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SINTESE DE EVOLUCAO GEOMORFOLOGICA DA AREA VESTIBULAR DO RIO LIS

RESuMO

A drea em torno do estudrio do Lis tem sofrido profundas modificagdes durante o Quaterndrio.
Estas modificagdes obedecem a variagdes das condigdes climéticas, a variagdes do nivel do mar e a
actividade neotectdénica. Finalmente, a ac¢do do homem surge como um elemento essencial no desenhar
da paisagem nos tempos mais recentes. Tragam-se as linhas evolutivas maiores, fazendo-se uma
descrigdo das principais formas que se observam neste sector litoral.

Palavras-chave: Quaterndrio. Geomorfologia. Variagbes climdticas. VariagGes do nivel do mar.
Neotectdnica. Actividades antrépicas.

ABSTRACT

The area neighbouring river Lis estuary have changed enourmosly during Quaternary. This
variations seam to obey to climatic changes, sea-level changes and neotectonic activity. Finally the
human action arises as an important element for drawing the most recent times landscape. The main
evolutive lines as well as a description of the major morphologies seen at this littoral sector are here
present.

Key-words: Quaternary. Geomorphology. Climatic changes. Sea level changes. Neotectonic.
Human activity.

RESUME

Tout autour de I'estuaire du Lis il y a de profondes modifications pendant le Quaternaire. Ces
modifications résultent des variations climatiques, des variations du niveau de la mer et de I’ativité
néotectonique. De nos jours, 'activité de 'homme a imprimé un caractére fondamental dans le
paysage. En se faisant une description des principales formes observées, on trace les lignes évolutives
fondamentales dans ce secteur litoral.

Mots-clés: Quaternaire. Géomorphologie. Variations climatiques. Variations du niveau de la mer.

Dinis, P. A.'

Néotectonique. Activités antropiques.

1. A regido litoral portuguesa apresenta certa comple-
xidade imposta fundamentalmente pelas oscilagdes do
nivel do mar durante o quaterndrio, a que ndo € estranho o
controlo climdtico associado a uma alternincia de perfo-
dos de mais ou menos forte rexistasia (com formagio de
depdsitos grosseiros e heterométricos ou deposi¢io de
materiais de granulometria mais fina). Por outro lado, e tal
como acontece para os sectores mais distais do Mondego,
hd que adicionar a condicionante neotecténica que aqui
parece assumir-se como de controlo primordial. Apesar
desta condicionante neotecténica ser responsdvel pela
introdugiio de particularidades de significado mais local,

pode afirmar-se, tal como SOARES (1993), que “[...] a
articulagiio das unidades parece-nos tragar, pelo menos no
seu contexto geral, um mesmo quadro para o litoral portu-
gués entre o Liz e 0 Vouga”. A evolugio recente do Lis jd
foi objecto de estudo (DINIS, 1996), merecendo agora
nova nota, com vista a sistematizar as formas, tragar as
principais linhas evolutivas da drea e mostrar as similitu-
des que esta drea partilha com o espaco do Baixo Mon-
dego e com 4reas mais setentrionais.

2. Os materiais mais antigos aflorantes na drea envol-
vente do estudrio do Lis sio as Margas de Dagorda
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(Hetangiano). Estes corpos estdo na origem da actividade
halocinética que tem sido frequentemente documentada na
regiio centro de Portugal (RIBEIRO, 1979, 1984; SOARES e
REIs, 1984; LopEs, 1993; CABRAL, 1995). Associada a
actividade diapirica deu-se a intrusdo, sob a forma de
domos ou fildes, de rochas bdsicas durante 0 Malm e
Cretidcico inferior (FERREIRA ¢ MACEDO, 1983). De resto,
e no que respeita aos terrenos ante-pliocénicos, observam-
-se & superficie reduzidas manchas de Lias (calcdrios
dolomiticos), Dogger (calcdrios e calcdrios margosos),
Malm (margas e calcdrios), Creticico (conglomerados,
arenitos e lutitos) e Miocénico (lutitos e arenitos).

O Pliocénico aflora em sectores marginais ao rio Lis
e para dreas mais orientais, estando representado por
conglomerados, arenitos e lutitos, geralmente bastante
fridveis.

