
























meses de 1996 a caracterizarem-se por ondulação de 
pequena altura (geralmente inferior a 2,3 m, a partir 
de Janeiro) e com um número significativo de dias 
com ondulação junto à costa de azimute inferior a 
N283° (W 13 °N). Inicialmente-de meados de Outubro 
de 1995 a Março de 1996- a perda de areia verificou­
-se a cotas inferiores à da baixa-mar média, princi­
palmente à custa da barra externa submersa, mas 
prosseguindo para o interior, de Abril a Junho de 
1996, e originando um grande degrau erosivo na 
praia alta. Em Julho verificou-se uma significativa 
perda de areia na praia junto ao Teimoso. A partir de 
meados de Agosto os períodos com ondulação de W 
ganharam progressiva importância; na segunda 
quinzena de Dezembro de 1996 ocorreu mesmo uma 
ondulação exclusiva de SW e W, muito energética 
(atingiu 6-7 m de altura). 

A execução mensal de cinco perfis de praia desde 
Dezembro de 1995 a Abril de 1996 e um em Setembro 
de 1996 (ALMEIDA & AMARAL, 1996; ALMEIDA, 1997), 
permitiu concluir que se verificou um recuo do areal 
na praia de Buarcos Uunto ao Restaurante Costa e 
também a oeste do Forte) e do Hospital (Gala); no 
Cabedelo registou-se uma certa manutenção ou mesmo 
avanço, enquanto que nas praias imediatamente a 
norte do Cabo Mondego (troço de Quiaios; Fig. 4) 

Figura 4 - Plano de ondulação, com rumo WNW e 
período !Os, para a zona da Gala (adaptado de 

CASTANHO & SIMÕES, 1978) e resultantes sentidos de 
deriva litoral (assinalados por setas; os troços 

Quiaios-Cabo Mondego e Gala-Leirosa, sem deriva, 
estão assinalados por- 0), que não permite que as 
areias de norte ultrapassem o Cabo Mondego. O 

troço Cabo Mondego-Buarcos é o único deste sector 
do litoral em que a deriva se faz sempre para sul, 

independentemente dos rumos da ondulação. 
Legenda: SJ- São Jacinto; CN -Praia de Costa 

Nova; V - Praia de Vagueira; A - Praia de Areão; 
MI - Praia de Mira; P - Praia de Palheirão; 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 La vos; L­
Praia da Leirosa; OB -Praia do Osso da Baleia. 

RUMO: WNW 
PERÍODO • 10 s 
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não se registou recuo da linha de costa e só ocorreu 
erosão durante a forte agitação do temporal de Janeiro 
de 1996. Em nosso entender, este comportamento pode 
explicar-se fundamentalmente por uma ondulação média 
mais próxima de W do que é habitual, realçando-se: 

- A sul da embocadura do Mondego (Fig. 4), a 
orientação SSW -NNE do troço Gala-Cabedelo-molhe 
sul deve ter originado deriva litoral para norte sob 
ondulação de W, o que explicaria a retenção de 
areias de encontro ao molhe sul e acreção na praia do 
Cabedelo enquanto que a do Hospital (limitada a sul 
pelo campo de esporões da Gala) sofria de erosão por 
défice sedimentar. 

- A norte da embocadura, a retenção das areias 
litorais em deriva para sul, de encontro ao Cabo 
Mondego, originou acreção em Murtinheira-Quiaios 
e grande erosão em Buarcos. 

- Mais a norte, na costa arenosa imediatamente a 
sul dos molhes do Porto de Aveiro e adjacente campo 
de esporões, já no trecho em que o défice sedimentar 
leva a que a capacidade de transporte da ondulação 
seja saturada por erosão do cordão dunar longilitural , 
de Fevereiro de 1996 a Abril de 1997 BoTo et al. 
(1997) calcularam um recuo médio de 9,6 m no 
sector Vagueira-Praia do Areão (Fig. 4). 
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Em 1997 e no 1 o semestre de 1998, apesar de não 
ter ocorrido enérgica ondulação de W como a verificada 
em Janeiro de 1996, ocorreu uma diminuição da 
frequência da ondulação de NW e um aumento de 
SW, o que continuou o quadro de carência da ali­
mentação arenosa das praias a sul do Cabo Mondego. 

