuários ou baías abrigadas (lagunas) como as da Pederneira 

(Nazaré), de Alfeizerão (S. Martinho do Porto) e de Óbidos (Fig. 1). Estas foram objecto de natural 

e inexorável enchimento sedimentar após a desaceleração da subida do nível do mar, pronunciada 

desde aproximadamente 4000 – 5000 BP, e a relativa estabilização há cerca de 3500 BP (op. cit.). 

Devido à sedimentação flúvio-marinha os estuários deram lugar a lagunas progressivamente 

assoreadas e de superfícies gradualmente reduzidas, originando planícies aluviais ou várzeas 

como as que hoje existem a oriente da Nazaré, de S. Martinho do Porto e da Lagoa de Óbidos 

(Fig. 1). Actualmente, a rede hidrográfica, inadaptada à estrutura tectónica, é formada por 

pequenos rios de regime torrencial e atravessa os flancos do diapiro por gargantas que aproveitam 

alguns acidentes tectónicos. 

A plataforma continental adjacente é estreita e possui, em média, cerca de 40 km de largura. No 

entanto, muito próximo da praia da Nazaré a plataforma reduz-se para cerca de 200 m, devido à 

posição da cabeceira do canhão submarino da Nazaré que determina a norte e a sul dois domínios 

com regime de transporte sedimentar distintos (J. Pombo et. al., 2003). Os processos 

morfodinâmicos associados ao transporte longitudinal de sedimentos provenientes de norte 
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exerceram forte erosão no talvegue e consecutivo recuo da cabeceira do canhão. Estes 

processos poderão ser responsáveis pelo recorte da linha de costa onde se situa a enseada da 

Nazaré (J. Vanney & D. Mougenot, 1990; J. Duarte et. al, 2000; J. Duarte & R. Taborda, 2003a  

e 2003b). 

 

         

Nazaré 

   Figura 1 – Esboço morfológico da área da depressão diapírica das Caldas da Rainha (adaptado de 
S. Daveau, in O. Ribeiro, 1968, p. 280). Legenda: 1-Altitude> 200 m; 2-Limite oriental dos arenitos do Jurássico superior; 
3-Basalto; 4-Enchimento flandriano; 5-Dunas;6-Escarpa vigorosa; 7-Vertente suave; 8-Valeiros suspensos; 9-Depósitos 
pliocénicos; 10-Garganta; 11-Altitude de níveis aplanados: AL – Alcobaça; AJ – Aljubarrota; CR - Caldas da Rainha; N – 
Nazaré; SM – S. Martinho do Porto); S – Sobral da Adiça. 
 
Sectores geomorfológicos 
 A planície aluvial da Nazaré ocupa a extremidade setentrional da depressão diapírica. Em regra, 

os limites da depressão em que se insere correspondem a falhas subsidiárias da grande fractura 

crustal acima referida, provavelmente resultantes da intensa compressão miocénica, onde a 

extrusão halo e argilocinética provocou a rotura de ambos os flancos da dobra-diapiro. Exceptua-

se o sector norte, em que a progressão das areias eólicas mascara a margem do diapiro. 

 Com base na análise de mapas e plantas topográficas, de fotografias aéreas e de observações de 

campo, foi possível reconstituir a extensão máxima holocénica da antiga Lagoa da Pederneira, e 

definir sectores autonomizados pelo enquadramento geomorfológico, onde a sedimentação 
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Figura 2 – Enquadramento geomorfológico da área da planície aluvial da Nazaré. 

 

holocénica responde a diferentes agentes e a variável intensidade de erosão e transporte. 
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A várzea da Nazaré 
Designa-se por várzea da Nazaré ou planície aluvial da Nazaré (V. Henriques, 1996), a superfície 

baixa e plana, de desenho recortado, que margina a costa desde o Sítio a S. Gião e que a 

montante da Ponte das Barcas continua para sul até Famalicão, atravessa o estrangulamento 

litológico de Valado dos Frades, terminando a oriente junto às povoações de Casalinho, Maiorga e 

Fervença, localizadas a cerca de 8 km do mar (Figs. 2 e 3). 