Legenda

[ sedimentos ante-pliocénicos

Rochas Igneas basicas

[7] Pliocénico

“:} Falhaffalha oculta
“« Escarpa de falha

[ sup. de aplanamento conservadaldegradada
{ Balanceamento da sup. de aplanamento
./ Base de relevo de resisténcia

Mas na maior parte da drea em estudo encontramos
materiais quaterndrios, maioritariamente holocénicos ou
atribuiveis a um Plistocénico tardio. Observam-se areias
médias a finas, bem calibradas, ricas em elementos foscos
e que mostram horizonte de podzol; constituem uma
cobertura de espessura varidvel (geralmente inferior a 3
metros) das plataformas em posigdes mais ocidentais da
drea estudada; admite-se uma origem edlica para este
corpo. A plataforma de Carvide apresenta uma pelicula de
cobertura, de espessura préxima de um metro, constituida
por lutitos efou areno-lutitos. Os campos aluvionares
podem apresentar cardcter essencialmente detritico ou ser
constituidos maioritariamente por turfa; estes chegam a
atingir mais de 2 km de largura. Finalmente, merecem
referéncia, pela expressio cartogréfica, os campos dunares
e a faixa de praia (Fig. 1).

/ Arriba féssil recuada

_§0° Curva de nivel e respectiva cota
[] Mat. cobertura edlico ou hidro-edlico
[=7] Mat. cobertura areno-pelitico

E™] campo aluvionar detritico

Campo aluvionar turfoso
Campo dunar e crista de duna

[ Praia
Paleo-restinga

& Litoral em eroséo

Q 1000m

PV: Praia da Vieira
VL: Vieira de Leiria
PP: Praia de Pedrogdo
CR.: Carvide

MR: Monte Real

Fig. 1 — Esboco geomorfoldgico da drea vestibular do Lis.

152



3. Durante um Quaterndrio remoto, ou mesmo num
Pliocénico tardio, a drea em torno do estudrio do Lis
actual seria caracterizada por uma plataforma de abrasio
marinha e/ou plataforma de acumulagio, estando a foz do
Lis em posi¢do mais oriental que a actual, em associagio
com um nivel do mar mais elevado. Actualmente estas
plataformas estio cobertas por materiais de natureza
essencialmente lutitica ou areno-lutitica ou por. areias
eblicas ou hidro-edlicas.

Num Quaterndrio mais recente o rio Lis desaguava
para Norte, junto aos depdsitos do Osso da Baleia (DINIS,
1996). Esta afirmagéo é apoiada pelas curvas estruturais

Nl cT ne260

0 1000m

Pr. Osso da Bald

40

50

/o

Sintese de evolugdo geomorfologica da drea vestibular do rio Lis

que marcam a base do Quaterndrio na regido (OLIVEIRA,
1996). Nestes tempos o rio seguia pelo actual Fosso do
Lis (designagdo dada por populares ao vale e/ou ao
campo aluvionar orientado Norte-Sul que se situa no
enfiamento de Monte Real), prolongando-se para
Norte segundo direcgdo quase meridiana, mas inflec-
tindo para NW a Norte de Monte Redondo (Fig. 2).
Este fosso apresenta importante controlo estrutural, jd que
se define como um vale balizado por falha orientada, mais
ou menos, Norte Sul, a ocidente, e por relevos de
resisténcia associados aos corpos igneos que se encontram
a Bste.

[ CT. n° 261

~~ Curva de nivel
~ Falha
~~ Limite do diapiro

CT.: Carta togog. na
esc. 1/25.000

(93]
b e
[6))

AN

CT.ne272 | Ct.ne273

Fig. 2 — Superficie da base do Quaternario segundo OLIVEIRA (1996).
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Podemos considerar serem os depdsitos cascalhentos
do Osso da Baleia equivalentes dos da Praia da Murti-
nheira, encontrados na vertente ocidental da Serra da Boa
Viagem e atribuidos ao Riss-Wiirm (SOARES er al., 1989,
1992, 1993). Uma vez que o paleo-vale corta aqueles
materiais, somos levados a admitir que o antigo curso do
Lis se manteve até um Quaterndrio elevado, posterior ao
referido periodo.

