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A erosao nas praias do Cabo Mondego a Figueira da Foz
(Portugal centro-oeste), de 1995 a 1998

P. Proenga Cunha™
J. Dinis™

Resumo:

Descreve-se a intensa erosao que desde finais de 1995 afectou o litoral entre 0 Cabo Mondego e a Figueira da Foz, fitica

da linha de costa verificado com a progressiva perda de areia da praia, seguida do desmoronamento do enrocamento damiee ginairte
de Buarcos e, posteriormente, da erosdo na faixa arenosa entre Buarcos e Figueira da Foz. Além de uma peri6édica muirfitda zagiisé
de dados da ondulacédo, marés, caracteristicas dos sedimentos e volumes de extrac¢éo de areia na praia. Tendo emoia@nédediviafldén
parémetros tais como o fornecimento sedimentar, deriva litoral e caracteristicas da agitagdo maritima, compara-se seveéotaolideral
com a dos adjacentes e apresenta-se um modelo explicativo para este intenso fenémeno erosivo local. Concluiu-se qemaamdtatzs
praias verificada apds o temporal de Janeiro de 1996, foi essencialmente devida uma alteracéo das caracteristicasrithiagacs da rumos
médios mais rodados para W reduziram a transposi¢&o de areia para sul do Cabo Mondego, induzindo um défice sedimetettnogo segteiro.
Palavras-chave:

Eroséo costeira, deriva litoral, défice sedimentar, abastecimento sedimentar, ondulacéo, linha de costa, Portugal.

Resumé:

On présente une synthése de la inténgeion cotiere qui a affectée, dés 1995, le littoral portugais entre le Cap Mondego et le port de Figueira
da Foz (embochure du Mondego), en particulier le progressive recul du rivage, les modifications dans la plage et la desoustivctions

au long du littoral. Les observations attestent une modification importante du profil de la plage de Buarcos-FigueiraalasEate &érosion de

2,5 métres d’'épaisseur maximale de sable suivit par le glissement du mur de protection et d’'une partie de 'avenuéstiiraeme.e'interprete

par une rotation ver I'ouest de la direction moyenne de I'ondulation, qui a causée le déficit sedimentaire de la déauslitahaCap Mondego.

Mots clé:

Erosion cétiere, dérive littoral, déficit sedimentaire, ondulation, rivage, Portugal.

Abstract:

Awinter storm followed by unusual wave characteristics during 1996-1998 caused intense erosion of the Cape MondegoHégheiaaes.

This coast located southwards of an important natural headland, showed widespread beach erosion in a negative sedintefs@ng budge
starvation) caused by an unusual mean direction of the waves (reduction of the NW and increase of the SW). The maihectfeastah t
morphology was a large erosion of the beach sand which progressively lead to the destruction of a roadway seawall bedtbrsémel.
Planning and management of this coast should include higher restrictions to human activities on the coast (construatioirsy,seted and
rivers, but also request monitoring studies to understand rapid sedimentary evolutions and to improve the knowledgmenhtaeysgyhiamics
which can optimise coastal antrophic interventions in order to avoid risks, expensive repairs and negative impacts headpszent

Key words:

Coastal erosion, littoral drift, sand starvation, sand supply, wave regime, shoreline, Portugal.

1. Introducao para norte do Forte de Buarcos e seguido de eroséo
no areal de Buarcos.
Objectivos As observagdes integram-se numa monitorizacao

Foram analisados os principais aspectos associadosda faixa de praia, essencialmente obtidas através de
a intensa erosdo costeira que afectou, a partir de um periddico registo fotografico (no terreno e aéreo,
finais de 1995, o troco litoral entre o Cabo Mondego em especial dos locais com rapida evolugao topogréfica)
e Figueirada Foz, focando em particular o progressivo e da execucdo de perfis topograficos de praia.
recuo da linha de costa que culminou com enormes A analise de outras informagfes de diversa indole,
estragos no enrocamento da estrada marginal ocednicaem especial a ondulagdo, marés, caracteristicas dos
sedimentos e volumes da extrac¢do de areia na
O e S EAVBICIGEN4 758 (NICT] praia (S. Jacinto e Figueira da Foz) (Cuehal.,
/Drg/-\a):“(,)L\I\?e;(I:i:lg;o':j%:n;old(iincZgF;ZJse;n(:répicasactuais nos sub-e(lmbientes 1997b)’ permitiram interpretar esta eVOIUQaO erosiva

sedimentares do Estuario do Mondego”. costeira.
** Grupo de Estudo dos Ambientes Sedimentares - Centro de Geociéncias da
Univ. Coimbra;

Departamento de Ciéncias da Terra da F.C.T.U.C., 3049 Coimbra Codex, Locallza_gao . . . .
Portugal. O troco litoral analisado situa-se na Beira Litoral
peunha@cygnus.ci.uc.pt; jodinis@cygnus.ci.uc.pt (Portugal Centro-ocidental) e é adjacente ao Estuario
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do Mondego, em cuja embocadura se situa a cidade ao paralelo de £0L0’ N e ao meridiano de&%2’ W
da Figueira da Foz. O Cabo Mondego corresponde (Fig. 1).
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Figura 1 - Litoral imediatamente a sul do Cabo — ' I."I 1 Eﬂ i
Mondego e sua localizagéo na costa ocidental -I-'._ | -Il.:l' vy !
portuguesa (adaptada da Carta hidrografica da Bar oy 1 . 'l ARSI ED
Porto da Figueira da Foz, 1985; escala 1/10.000) : ":: 1 'I k [ ." .I. : |' I.-'
Estéo assinalados os locais referidos no texto. Lot A . II- 'y
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Geomorfologia Batimetria dos fundos marinhos

Imediatamente a norte da foz do Mondego existe Para profundidades superiores a 25 m os fundos
uma faixa arqueada de relevos de baixa altitude marinhos ndo apresentamirregularidade na passagem
(entre 100 e 258 m), orientada segundo WNW-ESE, do Cabo Mondego, mantendo o tragado geral da costa
em cuja extremidade ocidental se salienta a Serra da (Fig. 1).

Boa Viagem e o Cabo Mondego. No Cabo Mondego As batimétricas acima de -5 m ZH (nivel de zero

a costa esta talhada em arriba, na base da qual sehidrografico) sao fortemente influenciadas pela pre-
estende uma plataforma rochosa de abraséo marinhasenca dos molhes exteriores do porto, de modo que,
gue se prolonga para além da linha de baixa-mar por exemplo, a batimétrica de 0 m ZH se encontra
viva. Para norte inicia-se uma extensa faixa de praia desfasada para leste cerca de 600 m para sul da embo-
arenosa que se prolonga até Espinho, numa direccaocadura. Mais ao largo, paralelamente a linha de costa,
geral NNE-SSW. Imediatamente para sul do Cabo os levantamentos topo-hidrograficos mostram que a
Mondego a costainflecte para SE e, depois de Buarcos, barra submersa exterior apresenta geralmente cerca
vai rodando progressivamente para sul, até que, a de 300 m de largura e 4 m de altura; na embocadura,
cerca de 4 km a sul da embocadura do Mondego, estabarraarenosacontorna o molhe norte, verificando-
retoma um tracado rectilineo com direccao aproxi- se um significativo adelgagcamento junto a cabega do
mada SSW (Fig. 1). A norte da Serra da Boa Viagem molhe sul. E provavel que uma parte significativa do

e asuldo Mondego existem extensos campos dunarestransporte litoral se faca ao longo desta barra, numa
edlicos. faixa situada aproximadamente aos -3 mde profundidade.
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O anteporto € limitado por dois molhes convergentes ficaram registados periodos de forte agitacdo devido
cujas cabecas e enraizamentos se afastam de,arupturado cabo de amarragéo da boia durante tem-
respectivamente, 325 e 800 m. O molhe norte, com pestades e a ma visibilidade por nevoeiro, chuva,
900 m de extensdo, enraiza proximo do Forte de etc.. GrvaLHO & BARceLO (1966) procederam a
Santa Catarina; o molhe sul, com 950 m de extensdao, transposi¢ao para o largo dos valores observados em
enraiza na praia do Cabedelo. O canal central de pequenas profundidades, utilizando planos de refraccao.
navegacgdo apresenta cotas médias de -4 m ZH eDe acordo com esse estudo, a costa esta sujeitaauma
areas adjacentes com profundidade substancialmenteagitacao maritima em que a ondulagdo tem altura mais
menor; este sector é objecto de periddicas dragagensfrequente (42 %) da ordem de 1-2 m. Os resultados
paraamanutencao de cotas necessérias a navegacaastao sintetizados na Tab. 1.
devido a assoreamento principalmente .mar_mho. P—— e p
A embocadura define-se entre os molhes interiores, |- Nvien - 539 051m-147% | <8s- 43%
sendo de 170 m a largura do canal de acessO qUE| gnye wissNeWs N-388% 12m-419% | 810s-24.7%
atinge cotas até -7 m ZH. Entre os molhes exteriores entre W5°N e \VB°S -32,7%| 2-3m-188% |10-12s-30,3%
e 0s interiores criaram-se duas praias (cabedelos), |entre Ws°S e W15°S - 6,6% 3-4m- 6,1% |12-14s-17,0%
sendo a de sul mais vasta e em parte herdada da|avaixodew1s’s - 11% 4-5m- 22% |14-16s- 58%

situagd@o anterior a construgdo dos molhes. >5m- 08% |16-18s- 24%
Calmas - 155 %
Regime de ventos Tabela 1 - Caracteristicas da ondulag&o ao largo do Porto da
Com base nos dados recolhidos na estacéo Figueira da Foz (&kvatrio & BarceLo, 1966).
climatolégica na Barra do porto da Figueira da Foz, De acordo com a andlise de registos ao longo da

de 1953 a 1970, as condicGes climatéricas da areacosta portuguesa, o rumo de WNW é predominante
caracterizaram-se por ventos fortes, mais frequentes durante todas as estagfes do ano, com 44,7 % das
com rumos dos quadrantes N e NW, e a frequéncia ocorréncias no verao, 28,9 % nos periodos de transi¢éo
das calmas é baixa; o regime de ventos é muito e 22,6 % no inverno; a agitacdo de oeste atinge o
irregular entre anos, mas uma das caracteristicas maximo claramente no inverno, com 21 % das
mais constantes é o predominio dos ventos de norte observagfes (@isuLmAr, 1973).