 

 
Figura 3 - Esboço morfológico da planície aluvial da Nazaré (elaborado a partir de plantas 
topográficas 1:2000, 1974 e 1977). 
 

A várzea é limitada a sul e poente por vertentes de forte declive resultantes da evolução das 

escarpas de falha que formam os flancos do diapiro. A norte, os limites são pouco nítidos e apenas 

pequenas roturas de declive estabelecem a passagem das aluviões aos depósitos pliocénicos, às 

areias do campo dunar progradante de norte, ou a pequenos afloramentos das “Margas de 

Dagorda”. No bordo norte e na extremidade sul ocorrem duas abruptas elevações de doleritos, os 

montes de S. Bartolomeu e da Quinta da Torre, respectivamente. No litoral adjacente, a costa é 

modelada em arribas de altura variável (entre 50 e 170 m), originadas pela tectónica diapírica e 

entalhadas por uma garganta (na Ponte das Barcas) que escoava, em exclusivo, a rede 
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hidrográfica durante os períodos regressivos do Quaternário e que constituiu a única via de 

penetração da transgressão flandriana. 

No conjunto, a várzea apresenta uma forma digitada, determinada pela estrutura diapírica principal 

NNE e pela fractura acessória de Fervença, orientada WNW-ESE, eventualmente em continuidade 

com a referida garganta da Ponte das Barcas. Em detalhe, podem-se identificar 3 alvéolos ou 

sectores (Fig. 3): Maiorga, Valado de Frades-Cela e litoral (Nazaré-S.Gião). Possuem dimensões 

variáveis, apresentando todos forma triangular e alongada, com a fracturação a tornar a direcção 

NNE-SSW dominante na delimitação dos alvéolos e bem marcada no traçado da rede hidrográfica. 

O limite leste do sector de Maiorga deve resultar de uma falha N10-15ºW, marcada por troços da 

Ribeira de Fanhais e do Rio Alcôa e pela brecha vulcânica do vértice de Póvoa. As zonas planas 

destes alvéolos correspondem provavelmente à máxima extensão atingida pela área imersa, 

marinha e salobra, no último máximo transgressivo. A várzea é atravessada pela secção inferior de 

dois pequenos rios, Alcôa e da Areia, de regime torrencial e cuja bacia hidrográfica ocupa cerca de 

370 km2. Trata-se de uma superfície de fundo regular, com altitudes variáveis que nunca excedem 

os 10 m e com um declive médio muito baixo (cerca de 0,9%). Consequentemente, o deficiente 

escoamento das águas no período chuvoso suscitou historicamente problemas de salubridade e 

limitação à utilização agrícola. No sentido de minorar este problema, a configuração da rede 

hidrográfica foi sendo modificada ao longo dos séculos. A última grande intervenção teve lugar 

entre 1940 e 1950 no sector litoral e da Cela e consistiu na abertura de uma rede de novos canais 

e aprofundamento dos já existentes, com implantação de várias portas de maré. Esta configuração 

manteve-se até à construção do Porto de Abrigo e ao desvio para sul e estabilização da foz do Rio 

Alcôa, na década de 80 do século XX. Apesar destas modificações fisiográficas ainda se verifica o 

alagamento de algumas áreas de cultura nos sectores litoral e de Valado-Cela, quando as 

condições hidrodinâmicas no Verão marítimo permitem a formação de barras arenosas na foz, 

comprometendo a descarga fluvial e provocando o transbordo dos canais a montante. 

 
O sector da Maiorga  

Situado num sector marginal ao eixo da depressão diapírica, constitui o limite oriental da várzea. 

