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Evolucéo da fisiografia e ocupacéo antropica na area estuarina do
Rio Mondego e regiao envolvente (Portugal centro-oeste), desde 1947"

P. Proenga Cunha, J. Pinto & J. L. Dinis”

Resumo:

A partir de 1960, a drea costeira nas imedia¢des da cidade da Figueira da Foz teve uma evoluc¢@o muito rdpida causada por intensas actividades
antrépicas na bacia hidrografica do Mondego e na faixa litoral. As conclusdes mais relevantes deste estudo, por andlise de coberturas de fotografia
aérea de 1947 a 1996, bibliografia e documentos cartogréficos, sdo: 1) importantes e rdpidas modifica¢des da morfologia do estudrio e da faixa
litoral adjacente (sistema de praia/corddo dunar longilitoral), resultantes principalmente da construgcdo dos molhes do porto e das subsequentes
obras de proteccdo local da costa; 2) alteracdo da dindmica sedimentar das dreas estuarina e fluvial, em consequéncia da regularizacdo da bacia
hidrogréfica; 3) crescimento urbano e industrial, com expansio para o estudrio e o campo de dunas edlicas; 4) desenvolvimento da aquacultura
e do cultivo de arroz, com declinio das marinhas de sal e de outras actividades agricolas tradicionais; 5) recuo generalizado da linha de costa,
acentuadamente erosivo.

A gestdo e o ordenamento desta bela zona costeira, acompanhados de estudos de monitoriza¢do, devem ser orientados de modo a permitir a sua
preservacdo e evolucdo natural, através de condicionamentos a ocupagdo antrépica.
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Résumé:

Titre - Evolution des unités géomorphologiques et de I’occupation humaine de la region de I’estuaire du Mondego (cote occidentalle du centre
du Portugal), des 1947.

Des 1960, la cote aux environs de la ville de Figueira da Foz a connu des transformations trés rapides, en résultat de 1’artificialization du bassin
hydrographique du Mondego et du littoral. Les récents travaux portuaires et I’endiguement des berges de 1’estuaire, par suite de la régularization
en amont, ont créé une situation qui se caracterize aujourd’hui par la diminution de I’apport fluviatile et une dynamique de la marée modifiée.
L’analyse de photographies aériennes des 1947 jusqu’a 1996, bibliographie et documentation cartographique, permet les conclusions suivantes:
1) profondes et rapides modifications de la morphologie de I’estuaire et du littoral (systéme plage/dune bordiére), conséquence de la mise en place
des jetées du portet des travaux de défense de la cote; 2) altérations des conditions hydrodynamiques et sédimentologiques de I’ estuaire provoquées
par la régularization du bassin hydrographique; 3) accroissement de I’urbanisation et de 1’industrialisation sur les domaines de 1’estuaire et sur
le champ de dunes éoliennes littorales; 4) développement de 1’aquaculture et de la riziculture et, par contre, décroissement de 1’agriculture et des
salines traditionnelles; 5) intense érosion de la plage et recul du rivage.

L’aménagement et la gestion de cette belle région cotiere, doit considérer les études d’accompagnement et établir des mesures restrictives a
I’occupation humaine pour sa sauvegarde et permetre la évolution naturelle.

Mots clés:

Photographies aériennes, estuaire, fleuve Mondego, Portugal, érosion cotiere, impacts sur I’environnement, gestion et aménagement.

Abstract:

Title - Physiographical evolution and human occupation of the Mondego estuary area (Central west coast of Portugal) since 1947.

Since 1960, the coastal zone near the town of Figueira da Foz experienced a very quick morphological change caused by intense human activities
in the Mondego drainage basin and in the highly dynamic coastal zone. The huge jetties built to improve port access conditions, produced the main
effects on the coastal morphology.

The main targets of this study are the physiographical evolution and changes in human use of the area, performed through analysis of aerial
photographies coverages, topographic maps, bibliography and field observations. The most relevant changes are: 1) large and rapid changes of
the distal estuary and coastline morphodynamics mainly as a result of extensive harbour developments — large accumulation of sand against the
northern jetty while the erosion of beaches located southwards, deprived of sand, led to the construction of groins and seawalls; 2) modifications
in the sedimentary systems of the river, induced by engineering works in the fluvial sector (construction of dams and artificial channels; sand
mining) and estuary (including dredging); 3) expansion of urban and industrial areas over the estuary and coast; 4) development of aquaculture
and rice culture, but decrease of traditional salt exploitation (“salinas”) and other agricultural types; 5) widespread erosion the coastline, mainly
caused by a strongly negative sedimentary budget.

Planning and management of this beautiful coastal zone, including monitoring studies, should include restrictions on human occupation in order
to preserve and allow the natural evolution of the landscape.

Key words:

Aerial photographies, estuary, Mondego River, Portugal, coastal erosion, environmental impacts, planning and management.

Trabalho efectuado no ambito do projecto PEAMB/C/GEN247/93 (JNICT/DGA): ” Avalia¢do das modificagdes antropicas actuais nos sub-ambientes sedimentares
do Estudrio do Mondego”.
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1. Introducao

Os estudrios constituem notdveis exemplos da
importéancia da interface continente/oceano, consti-
tuindo 4reas chave para a compreensdo da evolucdo
costeirae daprevisao das tendéncias futuras. Constituem
ambientes sedimentares com uma rica fauna e flora,
sdo fonte de recursos para as populagdes e na sua
proximidade localizam-se importantes aglomerados
urbanos e industriais, bem como significativas obras
de engenharia (portos, pontes, canais de rega, etc.).
Contudo, sdo sistemas muito sensiveis e dependentes
de muitas variaveis, sendo os controles sedimentares
principais o influxo fluvial e a dindmica marinha.
Devido asuaintensa produtividade orgénica,contam-
-se entre os meios mais produtivos da biosfera,
sendo ambientes de grande riqueza econdmica, de
beleza paisagistica e de notdvel valor ecolégico. Sdo
dreas extremamente delicadas que se situam no centro
de conflitos de interesses, entre a intensa exploragao
dos seus recursos naturais e a sua protec¢ao.

O Estuario do Mondego, em particular o Brago
Sul e as dreas envolventes (incluindo a Ilha da
Morraceira) sdo de toda a regiao do Baixo Mondego
os dltimos sectores mais préximos de um “estado
natural” ou com actividades humanas tradicionais,
de reduzido impacto ambiental, como a pesca e as
marinhas de sal. A abundincia de 4dgua, a sua
configuragdo como porto de abrigo e a variedade dos
seus recursos sdo atractivos que determinaram a
ocupacao humana deste espaco.

A drea estuarina do Mondego foi considerada
Reserva Ecoldgica Nacional (REN™), e como tal
integrada no Plano Director Municipal da Figueira
da Foz, e foi um dos “Sitios” propostos para incluir
na Rede Natura 2000. Numa perspectiva de gestdo e
ordenamento ambientalmente equilibrados desta drea,
0s seguintes aspectos merecem destaque:

— paisagem natural - valor insubstituivel por si
80, pela memdria histérica da regido, pela qualidade
de vida que pode proporcionar aos seus habitantes e
com crescente potencial turistico;

—valor ecoldgico em equilibrio precdrio - local
de alimentagdo, reproducdo e repouso de aves,
nomeadamente migradoras (perna longa, pato real,
etc.), moluscos (améijoa, berbigdo, navalheira®),
peixes (enguia, robalo, solha, tainha), etc.. Possui
uma vegetagdo especifica (haléfita), capaz de suportar
dguas salinas, tipica dos sapais (morraca e salicornia,

(1) A delimitacdo da REN tem como objectivo primordial a salvaguarda da
“estrutura biofisica necessdria para que se possa realizar a exploracdo dos
recursos e a utilizagao do territério sem que sejam degradadas determinadas
circunstancias e capacidades de que dependem aestabilidade e a fertilidade
das regides, bem como a permanéncia de muitos dos seus valores
econdmicos, sociais e culturais”.

(2) Até ao inicio do século XX existiam abundantes ostras, sendo ainda hoje
frequente encontrar valvas articuladas, em particular no Braco Sul.
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entre outras). As complexas relagdes ecoldgicas da
faunae flora, ricas e diversas, estdo aqui em condi¢des
de acesso privilegiado;

— ambientes sedimentares - o conhecimento dos
processos dindmicos naturais (mecanismos fluviais,
ondulacdo, correntes marinhas, correntes de maré,
variagdes no nivel do mar, etc.) € determinante na
previsdo de modificagdes naturais e na avaliagdo de
efeitos induzidos pelo Homem.

Assim, o estudrio do Mondego tem constituido
um notdvel campo de estudo e formagdo académica
em ciéncias naturais.

1.1. Objectivos do trabalho

Este trabalho faz uma andlise da evolugdo da
zona envolvente do estudrio do Rio Mondego e da
faixalitoral adjacente,durante o periodo compreendido
entre 1947 e a actualidade, por anélise de sucessivas
coberturas de fotografia aérea, bibliografia e
levantamentos topograficos. Visa avaliar as modifica-
¢des morfosedimentares mais importantes de origem
natural e antrépica, em particular as relacionadas
com recentes obras portudrias e de regularizacio
fluvial (CUNHA et al., 1994), bem como analisar o
tipo de ocupagdo da superficie.