(nortada) nos meses de verdo (percentagem médiade  Mais recentemente, também com base nos registos
33 %) (GNSULMAR, 1973; MpacTE, 1993). Note-se efectuados na “Torre do Reldgio” (1954-6n&os

gue os ventos de maior velocidade média pertencem etal (1991) efectuaram a caracteriza¢éo anual, quadri-
ao quadrante SW, que tem também a maior frequéncia mensal e mensal do clima de agita¢&o maritima na zona
de velocidades superiores a 20 km/h. A acgdo regional de entrada do porto da Figueira da Foz, considerando
destes ventos fortes do quadrante SW pode gerar otrindmioindissociavel altura-rumo-periodo. Destacam-
ondas capazes de se propagarem com intensidade no-se 0s seguintes resultados da caracteriza¢do anual:

interior do estuario terminal £8Tos et al, 1991; - A média dos valores nao nulos das alturas
ALMEIDA, 1991; AMEIDA & SANTOS, 1991), podendo significativas de agitagéo é de 1,8 m;
explicar situag8es (conhecidas como “mareta”) muito - Com maior frequéncia encontram-se as classes
prejudiciais para a actividade portuaria. 1,0-1,5 m (24%), 1,5-2 m (19%), 0,5-1 m (15%) e
2,0-2,5 m (10%);
Caracterizacédo anual do clima de agitagdo maritima - A classe de calmas representa 17% e a classe
A dindmica marinha actual na costa portuguesa & 0-0,5 m cerca de 1%;
essencialmente condicionada pelacirculacdo atmos- - As situagfes de temporal podem classificar-se

férica a oeste, no Atlantico. Durante a maior parte do nas classes 5-6,5 m (1%, com rumos predominantes

ano, com o anticiclone préximo dos Acores, existe entre os N262-282e periodos de 13-18 s) e na de

ondulacdo de NW. A menos frequente ondulagdo de 6,5-7,5 m (0,1%, com rumos entre os N262°2&7

W e SW est4 associada a focos depressionarios e aperiodos de 13-19 s).

passagem das respectivas superficies frontais. - A agitacdo praticamente sé apresenta rumos de
A agitacao na orla maritima adjacente a Figueira N242-297, existindo efeitos de refrac¢éo e difracgéo

da Foz foi registada, pela Junta Autdbnoma do Porto provocados pelo Cabo Mondego;

daFigueirada Foz, entre Janeiro de 1954 e Dezembro - As classes mais frequentes séo as de N272-277

de 1960. As observages a partir da “Torre do Relégio” (29%), N267-272(20%) e N277-282(16%); 0 rumo

foram efectuadas trés vezes ao dia, sé na parte médio da ondulacdo é de N273

diurna, efectuando-se registos simultaneos dosvalores - A ondulagcdo mais alta est4 rodada para SW,

da altura, rumo e periodo da agitacao. pois as alturas significativas >5 m correspondem a
Neste periodo de sete anos a altura significativa rumos de N247-282

méaxima ndo ultrapassou os 7,5 m; contudo, nao - Os periodos mais frequentes sao entre 7-13 s.
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Caracterizacdo quadrimensal do clima de agitacédo - Os meses de Abril, Setembro, Novembro e
maritima Janeiro apresentam valores maximos da altura signifi-
Para a definicdo do clima de agitacdo maritima, cativa de 6-6,5m e as percentagens de ocorréncia de
com base no regime junto a costa da Figueira da Foz, temporaissdode 1,2%, 1,2%, 2,1% e 1,1%, respectiva-
SanTosetal (1991) consideraram a seguinte subdivisdo mente;
do ano: - Nos meses de Mar¢o e Abril o rumo dos temporais
- Verdo (Junho, Julho, Agosto e Setembro) - roda para sul, enquanto que nos meses de Setembro
elevada percentagem de baixas alturas (média de 1,3e Novembro se centram em W.
m) e rumos a norte de W (68% com 0,5-2,5 m, N262-
292 e 7-11 s); relativamente a situagdo de Inverno, Marés
a orientacdo global esta rodada para norte 5 graus; O sector costeiro arenoso analisado possui um
- Inverno (Dezembro, Janeiro, Fevereiro e Mar¢go) regime mesomareal, de tipo semi-diurno e com uma
- maiores alturas de onda (média de 2,2 m), rumos desigualdade ligeira entre as duas marés diarias.
muito variaveis concentrados em W (63% com 0,5-2,5 Com base na tabela de marés previstas para o Porto
m, N257-282e 8-13 s) e temporais frequentes (2,6%); da Figueira da Foz durante o ano de 1996, as marés
- Transic&o (Abril, Maio, Outubro e Novembro).  apresentaram umaamplitude média de 2,2 m (desvio
padrao de 0,62) e uma moda de 2,4 m; verifica-se que

Temporais a amplitude minima foi de 0,9 m (maré morta) e a
A costa ocidental portuguesa esta frequentemente maxima de 3,6 m (maré viva equinocial). O nivel
sujeita a actuacdo de temporaisnfAape et al, médio de maré corresponde aos +2 m ZH.

1996), que sao os principais agentes de erosdo costeira,

gerando agitacdo maritima que atinge o litoral através Evolucéo recente da faixa de praia entre o Cabo
da rebentacao de ondas enérgicas de longo periodo. Mondego e a embocadura

Segundo os valores calculados par@iHo (1992) Anteriormente a construgdo dos molhes exteriores
para a Figueira da Foz, temporais com ondas de portudrios, a faixa de praia entre o Cabo Mondego e
altura maxima significativa de 9,5-10,0 m tém um a Figueira da Foz apresentava uma largura pequena
periodo de retorno de 5 anos; com um periodo de e regular, com a linha de agua alinhada com o sector
retorno de 50 anos estima-se uma altura maxima a sul daembocadura do Mondego. Entre 1800 e 1860
significativa de 11,5-13,6 m (Tab. 2). As situacBes a praia da Figueira da Foz engordou cerca de 100 m
de tempestade que resultam de baixas pressoées ligadagm extensao transversal ao longo do seu comprimento
a passagem de perturbacdes atmosféricas s&o(1,5m/ano). SegundoeBrencourT& ANGELO(1992),
acompanhadas de significativa sobrelevagdo meteoro- no periodo de 1871-1947 ter-se-a verificado um
I6gica do nivel do mar, permitindo que a ondula¢do recuo generalizado da linha de costa envolvente da
possa atingir &reas mais interiores, sendo mais relevantefoz do Mondego, com uma taxa média de -0,7 m/ano
guando coincidente com a praia-mar de marés vivas; e valor maximo de -2,3 m/ano; os mesmos autores
lembre-se o importante galgamento na Cova e a apresentaram parao periodode 1947-56 taxas maximas
erosao costeira gerada pelo temporal de 1978, bem de 6,3 m/ano (avanc¢o) paraazonaa norte daembocadura
como os efeitos do temporal de Janeiro de 1996 ede-3,4m/ano (recuo)paraazonaasul, provavelmente

(F. ReBeLo, 1978; WNHA, 1997). reflexo das primeiras intervencdes na barra do porto.
Relativamente a agitacdo anual a entrada do Porto Este emagrecimento progressivo até a década de 60

da Figueira da Foz #§Tos et al (1991) importa da praia de Buarcos-Figueira da Foz teve significativas

salientar que: consequéncias turisticas negativas, tendo ocorrido

- Nos meses de Dezembro, Fevereiro e Marco os alguns problemas de erosao costeira. Note-se que ja
valores maximos da altura significativa sdo de 7-7,5 no Relatério intitulado “Ensaios laboratoriais do
m e as percentagens de ocorréncia de temporais sdoPorto da Figueira da Foz - estudo dos movimentos

de 4,5%, 2,4% e 2,9%, respectivamente; aluvionares na costa com o emprego de areias
Periodo de Cabo da Roca Figueira da Foz Costa ocidental
retorno (anos) ((PIRES& PESSANHA 1986a,l)) (CARVALHO, 1992) (P'{éEﬁSQ’;LOfééif o

1 6,6

L 9,5 9,5-10,0 9,2
Tabela 2 - Alturas significativas (m) da

ondulacéo associadas a periodos de retornojlde 10 10,4 10,3

temporais, no sector ocidental da costa 25 11,4 11,8

continental portuguesa
12,4 11,5-1 12
(FErRREIRA & Dias, 1997). 50 - 5136 .9
100 13,1 12,4-15,5 14,0

34



territorium 5.1998

radioactivas” (L.N.E.C., 1961) se referia que era tinhasido instalado em finais da década de 80 acerca
vulgar, sempre que se prolongavam condi¢fes de de 150 m da linha de preia-marqiMo, 1994); note-
agitacao maritima com um rumo inferior a N283 -se que em Abril de 1993 a extracgéo atingiu o valor
verificar-se uma erosao total da areia da praia Cabo mensal detOx10m3.

