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1. Introducéo

Apesar de ter sido proposta, por um estudante, uma disciplina de
Geografia do Litoral para um novo curriculum do curso de Geografia da
Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra, no periodo pos-revolucéao de
Abril de 1974, em que tudo era discutido por todos em assembleias
constituidas por docentes e alunos e a ansia de mudanca e corte com 0
passado era a ténica dominante, a abordagem monodisciplinar do litoral sé
bem mais tarde viria a ser instituida. Nao estavam ainda criadas as condi¢des
para tal aparecimento, mesmo que houvesse ja consciéncia de desequilibrios
verificados na nossa costa em funcao principalmente da construcéo de obras
de protecgao das barras de entrada de portos, nomeadamente de Aveiro e da
Figueira da Foz. Os estudos existentes eram quase da exclusiva competéncia
dos engenheiros civis (e.g. CASTANHO & SIMOES, 1978).

Poucos anos depois, 0 mar, na sequéncia de anos mais humidos e dias
com agitagao mais forte, desencadeia acgdes erosivas intensas sobre a costa
ocidental portuguesa, nomeadamente na Regido Centro, de que resultou o
galgamento do cordéo litoral, com corte da estrada marginal a Ria, na area da
Costa Nova, assim como na costa alentejana com a destruicdo parcial do
molhe do porto de Sines. Os geoOgrafos véem nisto motivos para estudo e
surgem entdo alguns trabalhos inovadores, pelo menos na nossa disciplina,
como os de F. REBELO (1978), M. FEio (1978), M. FEIO e G. ALMEIDA (1980).
Pela mesma altura tém inicio projectos de investigacdo sobre o litoral, com
destaque para uma geografa, Maria Eugénia Moreira, da Universidade de
Lisboa, de onde irdo ser produzidos diversos relatorios e artigos focalizados
sobre a dindmica e as paisagens do litoral portugués e de Mocambique (e.g.,
MOREIRA, 1979). O Centro de Estudos Geograficos de Lisboa viria a prosseguir
nos estudos sobre o litoral, na senda do entendimento dos respectivos
processos, depdsitos e formas, com destaque, a partir dos finais de 80, para
Ana Ramos Pereira (e.g., PEREIRA, 1987). Preocupada mais com a evolugao
guaternaria dos depositos e formas litorais, Maria Assuncéo Araujo, gedgrafa

da Universidade do Porto, acaba por se interessar também pela dinamica
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recente da faixa de costa no norte do pais (e.g. ARAUJO, 1991).

A década de oitenta vai receber um contributo importante de um geélogo,
entretanto regressado das antigas colonias de Africa, Gaspar Soares de
Carvalho que, a norte do pais, retoma o0s seus estudos sobre o litoral, quer s6
(e.g. CARvALHO, 1980), quer em colaboragdo com Helena Granja (e.g.
CARVALHO & GRANJA, 1986), preocupando-se quer com o estabelecimento da
cronologia dos depdsitos recentes costeiros, quer com o problema da eroséao
daquela costa a norte do Cabo Mondego. Por esse tempo, outros ge6logos em
Coimbra desenvolverdao um projecto, que ter4 seguimento por outros colegas,
sobre o estuario do Mondego e a sua dinamica actual (Rels & DUARTE, 1990).
Entretanto, estudando em paralelo e, por vezes, em conjunto, alguns geodlogos
de Lisboa e, mais tarde do Algarve, dedicam-se também as teméticas do litoral,
em particular a evolucdo das suas formas, a sedimentacdo e a sua dinamica:
sdo exemplos César ANDRADE (1990), Maria Conceicdo FREITAS (1995), J. M.
Alveirinho Dias (1987), Oscar FERREIRA (1993) e Fernando MARQUES (1997),

entre outros.

Em Coimbra, para além de pequenos trabalhos escolares levados a cabo
por alunos nos seminarios de fim de curso, foi necessario esperar pela
segunda metade da década de oitenta e pela primeira de noventa para
surgirem trabalhos de investigacdo dedicados ao litoral, agora de modo mais
sistematizado, ja que se destinavam a elaboracdo de uma tese de
doutoramento, neste caso a do autor deste programa. A focagem incidiu, em
especial, sobre as dunas litorais, ambiente mais propicio a estudos ecoldgicos
da paisagem do que propriamente o das praias (ALMEIDA, 1990 e 1991). S6 um
pouco mais tarde a forte erosdo causada pelo mar, mais uma vez e agora nas
protec¢cOes da praia de Buarcos, viria a motivar a analise da dindmica sazonal
da respectiva praia (ALMEIDA e AMARAL, 1996). ApOs a conclusdo e defesa
daquela dissertacdo (ALMEIDA, 1995), estavam criadas as condi¢cdes para o
arranque de uma disciplina centralizada sobre a problemética do litoral. Assim,
em 1996/1997 é lancada a cadeira de Geomorfologia Litoral, que passa a ser
leccionada no 1.° semestre do 4.° ano da licenciatura de Geografia, sendo
obrigatéria para os alunos da area de Estudos Ambientais e opcional para os

alunos do 3.° ou 4.° anos das outras duas areas de especializagéo: Ensino ou
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Ordenamento do Territério e Desenvolvimento.

No ano lectivo de 2003/2004 muda de nome por proposta da Comissao
Cientifica de Geografia, passando a denominar-se Dinamicas e Ambientes
Litorais, por se considerar estar mais de acordo com 0 programa e objectivos
da disciplina. O mesmo se ira passar no ano lectivo de 2006/2007 onde adquire
0 nome que agora apresenta, Ambientes Litorais, por se considerar mais
abrangente e poder deixar maior liberdade de escolha dos conteudos ao
docente encarregado da sua docéncia e que tem sido sempre o autor deste
programa’. No entanto, o respectivo programa, a despeito das mudancas de
nome, poucas alteragcbes tem sofrido, pelas razbes que adiante serao

explicadas.

Referéncias bibliogréficas:

ALMEIDA, A. Campar (1990) - "Os solos na paisagem das dunas de Quiaios". Cadernos
de Geografia, Coimbra, n° 9, pp. 151-162.

ALMEIDA, A. Campar (1991) - "A morfologia das dunas de Quiaios". Cadernos de
Geografia, Coimbra, n° 10, pp. 233-251.

ALMEIDA, A. Campar (1991) - "Dunas de Quiaios: conjuncdo de morfologias e de
geracOes". Conferéncias e Comunicagcfes do Seminario "A Zona Costeira e 0s

Problemas Ambientais”, Universidade de Aveiro, pp. 65-73.

ALMEIDA, A. Campar (1995) - Dunas de Quiaios, Gandara e Serra da Boa Viagem.
Uma abordagem ecoldgica da paisagem. Coimbra, 305 p. (Tese de doutoramento,

policopiada).

ALMEIDA, A. C. e AMARAL, V. (1996) - “A accao do Inverno de 1995/96 sobre as praias
da Figueira da Foz”. Cadernos de Geografia, Coimbra, n° 15, pp. 55-60.

ANDRADE, C. (1990) — O ambiente de barreira da Ria Formosa (Algarve — Portugal).

(Tese de doutoramento), Univ. Lisboa.

ARAUJO, M. Assuncdao (1991) — “’Depésitos Edlicos e Lagunares Fésseis na Regido de

Esmoriz”. Revista da Faculdade de Letras — Geografia, | Série, 1, pp. 53-62.

! Apenas foi excepcdo o ano de 2004/2005 por o docente estar de licenca sabatica, sendo
entdo leccionada por um colega (Albano Figueiredo Rodrigues).
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CARVALHO, G, S. (1982) — “Noticia sobre a eolizacdo durante o Quaternario no litoral

minhoto (Portugal)’. Cadernos de Arqueologia, 2, Braga.

CARVALHO, G.S., ALVES, A.C. & GRANJA, H.M. (1986) — “A evolugédo e o ordenamento
do litoral do Minho”, Comunicacdo apresentada no Il Congresso Nacional de

Geologia, Lisboa.

CASTANHO, J. P. & SIMOES, J. A. M. P. (1978) - Estudo da erosao Litoral a Sul da
Embocadura do Rio Mondego. LNEC, 69 p. (ndo publicado). Lisboa.

Dias, J.M. Alveirinho (1987) — Dinamica Sedimentar e Evolugdo Recente da Plataforma

Continental Portuguesa Setentrional. (Tese de doutoramento), Lisboa

FElO, Mariano (1980) — “O porto de Sines: prejuizos dos temporais e reparagbes”.
Finisterra, XV, 29, pp. 79-84.

FEIO, M. & ALMEIDA, G. (1978) — Estragos no litoral Sul. Finisterra, Xlll, 26, pp. 256-
260.

FERREIRA, Oscar (1993) — Caracterizacédo dos Principais Factores Condicionantes do
Balanco Sedimentar e da Evolucdo da Linha de Costa entre Aveiro e o Cabo

Mondego. (Tese de Mestrado), Lisboa.

FREITAS, M. Conceicdo (1995) — A Laguna de Albufeira (Peninsula de Setubal) —

Sedimentologia, Morfologia e Morfodinamica. (Tese de doutoramento), Lisboa.

MARQUES, F. M. S. F. (1997) — As arribas do litoral do Algarve: dinAmica, processos e

mecanismos. FCUL, (Tese de doutoramento).

MOREIRA, M. Eugénia (1979) — O estuario do Sado. Paisagem e Dindmica. CEG, UL,
70 p.

PEREIRA, A. Ramos (1987) — AcumulacgBes arenosas eolicas consolidadas do litoral do

Alentejo e Algarve ocidental. CEG, UL, 113 p.

REBELO, Fernando (1978). “Os temporais de 25/26 de Fev. de 1978 no Centro de
Portugal”, Finisterra, XIll, 26, pp. 244-253.

REIS, R.P. & DUARTE, D.N.R. (1990) — “Les mécanismes prédominants dans le
transfert des sédiments dans I'estuaire du Mondego”. Littoral 1990, Symp. Inter.
Assoc. EUROCOAST, pp. 141-144.