Apresenta forma triangular, com vértices nas imediações da Fervença, Casalinho e Valado de 

Frades e fundo aplanado e baixo entre 5 e 9 m de altitude (Fig. 3). Individualiza-se do sector do 

Valado de Frades – Cela por um estrangulamento devido à presença de afloramentos mais duros 

de dolerito e do complexo hetangiano (calcários dolomíticos), existentes no cruzamento do bordo 

SE do diapiro com a referida falha da Fervença. 

No último máximo transgressivo este sector constituiu o limite interior da área imersa, marinha e 

salobra, onde desembocavam, como ainda hoje, as principais linhas de água fornecedoras de 

carga sedimentar (V. Henriques et. al., 2003). No século XII é referida a existência de um pequeno 



 7
embarcadoiro junto à Fervença, onde se efectuava o transbordo de mercadorias para barcos mais 

pequenos que seguiam pelo estreito vale do Rio Alcôa até ao Mosteiro de Alcobaça (M. 

Natividade, 1960). O assoreamento foi rápido e para a facilitar a drenagem da várzea os traçados 

dos rios da Areia e de Fanhais foram desviados para norte. 

Não dispomos, no interior do sector, de dados de sondagens que permitam calcular a 

profundidade do escavamento no último máximo regressivo e a espessura do subsequente 

enchimento. Dada a posição interna deste sector, é provável que a sedimentação marinha tenha 

sido atenuada em favor da sedimentação fluvial e coluvial. Levantamentos topográficos de 

pormenor elaborados entre 1974 e 1976 evidenciam ainda acumulações semelhantes a pequenos 

leques aluviais ou deltas nas imediações da Fervença, junto à saída da garganta do Rio Alcôa  e 

das termas da Piedade (Fig. 3). O sistema dunar existente a norte exerceu também importante 

papel no assoreamento, como evidencia a maior percentagem de fracção arenosa presente nas 

aluviões desta área.  

 
O sector Valado-Cela 

É o mais extenso e regular, ocupando posição intermédia no conjunto da várzea. Situa-se na 

totalidade no eixo da depressão diapírica e comunica com os sectores adjacentes pelos 

estrangulamentos do Valado e da Ponte das Barcas. Apresenta forma alongada NE-SW e é 

atravessado na perpendicular pelo Rio Alcôa e transversalmente pelas ribeiras de Águas Belas e 

de Famalicão (Fig. 3), que correm em sentidos opostos, segundo o mesmo alinhamento. O fundo é 

plano, regular e muito baixo (1 a 3 m de altitude), o que dificulta a drenagem, mesmo depois de 

realizadas significativas obras de hidráulica. Por esta razão a área foi, até meados do século XX, 

designada por Paúl da Cela.  

A análise de documentos escritos e de mapas antigos sugere a existência de um porto e estaleiros 

navais, denominados da Pederneira, localizados entre Valado, Mata da Torre e S. Bartolomeu. 

Nos séculos XV e XVI o assoreamento intensificou-se devido ao arroteamento de novas terras na 

bacia vertente (I. Gonçalves, 1984) e à movimentação, pelo vento, das areias dunares existentes a 

norte. A abundância de sedimentos impossibilitou a passagem de barcos e o porto foi transferido 

para as imediações da Ponte das Barcas, junto a Cafurno (P. Barbosa, 1992). A progressão do 

assoreamento intensificou-se nos séculos seguintes determinando novo deslocamento do porto 

para norte, junto à base da arriba da Pederneira. A montante, a perda de profundidade e da 

superfície molhada originou áreas mal drenadas de sapais e pauis. De salientar que até 1928 a 

área tinha altitudes entre 1 e 2 m e era ocupada, quase na totalidade, por paúis (MOPC, 1928) Os 

leitos dos principais rios, assoreados pelos próprios sedimentos, adquiriram altitude superior à 

área envolvente, levando a frequentes situações de inundação por rotura das motas naturais, ou 
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pela ausência ou deficiência das portas de maré que permitiam a penetração da cunha salina 

para o interior.  