O estudo pretende contribuir para o Ordenamento
do Territério, nomeadamente para a elaboracio de
estratégias de desenvolvimento ao nivel local e regional
e na avaliacdo de impactes de futuras intervencgdes.

1.2. Enquadramento geogrdfico e geologico

A dreaestudadaneste trabalho,definida aproxima-
damente por um paralelogramo de 19 km de compri-
mento por 9 km de largura (Fig. 1), localiza-se no
litoral centro-oeste de Portugal. E delimitada pelos
paralelos de Cabo Mondego, anorte,e de Alqueidao,
asul; aoeste e leste estende-se até aos meridianos de,
respectivamente,Cabo Mondego e Montemor-o-Velho.

Orientada segundo WNW-ESE existe uma faixa
arqueada de relevos de baixa altitude (entre 100 e
258 metros),em cujaextremidade ocidental se salienta
a Serra da Boa Viagem e o Cabo Mondego. No Cabo
Mondego a costa estd talhada em arriba, na base da
qual se estende uma plataforma rochosa de abrasao
que se prolonga para além da linha de baixa-mar
viva.

Para norte da Serra da Boa Viagem, existe uma
extensa planicie litoral com formag¢des dunares bem
desenvolvidas (ALMEIDA, 1995), conhecida como
“Géandara”. Para sul também domina a planicie,
fundamentalmente expressa na drea estuarina do
Mondego e nos terrenos dunares. Estes tltimos incluem



dunas frontais do cordao dunar longilitoral, adjacente
a vastos campos de dunas fixas vegetadas que se
desenvolvem para sul até a Nazaré (o Pinhal do Rei),
com uma largura média de 5 km (BETTENCOURT
& ANGELO, 1992; ANDRE, 1996). A importancia
paisagistica desta regido foi j4 evidenciada por
MARTINS (1940), ALMEIDA etal.(1990)e REBELO
et al. (1990), entre outros.

O encaixe fluvial do Plistocénico produziu uma
incisdo importante que cortou transversalmente
resistentes rochas calcdrias mesozdicas, junto de
Lares-Maiorca e em Montemor-o-Velho. Em
consequéncia da seguinte subida do nivel do mar
(transgressdo flandriana), o Estudrio do Mondego
constituiu uma alongada reentrancia costeira (Ria),
s6 estrangulada localmente.

O sector distal do estudrio diferenciou-se em dois
bracos separados pela [lha da Morraceira. Estailha é
constituida por lodos que testemunham originalmente
uma planicie lodosa intermareal; progressivamente
ocupada pela vegetacdo haldfita, foi em tempos
histéricos aproveitada para pastagens e campos de
milho,apartirdo século X VIparasalinas (ARROTEIA,
1985) e, nas dltimas décadas, por instalacdes de
aquacultura.

O Rio Mondego, com uma bacia hidrografica de
1300 km?, apresenta a partir de Coimbra uma planicie
aluvial (cerca de 15.000 ha) com 4 km de largura
méxima. A jusante de Coimbra tem como afluentes
o Rio da Foja e as ribeiras de Fornos e An¢d na
margem direita, e a Ribeira de Cernache e os rios
Ega, Arunca e Pranto na margem esquerda.
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Na drea analisada afloram rochas calcérias e
siliciclasticas (ROCHA et al., 1981),do Jurdssico ao
Quaterndrio (Fig.2). As principais estruturas tectonicas
sdo o anticlinal falhado de Montemor-o-Velho, o
arqueado monoclinal associado ao cavalgamento da
Serra da Boa Viagem e o anticlinal de Verride.
A paisagem, e particularmente o tragado do rio,
reflecte os controles estruturais e litoldgicos; a planicie
estuarina, ora se alarga, ora se estreita, em fungdo da
consisténcia do substrato rochoso e das estruturas
tecténicas associadas. Os materiais geoldgicos mais
resistentes sdo,essencialmente, calcarios do Jurassico
Médio-Superior e do Cenomaniano-Turoniano.
Rodeando a 4rea estuarina distal, existem depdsitos
areno-cascalhentos plistocénicos entre a Salmanha e
Lares (margem norte) e também na margem sul, nas
imediacdes de Alqueiddo (aos 30-40 m de cota) e
Lavos (25-40 m) (ALMEIDA et al., 1990). O quadro
de correlacdo espacial e temporal dos depdsitos
quaterndrios do Baixo Mondego foi recentemente
proposto por SOARES et al. (1992).

1.3. Dindmica sedimentar

O Estudrio do Mondego estd situado no litoral
ocidental de Portugal central, uma regido sujeita a
um clima temperado de caracteristicas mediterraneas,
com invernos suaves € chuvosos contrastando com
verdes secos e quentes. O sector de costa arenosa
analisado estd sujeito aum severo regime de agitacao
maritima,em que aondulagdo tem altura mais frequente

CM

Fig. da Foz

Oceano Atlantico

Rio Pranto

Rio da Foja

Rio Mondego

Fig. 1 - Enquadramento geografico do Estudrio do Mondego. Legenda: CM - Cabo Mondego; B - Buarcos; T - Tavarede; F - Fontela;
V - Vila Verde; C - Cinco Irmaos; G - Cova/Gala; LA - Lares; L - Lavos; A - Alqueiddo; M - Montemor-o-Velho.

101



territorium  4.1997

1 /// Serra da Boa Viagem

2 ‘ L AL. . L .
| _1lF. - "

gl L

6
N 8 Morraceira
S| B
8] =
Lo | B
N T <
O.b.o %
10 3
Q e

PRANTO

Montemor
-0-Velho

e

Fig. 2 - Esboco geolégico da drea estudada, adaptado a partir de Almeida et al. (1990).

Legenda: 1 - Camadas de Coimbra; 2 - Margas e calcdrios margosos de S. Gido e Quiaios + Calcdrios de P6voa da Lomba; 3 - Calcdrios
Hidraulicos + Calcdrios e margas + Arenitos de Boa Viagem; 4 - Arenitos de Carrascal; 5 - Calcdrios de Costa de Arnes; 6 - Arenitos Finos de
Lousdes + Grés Grosseiro Superior + Areias e Argilas de Taveiro; 7 - Formacao de Bom Sucesso; 8 - Depdésitos de Santa Luzia e Arazede;
9 - Terragos fluviais; 10 - Areias edlicas; 11 - Aluvides, sedimentos estuarinos e faixa de praia.

(45%) da ordem de 1-2m, predominantemente do
quadrante NW (CARVALHO & BARCELO, 1966).
Possui um regime mesomareal, semidiurno e com
umadesigualdade ligeira entre as duas marés didrias.

O estudrio apresenta um comprimento aproximado
de 26 km, desde a foz até Montemor-o-Velho. Junto
a Cinco Irmdos bifurca-se em dois bracos (norte e
sul) que, ao confluirem antes de atingir a foz,
individualizam a Ilha da Morraceira (Fig. 1). Os dois
bragos constituem actualmente subsistemas estuarinos
com caracteristicas hidrodinamicas e sedimentolégicas
distintas (REIS & DUARTE, 1990). O Braco Norte
(Subsistema Mondego) € mais profundo (8m no
maximo) e predominantemente arenoso; tem sido
intensivamente dragado para tornar mais funcional o
porto da Figueira da Foz. No Brago Sul, de menor
profundidade (mdximo de 3m), existe um predominio
de areias médias a finas e lodos; recebe reduzido
caudal fluvial (maioritariamente do Rio Pranto) e
possui hidrodinamica essencialmente mareal. Dado
que o antigo Braco Sul apenas recebe dgua doce do
Mondego nas situacdes excepcionais de cheias,devido
a progressiva colmatacdo e recentes obras de
regularizagdo estuarina,deve ser actualmente conside-
rado um subsistema estuarino independente (Subsis-
tema Pranto).

Em tempos histéricos, 0 assoreamento progressivo
do estudrio dificultou o acesso aos portos flivio-
-maritimos interiores (Coimbra, Montemor, Soure,
Santa Euléliae Verride), transferindo-se o movimento
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portudrio para a foz. A embocadura do Mondego era
naturalmente instavel e pouco profunda,evidenciando
uma progressiva migracdo para sul por efeito da
deriva litoral (ondulag@o predominante de NW), até
nova retoma a norte durante altos caudais de cheia
fluvial. Durante o século XIX, para permitir aexpansao
domovimento portudrio, foram feitos alguns esforgos
para regularizar e fixar aembocadura (LOUREIRO,
1880,1882,1904; OLIVEIRA, 1967); aregido sofreu
pequenas modificagdes morfologicas.

Até a construgdo de diversas barragens na bacia
hidrogréaficado Mondego durante a década de setenta
(F. REBELO, 1995), o regime de caudais fluviais,
marcadamente estacional e directamente relacionado
comoregime de precipitacdes dabaciade drenagem,
chegava a oscilar em Coimbra entre 3700 m¥/s (cheia
centendria) e 1 m*s (estiagem). Na actualidade, o
regime estd regularizado, recebendo a drea estuarina
(em ano médio) caudais liquidos menores e
estabilizados. Em Coimbra, o anterior caudal s6lido
médio era da ordem dos 7,5 1/s, prevendo o projecto
de regularizagdo do Baixo Mondego a passagem
para 1,5 1/s (5 vezes inferior a situagdo prévia)
(D.G.R.A H., s/d; Hidroprojecto, s/d).