2. Contexto da disciplina no Curso

Para além do substrato cientifico trazido pelos alunos, adquirido em outros
niveis de ensino, assim como de alguns conhecimentos transmitidos ad latere
pelos docentes de outras disciplinas do Curso, em 1996/1997, quando foi
criada a disciplina, os conhecimentos dos alunos acerca das matérias que,
directa ou indirectamente, respeitavam a morfodinamica litoral estavam
limitados a breves abordagens levadas a cabo em disciplinas de Geomorfologia
do 2.° ano e de Geografia Fisica de Portugal e de Riscos Naturais e Protec¢ao
do Ambiente, do 3.° ano. Em Geomorfologia era introduzido o conceito de
abrasdo ao serem tratados os “processos erosivos elementares”, assim como
era abordado o transporte edlico e a formacdo de dunas no subtema dos

“grandes agentes de transporte”.

Na Geografia Fisica de Portugal o litoral era referido essencialmente na
componente geohistoérica, neste caso, na sua evolugcdo nos tempos wurmianos,
com a explicacdo da descida acentuada do nivel do mar e da transferéncia da
linha de costa para ocidente e as suas consequéncias morfoldégicas no
continente. Sobre as grandes formas litorais era dada importancia particular a

Ria de Aveiro e areas vizinhas.

Ja na disciplina de Riscos Naturais e Proteccdo do Ambiente, opcdo do 3°

ano, apenas se tratava a problemética das inundacées marinhas.

Todo este conjunto de abordagens fragmentadas e insuficientes da
problematica associada a uma realidade que cada vez mais se impunha
perante as geociéncias, fez despoletar a necessidade da criagdo de uma
disciplina onde pudesse ser centralizada a apresentacdo e discussao do
conhecimento cada vez maior que ia sendo produzido sobre a dinamica
costeira e sobre a sua evolugdo e morfologias particulares. Dai o aparecimento

da disciplina de Geomorfologia Litoral.

As razdes que estavam subjacentes ao lancamento da disciplina em
1996/1997, mais prementes se tornam no presente contexto curricular, ja que
foram diminuidas as disciplinas onde temas sobre o litoral poderdo ser
abordados. Em Hidrologia, disciplina do 2.° ano, 1.° semestre, apenas um tema

podera estar directamente relacionado com a costa e que € o que trata dos
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“‘movimentos das aguas marinhas: vagas, marés e correntes”. Com Geografia
Fisica de Portugal, agora no 2.° ano, 2.° semestre, mantém-se o que foi dito
acima. Numa opg¢éo condicionada do 2.° ou 3.° ano, Riscos e Catastrofes
Naturais, alids em situacdo semelhante a disciplina aqui apresentada, uma
Unica referéncia é feita aos ambientes litorais quando sdo analisadas as
consequéncias das invasdes de agua do mar sobre o continente. E de salientar
gue qualquer destas disciplinas pode funcionar em simultdneo com Ambientes
Litorais, pelo menos para parte dos alunos, ou seja, os conhecimentos ai
ministrados ou discutidos n&o poderdo ser considerados como bases

adquiridas.

Face a esta realidade, é de toda a conveniéncia que o programa da
disciplina de Ambientes Litorais inclua temas que proporcionem 0s
conhecimentos basicos sobre a morfodindmica costeira, tendo em conta o
contexto continental em geral, assim como as condicfes que sdo induzidas
pelo mar ou oceano que directamente contacta cada linha de costa em
particular e, ainda, as caracteristicas fisicas e humanas do lado terrestre dessa
costa.

A faixa costeira é uma realidade geografica com um peso de tdo grande
monta, especialmente em Portugal, que ndo péde deixar de ser um objecto de
estudo da Geografia Fisica, tal a importancia que a sua dinamica foi adquirindo
nas Ultimas décadas. A velocidade de alteracdo da sua fisionomia impés-se
perante os cientistas das geociéncias, de tal maneira que os estudos a esse
respeito dispararam a partir da década de oitenta do séc. XX. Mas mesmo sem
esse fenbmeno, o préprio facto de cerca de metade da nossa fronteira ser
estabelecida com o mar, pouco mais de 800 km no continente (2476 km no
total do pais), inspira razbes mais do que suficientes para justificar uma

atencdo particular ao conhecimento desta realidade.

Em simultaneo, a pressdo humana sobre o litoral tem sido sempre
crescente desde ha varias décadas, ndo s6 como manifestacdo de um usufruto
sazonal de mar, sol e praia, mas mesmo de ocupacéo residencial permanente
por uma populacdo cada vez mais litoralizada. Enquanto em 1981, nos
municipios confinantes com o mar (n&o incluido o de Lisboa), viviam cerca de 2

milhdes de pessoas, em 1991 ja viviam cerca de 3 milhdes e em 2001 vivam
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3337000, ou seja, jA mais de um terco da populacdo do pais (continente).
Mesmo considerando que desta populacédo apenas uma parte vive face ao mar
e que a sua presenca nao é continua ao longo da linha de costa, ndo deixa de
ser preocupante o seu papel perturbador do sistema litoral, pela sua
fragilizacdo e correspondente potenciacdo das ac¢des marinhas sobre a costa,
com o0 aumento da sua erosividade, assim como da sua vulnerabilidade. Esta
fragilizacdo do sistema costeiro leva a ampliacdo da accdo de fenémenos
marinhos que em condi¢bes naturais pouco efeito teriam, mas que agora
podem p6r em risco a seguranga e mesmo a vida da populagéo costeira: é o
caso dos galgamentos, da sobre-elevacdo do nivel do mar por razdes
meteorologicas, dos tsunamis, ou em sentido mais geral, da erosao e recuo da
linha de costa. Estes temas sdo particularmente caros a Geomorfologia
Dindmica, numa perspectiva de percepcao e andlise de riscos.

A existéncia de determinados equipamentos que sdo mais préoprios do
litoral como os portuéarios e, de certo modo, os turisticos, levam a criacdo de
infra-estruturas de apoio que, em regra, desestabilizam e desequilibram a
dindmica litoral. Por norma, estas ac¢fes tém manifestacdes morfoldgicas na
linha de costa que se distanciam daquelas que seriam naturais. E o caso dos
efeitos provocados por molhes, quebra-mares, esporbes, enrocamentos

aderentes, avenidas marginais, dragagens dos estuarios, entre outros.

Em sintese, pode dizer-se que quanto mais humanizada estiver uma costa
maior necessidade ha em conhecer as relacdes entre os dois meios em
contacto, como se processam as respectivas dinamicas, e quais 0s eventuais
efeitos perniciosos daquele uso humano do espaco quer marinho quer
continental. Tudo isto com a finalidade, em Ultima insténcia, de serem feitas
propostas de gestéo equilibrada desse espaco tdo apetecivel por parte de uma
populacdo crescente, no sentido de minimizar aqueles efeitos e 0s riscos

inerentes a proximidade de uma interface tdo mutavel e por vezes imprevisivel.



3. Competéncias e objectivos

A disciplina de Ambientes Litorais, ndo obstante apresentar uma
denominagdo que sugere uma abordagem biofisica ou mesmo ecoldgica dos
espagos costeiros, ou até dos modos de vida e inter-relagbes das populacdes
humanas com esse espaco, ndo pode afastar-se das reais necessidades dos
alunos de Geografia no contexto actual do 1° Ciclo do Curso. Aqueles aspectos
sécio-econdmicos sdo, por norma, tratados por algumas das disciplinas de
Geografia Humana, tal a relevancia que, por exemplo, a urbanizacdo, a
instalacdo de equipamentos e infra-estruturas industriais e portuérias, de vias
de comunicacao, de actividades turisticas e de lazer, assumem nesta faixa de
territério. O que se torna necessario entender e explicar € a morfodinamica
desta mesma faixa que é condicionada por um agente tdo energético e por
vezes tao caprichoso, mas ao mesmo tempo téo previsivel e 6bvio, quando é
entendido, como é o mar. E esse conhecimento prévio desta morfodinamica,
gque os futuros geodgrafos, potenciais intervenientes em gabinetes ou
instituicbes com responsabilidade em produzir material cientifico ou técnico
utilizavel pelas entidades gestoras desta parte do territdrio, os habilita a
poderem propor solucdes a ter em conta no equilibrado ordenamento daquele
territério. Com esta formacdo e se ouvidos, poderdo contribuir para que tantos
desperdicios e despesas sejam evitados, por desaconselharem, por exemplo,
instalacdes, de varia ordem e finalidade, junto do litoral em sitios

desadequados.

Assim, no final da leccionacdo da disciplina pretende-se que os alunos

tenham adquirido as seguintes competéncias:
- Saber usar a terminologia cientifica adequada a problematica costeira;

- Conhecer o conjunto de fenbmenos e processos que tém lugar na faixa

litoral;

- Compreender a distribuicdo e variacdo, espacial e temporal, desses

fendmenos e processos e 0 seu papel na dindmica das formas costeiras;

- Identificar os riscos inerentes a ocupacao da faixa costeira por parte da

populagdo e suas actividades e equipamentos;



- Saber usar fontes documentais fornecedoras de informacdo actual ou

diacronica sobre a costa;

- Ser capaz de escolher os métodos e técnicas mais adequados de recolha

de dados no terreno a fim de dar resposta aos problemas surgidos;

- Saber representar grafica e cartograficamente elementos de base

territorial;

- Ser capaz de apresentar propostas de intervencdo pontual e de

ordenamento do territério em causa.

Para que estas competéncias sejam adquiridas pelos alunos, para além
dos objectivos especificos que tém a ver com a compreensao e discussao dos
temas tratados em cada capitulo, € fundamental que a disciplina persiga os

seguintes objectivos gerais:

a) Dar a conhecer as diferentes morfologias da costa, as suas causas e a

sua evolucao;

b) Proporcionar o entendimento da dinamica marinha junto a costa e das

suas consequéncias sobre esta;

c) Levar a perceber as alteracdes introduzidas pelas actividades humanas

que directa ou indirectamente afectam a costa,

d) Motivar o estudo de campo por parte dos alunos, num meio tao instavel
e mutavel, pelo menos a nivel sazonal, passivel de permitir o uso de

instrumentos cientificos dos mais simples aos mais sofisticados;

e) Contribuir para a formacdo cientifica e humanista dos alunos,
incentivando-os a serem cidadaos mais interventores na sociedade dita civil,
em especial em temas que sdo actuais e numa area que diz respeito a todos,

como é o caso do litoral.
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4. Programa

Esta disciplina aborda uma tematica relativamente especifica referente a
uma estreita faixa de territério marginal aos continentes e ilhas. No entanto,
pelo facto de ter como objecto de estudo ambientes onde se verificam,
porventura, as maiores movimentacdes e acumulagdes de sedimentos, assim
como das mais importantes e constantes dinamicas erosivas do Globo,
capazes de criar plataformas extensas e marcantes na paisagem, acaba por se
situar entre as disciplinas com uma componente importante de transmisséo de
conhecimentos basicos em Geografia Fisica, em particular em Geomorfologia
Dinamica. Passa, em grande parte, pelo conhecimento destas dinamicas
litorais actuais, o entendimento da composicdo sedimentar e das formas
associadas as plataformas litorais plistocénicas, por exemplo, tdo comuns no

litoral portugués.