Após as obras de drenagem (anos 40-50 do século. XX) e do desvio da foz para sul (década de 

80), os pauis transformaram-se em várzea utilizada para fins agrícolas e sujeita, quase em 

exclusivo, à acção de processos continentais.  

A descrição e espessura dos depósitos atravessados pelas sondagens1 executadas neste sector 

permitiram avaliar a intensidade do escavamento ocorrido até ao último máximo regressivo: cerca 

de 40 m no centro da várzea, 32 m na Ponte das Barcas; 20-25 m junto a Valado de Frades e 10-

25 m junto a Famalicão. Foi ainda possível estabelecer 3 perfis (Fig. 4; V. Henriques, 2003) e 

conhecer com maior detalhe a geometria dos corpos sedimentares nos estrangulamentos de 

Valado de Frades e Ponte das Barcas e, em posição marginal, na base da paleoarriba junto à Cela 

Velha. 

 

 
Figura 4. Esboço hipsométrico da planície aluvial da Nazaré e localização dos perfis das 
sondagens. 
 

- Perfil de Valado de Frades (Figs. 4 e 5) - Localizado entre os sectores da Maiorga e de Valado de 

Frades, sugere a existência de um paleovale talhado essencialmente nas margas e calcários 

margosos das Margas de Dagorda, à excepção do limite norte, em que corta o “Complexo arenoso 

de Valado dos Frades” (Pliocénico). A sul, o acentuado declive do corte materializa a falha do 

bordo leste do diapiro das Caldas da Rainha. 

 
 

1As descritas por G. Zbyszewsky (1959) e G. Zbyszewsky & J. Faria (1967), as realizadas em 1994 pela empresa 
Teixeira Duarte, bem como as efectuadas para construção da A8 (Nova Estrada, 1999). 
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Figura 5 – Série sedimentar do Perfil C-C’ (Valado de Frades, sector Valado-Cela). Legenda: 1- solo; 
2-lodo; 3-lodo turfoso; 4-lodo arenoso 5-lodo com conchas; 6- lodo arenoso com conchas; 7-areia com conchas; 8- areia 
lavada frequentemente bem calibrada; 9-areia lavada ligeiramente conglomerática; 10-areia mal calibrada; 11-areia 
conglomerática com clastos angulosos. 
 
A série sedimentar atravessada sugere uma alternância de ambientes marinhos e salobros, 

podendo separarar-se quatro etapas de evolução. Na primeira, a cerca de -16 m, parecem ter 

funcionado dois eixos de escavamento würmiano, com a drenagem fluvial orientada 

preferencialmente pelo canal a norte, e com domínio de mecanismos inter a supramareais no 

sector sul (planícies lodosas e hipotéticos canais secundários). Na segunda etapa, entre -16 e -10 

m, há indícios de um sector intermareal a sul e outro supramareal central (sobre o paleorrelevo); 

com o sector norte dividido em dois eixos energéticos onde se circunscreve a drenagem fluvial, 

separados por planície inter a inframareal. Por volta da cota -11 a quase totalidade da área 

deposicional está sob regime estuarino/lagunar. Para a terceira, abrangendo as cotas -10 a -3 m, 

sugere-se a ampliação do eixo energético do centro do corte, com deposição estuarina de maior 

energia (canais) a sul e uma planície mareal mais a norte, indicando diminuição batimétrica, com 

regime inter a supramareal marcado pelos níveis de turfas. Cerca da cota -5 m parece registar-se 

a máxima expressão da influência lagunar, a julgar pela abundância de conchas em lodos e areias. 

Na quarta etapa, entre -3 a 0 m, interpreta-se a presença (a sul de S201) de canais de maré 

restitos entre áreas dominantemente palustres. Regista-se um aumento granulométrico na metade 

norte, onde se circunscreve a dinâmica fluvial, resultante de incremento energético e/ou 

modificações na área de alimentação. Nesta área, a sequência formada por lodos com conchas 

(intermareal a inframareal superior), turfas (supramareal a palustre) e materiais fluviais areno-

conglomeráticos, configura uma progradação dos sistemas aluviais numa laguna de profundidade 

reduzida. 