Mondego-Buarcos, a ponto de pdr em risco certos Apesar da acumulacdo de areia verificada até

trogos da estrada marginal. 1980 na praia desde a Figueira da Foz até ao Teimoso
Com base na evolucdo das linhas mensais de (Fig. 1), a marginal era esporadicamente atingida
preia-mar projectadas pordénTte & PErReIRA(1986), por temporais, tendo-se efectuado em 1989 a recons-

calculdmos umataxa de variagdo da linha de costanotrucdo do enrocamento de proteccdo a marginal e
tro¢o Buarcos-Figueira da Foz, em cercade - 8,5 m/ano construido escadarias de acesso a prais @ al.,

para o perfil da torre do relégio (recuo de 34 m) de 1994). Na década de 90, os principais problemas
1957 a 1962, seguida de um rapido avancgo (45 m/ano) localizaram-se junto a Buarcos, onde a marginal &,
até 1969, lento crescimento até 1982 (avango de 106 frequentemente, galgada pelo mar, sobretudo devido
m em 13 anos: 8,2 m/ano) e estabiliza¢&o a partir do a forte ondulacédo de SW.

inicio de 1983. Devido ao “efeito de esporéo” do Cabo Mondego,

O avanco da linha de costa iniciado em 1962 a costa a norte (a barlamar da deriva predominante)
deveu-se as obras na barra que culminaram com atem-se apresentado comtendéncia estavel nas ultimas
construcdo dos molhes exteriores do porto, que décadas. As Praias de Murtinheira e de Quiaios,
interromperam a deriva litoral predominante, criando situadas imediatamente a norte (Fig.1), apresentam-
uma grande acumulacdo arenosa a norte até que, em-se largas e sem problemas de erosao, excepto durante
1982, se atingiu a saturacdo da capacidade de retencaagaros periodos com ondulacéo de SW.
de areia pelo molhe norte; pelo contréario, a partir da A partir da construcdo dos molhes exteriores
construcdo desses molhes a costa imediatamente aportuarios e das obras de regularizacdo da bacia
sul tem sofrido um importante e continuo recuo hidrografica do Mondego, a costa imediatamente a
erosivo (GstanHo et al, 1981; arTE & REIs, sul da foz deste rio tem sofrido um continuo e forte
1992: GinHA et al, 1997a, 1997b, 1997d;mds & recuo erosivo (DarTe & REis, 1992; WnHA et al.,
CunHA, 1998). SegundowiHA et al. (1995a, 1997a,b) 1997a, 1997b, 1997d;is & CunHA, 1998); para
para o sector a norte dos molhes, entre 1958 e 1977,além da extrac¢do de areia na praia e barra, também
estimou-se que linha de praia avancou a 7 m/ano aperiddica execucdo de grandes dragagens portuarias
junto a Buarcos mas mais rapidamente para sul, com (CunHa et al, 1995b, 1998) e as extraccdes de
o valor maximo de 478 m junto ao molhe exterior elevados montantes de areia em circulagao no trogo
norte (25 m/ano). A variacdo anual detalhada para fluvial e estuarino actual contribuem para o défice
este sector encontra-se expressa em\e (1990), sedimentar no troco litoral a sul da embocadura
sendo evidente que a variacdo sO atingiu valores (Cunha, 1998a, 1998b).
significativos a partir do inicio da construgéo dos
molhes, concluidos em 1965. Transporte solido litoral

Com base em analise de fotografia aérea vertical, O equilibrio dindAmico de uma costa arenosa extensa
constata-se que no periodo 1977-1982 o0 avango dae sujeita a um severo regime de agitacdo maritima é
praia foi lento, com valor médio de 4 m/ano, ainda precario. A area adjacente a embocadura caracteriza-
com a taxa maxima de 17 m/ano junto ao molhe se poruma faixa de praia constituida essencialmente
norte. De 1982 a 1990 documenta-se uma estabilizacdo por areia média a grosseira, sendo abastecida por uma
generalizada da faixa de praia, excepto junto do deriva litoral, cujo saldo sedimentar é dirigido para
molhe norte ondeocorreu um recuo de 44 m, sul, reflexo da ondulagdo média de WNW. No trogo
correspondente a -5,5 m/afoinversdo da tendéncia  entre o Cabo Mondego e a Figueira da Foz, geralmente
de enchimento, que atingiu um maximo em 1980, de Junho a Setembro, o transporte litoral € menos
deveu-se também & extrac¢éo de areia da praia nestantenso mas faz-se persistentemente para sul, enquanto
local (em média, cerca de 400%4®/ano de 1989 a gue nos outros meses ocorrem transportes muito
1995)iniciadaem 1977, responsavel poruma alteragdo importantes em ambos os sentidos. Os movimentos
do perfil topogréfico da praia. de areia perpendicularmente a costa, associados a

Durante temporais com enérgica ondulacdo do variacao sazonal das caracteristicas da agitacao, sao
guadrante SW, ou quando a extracgdo excedia o significativos mas ndo se encontram quantificados.
afluxo sedimentar, a depresséo topogréfica na area A primeira avaliacdo da deriva litoral de areias
de extraccdo de areias propagava-se para norte sob ajue ultrapassa para sul o Cabo Mondego foi efectuada
forma de uma berma erosiva. Relacionada com este através da marcacédo de areias da praia, com prata
ultimo quadro estara a destruicdo em Janeiro de 1993 radioactiva, que foram largadas (4 t) na praia de
de um restaurante (apoio de praia) proximo, que Quiaios durante a baixa-mar de maré vivado dia 1 de
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Julho de 1957; seguiu-se uma recolha de cerca de - Em consequéncia, advém a necessidade de usar
1000 amostras durante os meses de Julho, Agosto emeios artificiais para a elimina¢édo do caudal sélido
Setembro. O posto de registo da agitacdo maritima, que penetrara entre molhes, pois independentemente
localizado junto do Cabo Mondego, registou que a da solugdo adoptada, se ndo se removessem as areias,
ondulacdo nesses trés meses apresentou rumosnada apontava para que as profundidades do banco exte-
predominantes de WNW, com 1-2 m de alturamédia. rior da barra se modificariam, mesmo a longo prazo.
Com base nos resultados deste estudo (L.N.E.C.,

1961), em parte publicados 16BrT, 1958; GBERT Posteriormente fez-se uma avaliagéo do transporte
et al, 1960; MABecasiset al, 1962), salientam-se os  sdlidolitoral (L.N.E.C., 1970), com base nacomparacgao
seguintes aspectos: de levantamentos topo-hidrograficos realizados entre

- Nabaixa-mar seguinte a deposicéo dostracadores, 1961 e 1966 (os molhes exteriores do porto ficaram
o centro darespectiva massa ja se encontrava a 500 m,concluidos em 1965). Essa analise estimou um caudal
parasul; trés dias depois deslocara-se trés quildmetros, médio anual de 900x¥®° (CarvaLHo, 1971). Emrelacdo
tendo ja dobrado o cabo, e doze dias depois as areiasa este valor, note-se que foi obtido a partir de um
radioactivas ja se encontravam a sul da emboca- volume nao fechado, pois houve algum movimento
dura; de areias para sul, pelo que o valor real para esse
- Verificou-se movimento de areias, de norte para periodo deve estar mais proximo d&i¥ano (Asecasis
sul, sobre o estrdo do Cabo Mondego para ondulagéo et al,, 1962). Por outro lado, é necessario salientar
com um azimute superior, junto a costa, a N283 que a analise da ondulacao revelou que dos 5 anos do
(W13°N); periodo considerado, 4 foram mais energéticos que o
- Sempre que o rumo da ondulacgéo € inferior ao normal, em particular o de 1965-66, o que permite
azimute acima referido a areia litoral deixa de transpor concluir que o caudal sélido médio do periodo analisado
0 Cabo Mondego; este facto explica o emagrecimento foi superior ao caudal médio anual obtido para um
da faixa de praia, que se estende do Cabo Mondego grande nimero de anosq@GuLMAR, 1973). A partir
a Buarcos, sempre que essas situacdes do estado dale 1966 os levantamentos topo-hidrograficos passaram
mar se prolongam, podendo p6r em risco certos aabrangeruma areamais restrita mas suficientemente
trocos da avenida marginal. vastapara se poder concluir que na zona adjacente ao
- Na faixa de praia do Cabo Mondego a Buarcos molhe norte se atingiu uma situacao de equilibrio
o sentido de deslocac¢édo das areias faz-se sempre paralindmico; isto significa que entre 1966 e 1969, consi
a embocadura do Mondego, quaisquer que sejam os deraveis volumes de areia terdo transposto para sul a
rumos da ondulacao. A velocidade maximada deriva cabega do molhe norte, quer para se acumularem na
litoral de areias foi registada neste trogco da costa. barra e anteporto, quer ultrapassando definitivamente
- Para além do transporte de areias no estrdo do a embocadura.
Cabo Mondego, na baia de Buarcos adeslocacdodas CastanHo et al (1974) admitem um valor de
areias também se verifica numa faixa situada para 10°m®ano para aderivalitoraljunto a Aveira.ira
fora da rebentacdo até profundidades iguais ou et al (1982), com base na analise de coberturas de
superiores a 6 m; fotografia aérea, consideram que este valor estara
- Transpondo o caudal sélido verificado nos trés subestimado e que a capacidade de transporte potencial
meses estivais de 1957 para o periodo de um ano daagita¢do maritima na costa ocidental podera atingir
calculou-se um volume de areia, que ultrapassou os 2x10m®/ano; note-se que, segundo estes autores,
para sulo Cabo Mondego, em cerca de 400-556:¢10 com a construcdo dos molhes do porto de Aveiro o
/ano. Note-se que no més de Julho de 1957 ocorreramvolume total acumulado, incluindo a praia submersa
7 dias em que a ondulagéo teve rumo inferioraRi283 e os montantes da extrac¢éo de areia, atingiu 28%10
de 1950 a 1978 (700xI@%ano). Recentemente,
Com base no trabalho acima referido, foram aextracgdo de areias da praiaem S. Jacinto (Porto de
efectuadas as seguintes previsdes para o que passaridveiro) atingiu um valor maximo de 590xXhi¥/ano
aocorrer apos a conclusdo dos actuais molhes exterio-em 1990, mas desde 1994 tem vindo a manter-se em
res: cerca de 300xEM¥ano; contudo, os montantes das
-N&o é possivel resolver apenas com obras exteriores extracgdes de areia na manutencao permanente dos
o problema do assoreamento com areias marinhas dofundos dos canais portuarios e embocadura (sem
sector distal da area estuarina e do aumento do bancoreposicdo a sotamar) sao elevados (517-688¢10
exterior da barra; /ano, de 1994 a 1996)
- Obanco arenoso exterior (barra submersa exterior)
tende a deslocar-se durante o Verdo para a barra e o , ,
. N * Estes montantes ndo incluem outros tipos de dragagem, de areias, para
anteporto, devido a largura entre as cabegas dos alteracdo das condigGes existentes (alteracéo de cotas, dragagem de bacias
molhes ser bastante grande; de manobra, etc.) ou a dragagem de fundos lodosos.
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Os montantes de areia extraida na praia e embo- - Progressivo aumento do défice sedimentar na
cadura do Porto da Figueira da Foz apresentaram um deriva litoral (que resulta principalmente de causas
valor médio de cerca de 420x%fir8/ano nos Gltimos antrépicas).
dez anos; admitimos que o montante realmente extraido
serd um pouco inferior ao caudal sé6lido médio em Na area analisada € possivel relacionar situacfes
deriva no estrdo da Figueira da Foz. Com efeito a recentes de recuo dalinha de costa e criagdo de bermas
extraccdo de cercade 5001 més de areias marinhas  erosivas na praia da Figueira da Foz (Fig. 1), com a
napraia, atingidos em 1993, ocasionou grande erosdo sobre-extraccdo de areia na praia:
local; note-se que, dada a auséncia de meios de - Na transicdo 1992-1993 a extraccdo atingiu
pesagem, os volumes sdo obtidos por estimativa dos valores médios proximos de 40%/més, verifi-
veiculos de carga podendo o montante real extraido cando-se grande recuo erosivo na Praia da Figueira
estar subestimado até 30%. O facto de ndo se ter (com destruicdo de um apoio de praia em Janeiro de
verificado recuo erosivo no sector Cabo Mondego- 1993), sendo atingidos 50Xhf/més em Abril de
-Tochadesde 1957 a 199@@ReIrA, 1993), situagéo 1993, data em que se estabeleceram restricdes a
gue se continuou até 1998ignifica que este trogo extracc¢do. Tratou-se de um ano com climade agitacao
manteve a sua orientacdo face ao clima de agitacdo maritima proximo da média, sendo a sobre-escavacgao
maritima, pelo que o caudal sélido que o percorre local resultante da extrac¢cédo de volumes que ultrapas-
(e que ultrapassa para sul o Cabo Mondego) continuarda saram o natural afluxo sedimentar.