A apresentacdo dos conteudos do programa seguira uma estratégia de
abordagem que se iniciara pelos aspectos gerais, por norma globais, para
passar para 0s mais particulares, ou seja regionais ou mesmo locais. Pretende-
se, assim, que os alunos sejam confrontados com os aspectos e fendmenos
com incidéncia no litoral ja abordados em outras disciplinas da Geografia Fisica
(e.g. tectonica de placas, marés, factores climaticos globais), passando em
seguida para os regionais que exigem, por norma, tratamento mais especifico

(e.g. formas litorais, acgédo humana).

Outra estratégia podera ser uma abordagem inicial da accédo dos factores
(ou forcadores ou componentes em jogo) sobre o litoral, passando para a
analise das formas (cuja explicacdo ndo pode abdicar do apelo aqueles
factores gerais e uso de outros factores especificos), para terminar com a

andlise das consequéncias das ac¢fes humanas sobre esse mesmo litoral.

Tentar-se-a4 dar maior relevo aos processos e as formas mais frequentes
em Portugal, por serem os mais facilmente observaveis pelos alunos, mas
também por serem 0s que no presente ou no futuro nos afectam e que urge
conhecer melhor (e.g. estuérios, lagunas, sapais, dunas). No entanto, como
esta disciplina entra dentro do leque das que proporcionam conhecimentos

basicos, ndo deixardo de ser apresentadas, com a profundidade possivel, as
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situacdes ndo ocorrentes No NOsso pais.

Esta unidade curricular que é semestral, como foi acima referido, tem
afectas 4 horas semanais divididas por duas aulas de 2 horas, o que lhe
conferird 60 horas no final das 15 semanas disponiveis para a sua leccionagéo.
Dentro dos modelos de aulas previstos no Regulamento de Avaliacdo da
Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra, as suas aulas s&o
consideradas tedrico-praticas. Esta modalidade, que ndo € seguida a risca,
pelo menos segundo o conceito que lhe esta subjacente, é a Unica que permite
ao docente distribuir os conteudos teoricos e praticos da maneira que entender
mais ajustada ao fluir do programa, de modo a poderem acontecer algumas
aulas seguidas essencialmente tedricas ou algumas aulas seguidas praticas,
consoante o tema a tratar no momento. No caso desta disciplina, como pode
ser visto no quadro de organizacdo das aulas, estas serdo maioritariamente
tedricas, sendo intercaladas, quando necessario, por aulas, ou partes de aulas,
praticas, assim como por trabalho de campo. A diversidade dos temas
relacionados com a dinamica e as formas litorais é tdo vasta (vide Plano de
Estudos) que a isso obriga. Para além disso, a alternativa das praticas que
passa pelas saidas de campo ndo € comportavel dentro do tempo limitado (2h)
gue esta destinado a cada aula, face a distancia a que a linha de costa esta de
Coimbra (40 km). A alternativa serd concentrar as saidas de campo em uma
tarde, para praticar os métodos de medicao, e num dia inteiro, para observacao

das tematicas nas aulas teoéricas.

O plano de estudos que agora se apresenta tem sido testado ao longo de
mais de dez anos de leccionacdo, por parte do docente que o propde. A
percentagem de alunos que escolhe esta disciplina tem vindo a aumentar, sinal
de uma crescente adesdo as tematicas abordadas, ndo obstante tratar-se de

uma disciplina de opcéo.

4.1. Plano de estudos
1. Conceitos fundamentais

2. Principais componentes em jogo

2.1. Factores fisicos continentais: Tectonica de placas, Clima, Nivel do mar
12



2.2. Factores fisicos marinhos: Marés, Storm surge, Tsunamis,

. Dindmica marinha nas costas arenosas
3.1. Génese e propagacao das ondas: zonas de ondulacao
3.2. Tipos de aproximagcdo da onda do largo e seus efeitos morfo-

sedimentares.

. As arribas
4.1. Classificacéo
4.2. Formagéo e evolugao

4,3. Morfologia das arribas

. Estuarios
5.1. Classificacéo dos estuarios
5.2. Dinamica e hidrologia estuarinas

5.3. Fendmenos sedimentares nos estuarios

. Deltas

6.1. Deltas simples e compostos

6.2. Formagao e morfometria dos deltas
6.3. Morfologia dos deltas

6.4. Classificacao dos deltas

. Lagunas
7.1. Definigbes e tipos
7.2. Forcas em jogo e morfologias

7.3. Caracteres zonais

. Sapais e mangais
8.1. Plataformas dos sapais: morfologia e composicéao floristica
8.2. Sedimentacao nos sapais

8.3. Os mangais: composic¢ao e sedimentacgao

. Dunas litorais

9.1. Origem e movimentacao das areias
9.2. Classificacao das dunas

9.3. Dinamica dunar

9.4. Factores influentes na morfologia, ripples edlicos e dunas litificadas
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10. A costa portuguesa: sectores e as suas formas e dinAmicas mais tipicas

11. Accdes antropicas

10.1. No aumento da vulnerabilidade da costa

10.2. Na tentativa de solugcéao dos problemas costeiros.

Intercalados nestes conteddos tedricos e sempre que as matérias

justifiquem uma ilustracdo suplementar, serdo dados a analisar documentos

cartograficos ou fotograficos, serdo apresentadas metodologias de trabalho de

campo e sera feito

trabalho

laboratorial,

em aulas de componente

essencialmente pratica. Havera, de igual modo, uma saida de campo de um

dia, tendo os alunos oportunidade de observar e problematizar a realidade da

costa centro norte, uma das mais dinamicas, vulneraveis e intervencionadas do

NOSSO pais.

4.2. Organizacéo das aulas

Aula Contelido tedrico Contelido pratico
1 Noc¢des fundamentais
Principais componentes em jogo
Factores fisicos continentais
2 Principais componentes em jogo
Factores fisicos marinhos
3 Dinadmica marinha junto a costa
Aproximagdo da onda e seus efeitos
morfo-sedimentares: na prépraia
4 Observacdo de fotografias aéreas, de
imagens de satélite e de trabalhos
elaborados por técnicos ou cientistas, para
detectar e perceber as alteragcbes na
aproximacdo da onda e a sua dindmica
junto a linha de costa
5 Aproximagdo da onda e seus efeitos
morfo-sedimentares: na praia
6 Métodos de levantamento de terreno da
morfologia da praia e calculo do volume de
areia perdida ou acumulada
7 As arribas
Classificacao
Processos
Morfologia das arribas e das
plataformas de praia
8 Os estuarios
Definicbes e algumas classificacdes
9 Os estuérios (cont.)
Dinamica estuarina
10 Observacdo de mapas e fotografias
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aéreas de estuarios e suas embocaduras
11 | Os deltas
DefinicBes e sectores
12 Classificacao dos deltas
13 | As lagunas
Definicdes, dindmica e formas
associadas
14 Observacdo de mapas e outras imagens
de lagunas portuguesas para
entendimento das suas formas e
din&micas
15 | Os sapais
Morfologias e dindmica do
ecossistema
16 | Os mangais
Composigéo e dindmica
17 | Dunas costeiras
Defini¢des
Movimentacao da areia
18 | Classificacdes das dunas
19 Saida de campo para realizar medi¢des de
praia e de dunas
20 | Din&mica dunar
21 Viagem de estudo pela costa*
22 Viagem de estudo pela costa*
23 Viagem de estudo pela costa*
24 Viagem de estudo pela costa*
25 Andlise em laboratério da granulometria
de areias de praia e de duna
26
27 Observacao de um video sobre eroséo e
recuperacédo de dunas e discusséo
28 | A costa portuguesa
Formas e dinamicas particulares
29 | Accdes antropicas
No aumento da vulnerabilidade da
costa
Na tentativa de solugdo dos problemas
costeiros
30 | Avaliacdo
* Apesar de figurar nos conteddos praticos, a viagem de estudo incidira

essencialmente sobre os temas abordados nas aulas teéricas.

5. Metodologia

A metodologia a seguir estard sempre enquadrada pelos principios e

objectivos estabelecidos no Processo de Bolonha, a que o nosso pais e a

Universidade de Coimbra aderiram. Neste sentido, haverd consciéncia de que

0 ensino deverd estar orientado para uma formacdo dos alunos adaptada as

necessidades da sociedade assim como aos avancos que o conhecimento
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cientifico vai operando. Como ja foi referido, as costas em geral e a portuguesa
em particular sdo dos sistemas geomorfologicos simultaneamente mais
dindmicos e mais ocupados e procurados pela populacdo, portanto a
necessitarem de um conhecimento actualizado e aprofundado. Dai a
necessidade de haver um razoavel protagonismo por parte do docente, durante

0s periodos lectivos.

Muitas das aulas tedricas, pelo facto de serem abordados temas novos para
os alunos, serao de tipo expositivo por parte do docente; no entanto e por feitio
proprio, este interpelara, com frequéncia, os alunos a fazerem apelo a
conhecimentos de que sdo possuidores ou a reflectirem sobre algo cuja
resposta ou problematizacdo é possivel com o0s elementos entretanto

fornecidos, sempre na tentativa de tornar as aulas interactivas.

Nas aulas praticas, os alunos serdo postos em contacto com cartas, ja
eventualmente usadas mas para outros fins, e serdo confrontados com
cartografia tematica relacionada com o litoral, melhorando a sua destreza de
manuseamento, interpretacdo e aproveitamento. De igual modo, os alunos
serdo solicitados a praticar medicdes de terreno, pelo uso de instrumentos ou
de técnicas especificas, assim como a escolher as melhores localizacbes para

a realizacédo dessas medicfes, durante a saida de campo.