A razdo do abandono do Fosso do Lis terd sido tam-
bém de cardcter tecténico (Fig. 3). O jogo de falhas ori-
entadas grosseiramente E-W terd originado o bascula-
mento para Sul do bloco central. Este jogo recente, de
idade dificil de discernir com precisdo, mas que deve ser
wurmiana ou do pos-Wiirm, impossibilitou a continuagio
da drenagem para norte, levando o rio a encontrar um
novo curso. Inicia-se entfio o processo de escavagio do
vale actual sobre-imposto a falha de curso aproximado
E-W, logo & saida de Monte Real. Actualmente ¢ visfvel
uma escarpa de linha de falha no contacte do campo alu-
vionar com a superficie aplanada situada a Sul.

A Ocidente de Vieira de Leiria temos uma superficie
inclinada para Oeste que poderd registar uma arriba f6ssil
ja muito recuada. Esta arriba estaria na transicio de duas
superficies aplanadas de idades distintas. O seu talhe
poderd ser, pelo menos parcialmente, contemporineo do
estdgio marcado pelo posicionamento da foz do paleo-Lis
nas proximidades da Praia do Osso da Baleia.

Consideramos que as variagdes de natureza dos mate-
riais que constituem as aluvides estarfio relacionadas com
as dificuldades de drenagem num vale muito recente e j4
sujeito a situagBes de assoreamento. Os problemas de
escoamento terdo favorecido o desenvolvimento dum
extenso campo aluvionar e permitido o estabelecimento de
importantes turfeiras. Estas turfeiras foram datadas de ha
mais de 2510 anos na Galeota (margem norte do Lis a
5 km do mar) e 5890 no Fosso do Lis (DINIZ et al., 1995).

No final do Wiirm o mar estaria aproximadamente 100
metros abaixo da posi¢iio actual, tendo subido com a
transgressdo Flandriana até uma altura préxima da actual
e, posteriormente, durante os tltimos 5-7 mil anos, terd
oscilado de forma mais ligeira em torno do nivel entdo
atingido (Dias, 1985). Foi no vale escavado quando da
descida do nivel do mar que, durante o evento transgres-
sivo seguinte, se desenvolveu o estudrio do Lis.

As condigdes climatéricas ligadas a um clima frio com
reduzido desenvolvimento de vegetagdo (rexistasia) e
sujeicdo a ventos fortes, que terdo ocorrido aquando do
Wiirm ou pos-Wiirm (DAVEAU, 1980; SOARES, 1993), ¢ a
existéncia dum terreno aplanado de cotas baixas, terfo
sido os principais factores a favorecerem a invasdo de
areias edlicas. Desta forma encontramos sobre a plata-
forma litoral areias edlicas com horizonte de podzol que
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poderdo ser equivalentes da Formagdo de Gdndara,
documentada a Norte do Mondego (CARVALHO, 1964), ou
das Areias de Tentigal, descritas para o Vale do Mondego
(SOARES, 1966).

4. O campo dunar Holocénico que ladeia o trogo final
do Lis, foi formado j4 em tempos histéricos. O desenvol-
vimento deste campo dunar parece ter passado por trés
estdgios evolutivos (MARTINS, 1989; ANDRE, 1996; DiNis,
1996):

a) Geragdo de dunas parabdlicas que apds a sua jungio
originaram um corddo interior. A datagio de um tronco
encontrado neste corddo forneceu uma idade de 370240
anos, o que é compativel com a pequena idade do gelo
(ANDRE, 1996). ANDRE (Ob. Cit.) considera também que
este corddo pode estar relacionado com uma fase avan-
¢ada de instalacdo do Pinhal do Rei.

b) Desenvolvimento de dunas transversais (MARTINS,
1989 e ANDRE, 1996) ou obliquas (DINIS, 1996), con-
soante se considere que estas formas cresceram em res-
posta a uma direc¢io de ventos predominante, alinhando-
-se perpendicularmente a esta, ou a duas direcgbes prefe-
renciais de cardcter sazonal, alinhando-se com a resultante
destes, respectivamente.