a ser praticamente o mesmo, admitindo que o clima - No 1° semestre de 1996 assistiu-se a um enorme
médio anual de agitagdo maritima nao se alterou nas rebaixamento na area de extrac¢éo de areias (Foto 2),
tltimas duas ou trés décadas (I. Mota Oliveira, 1998, com propagacao para norte daberma erosiva e reducéo
comun. pessogl drastica da areia extraida por draga de succdo na

Em conclusdo, dado que na ultima década ainda barra submersa exterior. Neste caso, apesar das sucessi-
néo se verificou tendéncia de recuo no sector Praia vasreducdes dos volumes explorados, a sobre-extrac¢éo
de Costinha-Cabo Mondego, admitimos um valor resultou principalmente de condicdes de agitagcéo
médio de 1,5x1®n%ano para a deriva litoral de areia  maritima andmalas, com rumos médios mais rodados
gue, a partir de norte, alimenta o troco Cabo Mondego- para W que ndo permitiram a persistente transposicao
-Figueira da Foz. para sul do Cabo Mondego das areias litorais alimen-

tadoras, reduzindo ou mesmo anulando temporaria-

Relacdo entre erosao costeira e extraccdo de mente o caudal sélido através do Cabo Mondego,

areias sem afectar significativamente a capacidade de trans-

E evidente arelag&o entre a deriva litoral, resultante porte potencial no trecho imediatamente a sul. Nestas
das caracteristicas da agitacéo maritima, e aalimentacaocondi¢cfes, a capacidade de transporte da agitacdo
das praias. Interessa também analisar em que medidamaritima ndo é saturada por alimentacdo em deriva
as situacdes concretas de remocédo de areias do transitale norte, indo reduzir o défice sedimentar por erosao
sedimentar condicionam a evolucdo das praias do da praia a sotamar.
sector em apreco. Em sintese, para além da movimentacao longi-

Nos dltimos cinco anos ocorreram varias situagdes tudinal e transversal de areia no litoral ser muito
erosivas na faixa de praia a norte da embocadura do variavel de ano para ano, a retirada de volumes
Mondego. Reveste-se de interesse a quantificacdo arenosos em qualquer ponto do circuito da linha de
do limite maximo de extraccdo na praia, que corresponde costa, ja frequentemente deficitario, aumentara a
a definir o volume que é possivel retirar do estrdo tendénciaerosiva nas praias adjacentes, em particular
sem causar progressiva erosdo no local e a barlamarnas que se situam a sotamar da deriva dominante.
da deriva litoral predominante. Desde logo ha que
considerar os seguintes condicionalismos ao balanco

sedimentar: 2. A evolucédo da faixa de praia desde 1995 a
- Variabilidade sazonal daintensidade, orientacéo meados de 1998
e periodo da ondulagéo;
- Grande variabilidade plurianual dos regimes de Situacdo em 1995
ondulagéo; Até finais de 1995, a faixa de praia deste sector
- Variabilidade sazonal e plurianual dos influxos costeiro apresentou as caracteristicas habituais, como
arenosos de origem fluvial, cada vez menores; registamos no reconhecimento aéreo efectuado na

y — P — y — baixa-mar de maré viva em 12/08/95. Do Cabo

* No reconhecimento aéreo que efectudmos na baixa-mar de maré viva em :

30/01/98 constatamos que a larga faixa de praia a norte do Cabo Mondego Mondego ao Forte de Buarcos, a_ praia apresenta
s6 apresentava continua arriba erosiva, talhada na duna frontal, para norte pequeﬂa largura e espessura de areia sobre o substrato
da Praia de Costinha. mesozoéico, mas para sul de Buarcos a largura é
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consideravel. O perfil reflectivo das praias € dominante, Durante 1996 o recuo erosivo afectou o sector
transitando para dissipativo em condi¢des de agitacdo imediatamente a sul do Cabo Mondego, estendendo-
enérgica ou em locais que sofram uma tendéncia -se progressivamente para sul até atingir asimediacdes
erosiva. SegundoudiHa et al. (1997b) junto ao Cabo do Forte de Buarcos. Devido a progressiva remoc¢ao
Mondego os sedimentos das praias sdo fundamen- de areia, o prisma arenoso de praia do sector Teimoso-
talmente areias muito grosseiras e aredo; ocorrem Buarcos, com umalarguraoriginal de 40-90 m (situacao
também bolsadas de cascalho, quase sempreanterior a 1995), sofreu 2,5 m de rebaixamento
condicionadas por afloramentos rochosos na praia maximo (até atingir o substrato rochoso). Seguidamente
baixa e pré-praia. Mais para sul as areias sao grosseiragdeu-se o desmoronamento do enrocamento de suporte
a médias, ricas em quartzo e bioclastos. A praia da estrada marginal oceanica, numa extensao de 2
submersa apresenta areia fina a muito fina, micacea, Km, incluindo trocos da faixa de estacionamento e

bem calibrada e unimodal. rodagem. Nesta fase da evolucao erosiva, ja muito
avancada para o interior e com o substrato rochoso a
O importante temporal de Janeiro de 1996 descoberto, os estragos na marginal ocorriam na

Durante amadrugada do dia 7 de Janeiro de 1996, preia-mar, especialmente em maré viva ou com mais
0 mau tempo fez-se sentir com grande violéncia, energéticaondulacdo de W, embora a maior perda de
com muita chuva e rajadas de vento forte a provocarem areia se tenha verificado geralmente em situacéo de
a queda de arvores e andaimes na area urbana ddraca ondulagdo. Calculdmos que a erosédo do areal
Figueira da Foz. Os efeitos mais desastrosos noestrdo entre o Cabo Mondego e o Forte de Buarcos,
verificaram-se no litoral, com ondas enormes agalgar desde Outubro de 1995 a Novembro de 1996, corres-
a avenida em volta do Forte de Buarcos e a atirar com pondeu a remocao de aproximadamente 0 %t@
barcos e pedras para a faixa de rodagem. Ocorreu areia; emigual periodo (14 meses) a areia extraida na
galgamento oceénico na praia alta da Figueira da praia e barra foi de 0,46x%6%. No areal do sector
Foz, com acesso pela zona de exploracdo de areiaTeimoso-cemitério de Buarcos, o recuo da linha de
junto ao molhe norte, provocando grande inundacdo costa desde meados de Outubro de 1995 a meados de
da antepraia e atingindo a base da torre do relégio Julho de 1996 (9 meses) foi de 20-45 m e, posterior-
(Foto 1). Amaioria dos “apoios de praia” situados na mente, até meados de Novembro de 1996 (4 meses)
praia alta sofreram estragos sendo o restaurante “O de mais 20 m. Descrevem-se, seguidamente, alguns
Bote”, mais uma vez, seriamente destruido e ficando aspectos da evolugédo costeira:
parte do seu recheio espalhado pela praia. Apraiada - Nos meses seguintes ao periodo de temporal,
Figueira da Foz foi fortemente fustigada pelo mar, ocorreu importante modificacdo da faixa de praia do
verificando-se uma tdo grande eroséo que impediu a Cabo Mondego a Buarcos devido a progressivaremogao
extraccao de areia na praia durante varios dias. Estedo prisma arenoso que cobria o substrato rochoso
temporal produziu significativa erosdo no litoral mesozdico.
portugués, ficando muito marcado no perfil transversal - A partir de inicios de Maio de 1996 ja era
das praias, evidenciado, nomeadamente, pogiba claramente visivel na praia média uma berma erosiva,
& AwmaraL (1996) que estudaram a evolucdo das que seiniciou entre o Teimoso e o restaurante Costa.
praias do sector Quiaios-Gala durante o inverno de Principalmente nos meses de Maio, Setembro e Outubro
1995/96 através da realizacdo periodica de perfis de 1996, o degrau erosivo foi-se entalhando na praia

topogréaficos transversais a praia-duna. alta e estendendo também progressivamente para SE
até atingir a area a oeste do Forte de Buarcos.
Aevolucdo de Maio de 1996 a Novembro de 1997 - Em meados de Julho de 1997 ja 2/3 da largura