O Mondego corre ja em canal artificial desde
Coimbra até a foz, pois ficou concluido em finais de
1995 o estreitamento (com dragagem) para a
regularizacdo dos 4,5 km da zona estuarina de transi¢do
(Braco Norte) entre o porto da Figueira da Foz e o
restante leito a montante. Antes das obras de



regularizacdo fluvial e estuarina,o Mondego apresen-
tava meandros entre a confluéncia do Rio da Foja e
Montemor-o-Velho (o Rio Velho de Verride), o que
seriaindicativo de umasignificativainfluéncia fluvial
no estudrio. A intrusdo salina atinge actualmente a
EstacdoelevatoriadaFoja(situadaa 15 km a montante
da extremidade ocidental dos molhes exteriores do
porto), onde foram registadas salinidades de 7%o,
em situacdo de preia-mar viva estival (CUNHA et
al.,1996). A variacdo de nivel por influéncia da maré
estende-se até Montemor-o-Velho.

Oequilibriodinamico de uma costa arenosa extensa
e sujeita a um severo regime de agitacdo maritima é
precdrio. A drea adjacente a embocadura caracteriza-
se por uma faixa de praia essencialmente constituida
por areia média a grosseira, sendo abastecida por
uma deriva litoral, cujo saldo sedimentar dirigido
para sul foi estimado como sendo da ordem de 10° m?
em ano médio, reflexo da ondulag@o predominante
de noroeste (ABECASIS er al., 1962). Segundo
VICENTE (1990),no periodo que geralmente decorre
entre Maio e Outubro o transporte € menos intenso,
mas faz-se persistentemente para sul, enquanto que
nos outros meses ocorrem transportes muito importantes
em ambos os sentidos, que podem originar uma
pequena resultante para norte. Os movimentos de
areia perpendicularmente a costa,associados a variacio
sazonal das caracteristicas da agitagdo, sdo também
muito intensos, mas ndo se encontram suficientemente
quantificados.

A constru¢do dos molhes exteriores do porto
(concluidos em 1965), com 900m de comprimento e
convergentes, interrompeu a deriva litoral, criando
grande acumulacdo arenosa a norte e provocando o
recuo da linha de costa a sul. Contudo, mesmo apds
a saturacdo da capacidade de retencdo do molhe
norte, a deriva sedimentar para sul nunca retomou os
volumes anteriores, devido a continua extracc¢do de
areia na praia e na barra, bem como as regulares
dragagens da drea portudria. A situag@o actual permite
a entrada durante a enchente de areias marinhas na
barra, progredindo ao longo da margem sul do canal
de acesso e penetrando no Brago Sul, situacdo ja
referidapor SANTOS etal.(1991) e mais recentemente
documentada por CUNHA et al. (1996). Como ja
concretizado em casos similares, a transferéncia
artificial para sul dos sedimentos retirados nas operagdes
de manutenc¢do danavegabilidade do porto, permitiria
minimizar a erosio costeira. Na embocadura e areas
adjacentes, conjuga-se a ac¢do geral da agitacdo
maritima com o efeito das correntes geradas pela
deslocacdo da onda de maré nos canais estuarinos,
tendo os campos de correntes configuracdes diferentes
na vazante e na enchente.

A evolugdo holocénica e histdrica do estudrio foi
ja abordada em varios trabalhos, nomeadamente os
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de LOUREIRO (1882), DUARTE & REIS (1992) e
CUNHA & DINIS (1995).

1.4. Metodologia

No seguimento de abordagem anterior (CUNHA
etal.,1995),foifeito o estudo de sucessivas coberturas
defotografia aérea vertical ,efectuando a caracterizagdo
fisiografica sintética e identificando as principais
estruturas antrépicas, complementado com andlise
de bibliografia e de levantamentos topogréficos.
Foram estudadas coberturas relativas a voos efectuados
em 1947 (R.AF. - 1:35.398, p/b), 1958 (U.S.AF. -
1:27.800, p/b), 1977 (F.A.P. - 1:30.000, p/b), 1979
(1:32.200, p/b), 1982 (F.A.P. - 1:16.000, p/b), 1990
(1:16.000, falsa cor), 1991 (1:8.800, cor; sé linha de
costa) e 1995 (1:8.000, p/b).

Para permitir acomparagdo com a situagao actual
e detalhar as caracteristicas do terreno, foi efectuado
um periddico registo fotografico e video dos locais
com rapida evolucdo topogrifica. Foram também
executadas fotografias aéreas obliquas do Baixo
Mondego, desde Coimbra até a foz, compreendendo
aindaazonade linhade costa adjacente (da Murtinheira
até a Costa de Lavos). Maior énfase e detalhe foram
dados azonaestuarina a jusante da estacio elevatoria
daFoja.Osreconhecimentos aéreos foram efectuados
em 1994 e 1995, abrangendo situa¢des de maré viva
(baixa e alta), obtendo-se fotos a baixa altitude
(cercade 150 a 300 m) e panoramicas (até 1500 m de
altitude). Os dados contribuiram para:

— caracterizacdo fisiografica geral e avaliacdo
das suas variagdes espacio-temporais;

— registodas actividades e intervengdes antrdpicas;

— andlise da evolugdo da linha de costa e
caracterizagdo da faixa costeira;

— afericdo de padrdes hidrodindmicos no estuario
e litoral;

— identificacdo de movimentacdes de materiais
sélidos em suspensio;

— localiza¢do de meso e macromorfologias de
fundo, nos canais;

— caracterizagdo e delimitagdo dos sub-ambientes
sedimentares;

Os resultados foram sintetizados pela execugdo
de mapas de caracterizacdo fisiogréfica e de uso,
elaborados a partir das coberturas de 1958, 1977,
19821990 (Figs.3,4,5,6e7).Emboracorrespondendo
aum intervalode 11 anos,ndo se executou cartografia
a partir da cobertura de 1947 pois as diferencas
relativamente as de 1958 sdo quase inexistentes:
construcdo daestrada Leiria-Aveiro, ligeira alteracao
morfoldgica das barras arenosas do Mondego e
desflorestagdo de uma pequena mancha préxima de
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Lavos. Através de planimetro digital, a 4rea ocupada
por cada unidade foi quantificada, sendo apresentados
os resultados sob a forma de propor¢des da drea total
estudada (Fig. 8).

Refira-se que na drea estuarina e faixa de praia,
os erros analiticos resultantes das distor¢des das
proprias fotografias se adicionam aos resultantes das
oscilacdes de maré, que atingem amplitudes de 3,6m
(viva equinocial) a 0,8m (morta), com amplitudes
médias de cerca de 2 m.

Foi efectuadaumaavaliacio quantitativada variacao
da posi¢do da linha de costa adjacente a embocadura
(Figs. 9 a 11; Tabs. I e II), em que se obtiveram
valores similares e complementares aos obtidos com
idéntica metodologia por outros autores (DUARTE
& REIS, 1992 - voos de 1958, 1973, 1977, 1978,
1989; BETTENCOURT & ANGELO, 1992 - voos
de 1947, 1954, 1958, 1973, 1978, 1984/5, 1990).
Para o sector a sul dos molhes efectuaram-se também
medicdes das sucessivas posi¢des do limite entre a
praia e o corddo dunar longilitoral (Fig. 12; Tab.III),
por sua vez contrastadas com a variacdo da linha de
costa. As taxas de variacdo obtidas por andlise de
foto-aéreas foram comparadas com as obtidas pela
execucdo periddica (desde o Verdo de 1961 a Junho

Fig. 3 - Legenda dos mapas de caracterizagio
fisiografica e de utilizagcdo humana, na regido
envolvente a drea estuarina do Rio Mondego.
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de 1975) de perfis topograficos de praia-corddo
dunarno sector sul (CASTANHO & SIMOES, 1978),
e idénticos levantamentos realizados de 1958 a 1983
no sector norte (VICENTE & PEREIRA, 1986;
VICENTE, 1990).