¢) Formagio de corddes litorais com cristas paralelas &
linha de costa. Trata-se de corddes artificiais iniciados por
ac¢do do homem mediante a construgdo de palicadas a
partir de 1863.

As areias edlicas teriam alimentado as aluvides de
forma directa ou a partir da drenagem de dunas edlicas,
contribuindo de forma decisiva para o assoreamento do
rio, segundo um processo compardvel ao observado no
Mondego (MARTINS, 1940), mas possivelmente de maior
importincia relativa. Este assoreamento terd criado maio-
res dificuldades de drenagem dos campos, o que favoreceu
o desenvolvimento de novas turfeiras. Assim, o escoa-
mento das dguas manteve-se complicado ao longo de
tempos histéricos, s6 vindo a ser facilitado apés as obras
de regularizagio para aproveitamento agricola do vale do
Lis, executadas em meados deste século.

Para Norte e Sul da foz do Lis temos uma faixa de
praia que se estende, quase sem interrupgio, desde a Foz
do Mondego até S. Pedro de Moel. As caracteristicas
morfolégicas da praia, a granulometria dos seus sedimen-
tos e as condig@es dinimicas do litoral permitiram atribuir
esta praia ao tipo intermédio de maior energia de WRIGHT
e SHORT (1985) (DiNIs, 1996).

5. A acgio do homem terd sido o iltimo agente
importante a moldar a paisagem em torno do estudrio do
Lis. O leito actual foi aberto artificialmente em 1701



Sintese de evolugdo geomorfoligica da drea vestibular do rio Lis
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MR: Monte Redondo

PV: Praia da Vieira
Domos igneos
Pliocénico

@ Materiais equivalentes
do dep. do Osso da Baleia

S
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[¥] Rochas basicas intrusivas
D Materiais ante-pliocénicos
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Fig. 3 — Fases de evolucfo da foz do Lis durante o Quaterndrio. I - Numa primeira fase o nivel do mar encontrava-se a cota mais elevada que
actualmente, estando a foz posicionada para o interior. II - A segunda fase deve ser, pelo menos parcialmente, equivalente do depdsito da Praia
da Murtinheira de SOARES ef al. (1989, 1992, 1993), geralmente considerada do Riss-Wiirm. Observa-se uma descida do nivel do mar. O rio
Lis desagua nas proximidades dos depésitos do Osso da Baleia estando o trogo terminal ligado ao jogo de falha sub-meridiana. Desenvolve-se
o Fosso do Lis. III - Uma terceira fase, provavelmente durante o Wiirm ou pés-Wiirm, estd ligada ao jogo de duas falhas E-W, com abatimento
dos blocos setentrionais e basculamento do bloco central. O rio passa a seguir para Oeste, ocupando posigfies préximas da actual, deparando-se
com grandes dificuldades de drenagem. Durante esta fase verifica-se (ou continua a verificar-se) uma intensa invasiio de areias edlicas. O nivel
do mar pode ter descido durante um periodo inicial, tendo posteriormente subido em associagio com a transgressdo flandriana.
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(M.O.P., 1943). Entretanto a foz do Lis terd divagado em
tormno da posi¢do em que foi deixada aquando daqueles
trabalhos, devido 4 auséncia de formagdes geolOgicas
competentes para a sua fixaglo. Este divagar deu-se ao
sabor do balango de forgas actuantes neste sector litoral e
que podemos resumir ao regime de ondas, de marés e flu-
vial. Uma vez que a deriva litoral é maioritariamente para
Sul, alterando-se apenas sob condigdes pontuais, formou-
se uma restinga onde se instalou a povoagdo da Praia da
Vieira, deixando o trogo final do Lis a Este daquela.

Em finais do século XVIII levaram-se a cabo obras
para constru¢éio dum dique rectilineo (dique Oudinot) que
fixava a margem Sul do Lis e forgava o rio a estar
orientado Este-Oeste antes da embocadura. A fixagfo
duma s6 margem ndo impediu que a foz tivesse passado
por sensiveis variagdes documentadas em relatérios do
M.O.P. (1943). Por outro lado, aquela estrutura degradou-
-se ao longo dos anos, diminuindo a sua capacidade
funcional. S6 no séc. XX e durante a década de cinquenta
se conseguiu a fixaco definitiva da foz, com a construgio

1, 2, 3 Trogos de litoral
% Espordo natural
|| Litoral emparedado

Litoral em erosio

& Litoral pontualmente em erosédo

de dois diques marginais. Estas obras envolveram ainda o
encanamento do rio Lis até Leiria e o escavamento de uma
série de canais para sistematizar as fungGes de drenagem e
rega dos campos.