Pela analise laboratorial de sedimentos recolhidos no terreno e cuja escolha
dos pontos de recolha ja pressupfe uma intencdo interpretativa, os alunos
serdo levados, pelo método dedutivo, a tirar conclusdes sobre os ambientes

energéticos e sedimentares em causa.

A viagem de estudo proporcionara ao docente a oportunidade de mostrar in
situ as explicacdes dadas nas aulas tedricas, levando os alunos a confrontarem
a realidade com os modelos e os quadros tedricos apreendidos naquelas aulas
e, desejavelmente, a interrogarem o docente sobre duvidas suscitadas pela
observacdo, ou mesmo a proporem outra interpretacdo diferente da ouvida,
sobre alguma problematica entretanto surgida. Ser-lhes-a chamada a atencéo
para a observacdo de pormenores que muitas vezes sao importantes para a
interpretacdo geomorfolégica do sitio onde estdo. Serdo incentivados, sempre

gue surja oportunidade, a inquirir pessoas conhecedoras da realidade costeira
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ou maritima, a fim de tirar partido dos seus conhecimentos empiricos.

Aproveitando a plataforma WOC da Universidade, onde séo introduzidos o
programa, a bibliografia e os sumarios, além de outros elementos, serdo
fornecidos textos de apoio aos alunos, que ndo possam ser acedidos de outro
modo facil, assim como elementos estatisticos passiveis de tratamento grafico

ou cartografico, ou entdo noticias pertinentes respeitantes ao litoral.

6. Avaliacdo

A avaliacdo da disciplina sera efectuada essencialmente com a prestacao
de uma prova escrita de duas horas no final do semestre. No entanto, serdo
tidos em conta a participacdo dos alunos nas aulas, nas saidas de campo e na
elaboracdo de algum relatério a pedido do docente ou por iniciativa propria
desde que seja pertinente para alguma problematica tratada. Neste caso

havera uma ponderacao cujo peso na nota final ndo devera ser superior a 25%.
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DESENVOLVIMENTO DOS CONTEUDOS

A — CONTEUDOS TEORICOS

1. Conceitos fundamentais

Como é natural, o programa tera de comecar pela definicdo do objecto de
estudo da disciplina, o que significa, quase sempre, em uma disciplina de
Geografia, a indicagdo e caracterizagcdo do espago sobre o qual incidird a
analise de determinada problematica. Neste caso, 0 espaco sera em faixa,
mais larga ou mais estreita consoante a concep¢do que cada autor ou
disposicéo legal apresentam de litoral. E um dos objectivos mostrar como pode
ser variavel a definicdo de uma unidade geografica aparentemente téao
unanimemente percepcionada e aceite. Ela pode ser tdo estreita como a faixa
entre marés, ou tdo extensa como dezenas ou até centenas de quilometros
para o interior do continente ou para o largo do mar, consoante os interesses
sdo, respectivamente, do foro morfoclimatico, ou sdo do foro dos recursos ou
condi¢des fisicas marinhas. Quando se trata de finalidades de ordenamento do
territorio, por norma ha posturas legais que determinam esses limites, os quais
raramente ultrapassam algumas centenas de metros, quer para a area

submersa quer para a emersa e a partir da linha de maxima preia-mar viva.

No caso da morfodinamica litoral, focagem preferencial desta disciplina, a
faixa deve deslizar-se entre a linha submersa onde héa efeito das ondas sobre o
fundo (linha de fecho), portanto passivel de movimentar sedimentos, e o limite
interior emerso até onde ha, ou houve em tempo historico recente, influéncias
hidro-morfo-sedimentares directas ou indirectas do mar. Geralmente pauta-se
por distancias compreendidas entre as batimétricas dos 10 a 30 m e uma
distancia de alguns quilometros para o continente (que podem ser muitos no
caso de alguns estuarios). Seja como for, é importante focar a grande
mobilidade dos limites apontados, pelo facto de depender de varios factores
como, por exemplo, da agitagdo maritima (a batimétrica considerada), da
condicdo de recuo ou de avanco da linha de costa, do tempo considerado para
os depdsitos continentais (inicio do séc. XX, inicio da Pequena Idade do Gelo,
outros episodios histéricos mais afastados...).
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2. Principais componentes em jogo

2.1. Factores fisicos continentais: Tectonica de placas, Clima, Nivel do mar
2.2. Factores fisicos marinhos: Storm surge, Tsunamis, Marés

Este tema incidira sobre os factores globais que afectam as costas a
escalas temporais ou espaciais muito amplas ou que podem ser esporadicas e

imprevisiveis, mas também de accao alargada.

A tectdnica de placas actua sobre as costas pela posi¢cao que estas ocupam
relativamente aos bordos das placas (convergentes ou divergentes) ou pelo
facto de estarem em posi¢cdo passiva no meio delas. Assim distinguem-se as
costas de colisdo, em elevacao, altas e plataformas continentais curtas. As
costas de arraste, de que h& dois tipos, as neo-afastadas, ainda proximas de
bordos divergentes, escarpadas e sem plataforma continental; as paleo-
afastadas, ja no interior das placas mas cujas caracteristicas dependem do
continente que bordejam, por exemplo, costas atlanticas da América do Sul,
com largas plataformas pela grande quantidade de sedimentos fornecidos
pelos rios, enquanto as costas atlanticas de Africa recebem poucos sedimentos
e as plataformas sdo mais estreitas. Costas de mar marginal, casos especiais
como os mares da China, do E da Australia e do México, cada um com as suas
especificidades. Zonas de abertura ou dorsais oceanicas, com as ilhas a terem
comportamentos diferentes no Pacifico e no Atlantico pelas maiores e menores

velocidades de afastamento, respectivamente.

O clima tem influéncias a nivel zonal, por exemplo pela natureza e
proporcdo de sedimentos que gera, para serem fornecidos as praias e pelas
direcgbes dos ventos dominantes, para além de aspectos peculiares.

A oscilagdo do nivel do mar é fundamental para entender as fases de
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transgressdo e de regressao marinhas. Ela pode dever-se a subidas ou
descidas reais do seu nivel, o eustatismo, ou a movimentos relativos

continentais, a isostasia.

Vérios tipos de processos eustaticos serdo apresentados, como seja 0 do
eustatismo diastrofico em que acre¢bes ou levantamentos nos fundos
oceanicos vao ocupar volume antes ocupado por agua, fazendo subir o seu
nivel; do glacio-eustatismo, 0 mais conhecido, cuja oscilacdo do nivel & devida
as transferéncias de agua entre as calotes de gelo e glaciares e 0os oceanos; do
termo-eustatismo, cuja subida ou descida da agua do mar é devida ao seu
aguecimento ou arrefecimento, respectivamente; e do eustatismo geoidal, que
explica a atrac¢cdo da agua oceéanica por massas continentais como fungéao da
Lei da Atraccdo Universal de Newton, resultando uma certa deformagédo da

superficie oceanica.

A subida ou descida de blocos da crosta continental, ou isostasia, também
pode ser devida a varias razdes, como a glacio-isostasia, em que a
acumulacdo de gelo ou o degelo sobre um bloco fa-lo-4 descer ou subir,
respectivamente, com compensacdes nos blocos adjacentes; a hidro-isostasia
gue tem a ver com as compensacfes exercidas pelo peso da agua liquida
sobre parte do bloco continental em subida; a isostasia de erosdo ou seja a
compensacao por subida, pelo desgaste superficial de um bloco pela eroséo; a
retencdo ou consumo de agua no continente, pode ser exemplificado pela
construcdo de barragens que aumenta o seu peso no continente enquanto o

consumo de agua em geral faz diminuir o seu peso nos niveis freaticos.

Quanto aos factores fisicos marinhos serdo referidos trés dos mais
importantes que agem a escala humana, sendo um mesmo mensal e diério. A
sobreelevacdo de origem meteoroldgica ou storm surge que consiste numa
subida exagerada do nivel do mar em determinada regido, gracas as baixas
pressodes sinopticas e aos ventos fortes do lado do mar e que podem afectar as
areas costeiras mais baixas com galgamentos ou mesmo invasdes marinhas. O
mesmo se pode dizer do fenOmeno mais raro, mas mais violento que é o
tsunami, onda enorme que se descarrega sobre a costa invadindo o interior e
gue pode ser devida a um sismo, a uma explosao vulcanica ou a um grande

deslizamento de terras no oceano. As marés que sdo ondas de enorme
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comprimento de onda, cuja periodicidade e amplitude sao influenciadas pela
disposicdo do oceano ou mar onde se propagam; podem ser semidiurnas,
diurnas ou mistas quanto a periodicidade e micromarés, mesomares,
macromarés e hipermarés quanto a magnitude, com os limites em 2, 4 e 6 m,
respectivamente. As correntes de maré decorrentes tém importancia em areas

confinadas, como os estuarios, deltas, lagunas, etc.
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3. Dindmica marinha nas costas arenosas

3.1. Génese e propagacdo das ondas: zonas de ondulagao
3.2. Tipos de aproximacé&o da onda do largo e seus efeitos morfo-sedimentares.

Alguns conceitos da teoria ondulatéria comecardo por ser dados como
sejam os de onda e dos seus parametros: periodo, frequéncia, comprimento,
altura e velocidade de propagacdo ou celeridade. Do mesmo modo, como as
relacbes existentes entre alguns destes parametros: frequéncia inversa do

periodo, comprimento, periodo e celeridade em relacéo directa.

pY

Quanto a génese da onda do largo importa saber os factores que a
determinam, como a velocidade do vento, o tempo de actuacdo deste e o
comprimento da superficie de actuagcdo dos impulsos edlicos ou fetch.
Importancia da depresséo da Islandia como um dos principais centros de ac¢ao
meteoroldgica originadores da ondulag&o do largo que atinge a costa atlantica
europeia. Uma ideia aproximada das caracteristicas que a onda adquire pode
ser visionada através do Abaco para a Previsdo da Agitacdo, onde s&o

cruzados aqueles trés parametros.

A propagacdo das ondas em &guas profundas vai sendo feita em grupos
seleccionados pelo seu periodo, gracas a velocidade relacionada, processo
denominado por dispersdo da onda, e que explica uma certa regularidade nas

caracteristicas das ondas quando atingem a costa.

Entrada da onda na zona de ondulacao intermédia quando a profundidade
da &gua atinge cerca ¥2 do comprimento da onda. A partir deste momento a

agitacdo atinge o fundo e interfere com os sedimentos que passam a
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movimentar-se. De igual modo, a onda comeca a transformar-se para a forma

trocoidal, que facilita 0 movimento dos sedimentos para a costa.