2. Sintese dos resultados
2.1. Area estuarina

O concelho da Figueira da Foz tem estado
intimamente ligado ao troco distal do Rio Mondego,
principalmente nas actividades econdmicas e no
povoamento, e este constitui um valioso patriménio
natural que pode ser um atractivo para o desenvol-
vimento de um turismo sustentado por actividades
que possam ser complementares ao turismo balnear.
Apesar das pronunciadas obras de regularizagdo,
que apenas ndo atingiram fortemente o Brago Sul, o
Rio Mondego continua, no seu sector terminal, a
desempenhar um importante papel para os ecossistemas
estuarinos € marinhos. Assim, a Ilha da Morraceira
mereceu jd, no ambito do Plano Director Municipal,
especial atenc¢do para que eventuais alteragdes de
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Fig. 9 - Evolugéo da faixa de praia adjacente a embocadura do Rio Mondego (entre Buarcos e Cova-Gala), de 1958 a 1990. Localizam-se os
perfis transversais de praia, notados pelas distdncias em metros (m) a partir do sistema de eixos de referéncia com origem no Forte de Santa
Catarina. A tracejado indica-se a posi¢ao dos limites da praia na cobertura anterior, sendo também apresentadas as taxas anuais de
variagdo da linha de costa mais significativas.
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PERFIL Variagdo Taxa | Variacdo Taxa | Variagdo Taxa | Variacdo Taxa
(m) 1958 1977 1982 1990 | 58-77 anual | 77-82  anual | 82-90 anual | 58-90 anual
(m) 58-77 (m) 77-82 (m) 82-90 (m)  58-90
1500 633 798 850 872 165 8,7 52 104 22 2.8 239 7.5
1400 578 711 752 771 133 70 41 82 19 24 193 6,0
1300 495 660 664 672 165 8,7 4 0.8 8 10 177 55
1200 448 612 635 646 164 8,6 23 4.6 11 14 198 62
1100 391 572 601 611 181 9.5 29 58 10 13 220 6.9
1000 371 559 586 599 188 99 27 54 13 1,6 228 7.1
900 352 554 570 585 202 10,6 16 32 15 1.9 233 73
800 330 538 557 573 208 10,9 19 38 16 20 243 7.6
700 308 532 547 555 224 11,8 15 3 8 10 247 7.7
600 275 532 532 533 257 13,5 0 0 1 0,1 258 8,1
500 242 511 527 529 269 142 16 32 2 03 287 90
400 223 500 521 525 2717 14,6 21 42 4 0,5 302 94
300 220 506 517 525 286 15,1 11 22 8 10 305 9.5
200 179 492 521 521 313 16,5 29 58 0 00 342 10,7
100 151 479 524 538 328 173 45 9 14 1.8 387 12,1
0 110 500 5717 542 390 20,5 77 154 -35 -4.4 432 13,5
-100 28 506 592 548 478 252 86 172 -44 -55 520 16,3
somatorio 4228 511 12 4811
Variacio média do sector 2487 30,1 4,2 325
__Taxa anual de variacio do sector 13,1 6,0 0,5 10

Tabela I - Distancias em metros entre o eixo de referéncia norte-sul e a linha de costa, para os perfis transversais de praia a norte dos molhes,
bem como as respectivas variagdes absolutas e médias anuais, para cada intervalo temporal.

PERFIL Variagdo Taxa | Variagdo Taxa | Variagdo Taxa | Variacdo Taxa
(m) 1958 1977 1982 1990 | 58-77 anual | 77-82  anual | 82-90 anual | 58-90  anual
(m) 58-77 (m) 77-82 (m) 82-90 (m) 58-90

-900 -165 -234  -248 -255 -69 -3,6 -14 2.8 -7 -09 -90 2.8
-1000 -198 -261 =272 -280 -63 -3.3 -11 2,2 -8 -1,0 -82 -2,6
-1100 -193 -261 -274  -280 -68 -3,6 -13 -2,6 -6 -0,8 -87 2,7
-1200 -220 266 -277 -280 -46 2.4 -11 2,2 -3 -04 -60 -1.9
-1300 -234  -261 =277 -281 -27 -14 -16 -32 -4 -0,5 -47 -1.5
-1400 -228 -279  -284  -286 -51 2,7 -5 -1,0 -2 -03 -58 -1.8
-1500 -234 266 -281 -280 -32 -1,7 -15 -3,0 1 0,1 -46 -14
-1600 =242 271 =271 -274 -29 -1.5 -6 -1,2 04 -32 -1,0
-1700 -242 271 -281 -276 -29 -15 -10 -2,0 0,6 -34 -1,1
-1800 =242 269 277 -276 -27 -14 -8 -1,6 1 0,1 -34 -1,1
-1900 -206  -261 =274 278 -55 -29 -13 -2,6 -4 -0,5 =72 23
-2000 -198 -248  -268 -265 -50 -2,6 -20 -4,0 3 04 -67 2,1
-2100 -193 -213 -251 -256 -20 -1,1 -38 -7,6 -5 -0,6 -63 -2,0
-2200 -171 -208 236 -228 -37 -19 -28 -5,6 8 10 -57 -1.8
-2300 -160  -197 224 -225 -37 -19 -27 54 -1 -0,1 -65 -2,0
-2400 -143 -192 -218 214 -49 -2,6 -26 52 4 05 -71 22
-2500 -138 -160  -201 -206 -22 -1,2 -41 -8.2 -5 -0,6 -68 2,1

SOmatorio =711 -302 -20 -1033
Variacio média do sector -41,8 -17,8 -1,2 -60,8
__ Taxa anual de variacio do sector -2,2 -3,6 -0,1 -1,9

Tabela II - Distancias em metros entre o eixo de referéncia norte-sul e a linha de costa, para perfis transversais de praia a sul dos molhes,
bem como as respectivas variacdes absolutas e médias anuais, para cada intervalo temporal.
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PERFIL Variagdo Taxa | Variagdo Taxa | Variacdo Taxa | Variacdo Taxa

(m) 1958 1977 1982 1990 58-77  anual | 77-82  anual | 82-90 anual | 58-90  anual

(m) 58-77 (m) 77-82 (m) 82-90 (m) 58-90
-900 -334 293 -304  -304 41 22 -11 22 0 0,0 30 09
-1000 -343  -362 -364 -364 -19 -10 2 -04 0 0,0 -21 -0,7
-1100 -354 373 -376  -376 -19 -1,0 -3 -0,6 0 0,0 =22 -0,7
-1200 -362  -370  -379  -379 -8 -04 -9 -1.8 0 0,0 -17 -0.5
-1300 -357  -370 372 -372 -13 -0,7 -2 -04 0 0,0 -15 -0.5
-1400 -362  -376  -376  -376 -14 -0,7 0 0 0 0,0 -14 -04
-1500 -354  -370 -388  -388 -16 -0.8 -18 -3,6 0 0,0 -34 -1,1
-1600 -343  -365 -399 -394 =22 -12 -34 -6.8 5 0,6 -51 -1,6
-1700 -334  -354  -395 -390 -20 -1,1 -41 -82 5 0,6 -56 -1,8
-1800 -320  -354  -388  -388 -34 -1.8 -34 -6.8 0 0,0 -68 2,1
-1900 -306  -334 -334 334 -28 -1,5 0 0 0 0,0 -28 -0,9
-2000 -301  -334 -332 332 -33 -1,7 2 04 0 0,0 -31 -10
-2100 -270  -320  -340 -340 -50 -2,6 -20 -4 0 0,0 -70 22
-2200 -251  -304  -327  -327 -53 2.8 -23 -4.6 0 0,0 -76 24
-2300 -229  -293  -308  -308 -64 34 -15 -3 0 0,0 -79 -2,5
-2400 -215 270 -268  -268 -55 29 2 04 0 0,0 -53 -1,7
-2500 -195 261 -252  -252 -66 -35 9 1.8 0 0,0 -57 -1,8

somatorio -473 -199 10 -662
Variacido média do sector -27,8 -11,7 0,6 -38,9

iaca ctor -1,5 -2,3 0,1 -1,2

Tabela III - Distancias em metros entre o eixo de referéncia e o limite superior da praia, para o sector a sul dos molhes,
bem como as respectivas variagdes absolutas e médias anuais, para cada intervalo temporal.
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Fig. 10 - Gréficos de variacdo da distancia entre o eixo de referéncia e a linha de costa (perfis transversais 1500, 1000, 500 e 0 m),
na faixa de praia a norte dos molhes (valores crescentes indicam acre¢do).
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Fig. 11 - Griéficos de variagdo da distancia entre o eixo de referéncia e a linha de costa
(perfis transversais -1000, -1500, -2000 e -2500 m), na faixa de praia a sul dos molhes.
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Fig. 12 - Grificos de variag¢@o da distancia entre o eixo de referéncia e o limite superior da praia
(perfis transversais -1000, -1500, -1700, -2200 e -2500 m), na faixa de praia a sul dos molhes.

usos ndo provoquem desequilibrios ambientais.
A manutencdo e o aproveitamento das multiplas
potencialidades passa pelo evitar da degradacao das
condi¢des ambientais, o que também se prende com
o controle e minimizacdo da poluigdo. A este respeito
é necessdrio ter em conta os efeitos perniciosos do
despejo directo no estudrio de esgotos urbanos e
industriais da Figueira da Foz.
Nadreaanalisada,em 1947,0 Estudriodo Mondego
jé se encontrava em grande parte colmatado. Trata-
-se de um estudrio que se adaptou a um prévio vale
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fluvial de tipo meandro encaixado. Em 1947 e 1958,
o trogo estuarino do Mondego, ainda ndo delimitado
artificialmente, possufa um tracado meandriforme
até a confluéncia com o Rio da Foja, apresentando-
-se entrancado e menos sinuoso para jusante.
O Braco Norte correspondia aum sector onde ocorria
grande transporte e deposi¢do de areias. Sao visiveis
barras mareais dominadas pelo refluxo no Braco
Norte, principalmente da Fontela aos Cinco Irméos
(Estampa I); para montante, identificam-se barras
fluviais de tipo longitudinal e lateral. A comunicacio
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entre os dois bracos na bifurca¢@o (Cinco Irmaos), se
bem que ja diminuta, ocorria mesmo em baixa-mar.
Por efeito da obra de regularizacéo no sector distal
do Braco Sul, o delta de fluxo de maré situado
imediatamente a montante da ponte da Galaevidencia
notdrio alastramento sobre o sapal (para sul). A Ilha
da Morraceira estava ocupada essencialmente por
salinas e pisciculturas tradicionais, de pequena
dimensdo. Nesta situagdo, em que a embocadura
estavaapenas fixaa sul,os volumes de areiaenvolvida
no transporte litoral tendiam ao seu fecho. Da ac¢éo
conjugada das ondas e das correntes de vazante
resultava um delta de refluxo, influenciado pela
ondulag@o. Em 1958, nota-se que o pequeno delta de
fluxo da embocadura progrediu para NW.