O reduzido abastecimento sedimentar, inferior à 
capacidade de transporte litoral, para além de causar 
a erosão das praias a sotamar, debilita as barras 
arenosas submersas; isto implica, entre outras 
consequências, que o efeito de dissipação da energia 
das ondas incidentes fique muito reduzido. No caso 
do sectorTeimoso-Buarcos, depois de ter sido erodida 
a barra exterior submersa e o prisma arenoso da 
praia, a energia da rebentação (embora geralmente 
fraca) passou a incidir com maior energia directamente 
no enrocamento, acelerando a sua destruição. 

Todavia, a larga escala no tempo e no espaço, a 
tendência erosiva verificada parece ajustar-se a um 
modelo de propagação para sul dos problemas erosivos 
na faixa litoral ocidental portuguesa: logo após as 
grandes obras de protecção costeira no sector Espinho­
-Ovar verificaram-se aumentos de erosão no sector 
Furadouro-Mira (FERREIRA & DIAS, 1991); mais 
recentemente, iniciou-se uma ligeira tendência erosiva 
no sector Mira-Quiaios (BETTENCOURT & ÂNGELO, 
1992) e que agora também atinge o sector Cabo 
Monde go-Figueira da Foz (Fig. 4). Este último sector, 
com orientação NW -SE e situado a sul do grande 
esporão natural do Cabo Mondego, é mais vulnerável 
à erosão do que o sector Mira-Quiaios,já que se posi­
ciona a sotamarde um obstáculo à deriva litoral mais 
persistente e está exposto à agitação de tempestade 
(de SW e W). 

5. Discussão e conclusões 

Devido à deriva litoral se fazer fundamentalmente 
para sul, ao longo da costa (Fig. 4 ), quer o troço Cabo 
Mondego-Figueira da Foz, quer o situado imediata­
mente para norte (Cabo Mondego-Porto de Aveiro) 
têm sofrido nas últimas décadas evoluções erosivas 
que resultam, fundamentalmente, da progressiva 
redução dos acarreios fluviais à costa e da redução 
do caudal sólido litoral pela extracção de areias a 
norte de portos e que não são transferidas para sul 
dos molhes portuários (FERREIRA et al., 1990). 

Para além destes condicionantes gerais, de acordo 
com a monitorização efectuada, a recente erosão do 
troço Cabo Mondego-Figueira da Foz resultou, 
fundamentalmente, de uma alteração no quadro meteo­
rológico habitual, num clima de tipo mediterrânico 
que se caracteriza por apresentar importantes variações 
inter-anuais. Nesta sucessão de anos particularmente 
húmidos (final de 1995, 1996, 1997 e 1998) ocorreu 
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uma alteração das características da ondulação, tendo­
se verificado invernos marítimos mais energéticos e 
verões marítimos atípicos. Apesar de no período 
analisado não se terem verificado significativas 
alterações no valor anual da altura da ondulação ao 
largo, constatou-se uma diminuição na frequência da 
ondulação de NW e aumento de SW, de que resultaram 
rumos médios da ondulação mais rodados para W em 
relação aos anos anteriores. 

Nos períodos com ondulação apresentando um 
azimute junto à costa inferior a N283° (Wl3°N), a 
deriva litoral de areia não transpõe, para sul, o Cabo 
Mondego; existe acreção no litoral imediatamente a 
norte, enquanto que se verifica erosão no troço até 
Buarcos em que, por apresentar uma direcção 
NW-SE, a deriva litoral se faz sempre para sul. 
Quando o caudal sólido litoral que atinge um 
determinado troço da costa não permite a saturação 
da capacidade de transporte da agitação marítima 
gera-se um défice sedimentar que tende a ser 
compensado por erosão das praias na costa a sotamar 
e a erosão propaga-se nesse sentido. Dado o efeito de 
promontório representado pelo molhe norte do Porto 
da Figueira da Foz, a sua cabeça é geralmente o 
ponto fixo a condicionar a evolução do troço costeiro 
imediatamente a barlamar da deriva litoral (tenden­
cialmente a norte), função de um dado caudal 
sedimentar. Caso a alimentação a partir do Cabo 
Mondego seja muito reduzida, a linha de costa a sotamar 
tende a rodar para ficar perpendicular ao rumo médio 
da ondulação que atinge a costa. Assim se explica o 
início da erosão em 1996, imediatamente a sul do 
Cabo Mondego, estendendo-se progressivamente para 
sul até atingir Buarcos e a Praia da Figueira da Foz. 
Por outro lado, quando os montantes da extracção de 
areia na praia junto do molhe norte excedem o 
volume de areia que chega por deriva litoral, a linha 
de costa recua muito nesse local, passando a ser ela 
o ponto da costa a condicionar a rotação do troço 
costeiro a barlamar; neste caso a posição de equilíbrio 
será, portanto, atingida mais para o interior, acentuando 
os efeitos erosivos a barlamar. 