Quando a onda rebenta, por a velocidade das particulas de agua ser
superior a velocidade de deslocacdo da onda, facto ocorrido quando a
profundidade é igual a 1/20 do comprimento de onda, ou cerca de 4/3 da altura
da onda, ela entra na zona de aguas baixas. E a zona mais dinamica, em
termos sedimentares, da area submersa, onde é libertada grande parte da
energia da onda e onde esta passa a translacional. As trocas de sedimentos
com a praia sdo muito importantes. A inclinagdo da plataforma nesta zona, tem

efeitos no tipo de rebentacédo da onda: efervescente, encapelada, ejectada.

A interferéncia do fundo da prépraia na onda e a modificagcdo do seu rumo:

refraccdo da onda. O contorno de obstaculos e a difraccdo da onda.

O angulo de aproximacdo da onda relativamente a linha de costa tem
efeitos dispares no transporte de sedimentos e nas formas emersas e
submersas da praia. Com uma aproximacao perpendicular ou proxima, criam-
se crescentes de praia que ajudam a concentrar a agua nos alvéolos, podendo
regressar ao mar em correntes de retorno ou agueiros. Estes transportam areia
para la dos bancos ou coroas de areia onde se verifica, em regra, a rebentacéo
da onda. A areia destes bancos, depositada em mar mais agitado, acaba por

regressar a praia com o mar mais calmo, originando uma praia mais reflectiva.

Com a aproximacao obliqua da onda, a resultante de circulacdo da agua
junto a praia é paralela a esta, tal como o movimento dos sedimentos pela
deriva longitudinal ou corredoura. O mesmo se passa com o0 espraiar obliquo
da onda pela praia e o refluxo perpendicular da agua, de que resulta a deriva
de praia. Daqui se podem desenvolver linguas arenosas que progridem para
sotamar e cujo alinhamento esta dependente quer da deriva litoral quer das
saliéncias da costa quer, em Ultima instancia, da orientacdo média da

ondulacéo.

Com mar calmo, a tendéncia € para as ondas depositarem areia na parte
superior da face de espalho ou de ressaca construindo um patamar, ou mais,
de acordo com as marés, denominado de berma. A sua altura esta dependente

da altura da onda incidente e do tamanho dos sedimentos, enquanto a sua
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largura depende da quantidade de sedimentos que as ondas movimentam.
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beaches: a synthesis. Marine Geology, 56, pp. 93-118.

4. As arribas

4.1. Classificacao
4.2. Formagéao e evolugao
4,3. Morfologia das arribas

Sera feita uma abordagem necessariamente sumaria das arribas, suficiente
para os alunos entenderem a sua origem e evolucdo e os principais factores e
processos implicados nessa evolucdo, tomando consciéncia que se esta

perante uma costa sujeita a erosdo, portanto em recuo, porventura lento.

Na introducdo do tema serdo apresentados os tipos de arribas de acordo
com a sua evolugdo: vivas, estabilizadas, mortas, fosseis e exumadas. Na
saida de campo poderdo ser observados quase todos estes tipos no Cabo

Mondego.

Como condicionantes topograficas e estruturais a evolucao e morfologia das
arribas sdo apontadas a existéncia de vertente continental e a morfogénese a
gue esta sujeita (dependente do dominio morfoclimatico onde se insere e a
predisposicdo dos materiais), a geodinamica interna como o vulcanismo e os
movimentos tecténicos, a natureza das rochas constituintes (formacdes
coerentes ou moveis) e a disposicio dessas formacdes. E ja classica a
apresentacao dos perfis das arribas pelo jogo entre factores como a relacéo
entre accdo marinha versus accdo subaérea e a constituicdo rochosa
homogénea ou rocha mais resistente sobreposta a rocha menos resistente e

vice-versa.

Importancia fundamental é dada a accdo marinha sobre as arribas em
especial quanto ao modo como a onda a ataca e ao processo de meteorizacao

ai exercido.

Sunamura (1982) divide as ondas incidentes as arribas em estacionarias,
em rebentacao e rebentadas, de acordo com a energia que descarregam sobre
aguelas. O autor joga com a relacéo entre a profundidade da agua junto a base

da arriba e a profundidade de rebentacdo da onda. Nas estacionarias a
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primeira € superior a segunda, nas em rebentacdo ambas coincidem e nas
rebentadas a primeira é inferior & segunda. E nas ondas em rebentacdo que é
descarregada maior energia sobre a parede da arriba e a sua ac¢gdo mais

intensa.

Quanto aos processos de meteorizacdo marinha ha a distingdo entre o
destacamento, como arranque de material previamente preparado por outro
agente ou processo; a abrasdo, como o0 desgaste pelo mar com a ajuda de
sedimentos grosseiros; a meteorizacdo na camada de agua, motivada pela
alternancia de humectacéo-exsicacdo; a dissolucdo, ligada a rochas mais
atacaveis quimicamente e a disponibilidade de CO, na agua do mar; a
meteorizacdo pelo gelo, actuante nas elevadas latitudes e dependente da
maior ou menor gelivacdo das rochas; e a eroséo biolégica, pelas algas e pelos

animais que habitam as arribas ou as plataformas de erosao.

Pode estabelecer-se uma relacdo entre estes tipos de meteorizacédo e as
plataformas de erosdo: destacamento e abrasdo d&o plataformas inclinadas
para 0 mar, meteorizacdo na camada de 4gua da origem a plataformas sub-
horizontais ao nivel da preia-mar, dissolugdo e eroséo bioldgica também sub-

horizontais mas ao nivel da baixa-mar.

Condicdes para o desenvolvimento do solapo e as consequéncias na

evolucéo das arribas.
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5. Estuarios

5.1. Classificacdo dos estuarios
5.2. Dindmica e hidrologia estuarinas
5.3. Fendmenos sedimentares nos estuarios

Os estuarios séo formas terminais de organismos fluviais que tém recebido
variadas definicbes mas das quais se podem destacar denominadores comuns:
seccdo mais a jusante de um rio com dupla influéncia da agua do mar e do rio,
das marés e de sedimentos de ambas as proveniéncias. A abertura para o mar
mais ampla ou mais apertada depende da dindmica sedimentar deste.

Originados com a transgressdo holocénica, mantém-se onde se conjugam
factores como, por exemplo, uma ampla maré e pouca carga sedimentar fluvial.
As regides temperadas sdo mais favoraveis a sua manutencao.

Tem havido um namero alargado de classificacfes dos estuarios seguindo
0s mais variados critérios. Serdo apresentadas algumas dessas classificagées,
consideradas mais significativas e que ajudam, pela explicacdo das suas
distincbes a apresentar a dinamica hidrologica e sedimentar dos estuarios
assim como das suas particularidades morfoldgicas.

Assim, pela actuacdo das diferentes amplitudes de maré (micromarés,
mesomarés, macromarés e hipermarés) e o atrito exercido sobre a sua
propagacao no estuario estes sdo subdivididos em hipersincronos, sincronos e
hipossincronos, se aumenta, se é mantida ou se diminui a amplitude de maré
para montante, respectivamente. Pela topografia preexistente podem ser
classificados em vales fluviais inundados (Rias), em fiordes (vales glaciarios
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inundados) e estuarios barrados (associados a costas deposicionais).

Dalrymple et al. (1992) apresenta duas classificacdes interessantes de
estuarios tendo em atencdo sempre a conjugacdo dos trés factores
fundamentais: rio, maré e onda. Na classificacdo evolutiva mostram como as
formas litorais evoluem ao longo do tempo para estuarios, deltas ou planicies
costeiras consoante domina o processo de transgressdo ou de progradacéo,
respectivamente. Na outra classificacdo dividem os estuarios em dominados
pelas ondas e dominados pelas marés, com distribuicbes diferenciadas dos
sedimentos pelo estuario assim como da sua abertura para o oceano, ou seja,
com barreira no primeiro caso e aberto no segundo.

A classificacdo pela estrutura salina permite um bom entendimento do jogo
entre a agua doce fluvial e a dgua salgada marinha trazida pela maré e os
modos particulares de circulacdo destas aguas. Num estuério altamente
estratificado tipo cunha salina pode ver-se a boa separagcdo entre as duas
aguas, gracas a fraca maré, assim como a disposi¢céo da haloclina, com débeis
misturas de aguas. No estuario altamente estratificado tipo fiorde ha uma
relacdo entre as 4guas semelhante a anterior diferindo apenas na existéncia de
fundos por vezes muito irregulares, com soleiras que podem interferir na
circulacdo das aguas e com possiveis estagnacfes inferiores. No estuario
parcialmente misturado ja se verifica turbuléncia, com alguma mistura de aguas
e circulagbes de vazante e enchente a comegarem a escolher margens, pela
forca de Coriolis. Nos estuérios verticalmente homogéneos, h&a o lateralmente
ndo-homogéneo em que a largura ampla permite uma separagdo horizontal
nitida dos fluxos vazante e enchente e o lateralmente homogéneo onde a
estreiteza do canal obriga a boa mistura das aguas; em ambos a salinidade
varia progressivamente de montante para jusante.

Estas relacbes de salinidade nos estuarios ajudam a entender as nocodes
hidrologicas de maré de salinidade e de maré dinamica, com a qual se
determina o limite montante do estuario.

Os fendmenos sedimentares nos estuarios estdo dependentes da
quantidade de energia existente no sistema em cada ponto e assim o tipo de
sedimento que se vai depositando ou entra em movimento no fundo ou nas

margens, mas O Corpo lodoso e o consequente creme de vasa estardo
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associados aos electrolitos trazidos pela agua salgada e que permitem a
suspensao e posterior floculacdo de vasas e argilas no seio da agua do
estuério.

Uma referéncia seréa feita também ao desenvolvimento de bancos de areia
na boca dos estuarios assim como as dunas hidraulicas, tdo perigosos para a

navegacao.
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6. Deltas

6.1. Deltas simples e compostos

6.2. Formacdo e morfometria dos deltas
6.3. Morfologia dos deltas

6.4. Classificacdo dos deltas

Os deltas costeiros sdo avangos mais ou menos marcados de terra sobre o
mar a custa de acumulacfes de sedimentos terrigenos onde 0s rios entram no
oceano. Em regra correspondem a secc¢do terminal de organismos fluviais
importantes, com grande capacidade de transporte e de acumulagcdo de
sedimentos, o qual se verifica de modo mais ou menos continuo (deltas
compostos), mas também podem corresponder a acumulacdes episddicas de
cones de dejeccdo de torrentes montanhosas (deltas simples). Serdo tratados
os deltas compostos.