Nafotografiade 1977,apds a construcdo dos molhes
exteriores (em 1965), das estruturas portudrias e do
emparedamento da margem norte junto a Figueira da
Foz,foieliminada arestinga naembocadurae desapa-
receu o delta de fluxo. A drea envolvente do Porto de
Pesca e da Doca dos Bacalhoeiros, até a ponte da
Gala, estava em fase de aterro. Na confluéncia dos
dois bragos € visivel umabarra cuja morfologia sugere
forte relacdo com adindmica de maré e junto a margem
esquerda do canal criou-se uma zona de sombra com
acumulacdo; os sedimentos poderdo ter resultado em
parte de mobilizac¢do em refluxo de aterro da area do
Porto de Pesca. O delta de fluxo da Gala evidencia
crescimento para sul da mancha arenosa e do sapal.
No Brago Norte, no sector da Fontela-Cinco Irmdos,
as barras de maré aparecem maiores e deslocadas
parajusante; no sector Cinco Irmaos-Foja, relativamente
acobertura de 1958, sdo poucas as modificacdes nas
barras maiores mas existem umas novas mais para
jusante (junto do meandro).

Em 1982, a barra arenosa que se desloca na
confluénciados dois bracos, ja ndo existe e ocorreram
dragagens na marina. Junto a Figueira da Foz, na
margem norte, decorriam vastos aterros para reduzir
asec¢do do canal; ja estava praticamente regularizado
o curso do Mondego de montante até a bifurcacio
dos dois bragos. As modificagdes mais significativas
processaram-se entre aconfluéncia da Fojae Montemor,
materializadas pela instala¢do de canal regularizado,
cortando vérios meandros do Rio Velho e formando
o leito central do Mondego.

Na cobertura de 1990, constata-se que o empare-
damento da margem norte até préximo de Vila Verde
estava concluido. No troco dorio ja regularizado ndo
eram visiveis as barras arenosas. Nesta cobertura,
realizada durante maré particularmente baixa, estdo
expostas largas dreas lodosas do Brago Sul. A cobertura
de 1991 permite evidenciar a continuagdo do
crescimento do delta da Gala, por adi¢do de 16bulos
sucessivos na parte sul e alastramento do sapal na
cabeceira do delta e na margem norte anexa.
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Desde 1982, na parte do estudrio afecta ao Porto
Comercial, a quase inexisténcia de barras arenosas
emersas, em consequéncia das dragagens e da
diminui¢@odo caudal sélido fluvial,indiciasignificativa
melhoria nas condi¢des de navegabilidade. Quer no
BragoNorte,querno Braco Sul nota-se umasignificativa
variacdo da posi¢do e tamanho das barras emersas,
com tendéncia para diminuir.

A largura actual do canal de acesso ao porto
(Estampall-A),que foi limitada por paredes verticais
e enrocamento, é¢ de 170 m. A montante da ponte da
FigueiradaFoz,o0 Brago Norte alarga-se consideravel-
mente até a antiga bifurcagdo com o Brago Sul; este
trogo estuarino foi recentemente regularizado
(conclusdoem 1995),comdragagemdo leito e aterro
das margens. A montante desta drea (Estampa II-B),
o canal regularizado do Mondego € a unidade
morfossedimentar e dindmica quase exclusiva,excepto
para situagdes proximas da cheia centendria. O esca-
vamento e a regularizagdo do canal estuarino do
Mondego tem como impactes a progressdo para
montante da salinidade e dos sectores estuarinos
intermédio e fluvial, bem documentado em outros
estuarios (OTTMANN, 1989).

A hidrodindmica e a resultante distribui¢do de
distintos tipos de sedimentos no Mondego e na 4rea
litoral adjacente sdo factores condicionantes daecologia
regional e, consequentemente, da riqueza de fauna e
flora (enorme na regido do estudrio).

A qualidade das dguas € um 6bvio determinante
biolégico, mas também sedimentoldgico,em particular
paraafloculacdo e sedimentacio de materiais argilosos.
Recentemente assiste-se aum significativo incremento
da polui¢do quimica, fisica e organica, devido ao
rdpido alargamento do perimetro urbano e intensificacao
das actividades industriais,com o consequente aumento
do débito dos seus efluentes para o estudrio e zona
costeira adjacente. Note-se que, tratando-se de uma
importante estancia balnear, ocorre um aumento muito
significativo da populag@o coincidindo justamente
com situagdes de menor hidrodindmica costeira, fluvial
eestuarina. A contaminagdo por pesticidas e fertilizantes
das actividades agricolas persiste, com uma area de
influéncia correspondente a bacia de drenagem, mas
com especial incidéncia no Baixo Mondego, onde
actividades como a orizicultura sdo intensas. As acti-
vidades piscatdrias ocasionam a introdug¢do de quan-
titativos elevados de matéria orginica, em particular
a partir do porto de pesca, que em situagdo de subida
de maré s@o introduzidos no Brago Sul. O trafego de
embarcagdes de pesca, comerciais (quase 400 em
1986, cerca de 250 em 1993) e de recreio, estes com
tendéncia para aumentar substancialmente o seu
nimero, polui com hidrocarbonetos e outros efluentes.

Asrecentes obras no porto comercial,que incluem
aconstru¢do do terminal de granéis sélidos e futuras



territorium  4.1997

o e -
Estampa II - Fotos aéreas obliquas em situagdo de preia-mar viva (12/8/1995).
A - Panoramica para sudeste, a vertical do Cabo Mondego (1 - linha de costa a sul dos molhes do porto, muito recuada;
2 - linha de costa a norte dos molhes, com grande largura da praia; 3 - local de extrac¢do de areias; 4 - faixa de praia a norte
de Buarcos, com prisma arenoso ainda preservado; 5 - vale do Rio Pranto).

B - Vista para oeste, a vertical da garganta de Lares (1 - salina industrial; 2 - marinhas de sal e aquaculturas na Ilha da Morraceira;
3 - canal estuarino do Mondego em regularizacdo; 4 - canal regularizado do Mondego; 5 - comunicagdo do Brago Sul, a montante,
muito reduzida mesmo nestas condi¢des de nivel de maré excepcionalmente alto; 6 - arrozais.
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dragagens do canal de acesso (para passar de 4,5 m
a 7 m de profundidade em baixa-mar), inserem-se
numaestratégia de ampliacdo com extensao no sentido
de Vila Verde, que prevé uma retaguarda de apoio
constituida por uma zona industrial e de ampliados
acessos rodovidrios e ferrovidrios; estes importantes
investimentos pressupdem uma futura maior projec¢@o
portudria e o alargamento da sua drea de influéncia
(“hinterland”).

2.2. Faixa de praia a norte da embocadura

As coberturas de foto-aérea de 1947 e de 1958
evidenciam uma faixa de praia com largura mais ou
menos regular, formando-se uma pequena restinga
na margem norte da embocadura do Mondego; em
1958, a margem sul da embocadura possuia uma
estrutura estabilizadora. No periodo subsequente a
construg¢do dos molhes, na primeira metade dadécada
de sessenta, esta faixa sofreu grandes modificagcoes
(Fig.9 e Tab.l).

No sector a norte dos molhes, entre 1958 ¢ 1977,
estimou-se que linha de praia avangou a 7 m/ano
junto a Buarcos, mas mais rapidamente para sul,com
o valor maximo de 478m junto ao molhe exterior
norte (25 m/ano). Saliente-se que a variagdo significativa
s6 ocorreu a partir de 1965 (conclusdo dos molhes);
avariacdo anual detalhada para este sector encontra-
-se expressa em VICENTE (1990). Note-se que a
perda da denominada “praia de banhos da Figueira
daFoz” causou significativa quebra no afluxo estival
deturistas,com importantes reflexos s6cio-econémicos.

No periodo de 1977 a 1982, o avango foi mais
lento; apresentou o valor médio de 4 m/ano, ainda
com a taxa maxima de 17 m/ano junto ao molhe
norte.