Merece ainda referéncia o estado actual do trogo litoral
em andlise. E possivel definir sectores onde a recuo da
linha de costa tem apresentado taxas mais elevadas
durante as iltimas décadas ou que revela esporadicamente
estados preocupantes, e que sfo as faixas de praja anexas
as povoagdes da Praia da Vieira e Praia do Pedrégio e a
faixa Sul da Praia do Pedrégio (DINIS, 1996),

No caso da Praia do Pedrdgido a erosio pode ser
importante durante os perfodos com mar de SW, jd que
nesta situagfo se conjugam o forte hidrodinamismo entdo
vigente com o efeito do espordo natural materializado pelo
afloramento do Jurdssico Superior, responsdvel pela
retencdo de areias em trdnsito de Sul. Estas condigbes
serdo agravadas pelo muro que protege aquela povoagio,
uma vez que este tenderd a impedir a evolugio normal do
perfil da praia.

P. Pedrogédo

Rio Lis Rio Lis

P. Vieira

Fig. 4 — Representagio esquemdtica do litoral estudado: a) situagdo natural suposta para um caso sem interferéncia antrépica;
b) situagio actual mais comum (modificado de Dinis, 1996).
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Mas durante a maior parte do ano observa-se uma
deriva litoral para Sul, tal como na generalidade da costa
Ocidental portuguesa. Desta forma o esporfo natural da
Praia do Pedr6gao e os molhes que fixam a embocadura
do Lis podem dificultar o normal transporte sedimentar e
consequentemente contribuir para situagdes de deficiéncia
de alimenta¢io dos sectores costeiros imediatamente a
sotomar destas estruturas transversais. A importincia do
efeito de barreira destas estruturas depende das condigdes
dindmicas do litoral. Estas obedecem a ciclos de escalas
diversas que tanto podem ser intra-anuais como podem
abranger vdrios anos, tal como foi recentemente
documentado para o litoral a Sul do cabo Mondego
(CUNHA e DINIS, 1998).

O caso da Praia da Vieira foi especialmente gravoso
ap0s as obras de aproveitamento hidro-agricola, quando o
molhe Norte se estendia por mais de 300 metros. A erosio
verificada durante os Invernos de 1958 e 1959 foi tal que
se ordenou a construgdo dum pareddo que protegesse a
Praia da Vieira. Como a recessdo da linha de costa ndo
diminuiu optou-se pela reducio do comprimento dos
molhes (ANDRE, 1996). A situagdo actual € prejudicada
pelas dificuldades na alimentagdo da praia em con-
sequéncia dos molhes e pelo préprio parediio, surgindo
situagdes preocupantes durante os periodos de marés
vivas, sobretudo se associadas a situagBes de baixas
pressoes.

6. A drea envolvente do estudrio do Lis tem uma
histéria recente marcada por profundas modificacdes
fisionémicas. A sua evolugio tem sido condicionada por
agentes de dois grandes grupos que contribuem para a
moldagem natural da paisagem (geodindmica externa e
interna). A estes tem sido sobreimposta a acgio do
homem.

O conhecimento de uma drea em concreto é essencial
para a sua conveniente gestdo. As carcteristicas do espago
fisico tém cardcter dindmico, podendo as formas marcar
estdgios evolutivos mais ou menos perenes e as
modificagBes a que estdo sujeitas sdo susceptiveis de
ocorrerem a taxas diversas. Os estudos de geomorfologia
tém assim uma utilidade muito vasta quando se pretende
um correcto planeamento urbanistico. A auséncia destes é
evidente quando hoje nos debrugamos sobre dreas como o
litoral portugués, em geral, ou a Praia da Vieira, em
particular.

Sintese de evolugcdo geomorfolégica da drea vestibular do rio Lis
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