N&o sendo uma geoforma generalizada?, convém entender as condicdes
gue sao mais favoraveis a sua existéncia: rio com grande capacidade de
transporte, grande quantidade de sedimentos disponiveis para serem
transportados, fortes contrastes sazonais de pluviosidade; assim como as
caracteristicas marinhas: ondulacédo pouco enérgica, fraca amplitude de maré,
plataforma continental de pouco declive e extensa, nivel do mar estavel ou em
regressao e mares fechados.

Quanto a morfometria dos deltas sdo dadas as no¢des dos seus principais
parametros: apice, ponto distal, comprimento, desnivel, declive, largura e indice
de protuberancia.

Na morfologia dos deltas sdo apresentadas e explicadas as suas varias
seccles as quais correspondem dinamicas e morfologias gerais e de pormenor
variadas.

A planicie deltaica ¢ a forma mais evidente do delta. E constituida por
sedimentos médios a finos, de fraco declive e por onde, em regra, 0S rios
meandrizam. Os sedimentos mais grosseiros (areias) distribuem-se pelos leitos
dos distributarios, onde ha mais energia no sistema, como também pelas suas
margens (cristas de margem) que se elevam acima da superficie

interbistributaria. A maior circulacdo e acumulagdo de sedimentos nos canais

2 Em Portugal ndo ha verdadeiros deltas, apenas se poderdo considerar como deltas interiores
os do rio Vouga quando entra na Laguna de Aveiro e do rio Tejo na entrada do “Mar da Palha”.
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fa-los elevar e a serem abandonados quando ha extravasamentos e o
distributario toma outro rumo sobre a planicie (defluviacdo). Os subdeltas
abandonados, quer pelo abatimento, motivado pela compactacdo dos
sedimentos, quer pelo atague por parte do mar na sua margem, tendem a
recuar significativamente. O fraco declive geral da planicie favorece o
aparecimento de depressdes com agua onde se depositam sedimentos finos e
cresce vegetacao propria.

A margem deltaica estabelece a transicao entre a planicie deltaica e o mar.
Aqui ja a influéncia marinha é notdria ao redistribuir os sedimentos trazidos
pelo rio, formam-se praias, restingas, dunas frontais e até interiores. As
restingas e, por vezes, as dunas favorecem a constituicdo de lagunas.

A frente deltaica € o prolongamento submerso da planicie deltaica e onde
se depositam sedimentos arenosos e finos que cobrem os finos depositados
em aguas mais profundas.

O talude prodeltaico inclina bem mais do que as outras seccdes do delta e
recebe apenas sedimentos finos, por norma argilas que podem entrar em
movimento em massa rapido, mas extenso, quando ultrapassa um determinado
limiar critico de declive (em regra 2°). As argilas chegam a ejectar-se através
dos sedimentos superiores mais grosseiros da frente deltaica, podendo mesmo
alcancar a superficie da agua, por um fenémeno denominado diapiro de vasa.

Um aspecto importante na abordagem dos deltas € o da sua classificacao.
Serdo apresentados dois tipos de classificacdo pelos critérios da morfologia e
da zonalidade. No primeiro caso, mais conhecido, distinguem-se os deltas
digitados, os lobados, os arqueados e os triangulares. Quanto ao papel das
condicdes morfoclimaticas distinguem-se os deltas das regides frias das
elevadas latitudes, dos deltas das regidbes secas, dos deltas das regides

tropicais humidas.
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7. Lagunas

7.1. Definigbes e tipos
7.2. Forgas em jogo e morfologias
7.3. Caracteres zonais

As lagunas sdo formas litorais que interessam sobremaneira a Portugal
porque aqui existem varias e de diversos tipos. A sua definicdo ndo é
consensual jaA que podem ser vistas como planos de agua separados do mar
aberto, com o qual contactam efémera ou permanentemente, por corddes
mdveis arenosos ou por qualquer tipo de rocha. A este segundo caso, Paskoff

(1985) denomina de pseudo-lagunas.

As lagunas tém sido classificadas principalmente com base em dois
critérios, 0 da sua inser¢cdo no espaco costeiro e o do jogo ou confronto entre
as transferéncias litorais e as marés. No primeiro caso, destacam-se as
lagunas associadas a ilhas-barreira (caso da Ria Formosa), as lagunas sobre a
frente de deltas, os fundos de baias barrados pelas restingas, as embocaduras
de rios fechadas por restingas (caso das lagunas do litoral alentejano) e as das
llhas da Madalena, Canada. No segundo caso, distinguem-se as lagunas
estuarianas, as lagunas abertas, as lagunas semifechadas e as lagunas

fechadas.

Para entender a formacao das lagunas é fundamental explicar a ac¢ao das
forcas em jogo como € o caso da ondulacdo, em especial se for obliqua por
causa da deriva, mas também pela sua ac¢do nos galgamentos; da mare, pela
sua amplitude e pelo prisma de maré e a sua influéncia no transporte de
sedimentos e na manutencéo das ligacdes entre o mar e a laguna; dos rios,
com o seu contributo sedimentar e de caudal doce; do vento, pelo transporte
arenoso para a restinga mas também para a laguna e pela agitacao que causa

na agua.

Os elementos morfolégicos mais destacaveis das lagunas estdo
relacionados, como néo podia deixar de ser, com a actuacdo das forcas

referidas. E 0 caso das aberturas ou barras, mais largas e em maior nimero
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guando a maré é mais forte e que pode migrar em funcéo da deriva litoral; dos
deltas ou leques de maré de um lado e do outro das barras e com formas
ligeiramente diferentes em fungé@o da maior hidrodinamica do lado do mar; das
restingas, as verdadeiras construtoras das lagunas; dos leques de
galgamentos, quando se verifica a sua ocorréncia; dos deltas dos rios

afluentes; dos sapais, sob climas temperados ou mangais sob clima tropical.

Tal como acontece com outras formas litorais as lagunas também
apresentam diferenciacdes zonais, de que se destacam as mais importantes.
Nas elevadas latitudes a deriva actua muito pouco tempo, embora disponha de
grande quantidade de sedimentos. Nas latitudes temperadas sdo sujeitas a
marés elevadas e ha grande desenvolvimento de sapais pela quantidade de
finos carreados pelos rios. Nas regides aridas e semiaridas sdo geralmente
fechadas pela inexisténcia de rios, tornam-se hipersalinas, as suas aguas estao
abaixo do nivel médio do mar e séo frequentes precipitacfes de sais nas suas
margens. Na zona tropical humida ha deltas frequentes nas embocaduras dos

rios, 0s mangais retém grandes quantidades de finos.
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8. Sapais e mangais

8.1. Plataformas dos sapais: morfologia e composicéo floristica

8.2. Sedimentacao nos sapais

8.3. Os mangais: composicdo e sedimentacdo

Os sapais sao ecossistemas anfibios desenvolvidos em plataformas
entremarés, com sedimentos peliticos ou areno-peliticos e em areas abrigadas

7

da agitacdo maritima. Este abrigo € conseguido, em regra, em bordos de
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estuérios e de deltas, atras de restingas e de ilhas-barreira ou nas margens de

lagunas.

Morfologicamente os sapais sdo constituidos por trés plataformas, em

relacdo directa com as marés e com coberturas diferentes de vegetacao.

A plataforma inferior, lodacal ou atoleiro (internacionalmente conhecida por
slikke ou baixa slikke), € submersa em todas as marés-altas e por isso ndo tem
vegetacao superior. Tem sedimentos lodosos, mas também cristas ou bancos
arenosos e conquiferos, e é cortada por canais em que uns sao percorridos
mais pela vazante e outros mais pela enchente. O declive € muito fraco, 1 a
3%o.

Em posicéo intermédia, a plataforma de preia-mar morta (ou alta slikke),
gue pode ser substituida por uma micro-arriba, € mais inclinada do que a
anterior, 1 a 2%, e é onde se verifica a maior sedimentacdo nas marés-cheias.
Ai surge a primeira vegetacdo superior do sapal, em regra dos géneros

Spartina e Salicornia.

A plataforma de preia-mar viva (schorre), mais alta, apenas é inundada nas
marés vivas e € praticamente plana (declive <1%o). Esta coberta por vegetagao
baixa com alguma tolerancia ao sal e embora varie consoante a regido do
mundo, € dominada por Chenopodiaceae, a que se juntam algumas Gramineae
e Compositae, entre outras. Contribuem para a intercepcao e retencdo dos
sedimentos finos e apenas faltam nos esteiros ou canais de maré que cortam a

plataforma e nas pocas de maré onde se concentra sal.

O processo de sedimentacdo dos finos nestas plataformas de sapal sera
explicado através da actuacdo dos varios factores influentes, como seja, a
importancia da diferente velocidade da agua nos canais e nas superficies e a
separacgao espacial dos sedimentos por tamanhos, a relacdo entre a velocidade
minima de suspensdo dos finos e as correntes de maré, a floculacdo das
argilas facilitada pela agua salgada e pela actividade da fauna bentonica,
finalmente o papel primordial da vegetagdo. A sedimentagdo no Inverno é
menor do que no Verado porque faltam algumas espécies de plantas, as anuais,
€ a agua esta mais agitada.

Nas regifes frias os sapais tém algumas particularidades que lhes advém
36



da accéo do gelo no Inverno: depressdes pelo arranque de vegetacéo, blocos e
calhaus espalhados pelas plataformas e sulcos causados pela deslocacéo

daqueles blocos.

Os mangais séo ecossistemas florestais dos lodacais entremarés das
regides tropicais. Apesar de haver algumas dezenas de espécies de mangues,
trés deles sdo os mais vulgares: o Mangue vermelho (Rhizophora), 0 Mangue
preto (Avicennia) e o Mangue branco (Laguncularia). Os seus sistemas
radiculares s@o préprios para meios anaerébios, como Rhizophora que emite
raizes aéreas a partir do tronco e Avicennia e Laguncularia que emitem a partir

do chéo para o ar (pneumatéforos).