 

- Perfil da Cela Velha (Figs. 4 e 6) – Na extremidade sul do sector, as sondagens demonstram 

escavamento menor sobre as Margas de Dagorda (até à cota -5 a -7 m), o que está de acordo com 

posição marginal no sopé do bordo do diapiro, mas já a leste da falha delimitante. A alimentação 
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local por linhas de água secundárias é maioritariamente siliciclástica, com uma elevada 

proporção grosseira proveniente dos “Grés superiores com vegetais e dinossáurios” e uma 

contribuição mais fina das Camadas de Alcobaça. A informação disponível para o conjunto 

sedimentar entre -16 a -6 m é reduzida, mas admitimos pertencer ao holocénico recente, 

correspondendo a materiais do início do enchimento da laguna e a prováveis contributos de sopé. 

Note-se, porém, que a resistência registada nas sondagens pode indiciar outro posicionamento 

estratigráfico, ou dever-se à precipitação de carbonatos e sulfatos provenientes da unidade à qual 

se sobrepõe e encosta (Margas de Dagorda). Na faixa entre -6 e -4 m os depósitos relativamente 

grosseiros (fácies 9 e 10) podem ser remanescentes, mais ou menos retomados do Pliocénico, ou 

uma contribuição de linha (s) de água menores (a posição de S170 e S4 em relação ao soco e às 

linhas de água actuais é sugestiva). Admite-se ainda alguma redistribuição dos aportes locais ao 

longo da margem da laguna. De -4 a 0 m a série sedimentar indica plena instalação do sistema 

lagunar, com dinâmica reduzida, cujo apogeu se localiza por volta de -3 m. Articulam-se ligeiras 

diferenciações de ambiente infra a intermareal. Acima de 0 m é provável que se tenha 

estabelecido um sistema palustre (lodos e turfas), com alimentação local grosseira (fácies 10) 

detectada em S173. 

 

 
 
Figura 6 – Série Sedimentar do Perfil B- B’ (Cela Velha, sector Valado-Cela). Legenda: 1- solo; 2-lodo; 
3-lodo turfoso; 4-lodo arenoso; 5-lodo com conchas; 6- lodo arenoso com conchas; 7-areia fina lodosa com conchas; 8- 
lutito com seixos dispersos; 9-areia lutítica; 10-areia lodosa com seixos dispersos. 
 
- Perfil da Ponte das Barcas (Figs. 4 e 7) – Atravessa o estrangulamento da Ponte das Barcas 

obliquamente, pelo que as sondagens mais a norte incidem no sector mais estreito e profundo do 

paleovale e as situadas mais a sul um domínio mais interno na laguna. O escavamento máximo 

sondado atinge cerca de -32 m de cota. A série sedimentar é composta por areias de calibres 

variáveis, incluindo níveis muito ricos em conchas de bivalves. O substracto é constituído, 

provavelmente na totalidade, pelos níveis areno-margosos das camadas de Alcobaça. O desnível 

acentuado do paleovale entre S12 e S13, marcando o talvegue, pode resultar da fractura acima 

postulada como controladora do entalhe. 
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A série sedimentar é dominada até -10 m por depósitos arenosos lavados, que podem estar 

associados a processos de deposição fluvial e/ou dinâmica marinha. No primeiro caso, a 

calibragem e/ou ausência de finos pode resultar da alimentação proveniente dos depósitos eólicos 

do Holocénico (campo dunar a norte) e marinhos pliocénicos (anterior enchimento do vale 

diapírico). No caso de areias com proveniência marinha, as características texturais teriam 

resultado de lavagem por correntes de maré e pela ondulação. É provável a existência de um 

intrincado das duas alimentações, não discerníveis com os dados disponíveis, sendo a marinha 

clara nas areias grosseiras com seixos amendoados, típicos de afeiçoado de praia. As conchas 