A recente suspensão da extracção de areia na 
praia, junto do molhe norte (6 de Março de 1998), 
contribuiu para a paragem do recuo costeiro e até 
para uma lenta acreção do areal da Figueira da Foz­
-Buarcos. Com o retorno às condições meteorológicas 
habituais, tendo em conta a generalização do défice 
sedimentar na costa ocidental, é previsível que nos 
próximos anos se atenue a tendência erosiva, mas é 
improvável uma significativa reposição do prisma 
arenoso erodido. Para a recuperação de praias com 
elevado interesse, nomeadamente turístico, que tenham 
sofrido erosão devido a condições meteorológicas 
peculiares, pensamos que se deve recorrer pontualmente 
à alimentação artificial; após o retorno da ondulação 



habitual, com a cessação do recuo costeiro, 
a recuperação do troço Teimoso-Buarcos poderia ser 
ajudada com a deposição na praia de areias grosseiras 
dragadas do anteporto (por imperativos de navegação). 

A situação analisada permite compreender e prever 
futuras situações de défice sedimentar, neste ou em 
outros troços da costa portuguesa, quer por uma 
prolongada variação nas características médias da 
ondulação, quer pela actual tendência de redução no 
abastecimento aluvionar ao litoral e pela extracção 
de areias litorais. 

Se não se minimizar a evolução erosiva da costa 
portuguesa, será de prever o aumento da probabilidade 
de ocorrência de situações erosivas na proximidade 
dos promontórios da costa, em particular sob prolon­
gados períodos com uma alteração da ondulação 
habitual. Passar-se-á de uma muito regular costa 
baixa e arenosa para uma situação caracterizada por 
uma costa em arriba e recortada por promontórios 
naturais e artificiais (esporões e molhes), com estreitas 
e limitadas praias arenosas. 

É urgente minimizar a ocupação da faixa costeira, 
principalmente evitando as densas frentes urbanas 
que se continuam a edificar junto ao litoral. Entre o 
restaurante Costa e o cemitério de Buarcos, iniciou­
-se em 1998 o loteamento de um empreendimento 
turístico, numa extensão de cerca de um quilómetro 
ao longo da marginal, estando prevista a construção 
de 735 fogos e um hotel, entre outras infra-estruturas. 
Com a implantação de moradias a estender-se até poucas 
dezenas de metros da actual linha de costa erosiva, é 
mais um exemplo do exagero na ocupação antrópica 
do litoral que se traduz na edificação de densas 
frentes urbanas e na difícil aplicação dos planos de 
ordenamento da Orla Costeira, principalmente num 
troço costeiro já identificado como zona de risco. 

Qualquer construção feita na praia ou na sua 
imediata vizinhança está sujeita a riscos. Exemplifica 
esta afirmação o sector de Buarcos, no qual a marginal 
oceânica foi construída no final da década de 80 
sobre o próprio prisma arenoso da praia, pois dado o 
ganho de areia verificado a partir de 1965, os respon­
sáveis pela intervenção não previram que esta viesse 
a ser erodida. No te-se que a destruição do enrocamento 
marginal também prova um erro de projecto desta 
obra, dado que o enrocamento e escadarias de acesso 
à praia não foram fundados sobre o substrato rochoso. 
É também necessário que os vários tipos de ocupação 
e uso antrópico obedeçam a um zonamento de riscos. 

Também a opção por obras costeiras que incluam 
paredões muito reflectivos provoca o progressivo 
desaparecimento da areia da praia adjacente (OLIVEIRA, 
1996). A experiência demonstra ainda que a ocupação 
do litoral com edificações fixas acaba por induzir a 
debilitação progressiva deste, com o desaparecimento 
das áreas sedimentares (praias arenosas, dunas eólicas, 
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estuários, etc.). Não obstante, ainda em 1995 a Câmara 
Municipal da Figueira da Foz planeou o alargamento 
da avenida marginal, pretendendo conquistar uma 
pequena parte do areal da praia da Figueira da Foz. 