De 1982 a1990,documenta-se uma estabilizagdo
generalizada da faixa de praia, excepto junto do
molhe norte em que se documentou um recuo de 44
m,correspondentea5,5 m/ano. A inversio datendéncia
de assoreamento, que atingiu um maximo em 1980,
deve-se a intensa exploragdo de areia da praia neste
local (em média, cerca de 400.000 m3/ano de 1989 a
1995) iniciadaem 1982, também responsadvel por um
rebaixamento do perfil topografico de praia. Durante
temporais, com enérgica ondulagdo do quadrante
SW,estadepressdo topografica propaga-se paranorte
sob aformadeumabermade praiaerosiva.Relacionada
com este quadro estard a destrui¢do, referida por
NOIVO (1994),apartir de Dezembro de 1993,de um
restaurante (apoio de praia) préximo, que tinha sido
instalado em finais da década de 80 a cercade 150 m
da linha de preia-mar. Situacdo idéntica foi por nés
documentada durante o temporal de Fevereiro de
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1996, com danos noutros apoios de praia e incursdo
do mar até a torre do relégio, junto ao molhe norte,
a semelhanca do que se passou na sequéncia dos
temporais de 25/26 de Fevereirode 1978 (F.REBELO,
1978). Até finais de 1996 t€ém-se verificado um
progressivo abaixamento da cotada drea concessionada
e a continuac¢do do recuo com propagagao para norte
da berma erosiva de praia, o que ja motivou duas
redugdes no quantitativo mensal de exploragdo de
areia. Durante o ano de 1996 verificou-se erosdo
pronunciada da areia da faixa de praia entre Buarcos
e oCaboMondego,encontrando-se jd quase completa-
mente exposto o substrato rochoso e desmoronados
largos trogos do enrocamento da Marginal Oceanica.
Note-se que a perda de areia se verificou geralmente
em situagdo de fraca ondulagdo, ao longo de todo um
ano caracterizado por um invulgar regime de vento e
ondulacgio.

A larga escala, esta tendéncia erosiva parece
também ajustar-se aum modelo de propagac¢do para
sul da erosdo da faixa litoral ocidental: logo apds as
grandes obras de proteccio costeira no sector Espinho-
Ovar verificaram-se aumentos de erosao no sector
Furadouro-Praiade Mira (FERREIRA & DIAS, 1989);
mais recentemente, iniciou-se uma tendéncia erosiva
no sector Mira-Quiaios (BETTENCOURT &
ANGELO, 1992) e que agora também atinge o sector
Cabo Mondego-Figueira da Foz. Este sector, com
orientacdo NW-SE e situado a sul do grande esporao
natural do Cabo Mondego, é mais vulnerdvel a erosio
do que o sector de Mira-Quiaios, ja que se posiciona
asota-mar daderivalitoral (norte-sul) mais persistente
e também com exposi¢do frontal a agitacdo de
tempestade (quadrante SW).

A observada propagacgdo para sul da tendéncia
erosiva, que actualmente ja retirou a quase totalidade
da areia da praia entre o Cabo Mondego e Buarcos,
permite antever que nos préximos anos se ird propagar
a faixa de praia entre Buarcos e o molhe norte do
porto. De facto, a partir de Setembro de 1996
identificimos jd situacdes de berma erosiva na praia
de Buarcos que progressivamente se intensificaram.

Com base na andlise e tratamento grafico de
cerca de 400 levantamentos das linhas de preia-mar
e de baixa-mar, efectuados entre 1958 ¢ 1983, em 22
perfis ao longo da praia entre a Figueira da Foz e
Buarcos (apresentados e parcialmente explorados
em VICENTE & PEREIRA, 1986 ¢ VICENTE,
1990), foi possivel constatar o seguinte:

—o processo de enchimento de toda a praia termi-
nou em 1980; a dltima zona a estabilizar foi a zona
sul, tendo as zonas central e norte estabilizado,
respectivamente,nos anosde 1979 e 1975 (resultados
compativeis com os estimados através de fotografias
aéreas);



—oavan¢o maximo dalinha de preia-mar acentuou-
se de norte para sul, com valores médios desde 180
m em Buarcos até cerca de 500 m junto do molhe
norte (entre 1958 e 1980). Para este local, estimdmos
564 m entre as coberturas de 1958 e 1982, mas em
situacdes de baixa-mar;

—os valores médios da largura da praia s.s. (entre
osniveis de preia-mar e baixa-mar vivas) aumentaram
apartir de 1962 até atingir um maximo em 1969 (165
m), decresceram até 1972 e depois mantiveram-se
aproximadamente constantes em cerca de 47 m até
inciarem um decréscimo em 1983 (valores inferiores
a situagdo inicial - cerca de 59 m). A diminuicdo da
largura da praia vai corresponder a um aumento do
declive da mesma;

— a evolucdo da drea emersa (ante-praia) foi
semelhante, tendo o acréscimo total em preia-mar de
maré viva atingido 60 hectares;

— na evolugdo da praia constata-se que, de 1958
a meados de 1961, se verificou uma tendéncia de
recuo da linha de baixa-mar (estimado em cerca de 9
m/ano, a 250 m a norte do molhe norte);

— depois, por efeito de obstdculo do molhe, a
praiaavanca até estabilizarem 1980;em 1982 e 1983
documenta-se nova tendéncia de recuo da praia.
Os valores atingem cerca de 12 m/ano no sector sul,
queinterpretamos resultar, principalmente, da extrac¢@o
da areia nesse local.

Na anélise da evolucdo recente e previsdes
evolutivas da costa ocidental portuguesa, deverd ser
também tida em conta a actual tendéncia de subida
do nivel do mar, estimada em cerca de
1,7 mm/ano por Dias & Taborda (1992).

2.3. Faixa de praia a sul da embocadura

No sector a sul dos molhes, a instabilidade da
faixa costeira é bem mais grave, porque com a
dréastica reducdo do caudal sélido litoral a agressiva
dindmica marinha provocou uma intensa erosdo da
linha de costa.

Logo apés o inicio da constru¢ido do molhe sul,
em 1962, comecou a verificar-se erosdo na zona do
enraizamento deste molhe, que se intensificou de tal
forma em 1964 e 1965 que foi necessdrio efectuar
uma obra de defesa de emergéncia no Posto Meteoro-
l6gico.

A partir de 1965 (data da conclus@o dos molhes
do porto da Figueira da Foz) a erosdo comegou a
propagar-se para sul e com intensidade crescente,
afectando de tal modo as praias que foi necessdrio
executar mais obras de defesa longitudinal de
emergéncia para garantir a defesa da populacdo. Em
grande parte devido aos efeitos dos temporais de
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1978 (F. REBELO, 1978), foram construidos 5
espordes, com realimentacdo arenosa dos seus
intervalos, em frente do Hospital Distrital-Gala em
1979, bem como espordes situados imediatamente a
sul das povoagdes de Costade Lavos (1979) e Leirosa
(1978). Entre 1973 e 1975, foram depositadas na
ante-praia, a 50 m a sul do molhe sul, dragados
provenientes do estudrio.

Da andlise das fotografias aéreas até 2500m a sul
do Forte de Santa Catarina (Fig. 9, Tabs. II e III),
merece destaque o seguinte:

—entre 1958 e 1977, a praia neste sector recuou
no maximo 69 m junto aos perfis -900 ma -1100 m,
aumataxade 3,6 m/ano, mas de tendéncia decrescente
parasul (valoresentre-1,1 e-2,9 m/ano). CASTANHO
& SIMOES (1978), com base em perfis transversais
de praia, calcularam um méximo 7,2 m/ano de 1966
a 1974, entre o molhe sul e a Cova. Note-se que a
realimentagdo artificial da praiadesacelerou atendéncia
de recuo. Entre 1958 e 1977, com excepcdo do
avanco junto a raiz do molhe, o limite superior da
praia registou um recuo generalizado, com valores
aumentando para sul (0,4 a 3,5 m/ano). Em 1977, as
recém-construidas defesas aderentes de praia
ocasionavam valores menores, dentro desta tendéncia,
para os perfis dos -1900, -2000, -2400 e -2500 m;

—entre 1977 e 1982, a praia continou a recuar,
mas com valores mais elevados para sul, atingindo
uma taxa maxima de 8 m/ano no perfil dos -2500 m.
Refira-se que DUARTE & REIS (1992) calcularam
para o sector, por comparagdo de coberturas de foto-
-aéreade 1977 e 1978, uma taxa de recuo da praia na
ordem dos 30 m/ano. Neste periodo, o limite superior
da praia estd estabilizado por enrocamento, com
excepg¢aodos perfis-1500a-1800e-2100a-2300 m,
onde o recuo continuava com valores entre 3 e § m/ano.
Junto a Cova, os ligeiros avangos nos sectores fixos
devem-se a construcdo dos espordes (1979);

—entre 1982 e 1990, os limites inferior e superior
da praia nesta drea tendem a estabilizar-se, reflexo
das obras de protec¢do, que, no entanto, aparentam
degradac@o entre os perfis -900 e -1500 m e -2100 a
-2300 m. Apenas os perfis -1600 e -1700 m ndo abrangem
enrocamento e registam ligeiro avango do limite supe-
rior da praia, provavelmente por um menor pisoteio.