incluídas nas areias podem ser de origem lagunar ou marinha aberta. Regista-se ainda um 

ocasional evento energético fluvial ou afluxo de sopé. As formas de acumulação associadas à 

dinâmica marinha incluirão barras de embocadura (restingas) e deltas de maré. Entre as cotas -10 

a -1 m regista-se uma modificação do sistema, com domínio fluvial a norte, provavelmente 

demonstrando o encosto do escoamento à margem da garganta, como seria de esperar pelo efeito 

de Coriolis. Considerando a orientação do corte, a dinâmica mareal e de praia concentra-se na 

zona central, que é próxima da margem sul da garganta, ao passo que no sector sudeste (a partir 

dos -6 m) regista-se uma baixa hidrodinâmica, dado o seu posicionamento protegido, trata-se 

provavelmente de zonas planas intermareais (sem excluir deposição submareal superior e ou 

supramareal). Entre -2 e 0 m, intervalo actualmente correspondente ao andar intermareal, regista-

se a máxima influência marinha, com diferenciação de dois sectores energéticos, resultantes de 

eventuais circuitos de maré enchente/vazante e fluvial. Acima de 0 m a influência fluvial 

circunscreve-se a norte, enquanto a influência mareal é evidente a sul. No sector central 

acentuam-se as condições de baixa energia (intermareal lodoso a sapal), que poderão reflectir a 

formação de uma ínsua sobre um antigo delta de maré. Para o topo seguiu-se a instalação rápida 

e generalizada de sapal correspondente a intermareal lodoso. 

A sequência atravessada neste perfil revela um ambiente de clara influência marinha e elevada 

energia que se terá prolongado para o interior do sector, pois a sondagem de Casal do Mota, 

sensivelmente a meio caminho entre Cela Velha e Ponte das Barcas, apresenta uma série 

sedimentar que inclui níveis semelhantes, sendo embora um pouco mais espessa (43,3 m). 

Contém conchas ao longo de toda a coluna, identificadas como Cerastoderma (Cardium) edule 

LINN. e Scrobicularia plana (DA COSTA) nos 15 m superiores (J. França & G. Zbyszewski, 1963). 

Esta associação reflecte um ambiente intermareal salobro, mas dado que Scrobicularia plana está 

registada em areias (entre 1,5 e 15 m de profundidade) e o seu habitat se restringe a lodos ou 

lodos arenosos, admite-se que estarão remobilizadas de sectores marginais e acumuladas num 

sector em que ocorria uma significativa dinâmica mareal. 

- Sector litoral - Adjacente ao flanco ocidental, já fora da depressão diapírica, estende-se entre 

Cafurno, S. Gião, Praia dos Salgados e a arriba do Sítio, incluindo o cordão dunar da Nazaré. 
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Possui menores dimensões, mas orientação e forma semelhantes ao sector contíguo, com o 

qual comunica pelo estrangulamento da Ponte das Barcas. Este sector ter-se-á formado por efeito 

das restingas ou cordões litorais que progrediram para norte, enraizadas na base da arriba dos 

Salgados. Ao abrigo destes formaram-se áreas lagunares sucessivamente colmatadas, em parte, 

pelos detritos provenientes das encostas, nomeadamente pelo grande deslizamento existente na 

arriba dos Salgados (Fig. 2). Um pouco a sul da garganta de Ponte das Barcas (junto a Cafurno) 

está preservada a extremidade de uma restinga, em forma em báculo, orientada para o interior da 

várzea. É provável que a barra da laguna se situasse no século XIV junto à Ponte das Barcas, 

podendo ser transposta, na enchente, por pequenos 

 
 

Figura 7 – Série Sedimentar do Perfil A-A’ (Ponte das Barcas). Legenda: 1- solo; 2-lodo; 3-lodo arenoso 

com conchas; 4-areia com conchas; 5-areia grosseira com seixos amendoados; 6- areia lavada frequentemente bem 

calibrada; 7-areia mal calibrada; 8- areia conglomerática com clastos angulosos. 

 
barcos que navegavam por canais de maré até S. Gião, estando a área a sul já assoreada (M. 