As reparações das estruturas danificadas pelo 
mar, geralmente efectuadas com carácter de urgência 
e executadas tardiamente, ao invés de atempadamente 
planeadas, revelaram grande precaridade. Os respon­
sáveis por este tipo de intervenções deveriam solicitar 
a necessária fundamentação científica sobre as causas 
dos problemas costeiros, bem como considerar a 
complexidade e variabilidade da dinâmica natural. 
Para a reparação dos 2 km de enrocamento da marginal 
de Buarcos o Estado já gastou 286 mil contos nos 
últimos dois anos, faltando ainda gastar 400 mil; 
a reparação dos passeios e muros de remate da marginal 
vai ascender a 150 mil contos. No litoral imediatamente 
a sul da foz do Mondego, para executar em 1998-99, 
o Ministério do Ambiente orçamentou em 400 mil 
contos a reparação dos esporões da Cova-Gala, La vos 
e Leirosa. 

A monitorização das praias por prolongados 
períodos reveste-se de grande importância na explicação 
da sua evolução e na previsão de possíveis tendências. 
O método de análise privilegiado consiste, essencial­
mente, na execução periódica de perfis topográficos 
transversais, conjugada com a análise da ondulação. 
Neste sentido, para além do acesso a este tipo de 
dados pela comunidade científica, teria também muito 
interesse a reacti v ação do ondógrafo do Cabo Mondego, 
tanto mais que os poucos existentes podem apresentar 
longos períodos sem registo, dadas as frequentes 
avarias, como se verificou durante o ano de 1995 
com o ondógrafo de Leixões. 
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Foto I -Panorâmica da praia da Figueira da Foz, na manhã do dia 7 de Janeiro de 1996, já depois de um 
grande decréscimo na agitação marítima do temporal no mar que atingiu 9,3 m de altura. Observa-se a 

inundação da praia que quase atingiu a base da torre do relógio. 

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 

destruído na totalidade. A fotografia foi tirada para sul, a partir do restaurante Costa. 
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Foto 3 -A extracção de areia na praia da Figueira da Foz Uunto do molhe norte) gerou uma enorme 
depressão, com rebaixamento em cerca de 8 m, expondo um barco soterrado durante 32 anos. 

Note-se a descida topográfica dos chapéus de praia junto da Bola Nívea e a berma erosiva 
que se estende para norte (17 /07 I 1996). 

. ' 

Foto 4- Aspec to da destruição do enrocamento da Marginal Oceânica, junto do cemitério de Buarcos 
(troço Teimoso-Buarcos), durante uma preia-mar de maré viva (altura de 3,8 m Z.H.) e com fraca 

ondulação (I ,5 m de altura) de WNW (9/03/1997). São visíveis os blocos de cale:' rio branco depositados 
recen temente, mas que não impediram o desmoronamento progressivo da própria estrada marginal. 

Note-se a completa erosão do prisma arenoso da praia, que atingia 2,5 m de espessura na antiga frente 
do enrocamento, aflorando o substrato rochoso do Jurássico Superior. Em primeiro plano estão os 

destroços de uma escadaria de acesso à praia. 
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Foto 5 -Erosão 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 ondulação (1,5 m de altura) de WNW (9/03/1997). 

É visível o aspecto turvo da água na zona de rebentação, 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 
à praia alta e que se prolonga para sul. Repare-se nos enormes blocos de calcário branco depositados em 

intervenção de urgência e que não impedem a erosão da Marginal e da praia, levando à posterior 
desmontagem dos "apoios de praia" ainda visíveis nesta fotografia. 

Foto 6- Panorâmica aérea do troço litoral entre o Cabo Mondego e o cemitério de Buarcos, na baixa-mar 
de maré viva, evidenciando a grande exposição do substrato rochoso e os trabalhos de reparação do 

enrocamento da avenida marginal. Note-se que grande parte da escassa cobertura de areia que é visível 
se acumulou durante um curto período (I' semana de Janeiro de 1998) com forte ondulação de NW 

(atingiu cerca de 5 m de altura, ao largo). No lado direito da fotografia observa-se a extremidade 
NW da área onde se executam trabalhos de loteamento para a construção de uma densa 

frente edificada junto da marginal. 