Tendo-se detectado significativa erosao das praias do areal para NW do cemitério de Buarcos estavam
deste sector durante o inverno de 1995/96, que se erodidos e observava-se uma arriba que atingia cerca
continuou nos meses seguintes, realizamos uma de 2 mde altura (Foto 2). Na area concessionada para
pormenorizada monitorizacdo através de um periddico aextrac¢éo de areia na praia (zona darelégio) verificou-
registo fotogréafico (no terreno e aéreo, em especial se também um importante rebaixamento de cota com
dos locais com rapida evolugao topografica), cartografia exposicdo dos destrocos de uma embarcacéo (Foto
de pormenor e execucgdo de perfis topograficos 3) e a continuacéo do recuo da linha de costa, com a
transversais a faixa de praia. No estudo feito até propagacédo para norte da berma erosiva de praia, 0
inicios de 1997, foi prevista a continuacdo da erosdo que obrigou a duas redu¢des no quantitativo maximo
para o troco Buarcos-Figueira da Fonx@a et al., mensal de extrac¢do (em Junho e Setembro de 1996).
1997a, 1997b). Neste sentido continuou-se a Os destrogos mantiveram-se a vista até meados de
monitorizacédo durante 1997 e 1998, tendo sido possivel Dezembro, data em que voltaram a ficar completamente
acompanhar pormenorizadamente a intensa erosdoenterrados; posteriormente, sé voltaram a aflorar em
na praia de Buarcos-Figueira da Foz. meados de Fevereiro de 1997.
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- Em finais de Setembro de 1996 a arriba no areal més de Junho. Em Junho de 1997 o substrato rochoso
dotroco a NW de Buarcos atingia a frente da escadaria de Buarcos ao Cabo Mondego continuava quase
junto a antiga fabrica de cimento; junto ao cemitério completamente exposto e ja desmoronado um longo
de Buarcos a erosdao atingia a base do enrocamentotroco da faixa de estacionamento da marginal, tendo-
damarginal e ocorria o desmoronamento da adjacente se iniciado as obras de reconstru¢do do enrocamento;
escadaria de acesso a praia. continuava o recuo erosivo no areal de Buarcos.

- Em Novembro de 1996 encontrava-se em escorre- Oreconhecimento aéreo que efectudmos na baixa-
gamento todo o enrocamento entre o Teimoso e o marde maré vivaem 17/07/97 documentou a exposi¢ao
cemitério de Buarcos; caia o passeio da marginal junto do substrato geol6gico entre o Cabo Mondego e o Forte
a antiga fabrica de cimento e, mais para SE, a arriba de Buarcos, bem como a erosé@o no areal de Buarcos
erosiva "mordia" o enrocamento do estacionamento e no areal de Quiaios. Também, de acordo com infor-
frente ao restaurante Tamargueira (Fig. 1). macdes de pescadores, em meados de Julho 1997 ndo

existia a faixa de areia submersa que podia atingir 2

Aevolucdo de Dezembro de 1996 a Julho de 1998 m de espessura, que habitualmente no verdo cobria o

No més de Dezembro de 1996 o mar voltou a substrato rochoso em frente & enseada de Buarcos.
estar muito agitado (altura média de 4 m), com rumos No posterior reconhecimento aéreo efectuado na
de ondulacdo predominando de SW e com significativos baixa-mar de maré viva em 30/01/98 constatamos
rumos de W; a partir de Buarcos verificou-se alguma que a larga faixa de praia a norte do Cabo Mondego
propagacéo para sul da berma erosiva no areal. apresentava arriba erosiva talhada na duna frontal,

A partir de 5 de Janeiro de 1997 ocorreu uma excepto no sector de Murtinheira-Quiaios-Costinha
intensa erosao na praia de Buarcos, afectando progressi-que ja tinha recuperado areia; o litoral a sul do Cabo
vamente para sul, em especial a &rea imediatamenteMondego evidenciava uma pequena acumulacao de
a sul da curva da estrada junto ao Forte de Buarcos. areia que deve ter resultado do curto periodo com
Orecuo dalinha de costa atingiu grandes propor¢des forte ondulagéo de NW verificado durante a 1° semana
em frente a povoagédo de Buarcos, impedindo o acessode Janeiro de 1998 (Foto 6).

a praia dos barcos de pesca, pois o degrau erosivono  No seguimento de diligéncias da Camara Municipal
areal atingiu 1,5 m de altura. No dia 11 de Janeiro de da Figueira da Foz e de contactos com o Ministério
1997, na curva do Forte de Buarcos, foi feita a doAmbiente e a Junta Autbnoma do Porto da Figueira
primeira colocacdo de grandes blocos de calcario da Foz, a extrac¢céo de areia na praia da Figueira da
(trazidos de Alcobaca!), tentando impedir o desaba- Foz parou desde 6 de Mar¢o de 1998.

mento da faixa de rodagem (que acabou por ocorrer

parcialmente); posteriormente, sucederam-se mais Emresumo, apds a completa exposi¢ao do substrato
deposicdes de blocos em intervencfes de urgéncia. geoldgico mesozdico frente & estrada entre o Cabo
Por esta data, ja toda a praia entre Buarcos e o molheMondego e Buarcos e inibicdo do recuo local pela
norte apresentava uma continua berma erosiva que deposicao, emintervenc¢des de imergéncia, de enormes
se foi agravando durante Fevereiro de 1997, apesar volumes de blocos, a continuacao do défice sedimentar
de nos dias 20 a 23 deste més uma forte ondulacéo delitoral durante 1997 e 1998 resultou na propagacéao
NW (que atingiu 4 m) ter gerado uma intensa deriva daevolugéo erosiva ao tro¢o arenoso situado imediata-
litoral para sul que assoreou significativamente a mente para SE (Buarcos-molhe norte). Na praia de
barra do porto. Na 12 quinzena de Fevereiro de 1997 Buarcos, junto ao forte, de finais de Setembro de 1996
caiu o passeio da marginal junto ao cemitério de a Setembro de 1997 o recuo foi de 14 m, e até finais
Buarcos, apesar da deposicdo na arriba de grandesde Abril de 1998 mais 10 m de recuo (em 6 meses);
blocos de calcario (Foto 4); a cabe¢a do molhe posteriormente, de Maio a Julho desse ano, verificou-
exterior sul encontrava-se em reparacao. Pelo contrario, se um inicio de tendéncia para recuperacgéo de areia.
imediatamente a norte do Cabo Mondego, aimportancia Com base em perfis topograficos de praia, avaliou-
dos rumos de W deve ter sido responsavel por uma -se que de finais de Setembro de 1996 a principios de
invulgar acumulacdo de areia na praia submarina, Junho de 1998 ocorreu a erosdo de 1143wxt@le
expressa por uma rebentacdo mais longe devido a areia; em igual periodo (20 meses) a extracgdo de
uma plataforma de dissipacao de energia muito mais areia na praia e barra foi de 701Xh®.

extensa do que € habitual.

De Margo a finais de Maio de 1997 continuou a Areas adjacentes
tendéncia de recuo na Praia de Buarcos (Foto 5); Imediatamente a norte do Cabo Mondego, a
no inicio de Maio os “apoios de praia” neste areal monitorizagdo da Praia da Murtinheira mostrou grande
protegeram as suas frentes viradas ao mar, com recuo da linha de costa durante Dezembro de 1997,
grandes montes de areia. Contrariamente ao que éavan¢o em Janeiro, recuo em Fevereiro e avango de
habitual, a situac&o ainda se continuou a agravar no Mar¢co a Junho de 1998 (recuperando a posicdo
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inicial); junto ao posto da GNR esta oscilagédo atingiu anuais (Tab. 5). Esta serd, alias, uma via a explorar
os 60 m; 1 km mais a sul, junto da falésia, a osci- paracolmatar o défice de informag6es sobre ondulagao
lacé@o foi maior (88 m) e ganhou areia (em Abril a que se tem verificado nos anos mais recentes, em
ondulacédo de NW e W foi geralmente superior a3 m particular apés a desactivacdo do ondégrafo do Cabo
de altura). Mondego em Janeiro de 1996. Nesse sentido, também
A praia arenosa imediatamente a sul do campo de elabordmos uma folha de registo da ondulagéo que,
espordes da Cova evidenciou um continuo recuo: de em colaboracdo com a Capitania do Porto da Figueira
finais de Setembro de 1996 a inicios de Fevereiro de da Foz, desde 1997 tem vindo a ser preenchida
1998 (16 meses) a arriba talhada no corddo dunar diariamente com a observacdo do mar no farol do
recuou 5 m (taxa média de -3,8 m/ano); de Fevereiro Cabo Mondego.
afinais de Maio de 1998 recuou 0,8 m (taxa média de
-2,4 m/ano). A compara¢do com o ano de 1995, no que se
A partir de finais de Junho de 1998 iniciou-se de refere afrequénciadaondulagéo de W e SW (minoritéria
uma dragagem para aprofundar até a cota -7 m ZH no cdmputo anual), permite verificar que em 1996
todo o canal estuarino a jusante da ponte da Figueira ela foi (Tabela 4):

da Foz, incluindo o anteporto e barra do porto da - Muito maior nos meses de Janeiro e Marco;
Figueira da Foz, efectuando-se o quebramento de - Maior em Setembro e Dezembro;

rocha e aremogéo de, aproximadamente, 1.366%10 - Ligeiramentenenor em Fevereiro, Abril, Maio,
de sedimentos que iréo ser largados junto da costa Outubro e Novembro;

em frente do hospital na Cova-Gala. Aindarelativamente a 1995, a altura da ondulagéo

em 1996 foi (Tabela 5):
- Muito maior no més de Janeiro;
3. Caracteristicas da agitagdo maritima - Maior nos meses de Maio e Junho;
- Menor nos meses de Fevereiro, Mar¢o, Abril,
Os temporais de Dezembro de 1995 a Janeirode Julho e Setembro.
1996 Por outro lado, verificou-se em 1996 uma certa
Ocorreu grande agitagdo maritima em Dezembro tendéncia da ondulagédo de oeste ter genericamente
de 1995 e Janeiro de 1996. Durante a madrugada douma maior altura, sucedendo o contrario com a de
dia 7 de Janeiro, a agitacdo caracterizou-se por NW. Globalmente, nos ultimos anos a ondulag&o
ondulacdo de WNW que atingiu 9,3 m de altura as teve uma altura média idéntica: 1995 - 2,2 m; 1996
0 h; das 3 h as 6 h ocorreu avaria do ondografo do - 2,2 m; 1997 -2,0; 1998 (dados s6 até Julho) - 2,0 m;
Cabo Mondego, tendo-se registado um novo méximo valor médio do periodo 1989/97 - 2,1 m (Tabela 5).