Dado que o sector considerado na Fig. 9 foi
sucessivamente ocupado por obras de proteccdo
pesadas, foi também analisado o limite superior da
praia em perfis a sotamar do campo de espordes,
2700 e 2900 m a sul do Forte de Santa Catarina.
Nesta andlise foram também consideradas fotos da
coberturade Agostode 1995. Assim, até 1977 ambos
os perfis denotam intensa eros@o; a maior intensidade
do perfil -2700 m (4 versus 2,3 m/ano no -2900 m)
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explica-se pela suacoloca¢do imediatamente a sotamar
do enrocamento da Cova, situacdo que se agravou
apés a construgdo dos espordes (6,4 ¢ 5,8 m/ano,
respectivamente). O perfil -2700 m estabilizou entre
1982 e 1990, mas recuou cercade 10 m até 1995 com
erosdo intensa daraiz do espordo adjacente. Reparado
em 1996, sofreu um significativo desmantelamento
em menos de um ano. Valores semelhantes de recuo
foram registados no perfil -2900 m.

Nas praias deste sector da costa foi particulamente
importante o efeito dos efluentes das duas unidades
de industria papeleira existentes na zona de Lavos,
que desde 1995 sdo expelidos ao largo porum emissario
submarino. A este propdsito lembramos que a passagem
de uma situacdo em que se dd a oxidagdo dos efluentes
na zona de rebentacdo, para uma de introducdo em
zona profundas, implica maior persisténcia dos
eventuais poluentes numa larga zona de influéncia,
caso ndo se realize um eficaz tratamento prévio.

2.4. Corddo dunar longilitoral

Esta unidade aparece exclusivamente no sector a
sul dos molhes e possui contiguidade com a faixa de
praia,com a qual tem uma relacdo funcional. Assim,
a sua evolugdo estd ligada ao movimento da linha de
costa e variacdes do balanco sedimentar, mas é
também extremamente sensivel a actividades
antrépicas, sendo a sua degradacao reflexo do intenso
pisoteio estival e trabalhos de terraplanagem (por ex.
os levados a efeito junto ao Porto de Pesca).

Na cobertura aérea de 1958 a zona a sul da embo-
cadura possui morfologias naturais e cobertura vegetal
quase intacta. Nos corredores de acesso a praia, o
corddo estava ja interrompido pela formagdo de
depressoes resultantes do pisoteio, que propiciavam
o desenvolvimento de corredores de deflacao.

Em 1977 e 1982 trechos do cordao longilitoral
desapareceram parcial ou totalmente. Em 1990 nota-
se ligeirarecuperacdo nalguns sectores, mas mantém-
se a tendéncia para a diminui¢@o da 4rea total e o
aumento de roturas no cordao.

De uma forma geral, € nitido um gradual estreita-
mento do corddo a norte e uma tendéncia para a
manutencdo da largura no sector protegido pelos
espordes da Cova. A sul,a andlise no terreno até final
de 1996 permite confirmar que o corddo longilitoral
continua a ndo ser alimentado pela praia e expde-se
em arriba erosiva que pode atingir 6 m de altura, o
que evidencia continuorecuo. Note-se que BETTEN-
COURT & ANGELO (1992), com base na cobertura
aérea de 1990, constataram que em 90% do sector
Figueira da Foz - S. Pedro de Moel a duna frontal
apresentava jd a base truncada por microfalésias.
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Em 1996, na faixa entre o Parque de Campismo
do Cabedelo e o Hospital (Gala), construiram-se os
primeiros passadicos de madeira para facilitar o
acesso pedestre a praia e evitar o pisoteio.

Em suma, no contexto de rdpido recuo da linha de
costa, e ndo existindo espago disponivel para a sua
migracdo para o interior, o cordao edlico longilitoral
sofreu adelgagamento por erosdo. Em contraste, na
zona entre molhes do Cabedelo, em que a linha de
costa avangou para o mar, a sua largura aumentou
pela abundancia de sedimentos disponiveis na praia.

2.5. Campo dunar fixo

No campo de dunas fixo por vegetacio arbodrea,
as cristas possuem uma orientagdo claramente perpen-
dicular em relagdo a linha de costa e s@o predomi-
nantemente rectilineas, embora se notem algumas
morfologias arqueadas a sul da Gala. A topografia é
esbatida, com declives suaves e alturas médias entre
8 e 10 m. O espacamento das cristas € irregular.
A altitude média ronda os 40 m, aumentando para o
interior até atingir 72 m.

Foi bastante afectado, quer pelo alargamento da
povoacdo daCova,quer pelaimplantagdo de um parque
industrial,a sul deste aglomerado, e respectivos acessos.
Em 1958, estaunidade representava cerca de um vigésimo
da regido analisada. Até 1990, a 4rea desta unidade
terd sido reduzida em aproximadamente um terco e
continua sob a pressdo daexpansdo urbanae industrial.

2.6. Terrenos agricolas (excepto arrozais)

As dreas que correspondem a terrenos agricolas
concentram-se essencialmente em torno das povoagoes
rurais amenor altitude; a sua drea sofreu modificacdes
reduzidas, embora haja algum decréscimo devido ao
avango dos perimetros destes aglomerados. Entre a
CovaeLavos,algunsterrenos agricolas foram também
ocupados pelo parque industrial ou, nas zonas mais
baixas, reconvertidos em areas de cultivo de arroz ou
em salinas.

O Plano de Urbaniza¢do da Figueira da Foz
(GITAP, 1993) manteve, nas linhas gerais, a proposta
de delimitacdo dos solos com elevado potencial
produtivo,tendo em vista a suaintegracdona Reserva
Agricola Nacional, como consta do Plano Director
Municipal (RISCO, 1992).

2.7. Arrozais

A cobertura aérea de 1947 permite inferir que no
sector Cinco Irmdos - confluéncia do Rio da Foja



(sector estuarino intermédio) as faixas marginais ao
canal do Mondego e ocupadas por arrozais, representam
as antigas planicies lodosas que foram conquistadas
pelo Homem.

Até 1982, a drea ocupada por arrozais manteve-
se aproximadamente constante. Posteriormente, notou-
se um ligeiro aumento & custa de outros terrenos
agricolas, principalmente em zonas marginais ao
cursodo Mondego,entdo jaregularizado. Estatendéncia
integra-se na progressiva implementacido do Plano
de Rega do Baixo Mondego.

2.8. Salinas

As marinhas de sal constituem uma unidade de
distribuicao restrita, sobretudo na Ilha da Morraceira
e em alguns retalhos junto as povoagdes da Cova, no
Braco Sul, e Vila Verde, no Brago Norte. Nota-se
uma progressiva degradacdo, acompanhada pela
substituicdo pela aquacultura. Em resultado das
sucessivas fases de regularizacdo do Mondego, algumas
salinas foram transformadas em 4reas de cultivo de
arroz, principalmente as localizadas mais para o
interior, junto aos arrozais.

Nasalina industrial instalada em meados da década
de 80 na margem esquerda do Brago Sul, a norte de
Lavos, sao cristalizadas quantidades elevadas de
halite e acessérias de gesso, a partir de salmouras
provenientes do diapiro de Monte Real (zona de
Carrico). E possivel que parte daqueles minerais
atinjam as dguas do Braco Sul, directamente ou
através do rio Pranto, por infiltragdo ou escoamento
superficial. Se assim for, serd um contributo para
modificagdes quimicas no Brago Sul.

Uma pequena drea correspondente a salinas
abandonadas, localizada no interior do sector sudeste
da Ilha da Morraceira, € ainda um importante local
denidificagdo e habitat para muitas espécies animais,
com especial destaque para as aves aqudticas.

2.9. Aquaculturas

As aquaculturas localizam-se essencialmente na
Ilha da Morraceira e na margem esquerda do Braco
Sul do Mondego. Esta actividade desenvolveu-se nos
mesmos contextos fisicos que as salinas, de tal forma
que os limites entre estas dreas oscilaram ao longo do
tempo. Uma dreasignificativadas tradicionais salinas,
actividade ndo poluente, da Ilha da Morraceira e das
margens dois bracos, tem vindo a ser convertida para
pisciculturas industriais intensivas. Assim, arelacio
entre a drea ocupada por salinas relativamente a de
aquacultura passou de cerca de 2,6 (em 1958) para
1,7 (em 1990) e tem diminuido nos dltimos anos.
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Entre os potenciais impactes ambientais refira-se
a elevacdo da concentragdo em matéria orgdnica e
substancias quimicas. Note-se que grande parte destas
exploracgdes utiliza as 4guas do Brago Sul, sujeito a
dinimica essencialmente de maré e reduzido fluxo
fluvial,e comumacirculagdo limitada. Estes factores
estardo, alids, na origem de uma ja documentada
tendéncia para a eutrofizacdo deste sector do estudrio
(PARDAL etal.,1994). Por outro lado, as descargas
dabarragemdo Alvo,norio Pranto,quando apresentam
elevados quantitativos de poluentes (pesticidas e
fertilizantes agricolas) originam grandes mortandades
nas aquaculturas adjacentes ao Braco Sul.