E normal verificar-se um zonamento das espécies com Rhizophora do lado
do mar e depois Avicennia, mas também pode acontecer o contrario. A
salinidade parece ser um factor determinante desta sequéncia, Avicennia €
mais tolerante ao sal. Outro factor € o substrato, com Rhizophora a preferir os
mais organicos e finos, Avicennia 0S mais arenosos e com taxa de
sedimentacdo mais rapida e Laguncularia os sitios interiores mais secos e
abrigados. Nos estuarios ou deltas desenvolvem-se mais altos nas margens
dos canais ou distributarios. Para o interior dos mangais as plantas tornam-se
mais pequenas, podendo mesmo adquirir formas anas, supde-se que seja pelo

aumento da salinidade, pela sua forte evapotranspiragao.
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9. Dunas litorais

9.1. Origem e movimentacao das areias

9.2. Classificagdo das dunas

9.3. Dinamica dunar

9.4. Factores influentes na morfologia, ripples edlicos e dunas litificadas

As dunas edlicas, ndo obstante serem das geoformas mais tipicas e
conhecidas das regides aridas sdo, em simultdneo, um dos sistemas
morfolégicos mais representativos das regides litorais, mesmo sob clima
hamido. Tentar-se-a aqui explicar as razbes dessa existéncia, mas também
como funcionam e que formas adquirem.

Os factores intervenientes na existéncia de dunas litorais séo
essencialmente o vento, pela sua velocidade e pelo regime e direccéo
dominante (mais favoravel quando sopra do lado do mar); o clima, pela
producdo de sedimentos transportaveis pelo vento e pela vegetacdo que
suporta; o afluxo de sedimentos arenosos as praias, pela possibilidade de
formar praias largas (no norte de Portugal as dunas sdo mais frequentes junto
a embocaduras de rios); e a topografia, por facilitar ou dificultar a progresséo
das areias para o interior.

Como entram as areias em movimento? Serdo explicadas as condicdes-
limite para as areias iniciarem o seu movimento, ou seja, a velocidade limiar de
arranque ou velocidade tangencial critica, pela férmula de Bagnold (1941), em
que o factor diametro prevalece, com o desajuste dos sedimentos abaixo de 60
pm. O factor humidade também interfere no arranque, o que pode ser traduzido
pela férmula de Johnson, assim como o declive, cujo comportamento a subir ou
a descer € bastante diferente.

Os modos de transporte dos sedimentos: siltes e argilas por suspensao,
areias por saltacdo e reptacado. A trajectéria parabdlica das areias em saltacao
e efeito das forcas actuantes: aceleracdo da gravidade, arraste aerodinamico,
efeito Magnus e sustentacéo aerodinamica.

A altura e comprimento da trajectéria varia consoante a velocidade do
vento, distendendo-se a forma com maior velocidade, e considera-se que a
relacdo é de cerca de 1 de altura para 13 de comprimento sob a velocidade

tangencial critica. Quanto ao angulo de levantamento das areias ha opinides
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divergentes, que podem ir de 75° a 90° (Bagnold) até 50° (White e Schultz,
1977), o que nao acontece com o angulo de chegada, cujos valores sdo mais
convergentes, 10° a 16° para o primeiro e 4° a 28° para os segundos.

Das inumeras classificacdes de dunas (quase uma por cada autor que se
dedica ao seu estudo) destacar-se-do0 algumas das mais diferenciadas e,
eventualmente, com melhor aplicacdo a nossa realidade.

A classificacdo ecoldgico-dinamica, muito usada pelos bidlogos e que

distingue as dunas brancas, das cinzentas e das verdes, pela cobertura
vegetal. A classificacdo dindmica separa as dunas longitudinais, das obliquas e
das transversais pelo seu alinhamento face aos ventos dominantes. A
classificacdo morfo-dinamica de Kenneth Pye (1983) que divide as dunas em
dois grandes grupos, as imdveis e as transgressivas. A classificagdo topo-
dindmica de German Flor (1998) a qual da importancia ndo s6 a morfologia,
mas também a insercao na topografia pré-existente e a dinamica.

A duna frontal também foi classificada por alguns autores que tiveram em
atencdo os seus estadios evolutivos e as formas adquiridas, casos das
classificagOes de Patrick. Hesp (1988) e de Vidinha, Andrade e Teixeira (1998).

Para haver uma familiarizacdo com as principais formas de dunas seréao
apresentadas as caracteristicas mais salientes das dunas sombra, eco, frontal,
blowout, parabdlicas, barkanes, transversas, lineares e em estrela.

Seguir-se-a uma analise da dinamica dunar, quando em movimento, o
modo como o vento incidente actua, como se modifica, como se da o
transporte de sedimentos e que formas dunares resultam.

Na vertente barlavento é dada importancia ao ratio de aumento de
velocidade do vento incidente ou factor amplificador e aos factores
intervenientes como a altura da duna, o ratio de exposicdo e o angulo de
ataque. Serd referida a variacdo do transporte em funcdo da velocidade do
vento.

Na vertente sotavento comeca-se por analisar o tipo de fluxo ai ocorrente e
gue pode ser, em relacao a superficie, separado, ligado e ligado e deflectido.
Os factores que controlam esse fluxo, um pouco a semelhanca da vertente
barlavento s&o o ratio de exposicdo, o angulo de ataque e a estabilidade da

atmosfera. No geral, as velocidades serdo mais altas a sotavento quando ha

39



uma baixa ratio de exposicdo e o0s ventos sdo obliquos. Empiricamente
considera-se o0 angulo de 40° da crista relativamente ao rumo do vento
incidente, como a separagao entre transporte e deposi¢cao a sotavento.

Quanto aos padrdes de erosdo e deposi¢cdo nas dunas considera-se que a
primeira se verifica com ventos em aceleracdo ou deflectidos, enquanto a
deposicado pode ser rapida em faces de avalanche e vento separado, e sera
lenta com convergéncia de fluxo ou expanséo local do fluxo.

Os factores influentes na morfologia das dunas podem ser variados,
salientaremos o regime dos ventos, em gque ventos unidireccionais favorecem
as dunas em crescente e as transversas; os bimodais, menos de 180° na
origem, alongamento e manutencdo de dunas lineares. Também as
caracteristicas dos sedimentos influem jA que as areias grosseiras induzem
grandes diferengcas nas taxas de transporte entre a crista e a base. A
vegetacdo ¢é fundamental na origem das dunas sombra, blowouts e
parabdlicas.

A orientacdo do alinhamento das dunas parece ser uma funcdo da
maximizacao do transporte através da crista.

O caso particular das dunas consolidadas sera abordado pelo facto de ser
um fendmeno geoldgico frequente no nosso pais, especialmente na metade
sul. Climas com alternancia estacdo humida/estacdo seca e relativamente
guentes serdo 0s mais favoraveis, embora a quantidade de carbonatos nas

areias constituintes pareca ser muito determinante.
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10. A costa portuguesa: sectores e as suas formas e dinamicas mais tipicas.

A distribuicdo dos afloramentos rochosos junto a costa, tal como a actuagao
mais ou menos recente da tectOnica, a orientagcdo da linha de costa, as
hidrodindmicas costeiras associadas a regularidade ou irregularidade dessa
linha, assim como aos organismos fluviais alimentadores das praias, permitem

fazer uma divisdo da costa de Portugal continental em sete tipos de trogos.

Trogo rio Minho — rio Douro: com fracas afluéncias sedimentares, é
dominado por praias de enseada ou crenuladas, a alternarem com saliéncias,
em regra, graniticas. Desenvolveram-se pequenos campos dunares, por norma

a sul da foz dos rios.

Trogo rio Douro — Nazaré: caracterizado pelas mais extensas costas
arenosas de praias lineares, pelos maiores campos dunares e lagunas
importantes. Apresenta tramos com forte erosdo costeira pelo défice

sedimentar.

Trocos Nazaré — Cabo Raso e Sines — Cabo de S. Vicente: de costa alta,
maioritariamente calcaria no primeiro e xistenta no segundo. Muito fracos
afluxos e circulacao de sedimentos que alimentam praias de enseada. Poucos
campos dunares. Alguns tébmbolos formados ou em formacdo e dunas

consolidadas.

Trogcos Cabo Raso — S. Julido da Barra e Cabo Espichel — Outéo: costas
altas viradas a Sul, calcarias e com muito poucos sedimentos 0s quais

alimentam apenas algumas praias de enseada.

Trocos foz do Tejo — Cabo Espichel e foz do Sado — Cabo de Sines: as
fortes saliéncias costeiras a Norte fazem difractar as ondas, o que divide as
derivas para N e para S, criando praias em arco de circulo. Contém lagunas

pequenas e, no segundo, campos dunares extensos.

Troco Cabo de S. Vicente — Vilamoura: deriva para E, com poucos
sedimentos, costa geralmente alta, em regra calcaria e praias de enseada ou

crenuladas.

Trogo Vilamoura — foz do Guadiana: costa baixa arenosa, com as ilhas-
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barreira da Ria Formosa e um pequeno campo dunar.
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11. Accbes antropicas

10.1. No aumento da vulnerabilidade da costa
10.2. Na tentativa de solucéo dos problemas costeiros

Serdo analisadas as consequéncias do uso e ocupagao cada vez maior do
litoral por parte das pessoas, tanto para fins ludicos, como para mera habitacao
ou para as suas actividades econdémicas. O resultado tem sido uma pressao
muito forte sobre estes sistemas litorais frageis, quando se trata dos arenosos,

gue conduz a sua maior fragilizacdo e instabilizacdo, assim como ao aumento
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da vulnerabilidade aos riscos naturais, pela presenca de mais pessoas. Para
além das accdes directas sobre a costa com os trabalhos e construcoes
portuarios, construgfes de imoveis e avenidas marginais, o pisoteio humano, a
bombagem exagerada de &gua da toalha freatica, a exploracdo de areias das
dunas e praias para a construgcdo civil; também ndo se podem esquecer as
accoes indirectas como as obras realizadas na rede hidrografica interior que
afecta a alimentacdo sedimentar, como é o caso das barragens. Uma
referéncia também sera feita a alteracdo da qualidade da &gua litoral, quer do
mar quer dos estuarios, lagunas e deltas, pelas emissées de poluentes
industriais, agricolas ou domésticos, e nas consequéncias que podem ter sobre
a vida desses meios com modificacbes ao nivel do recurso pesca e da

circulacao sedimentar.