Natividade, 1960). No entanto, até ao século XVII o acesso a S. Gião podia fazer-se por barco, o 

que sugere que as imediações de Algerifeira estariam em nível infra ou intermareal e abrigados da 

ondulação pelo cordão dos Salgados, ou pelo menos transformados em sapais supramareais com 

canais navegáveis em certas condições de maré. No levantamento topográfico de 1928 a área é 

ainda representada como sapal onde funcionavam salinas (M.O.P.C., 1928). Actualmente existe 

apenas uma pequena área de sapal junto à desembocadura do Rio Alcôa, onde ainda se 
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reconhecem as marinhas. A norte, a barra do Rio Alcôa era instável e migrava frente à 

Pederneira (A. Loureiro, 1905), onde se situaria o porto nos séculos XVII e/ou XVIII.  

As sondagens conhecidas indicam uma espessura holocénica entre 20-27 m na extremidade norte 

da praia e de 6 a 7 m junto ao actual porto de abrigo. Esta diferença sugere que um paleovale do 

Rio Alcôa se situaria a norte, nas imediações da arriba do Sítio.  

 

Síntese e Conclusões 
A planície aluvial da Nazaré situa-se no interior da depressão diapírica, com excepção do sector 

litoral e apresenta como configuração base três triângulos interligados e margens dendríticas, de 

acordo com a morfologia do diapiro e da rede hidrográfica. Subdivide-se em sectores, ou alvéolos, 

que comunicam por uma garganta escavada no flanco ocidental do diapiro e por um 

estrangulamento provocado pela presença de rochas duras (calcários dolomíticos e doleritos). 

Estas constrições (Ponte das Barcas, Valado e Fervença) foram escavadas posteriormente à 

formação da depressão, por epigenia, nos períodos de nível de mar mais baixo do que o actual. A 

erosão verificada terá explorado acidentes de direcção NNW-SSE e WNW-ESE a E-W, 

relacionados com a tectónica diapírica. 

Com a subida do nível do mar até ao último máximo transgressivo os vales e sectores mais baixos 

escavadas no anterior período regressivo foram inundados, formando um estuário lagunar de 

contorno irregular.  

As informações do enchimento sedimentar deste sistema, obtido pelas sondagens, foram de difícil 

correlação, dado o diferente contexto dos perfis, mas permitem propor interpretações relativas à 

evolução da barra rochosa (perfil de Ponte das Barcas), da constrição intra-estuarina (perfil de 

Valado dos Frades) e da margem da laguna (perfil de Cela Velha).  

O perfil da Ponte das Barcas evidencia episódios marinhos ou salobres ocasionais até à cota de -

10 m. Não é possível, com os dados disponíveis, atribuir com rigor a proveniência e/ou o ambiente 

deposicional dos materiais deste conjunto. Todavia, a presença de níveis de praias energéticas por 

volta da cota -23 permite supor que a deposição se daria em profundidades reduzidas, seguindo 

de perto a ascensão do nível do mar ao longo do período pós glaciar. De acordo com o admitido 

para a costa ocidental portuguesa (J. Dias et al., 2000) as cotas -35 a -15 foram atingidas durante 

a fase de rápida subida, em torno de 10 000 a 7 000 BP, pelo que se admite que este corpo 

manifeste uma evolução transgressiva. Acima, a série pode interpretar-se como essencialmente de 

origem fluvial (fácies 7) e correspondendo à diminuição da taxa de subida do nível do mar, com 

alguma progradação dos sistemas aluviais. Entre -6/-7 e 0 m regista-se eventual diminuição do 

influxo clástico aluvial face à diminuição do gradiente, ocorrendo a deposição de materiais 

arenosos com conchas e areno-conglomeráticos, provavelmente provenientes do mar para o 

interior da laguna. Com a total estabilização do nível do mar, em torno da cota 0 m, a garganta 
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teria funcionamento essencialmente mareal, que na fase final do enchimento declina em favor do 

ambiente de sapal, dada a diminuição da dinâmica de maré por colmatação da laguna e criação 

das restingas no sector litoral. As intervenções antrópicas, de que se destaca a construção de 

comportas e a fixação dos canais, contribuem também para diminuição da influência de maré e 

confinamento da acção fluvial. 