da agitacdo maritima as 9 h (com 7,5 m e N2i2 Contudo, verificou-se que nos trés ultimos anos
rumo) e um progressivo decréscimo (as 12h ja apre- orumo médio anual foi mais rodado para oeste: 1996
sentava 6,7 m e rumo de N285 - N3071°; 1997 - N288; 1998 (dados s6 até Julho) -

Ainda no espago de uma semana, na madrugadaN292°; o rumo médio anual no periodo 1989-97
do dia 12 de Janeiro de 1996, o mar voltou a estar (9 anos) apresentou uma média de N3Esta
agitado. Apresentou ondas ao largo com 7 a 9 m de variagdo resulta das caracteristicas mensais dos varios
altura e rumo médio de WSW, de acordo com a rumosdaondulagdotambém terem variado nos dltimos
descricdo paramétrica do estado do mar para a zonaanos relativamente ao que é habitual; comprovou-se
da Figueirada Foz adquirida ao Instituto Nacional de uma progressiva diminui¢do nafrequéncia dos rumos

Meteorologia e Geofisica. de NW e um aumento dos de SW. Relativamente as
médias mensais no periodo 1989-97, verifica-se que
A variagdo na agitacdo maritima a altura da ondulacao tem um desvio padrao muito

Nas tabelas 3, 4 e 5, bem como nas figuras 2 e 3, maior do que o associado ao rumo.

apresenta-se avariacdo mensal e anual das caracteris- Na climatologia de Portugal Continental, segundo
ticas da ondulacéo. Devido aos largos periodos sem dados do Instituto de Meteorologia, o ano de 1995
registo, por avaria do ondografo, nos dados disponibi- foi, globalmente, o mais quente desde 1931. O ano de
lizados pelo Instituto Hidrografico relativos a 1995 1995, quanto a precipitacdo, foi caracterizado pela
e 1996 (Fig. 2), complementou-se a analise com a continuacédo da situacdo de seca até Agosto. A partir
compilagé@o das previsdes diarias das condi¢es de de Outubro a situacao alterou-se radicalmente. As
agitacado, pelo Instituto de Meteorologia (Fig. 3), quantidades de precipitacéo registadas nos meses de
obtidas por modelo matematico baseado no regime Novembro e Dezembro permitem classifica-los de
de ventos. A comparac¢éo dos dados, apesar dos dife-chuvoso e extremamente chuvoso, respectivamente.
rentes métodos de aquisi¢do e significados, revela Os anos de 1996 a 1998 regeram-se por contextos
uma elevada concordancia nos valores mensais e climatéricos fora do habitual (anos mais humidos),
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com o designado Anticiclone dos Agores afastado da recentemente foi notéria a grande precipitagdo nos
sua posicao tipica e Portugal Continental a ser meses de Novembro-Dezembro de 1997 e Janeiro de
frequentemente condicionado por depressdes e pela1998.

passagem das respectivas superficies frontais; ainda

UERLIH I ]
" ]
F ATl H
=i LAl
LN
1. Ir
Més Rumo 1995 1996 19907 199ﬁ
Janero N - - - -
NW 29 14 12 19
b W 2 16 13 6
SW - 1 6 6
Fevereird N - -
o NW 21 24 12 10
S 7 5 13 8
SW - 6 10
- Marco - - -
W 31 21 14 21
W 7 16 7
- SW N 3 1 3
Abril N 1 -
NW 18 24 16 15
a, W 10 6 10 15
SW 1 - 4 N
Maio N - -
. NW 19 23 0 23
W 12 4 9 5
SW - 4 2 3
Junho N - -
NW 29 30 16 21
W 1 - 11 8
B SW N - 3 1
" Julho N - " N
! NW 31 31 30
W - - 1
[ ] SW B -
Agosto N - - -
NW 31 29 22
HI1 W - 2 9
SW - N
Setembr N - -
e NW 28 26 25
W 1 4 5
SW - -
Qutubro N - - -
Tabela 3 - Caracterizagdo mensal da NVV‘V’ g 281 191
ondulacéo ao largo, na costa ocidental de Sw _ 5 11
Portugal Continental (Hm - altura média; Tm || Novembr N - - -
. Ly . . NW 16 26 10
- periodo médio). Dados disponibilizados W 13 4 1
pelo Instituto Hidrogréfico. SW - : 8
Dezembrd N - - -
NW. 14 10 9
W 15 7 14
= = SW - 14 8
Més | Ondulacéo] 1995I1M[ 19951H [19961M [19961H[19971M [ 1998IM [[ 1989-971M T N 1 - .
Janeiro Rumo 312 307 289 * 279 286 304+12 NW 288 279 187
Altura 2,8 3,01 4,1 * 2,4 2,7 2,7+0,7 w 71 & 1
Fevereird __Rumo 303 304 306 * 286 266 306+9 SW 8 24 59
Altura 3,3 3,39 2,6 * 2,4 1,8 2,620,5 bel , de di .
Marco |__Rumo 315 * 206 281 287 298 306210 Tabela 4 - Numero de dias, por més e ano, com
Altura 2,7 * 2,2 2,16 1,8 1,7 2,4+0,4 cada rumo dominante ao largo da costa da
Abril Rumo 299 * 305 303 289 293 306+8 Figueira da Foz. Valores compilados a partir
— g"“’a 22508 - 22é(:3 12'53 21547 33601 22529’:0'12 das previsdes diarias do Instituto de Meteo-
aio umo + H R H e
Altura 18 - 10 190 .0 o 1802 rologia, apresentadas em jornais diarios.
Junho Rumo 314 * 315 311 289 300 311+8
Altura 1.4 * 15 * 1,8 15 1,620,2
Juho Rumo 315 315 315 318 314 315+0
Altura 1.4 1,36 1,3 1,41 1.4 1,5+0,1
Agosto Rumo 315 316 312 315 302 313+4
Altura 15 1,33 15 1,43 15 1,5+0,1
+ 2 s . .
Setembry Zm; 31194 131743 31059 f%% 3103? 11701542 Tabela 5 - Médias mensais e anuais do rumo
Outtbro| __Rumo 293 | 304 298 307 270 02:14 (graus) e altura (m) da ondulagdo dos anos de
Altura 2,2 1,94 2,1 2,34 1,9 2,1+0,3 1995, 1996, 1997 e 1° semestre de 1998. |H - dados
Novembrp_Rumo 290 296 309 307 274 300£11 do Instituto Hidrogréfico (* - média né&o significa-
Altura 22 | 218 2.2 2,67 34 2,56:0.4 tiva por falta de registos; 1995 - Cabo Mondego;
Dezenbd __Rumo 292 286 264 279 272 295+16 PP T L f
Altura 3.0 576 32 520 58 > 8105 1996 - Leixdes); IM - previsdes diarias do Instituto
Anual Rumo 305 306 301 303 585 590 305 de Meteorologia para a costa ocidental portuguesa,
Altura 2,2 2,25 2,2 1,98 2,0 2,0 2,1 a norte do Cabo Carvoeiro.

41



territorium  5.1998

| S o 2. .. -"_ .. TF.

' — | n
- - b - ] — .m
. 'I|‘ I‘II..'l Il -.I.'l. i : ; IJ — _ ' m
- - _J._.-.-l..‘-u e, A s LY = " 1 ._';'__l e

- - o -m [ -4 1 -_— -- -r - =
177 2 A1T TTam [

N - i ' 1y
— l . m
-- = = Ir —— m

— -
e = ey ] [ H L L =z ] - 1=

E B : _ LD
: i . - T |
: - - _-l.‘_f .'.I-._'-'l..__ .: e T _l'. . _gl.'-l ' I.-: -'.'q'.\_\._l— Jl' q_ L|I ' _-'I o - el _'E

: ' I e R

Figura 2 - Altura média da ondulagéo registada nos ondégrafos da Figueira da Foz (FFOZD - 1995) e Leixdes (1995 e 1996).
Dados disponibilizados pelo Instituto Hidrografico.
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l Figura 3 - Altura média e rumo médio
diario da ondulagio desde 1 de Janeiro

de 1994 a 30 de Junho de 1998.
Valores compilados a partir das

— "l
il il | | a
L] . | i L] previs@es diarias do Instituto de
Al II il a Meteorologia, apresentadas em jornais
H ll ]' I'I P |h! 1,|'|| HI diarios, relativos a costa ocidental
I i -t Iq portuguesa a norte do Cabo Carvoeiro.

Assinalado o inicio de cada més.