As varias tentativas de resolugdo destes problemas serdo abordadas,
especialmente as que respeitam aos diferentes tipos de obras de engenharia
como os espordes, 0s enrocamentos aderentes, os quebra-mares, os molhes
das barras portuarias, assim como o da alimentacao artificial das praias, o da
construcdo de dunas frontais artificiais e o da protecgéo e recuperacéao da duna

frontal.

Num cenéario de recuo forte da costa ou de aumento anormal de
galgamentos sobre habitagdes questiona-se a estratégia a escolher: retirada,
acomodacédo ou proteccdo. Em Portugal tem sido seguida a protec¢cédo, mas

tem que se questionar a que custos ela é mantida.
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B — Conteudos praticos

Nas aulas praticas pretende-se que os alunos se familiarizem com os
métodos e as técnicas basicas de recolha e tratamento de dados, quer em sala
de aula, quer em laboratério quer no campo, de modo a adquirirem
capacidades e automatismos que 0s possam ajudar no futuro a desenvolverem
um trabalho de investigacdo sobre as areas litorais. Como ja foi referido acima,
0s meios materiais e de tempo disponivel durante o periodo lectivo, ndo séo
muito abundantes nem sofisticados, mas usa-se o melhor possivel os que

existem e procura-se incentivar a criatividade dos alunos.

1 - Seguindo o modelo de distribuicdo de aulas mostrado acima no
subcapitulo Organizacdo das aulas e a fim de detectar e perceber as
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alteracGes na aproximacdo da onda, a sua dinamica junto a linha de costa e
eventuais modificacdes desta ao longo do tempo, a primeira aula pratica sera

dedicada a:

- Observacéo de fotografias aéreas, de varios voos disponiveis como 0s
de 1958 e de 1979 (esc. 1/25000), de 1982 e de 1990 (esc. 1/15000),

sobre alguns tramos da costa da Regido Centro;

- Observacdo de imagens de satélite com data mais recente (2005 ou

posterior), sobre 0s mesmos tramos anteriores;

- Observacdo de trabalhos cartograficos com representagdo da
aproximacdo das ondas, elaborados por técnicos ou cientistas, sobre
locais especificos da nossa costa, como por exemplo a do porto de

Leixdes, da embocadura do Mondego, etc.

2 - Outra aula sera dedicada aos métodos de levantamento de terreno para
caracterizar a morfologia da praia e o calculo do volume de areia perdida ou
acumulada. Aconselha-se que os levantamentos sejam feitos em plena baixa-
mar de maré viva, para se poder alcancar o maximo de superficie de praia

emersa.

Serdo apresentados métodos expeditos, embora ndo muito rigorosos, de

levantamento de perfis transversais da praia, como:

- O da mira ao horizonte visual no mar (apenas é viavel onde se vé o
horizonte sobre o mar), em que o plano de observacdo do horizonte
corresponde a horizontal, referéncia para as medi¢cdes das alturas dos

sucessivos pontos, e as distancias entre estes, medidas com fita métrica.

- Uso de clindbmetro manual, em que as diferencas de altura entre os
pontos sdo medidas pelo angulo e respectiva distancia, sendo esta

medida com fita métrica.

- Uso de teodolito para calculo das alturas e distancias relativas de cada

um dos pontos do perfil previamente escolhido.

- Uso de aparelho DGPS (Differential Global Positioning System), uni-
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antena ou multi-antena, que permite o levantamento rapido de perfis de
praia ou de dunas e que podem ser cruzados, o que facilita a construcéo

de Modelos Digitais de Terreno, pelo recurso a instrumentos SIG.

Levantados varios perfis transversais da praia a distancias regulares entre
eles e depois de construidos os respectivos graficos em Excel, por exemplo,
calcular-se-a o volume de areia movimentado entre dois periodos de
levantamento, multiplicando a distancia entre cada perfil com a seccao

resultante do balanco entre a erosdo e a acumulagéo para os dois periodos.

3 — Duas aulas serdo utilizadas para observacdo de mapas e fotografias
aéreas de estuarios e suas embocaduras, assim como de lagunas portuguesas

para entendimento das suas formas e dinamicas.

Com o recurso a mapas antigos, por exemplo da década de 1930 (sempre
gue possivel mais antigos) e a mapas mais recentes, e fazendo-os sobrepor
através de ferramentas SIG, é possivel determinar as areas que se alteraram,
assim como as perdas ou ganhos em superficie das respectivas formas litorais.
Algumas formas de pormenor estuarinas ou lagunares poderao ser discerniveis
por meio destes instrumentos cartograficos. Cartas publicadas pelo Instituto
Hidrografico de Portugal, da Série Aproximacdo (esc. 1/50000, 1/75000 e
1/350000), da Série Portuaria (1/15000) e da Série Costeira (1/75000 e
1/150000) permitem a observacdo das batimétricas, especialmente das
embocaduras dos estuarios, e das suas formas de fundo produto das

transferéncias sedimentares.

Pelo uso de fotografias aéreas diacronicas, por exemplo com as datas
apontadas acima, no n°® 1, comparando-as também com imagens de satélite
mais recentes, podem analisar-se formas de pormenor ndo visiveis nas cartas,
como galgamentos, bancos arenosos, sapais, deltas de enchente e de vazante,

etc.

4 — Uma aula é dedicada aos métodos de levantamento de terreno das

dunas e das suas formas erosivas.
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Para o levantamento de perfis transversais nas dunas, elementos de apoio
a sua classificacdo, usa-se um dos métodos apresentados no n® 2, com

excepcao do da mira ao horizonte no mar por este, em regra, ndo se ver.

Quanto a andlise de campo das formas de erosdo nas dunas (corredores
eollicos e blowouts, p/ ex.), especialmente sobre a duna frontal, onde sdo mais
frequentes, e da sua evolucédo, ela pode ser feita através do levantamento de
varios perfis transversais (3 ou 4) a partir de paus espetados para la do rebordo
da forma oca e que serdo mantidos sempre na mesma posi¢do. Um corddo
esticado entre cada par de paus servira de referéncia para medic&o regular das
distancias daquele até ao fundo. MedicGes periddicas (15 em 15 dias ou més a
més) propiciardo a oportunidade de calcular as quantidades de sedimento em

movimento na forma, assim como os sitios onde se acumula ou onde regride.

5 — Depois de realizada a viagem de estudo ou uma outra saida mais
pequena entretanto proporcionada, em que se fez a recolha de amostras de
areias na praia e nas dunas, dedicar-se-4 uma aula e, eventualmente, parte de
outra, a fazer no laboratério de geomorfologia a determinagéo das respectivas

granulometrias, assim como da observacao da superficie de algumas areias.
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C - VIAGEM DE ESTUDO PELA COSTA

O percurso escolhido esta de acordo com a possibilidade de observacgéo,
por parte dos alunos, do maximo de formas, processos e ecossistemas litorais
no periodo e distancia permitidos por um dia de Inverno. Préximo de Coimbra

s6 o trajecto Figueira da Foz — Praia de Esmoriz o permite.
Horéario — saida as 8 h de Coimbra, chegada entre as 18 e as 18:30 h.
Tempo Gtil da viagem: 8 h.

Percurso — Coimbra, Figueira da Foz, Quiaios, Praia de Mira, Praia do
Aredo, Costa Nova, Barra, Aveiro, Estarreja, Furadouro, Praia de S. Pedro de
Maceda, Praia de Cortegaca, Praia de Esmoriz e Coimbra.

Aspectos a destacar durante o percurso:

e Imediatamente antes da Figueira da Foz, observacdo em andamento do
estuério do Mondego e da sua llha da Morraceira, muito antropizada embora
mantenha alguns sapais. Na foz do rio o conjunto de pareddes laterais e dos
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molhes na tentativa de melhorarem a acessibilidade do porto da Figueira da

Foz.

e Antes da subida para a Serra da Boa Viagem, uma paragem para observacao

da plataforma de abrasao e dos sistemas aderentes de defesa da praia.

e No Cabo Mondego, paragem para observacédo de arribas: vivas, fosseis e

exumadas e de vertentes sobre arribas.

e Na Praia de Quiaios, paragem para explicacdo das formas e cobertura

vegetal da duna frontal e das formas e processos a ocorrerem na praia.

e Nas dunas de Quiaios, uma paragem para observacdo de uma duna

transversa e da vegetacao das dunas interiores.

e Na lagoa das Bracas, paragem para identificacdo de algumas espécies
ripicolas e para explicagdo da origem das lagoas interdunares. De seguida,
observacdo em andamento da Lagoa da Vela, a maior deste conjunto.
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e Na Praia de Mira, observacdo em andamento da Barrinha, uma lagoa de
origem lagunar e paragem para ver e entender a origem e evolugcdo de um

blowout, na duna frontal.

e Na Praia do Aredo, observacdo de uma duna frontal em desaparecimento e
sinais da ocorréncia de galgamentos, assim como de obras na tentativa de

mitigag&o do processo erosivo generalizado.

e No trajecto para a Costa Nova observacdo em andamento de sapais e da

restinga que aqui é particularmente estreita.

e Na Costa Nova, observagéo de um sistema de defesa da povoag&o por meio

de dois diques paralelos e de espordes.




e Na Barra, junto & barra da Ria de Aveiro, explicacdo da evolucdo desta e dos

acrescentos introduzidos.

e No percurso para o Furadouro, observacdo de extensos sapais com esteiros
largos a seguir a Murtosa, do braco de Ovar, da laguna e das suas praias

lagunares.

¢ Praia do Furadouro com forte pressao sobre a praia e sistemas de defesa e

tentativa de preservacgéo da duna.

e Em S. Pedro de Maceda, paragem para constatar que o mar ja se alimenta a
custa das dunas interiores e depositos mais finos inferiores, mantendo uma

arriba nestes materiais, para onde caem pinheiros mortos pela salsugem.

e Na Praia de Cortegaca, paragem para observar uma saliéncia sobre o mar
através de uma pequena arriba mantida por enrocamentos aderentes e sem

areia, assim como um dique que liga a Praia de Esmoriz.

e Finalmente a Praia de Esmoriz onde reaparece uma extensa praia arenosa,
cortada apenas um pouco a Norte pela ligacdo da Barrinha de Esmoriz ao

mar, mas a mostrar ja sinais de algum recuo.
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¢ Regresso a Coimbra.
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