Na constrição intra-estuarina (perfil Valado dos Frades) o sistema deposicional é do tipo estuário 

superior (R. Dalrymple et al., 1992), onde a dinâmica fluvial dos principais afluentes conflui na 

bacia central do estuário lagunar e predomina a deposição fina e salobra. A distribuição observada 

neste perfil, com uma malha de sondagens apertada, patenteia a influência aluvial a norte e 

lagunar a sul. Após a progradação inicial das aluviões estabelece-se uma clara tendência 

transgressiva que culmina perto da cota -5 m que, assim, constitui o nível de máxima extensão 

geográfica da inundação. A partir deste nível, passa a verificar-se a progradação geral do sistema, 

até à completa colmatação do estuário lagunar. Como seria de esperar, a cota da máxima 

transgressão é inferior ao nível do mar actual e, na variação admitida para esta costa (J. Dias et 

al., 2000), será da fase V (pós 6 000 BP), provavelmente cerca de 4 000 a 5 000 BP. 

A evolução na margem da laguna (Cela Velha) corresponde a uma muito reduzida alimentação 

clástica local. Assim, a deposição resulta essencialmente da redistribuição dos materiais finos 

injectados no sistema lagunar e da bioprodução de conchas (sobretudo) e vegetais. A inundação 

progrediu até ao nível local de máxima transgressão, sensivelmente à cota -3 m, seguida da 

colmatação. A fase final apresenta progradação reduzida, dada a escassez da alimentação 

grosseira. 

No seu conjunto, a laguna terá registado uma máxima extensão com o nível das águas alguns 

metros abaixo do actual nível do mar, talvez entre -5/-6 e -3 m, o que corresponderá a uma idade 

posterior a 6 000 BP. A passagem de regime de transgressão a regressão é diacrónica, iniciando-

se mais cedo nas zonas de maior influxo clástico. 

Apesar do assoreamento subsequente, a área imersa ter-se-á mantido pouco alterada até ao 

Período Romano (c. 2000 BP). As principais alterações morfológicas posteriores, associadas à 

perda de profundidade e da superfície molhada inferidas a partir de documentos históricos e 

cartográficos, registaram uma influência muito significativa da acção antrópica, parecendo 

corresponder a colmatação mais acelerada às fases de estabilidade político-social, potenciadoras 

de crescimento demográfico acompanhado de expansão da agricultura e arroteamento de novas 

terras (I. Gonçalves, 1987; V. Henriques, 1996; J. Dinis et. al., in press). É provável que o 

crescente fornecimento sedimentar ao litoral tenha favorecido a formação de restingas que 

progressivamente transformaram o estuário lagunar em laguna com comunicação intermitente com 

o mar. Os sectores mais abrigados evoluíram para sapais e paúis em agradação vertical rápida à 

custa da diminuição do espaço lagunar, embora com ritmos e expressão espacial diferenciados. 



 15
Em síntese, a dinâmica holocénica desta área foi essencialmente condicionada pela subida 

glácio-eustática do nível do mar desde o último máximo glaciar e pela posterior estabilização. A 

extensão máxima do estuário terá antecedido de muito pouco o momento em que se atingiu o 

máximo nível do mar, numa fase em que a subida deste não compensava já o influxo clástico 

aluvial e marinho. O assoreamento subsequente passa a reflectir-se na diminuição da superfície 

molhada e a ser controlado pelas variações do regime pluvial, das temperatura e das actividades 

antrópicas presentes na bacia-vertente, particularmente bem documentadas para o período 

histórico. 
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