W "t " p=d ¢  p I F-d 'JJ'.E'Il-:"-IL"-'
1984 '1EEFE|-I "IEEE' 153897 15998

também o que resulta dos rumo de W; nos periodos
com ondulacdo de W n&o ocorre deslocacdo de

O Inverno de 1995/96 foi energético; a grande areias, de norte para sul, sobre o estrdo do Cabo
agitacdo maritima verificada desde meados de Dezem- Mondego, induzindo uma perda acentuada de areia
bro de 1995 a final de Janeiro de 1996, caracterizada da praia do troco litoral até Buarcos, pois a sua
por importante ondulacdo de W, provocou erosdo direccao NW-SE s6 permite deriva para sul (Fig. 4).
das praias do sector costeiro analisado. Em periodos  Na sequéncia da perda de areia da praia durante
de temporal, devido a elevada energia das ondas temporais, da-se geralmente areposi¢éo sob condi¢Ges
incidentes e as intensas correntes de retorno geradasde fraca agitacdo nos periodos de bom tempo
ocorre aremocao, para maior profundidade, de grande subsequente. Contudo, no verdo de 1996 tal ndo se
quantidade de areia da zona de rebentacgédo e espraiaverificou devido a condi¢gdes meteorolégicas anémalas,
mento. Ao efeito do aumento da agitagcdo somou-se em que 0 mau tempo se prolongou, com os restantes

4. Analise e interpretacdo dos dados
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meses de 1996 a caracterizarem-se por ondulacao dendo se registou recuo da linha de costa e sé ocorreu
pequena altura (geralmente inferior a 2,3 m, a partir eroséo durante a forte agitacdo dotemporal de Janeiro
de Janeiro) e com um numero significativo de dias de 1996. Em nosso entender, este comportamento pode
com ondulacao junto a costa de azimute inferior a explicar-se fundamentalmente por umaondulagcdo média
N283 (W13°N). Inicialmente —de meados de Outubro  mais proxima de W do que € habitual, realgcando-se:
de 1995 a Marc¢o de 1996 —a perda de areia verificou- - A sul da embocadura do Mondego (Fig. 4), a
-se a cotas inferiores a da baixa-mar média, princi- orientacdo SSW-NNE do troco Gala-Cabedelo-molhe
palmente a custa da barra externa submersa, massul deve ter originado deriva litoral para norte sob
prosseguindo para o interior, de Abril a Junho de ondulagdo de W, o que explicaria a retencdo de
1996, e originando um grande degrau erosivo na areias de encontro ao molhe sul e acre¢céo na praia do
praia alta. Em Julho verificou-se uma significativa Cabedelo enquanto que a do Hospital (limitada a sul
perda de areia na praia junto ao Teimoso. A partir de pelo campo de esporfes da Gala) sofria de eroséo por
meados de Agosto os periodos com ondulagédo de W défice sedimentar.

ganharam progressiva importancia; na segunda - A norte da embocadura, a retencdo das areias
guinzena de Dezembro de 1996 ocorreu mesmo uma litorais em deriva para sul, de encontro ao Cabo
ondulacéo exclusiva de SW e W, muito energética Mondego, originou acre¢cdo em Murtinheira-Quiaios
(atingiu 6-7 m de altura). e grande erosdo em Buarcos.

A execucdo mensal de cinco perfis de praiadesde - Mais a norte, na costa arenosa imediatamente a
Dezembro de 1995 a Abril de 1996 e um em Setembro sul dos molhes do Porto de Aveiro e adjacente campo
de 1996 (AmMEIDA & AMARAL, 1996; AMEIDA, 1997), de espordes, ja no trecho em que o défice sedimentar
permitiu concluir que se verificou um recuo do areal leva a que a capacidade de transporte da ondulagéo
na praia de Buarcos (junto ao Restaurante Costa e seja saturada por erosao do corddo dunar longilitural,
também a oeste do Forte) e do Hospital (Gala); no de Fevereiro de 1996 a Abril de 199%1B et al
Cabedelo registou-se uma certa manutengéo ou mesmo(1997) calcularam um recuo médio de 9,6 m no
avanco, enquanto que nas praias imediatamente asector Vagueira-Praia do Aredo (Fig. 4).
norte do Cabo Mondego (tro¢co de Quiaios; Fig. 4)

S Ea L
[ T TR R
LA H

Figura 4 - Plano de ondulag&o, com rumo WNW e
periodo 10s, para a zona da Gala (adaptado de
CasTaNHO & SiMOES, 1978) e resultantes sentidos de .
deriva litoral (assinalados por setas; os trogos R
Quiaios-Cabo Mondego e Gala-Leirosa, sem derivay, ¥ ¢ & + .
estdo assinalados por - 0), que nédo permite que ag i L . _,-'
areias de norte ultrapassem o Cabo Mondego. O }' | , « R
trogo Cabo Mondego-Buarcos é o Unico deste sectot' | ||-I D
do litoral em que a deriva se faz sempre para sul, '.;'-.III N ;
independentemente dos rumos da ondulagé&o. Al
Legenda: SJ - S&o Jacinto; CN - Praia de Costa -f-_':'.- [
Nova; V - Praia de Vagueira; A - Praia de Are&o; ey
MI - Praia de Mira; P - Praia de Palheirdo; T - Praia
da Tocha; C - Praia de Costinha; Q - Praia de
Quiaios; MU - Praia de Murtinheira; CM - Cabo
Mondego; B - Praia de Buarcos; F - Praia de
Figueira da Foz; CA - Praia do Cabedelo; CG -
Praia da Cova; CL - Praia de Costa de Lavos; L -
Praia da Leirosa; OB - Praia do Osso da Baleia.
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Em 1997 e no 1° semestre de 1998, apesar de ndouma altera¢ao das caracteristicas da ondulacgao, tendo-
ter ocorrido enérgica ondulagcao de W como a verificada se verificado invernos maritimos mais energéticos e
em Janeiro de 1996, ocorreu uma diminui¢cdo da verdes maritimos atipicos. Apesar de no periodo
frequéncia da ondulacdo de NW e um aumento de analisado ndo se terem verificado significativas
SW, o que continuou o quadro de caréncia da ali- altera¢des no valor anual da altura da ondula¢éo ao
mentacao arenosa das praias a sul do Cabo Mondego.largo, constatou-se uma diminuicdo nafrequéncia da

O reduzido abastecimento sedimentar, inferior a ondulagdo de NW e aumento de SW, de que resultaram
capacidade de transporte litoral, para além de causar rumos médios da ondulacdo mais rodados para W em
a erosao das praias a sotamar, debilita as barrasrelagdo aos anos anteriores.
arenosas submersas; isto implica, entre outras Nos periodos com ondulac¢do apresentando um
consequéncias, que o efeito de dissipacdo da energiaazimute junto a costa inferior a NZ8@V13°N), a
das ondas incidentes fique muito reduzido. No caso deriva litoral de areia ndo transpde, para sul, o Cabo
do sector Teimoso-Buarcos, depois de ter sido erodida Mondego; existe acrecdo no litoral imediatamente a
a barra exterior submersa e o prisma arenoso da norte, enquanto que se verifica erosdo no trogo até
praia, a energia da rebentacdo (embora geralmente Buarcos em que, por apresentar uma direccao
fraca) passou aincidir com maior energiadirectamente NW-SE, a deriva litoral se faz sempre para sul.
no enrocamento, acelerando a sua destruig&o. Quando ocaudal sélido litoral que atinge um

Todavia, a larga escala no tempo e no espaco, a determinado trogda costa ndo permite a saturacao
tendéncia erosiva verificada parece ajustar-se a um da capacidade de transporte da agitagdo maritima
modelo de propagacéo para sul dos problemas erosivosgera-se um défice sedimentar que tende a ser
na faixa litoral ocidental portuguesa: logo apés as compensado por erosdo das praias na costa a sotamar
grandes obras de protec¢éo costeira no sector Espinho-e a erosdo propaga-se nesse sentido. Dado o efeito de
-Ovar verificaram-se aumentos de erosdo no sector promontdrio representado pelo molhe norte do Porto

Furadouro-Mira (ErRreira & Dias, 1991); mais da Figueira da Foz, a sua cabeca é geralmente o
recentemente, iniciou-se umaligeiratendéncia erosiva ponto fixo a condicionar a evolugcéo do tro¢o costeiro
no sector Mira-Quiaios (BTENCOURT & ANGELO, imediatamente a barlamar da deriva litoral (tenden-

1992) e que agora também atinge o sector Cabo cialmente a norte), funcdo de um dado caudal
Mondego-Figueirada Foz (Fig. 4). Este Ultimo sector, sedimentar. Caso a alimentag¢do a partir do Cabo
com orientacdo NW-SE e situado a sul do grande Mondego seja muito reduzida, alinha de costa a sotamar
esporao natural do Cabo Mondego, é mais vulneravel tende arodar para ficar perpendicular ao rumo médio
aerosao do que o sector Mira-Quiaios, ja que se posi- da ondulagéo que atinge a costa. Assim se explica o
ciona a sotamar de um obstaculo & deriva litoral mais inicio da erosdo em 1996, imediatamente a sul do
persistente e esta exposto a agitacdo de tempestadeCabo Mondego, estendendo-se progressivamente para
(de SW e W). sul até atingir Buarcos e a Praia da Figueira da Foz.
Por outro lado, quando os montantes da extrac¢éo de
areia na praia junto do molhe norte excedem o
5. Discusséo e conclusdes volume de areia que chega por deriva litoral, a linha
de costa recua muito nesse local, passando a ser ela
Devido & deriva litoral se fazer fundamentalmente o ponto da costa a condicionar a rotacao do troco
parasul, ao longo da costa (Fig. 4), quer o tro¢co Cabo costeiro a barlamar; neste caso a posicéo de equilibrio
Mondego-Figueira da Foz, quer o situado imediata- sera, portanto, atingida mais para o interior, acentuando
mente para norte (Cabo Mondego-Porto de Aveiro) os efeitos erosivos a barlamar.
tém sofrido nas ultimas décadas evolugfes erosivas A recente suspensdo da extrac¢do de areia na
gue resultam, fundamentalmente, da progressiva praia, junto do molhe norte (6 de Mar¢o de 1998),
reducéo dos acarreios fluviais a costa e da reducao contribuiu para a paragem do recuo costeiro e até
do caudal sélido litoral pela extraccdo de areias a para uma lenta acrecdo do areal da Figueira da Foz-
norte de portos e que ndo sao transferidas para sul-Buarcos. Com o retorno as condi¢gdes meteorologicas
dos molhes portuarios ¢rreirA €t al., 1990). habituais, tendo em conta a generalizagéo do défice
Para além destes condicionantes gerais, de acordosedimentar na costa ocidental, é previsivel que nos
com a monitorizacao efectuada, a recente erosdo do proximos anos se atenue a tendéncia erosiva, mas é
troco Cabo Mondego-Figueira da Foz resultou, improvavel uma significativa reposicdo do prisma
fundamentalmente, de uma alteracéo no quadro meteo-arenoso erodido. Para a recuperacdo de praias com
rolégico habitual, num clima de tipo mediterranico elevado interesse, nomeadamente turistico, que tenham
gue se caracteriza por apresentar importantes variagdessofrido erosdo devido a condicdes meteoroldgicas
inter-anuais. Nesta sucesséo de anos particularmente peculiares, pensamos que se deve recorrer pontualmente
hamidos(final de 1995, 1996, 1997 e 1998) ocorreu  a alimentacéo artificial; ap6s o retorno da ondulagéo
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habitual, com a cessacdo do recuo costeiro, estudrios, etc.). Nao obstante, aindaem 1995 a Camara
arecuperacao dotroco Teimoso-Buarcos poderia ser Municipal da Figueira da Foz planeou o alargamento
ajudada com adeposi¢do napraia de areias grosseiragla avenida marginal, pretendendo conquistar uma
dragadas do anteporto (por imperativos de havegacao). pequena parte do areal da praia da Figueira da Foz.

A situacdo analisada permite compreendere prever  As repara¢cfes das estruturas danificadas pelo
futuras situagdes de défice sedimentar, neste ou em mar, geralmente efectuadas com caracter de urgéncia
outros tro¢cos da costa portuguesa, quer por uma e executadas tardiamente, ao invés de atempadamente
prolongada variagdo nas caracteristicas médias daplaneadas, revelaram grande precaridade. Os respon-
ondulacéo, quer pela actual tendéncia de redu¢éo no saveis por este tipo de interven¢des deveriam solicitar
abastecimento aluvionar ao litoral e pela extraccdo anecessériafundamentacao cientifica sobre as causas
de areias litorais. dos problemas costeiros, bem como considerar a

Se ndo se minimizar a evolugéo erosiva da costa complexidade e variabilidade da dindmica natural.
portuguesa, sera de prever o aumento da probabilidadePara a reparacéo dos 2 km de enrocamento da marginal
de ocorréncia de situac8es erosivas na proximidade de Buarcos o Estado ja gastou 286 mil contos nos
dos promontdrios da costa, em particular sob prolon- Ultimos dois anos, faltando ainda gastar 400 mil;
gados periodos com uma alteracdo da ondulagéo areparacao dos passeios e muros de remate damarginal
habitual. Passar-se-a de uma muito regular costa vaiascendera 150 mil contos. No litoralimediatamente
baixa e arenosa para uma situacéo caracterizada pora sul da foz do Mondego, para executar em 1998-99,
uma costa em arriba e recortada por promontérios o Ministério do Ambiente orcamentou em 400 mil
naturais e artificiais (esporfes e molhes), com estreitas contos areparacao dos espordes da Cova-Gala, Lavos
e limitadas praias arenosas. e Leirosa.

E urgente minimizar a ocupacdao da faixa costeira, A monitorizacdo das praias por prolongados
principalmente evitando as densas frentes urbanas periodos reveste-se de grande importancia na explicacao
gue se continuam a edificar junto ao litoral. Entre 0 dasuaevolugao e na previsao de possiveis tendéncias.
restaurante Costa e o cemitério de Buarcos, iniciou- O método de analise privilegiado consiste, essencial-
-se em 1998 o loteamento de um empreendimento mente, na execucao periddica de perfis topograficos
turistico, numa extensédo de cerca de um quildmetro transversais, conjugada com a andlise da ondulagéo.
ao longo da marginal, estando prevista a construcao Neste sentido, para além do acesso a este tipo de
de 735 fogos e um hotel, entre outras infra-estruturas. dados pela comunidade cientifica, teriatambém muito
Com aimplantacdo de moradias a estender-se até poucasnteresse areactivagédo do ondaografo do Cabo Mondego,
dezenas de metros da actual linha de costa erosiva, étanto mais que 0s poucos existentes podem apresentar
mais um exemplo do exagero na ocupacao antropica longos periodos sem registo, dadas as frequentes
do litoral que se traduz na edificacdo de densas avarias, como se verificou durante o ano de 1995
frentes urbanas e na dificil aplicacdo dos planos de com o onddgrafo de Leixdes.
ordenamento da Orla Costeira, principalmente num
troco costeiro ja identificado como zona de risco.

Qualquer construcdo feita na praia ou na sua Agradecimentos
imediata vizinhanga esté sujeita ariscos. Exemplifica Queremos agradecer a colaboracdo na monito-
esta afirmac¢éo o sector de Buarcos, no qual amarginal rizacao desta faixa de praia, ao Dr. José N. André,
oceénica foi construida no final da década de 80 AnabelaSilva, Pedro Caetano, Adao Mendes e diversos
sobre o préprio prisma arenoso da praia, pois dado o alunos da Univ. de Coimbra. Desejamos expressar
ganho de areia verificado a partir de 1965, os respon- ainda um reconhecimento especial a outras pessoas
saveis pelaintervengdo ndo previram que esta viessee instituicdes:
asererodida. Note-se que adestruicdodo enrocamento - Ao Instituto Hidrografico, em particular ao
marginal também prova um erro de projecto desta Comdt. Seabra de Melo e a Dra. Mariana Costa, a
obra, dado que o0 enrocamento e escadarias de acessdlisponibilizacdo da ondulacéo de 1995 e 1996;
apraianao foram fundados sobre o substratorochoso. - Ao Prof. Campar de Almeida a disponibilizagéo
E também necessario que os varios tipos de ocupacédoda descricao paramétrica do estado do mar da Figueira
e uso antropico obedecam a um zonamento de riscos.da Foz, adquirida ao Instituto de Meteorologia;

Também a opc¢éao por obras costeiras que incluam - A Divisdo de Ambiente e Recursos Naturais do
pareddes muito reflectivos provoca o progressivo Centro, em especial ao Eng. Mota Lopes, os
desaparecimento da areia da praia adjacente(@., esclarecimentos sobre intervencdes antrépicas e o
1996). A experiénciademonstra ainda que a ocupagdo acesso a documentagao teécnica;
do litoral com edificac8es fixas acaba por induzir a - A Junta Auténoma do Porto da Figueira da Foz
debilitacao progressiva deste, com o desaparecimento e a Capitania do Porto da Figueira da Foz, as diversas
das areas sedimentares (praias arenosas, dunas eodlicasnformagdes prestadas;
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- Ao Prof. German Flor (Dep. Geologia da Univ.
Oviedo), a colaboragdo na andlise da dinamica
sedimentar litoral no &mbito da Accédo Integrada
Luso-Espanahola n® E-1/98.

- Ao Sr. Ludgero Guardao, a disponibilizacédo de
fotografias da praia da Figueira da Foz relativas ao
temporal de 7 de Janeiro de 1996;

- As contribuicdes a uma primeira versao deste
trabalho efectuada pelos Profs. Antunes do Carmo,
I. Mota Oliveira, César de Andrade e Fernando Rebelo.
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ESTAMPA |

Foto 1 - Panoramica da praia da Figueira da Foz, na manha do dia 7 de Janeiro de 1996, ja depois de um
grande decréscimo na agitacdo maritima do temporal no mar que atingiu 9,3 m de altura. Observa-se a
inundacéo da praia que quase atingiu a base da torre do relégio.

Foto 2 - Aspecto do areal entre o Forte de Buarcos e o Teimoso em 17/07/1996. Note-se o grande
degrau erosivo talhando a praia alta. O adjacente enrocamento da avenida marginal foi posteriormente
destruido na totalidade. A fotografia foi tirada para sul, a partir do restaurante Costa.
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ESTAMPA I

t = L e iy L g -
Foto 3 - A extraccéo de areia na praia da Figueira da Foz (junto do molhe norte) gerou uma enorme
depresséo, com rebaixamento em cerca de 8 m, expondo um barco soterrado durante 32 anos.
Note-se a descida topografica dos chapéus de praia junto da Bola Nivea e a berma erosiva

que se estende para norte (17/07/1996).

Foto 4 - Aspecto da destruicdo do enrocamento da Marginal Oceénica, junto do cemitério de Buarcos
(trogo Teimoso-Buarcos), durante uma preia-mar de maré viva (altura de 3,8 m Z.H.) e com fraca
ondulagédo (1,5 m de altura) de WNW (9/03/1997). S&o visiveis os blocos de calcéario branco depositados
recentemente, mas que ndo impediram o desmoronamento progressivo da prépria estrada marginal.
Note-se a completa eroséo do prisma arenoso da praia, que atingia 2,5 m de espessura na antiga frente
do enrocamento, aflorando o substrato rochoso do Jurassico Superior. Em primeiro plano estdo os
destrocos de uma escadaria de acesso a praia.
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ESTAMPA III

Foto 5 - Erosdo da praia na curva da estrada marginal, junto ao Forte de Buarcos, durante uma preia-mar
de maré viva (altura de 3,8 m Z.H.) e com fraca ondulagéo (1,5 m de altura) de WNW (9/03/1997).
E visivel o aspecto turvo da 4gua na zona de rebentag&o, evidenciando o transporte litoral de sedimentos
para sul, bem como o degrau erosivo (que atingiu 1,3 m de altura) a impedir o acesso dos botes de pesca
a praia alta e que se prolonga para sul. Repare-se nos enormes blocos de calcério branco depositados em
intervencéo de urgéncia e que nédo impedem a erosdo da Marginal e da praia, levando a posterior
desmontagem dos “apoios de praia” ainda visiveis nesta fotografia.

Foto 6 - Panoramica aérea do troco litoral entre o Cabo Mondego e o cemitério de Buarcos, na baixa-mar
de maré viva, evidenciando a grande exposi¢éo do substrato rochoso e os trabalhos de reparagéo do
enrocamento da avenida marginal. Note-se que grande parte da escassa cobertura de areia que é visivel
se acumulou durante um curto periodo (12 semana de Janeiro de 1998) com forte ondulagdo de NW
(atingiu cerca de 5 m de altura, ao largo). No lado direito da fotografia observa-se a extremidade

NW da area onde se executam trabalhos de loteamento para a construgcdo de uma densa
frente edificada junto da marginal.
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