2.10. Rede vidria

Com base na comparacdo das fotografias aéreas
nota-se que desde 1982 existe um claro desenvolvimento
da rede de estradas e caminhos rurais. A comunica-
bilidade entre as duas margens do Mondego foi
substancialmente melhorada com a constru¢do da
ponte da Figueira da Foz e outras pontes menores nas
proximidades de Montemor-o-Velho. Foram construi-
dos mais e melhores acessos ao Porto Comercial e ao
Porto de Pesca, bem como a area industrial.

Aestruturadarederodovidriadazonada Figueira
daFozinclui trés focos. O perimetro urbano tem uma
disposi¢do de tendéncia radial a partir da cidade,
sendo a travessia rodovidria do Rio Mondego uma
condicionante que obriga a convergéncia dos eixos
rodovidrios principais nas duas extremidades.

Arede constituida por Estradas Nacionais estrutura-
-se em dois eixos, um norte-sul (IC1 - Aveiro-
-Figueira-Leiria) e o outro nascente-poente (formado
pela EN111). A conclusdo do IP3 (Figueira-Viseu),
bem como o previsto IC8 (Figueira-Castelo Branco)
facilitardo as ligagdes ao interior do pais e a Espanha.

Nas proximidades da Figueira da Foz convergem
trés linhas da rede de caminho de ferro: a Linha do
Oeste, o ramal de Alfarelos e o ramal da Pampilhosa.
Com a modernizagdo do ramal de Alfarelos, a
implantacdo do ramal ferrovidrio que ird ligar a zona
portudria em ampliacdo aos eixos existentes, a
projectada constru¢do de um aeroporto regional em
Lavos e com o provavel crescimento da actividade
industrial local, € previsivel que a circulacdo de
mercadorias conhe¢a um novo impulso.

2.11. Areas urbanas
S6 a partir do séc. XVIII a Figueira da Foz
conhece grande crescimento como centro urbano,

substituindo progressivamente Buarcos como porto
e metrépole da regido vestibular do Mondego.
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Os anos 40 e 50 deste século foram de crescimento
mais lento, tendo-se verificado um novo surto de
desenvolvimento urbano a partir dos anos 60. A
descri¢ao detalhada da evolugdo urbana foi feita por
ROCHA (1893), PINTO & ESTEVES (1945) e
ARROTEIA (1985).

Com base na comparagdo das fotografias aéreas
de 1948,1957 e 1977, documenta-se um fraco cresci-
mento das dreas urbanas. Nos anos posteriores,da-se
uma forte expansdo dos perimetros urbanos,
especialmente da Figueira da Foz, Buarcos e Cova-
-Gala. A expansio da Figueira da Foz fez-se, em
grande parte, a custa de dominios conquistados ao
estudrio e, coalescendo com Buarcos, a vertente sul
da Serrada Boa Viagem. Na margem sul,a povoacio
da Cova/Gala cresceu em direccdo ao campo dunar
fixo vegetado, contribuindo para a sua degradacio.
Note-se que a Cova foi durante muito tempo um
pequeno aglomerado piscatorio, o que contrasta com
o elevado aumento da populacdo entre 1981 e
1991 (18,11%), apesar do manifesto risco costeiro.
As povoagdes rurais tiveram um crescimento lento,
o que traduz a progressiva urbanizacio do concelho.
No aglomerado da Figueira da Foz (Figueira da Foz,
Buarcos, Tavarede, Vila Verde e Cova/Gala) deu-se
um crescimento acentuado da sua populagio, passando
o seu quantitativo demografico de 21.391 (em 1981)
para 25.685 habitantes em 1991 (GITAP, 1993).

No P. D. M. da Figueira da Foz foram incluidas
na delimitacdo de Reserva Ecolégica Nacional a
faixa batimétrica até aos 30 m de profundidade a
partir da linha de preia-mar de maré viva equinocial
(que na érea atinge uma largura maxima de 7,5 km),
as faixas de praia, as dreas dunares a sul da Cova/
Gala, a [lha da Morraceira (excluindo a extremidade
NW), a margem esquerda do Braco Sul e os leitos
fluviais na drea urbana. No Plano de Urbanizagao,
perspectivaram-se os seguintes eixos de desenvolvi-
mento urbano:

— expansdo preferencial da Figueira da Foz ao
longo daEN 109 (em direc¢do a Chd), paralelamente
ao Vale das Abadias e entre Buarcos e Tavarede;

— eixo a noroeste de Buarcos, paralelo a costa;

— eixo de Fontela-Vila Verde, onde se projecta a
combinacdo de espacos urbanos com dreas vocacio-
nadas para usos industriais.

Embora sé parcialmente incluidana drea analisada,
aSerradaBoa Viagem merece meng¢ao jd que constitui
um importante recurso e valor natural sobre o qual se
exercem fortes pressdes paraaurbaniza¢do. A inclusdo
de uma 4rea, que abrange praticamente toda a serra,
no Projecto Bidtipos reforca a sugestdo para que esta
drea seja objecto de especial cuidado no &mbito do
Ordenamento do Territorio (RISCO, 1992). Note-se
que o valor geolégico do Cabo Mondego foi recente-
mente (1996) consagrado a nivel mundial, através da
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sua escolha para estratotipo® do limite Bajociano -
Batoniano (Jurdssico Médio) pela Unido Internacional
de Ciéncias Geoldgicas,organismo filiadona UNESCO.

Residuos sélidos urbanos da Figueira da Foz sdo
ainda depositados numa antiga pedreira no Cabo
Mondego. A estrutura geoldgica destazona corresponde
a um monoclinal com vergéncia para sul, sendo a
litologia dominante calcdrios e calcarios margosos.
Nestas circunstancias, para além de existir um dreno
directo para o mar, ndo ¢é de excluir que fluidos poluen-
tes, de percolacdo dos residuos, se infiltrem em
fissuras ou nas juntas de estratificagdo e alcancem as
dguas marinhas, derivando tendencialmente para sul.

E necesséria uma clara identificacio e preservagio
dos valores de patrimdnio natural, correspondendo
frequentemente a entidades com riqueza paisagistica
earegistos geoldgicos tinicos de fendmenos ocorridos
durante a histdria da Terra, que se forem destruidos
ndo poderdo ser reconstituidos, como no caso do
Cabo Mondego. Nesta perspectiva, advoga-se a
mudanca da ocupagdo deste sector, enfatizando a
vocagdo cientifica, cultural e paisagistica, incluindo
estruturas de apoio que poderdo ser consideradas no
ambito de uma ocupagdo urbana.

2.11. Areas industriais

Naregido analisada,a drea ocupada por instalagées
fabris foi incipiente até finais da década de oitenta.
Apenas na cobertura de 1990 se individualizam dois
polos destinados a implantacdo de infrastruturas
industriais, um localizado junto ao Porto de Pesca e
daDocados Bacalhoeiros,em terrenos conquistados
ao estudrio, e outro a sul da povoacgdo da Cova, jdem
pleno campo dunar.

Tem algumarelevancia o eixo suburbano industrial
que engloba as localidades de Salmanha, Vila Verde
e Fontela, onde se destaca uma unidade vidreira.
Actualmente existe também crescimento industrial
ao longo do tro¢o da EN109, Tavarede-Brenha.

Afectando aregido em apreco, e apesar doinegdvel
valor das celuloses no dinamismo econémico regional,
éimperioso considerar o papel destas unidades fabris
como importantes geradoras de trafego pesado e de
efluentes, bem como consumidoras de elevados
volumes de dgua doce.

O Plano de Urbanizacao da Figueira da Foz prevé
para a drea envolvente ao aglomerado de Cova/Gala
a expansdo das infrastruturas e construgdes de apoio
aactividade portudria, e a criagdo de uma drea indus-
trial junto 2a EN109 a sul do mesmo aglomerado.

(3) Um estratotipo é um local acessivel onde se considera ocorrer a melhor
representacdo, a nivel mundial, de um determinado momento ou intervalo
da histdria da Terra.



A recente conclusdo do Itinerario Principal (IP3)
e os diferentes projectos para a melhoria das
acessibilidades (portudria,ferrovidria,etc.) permitem
antever a implantac@o de unidades fabris de indole
diversificada nesta regido.

3. Conclusoes

As modificagdes fisiograficas e de utilizac@o da
drea envolvente do Estudrio do Mondego foram
ligeiras entre 1947 e 1958, essencialmente ligadas a
dindmicanatural, tendo-se posteriormente intensificado
(Tab.IV eFig.13),quase exclusivamente emresultado
de intervengdes antrépicas. Destacam-se as seguintes:

— rapidas alteracdes na dindmica dos sistemas
sedimentares naturais, com relevancia nos sistemas
fluvial,estuarino e de praia/corddo longilitoral. Dado
que actualmente o sistema estuarino e o trogo fluvial
a jusante de Coimbra estdo quase completamente
artificializados, a evolugdo dindmica da faixa litoral
€ amais notdria, também ela em grande parte reflexo
da interferéncia humana na alimentacao e deriva de
areiano litoral (reten¢do de sedimentos nas barragens,
dragagens, extrac¢des de areia na praia, altera¢io no
transporte litoral por estruturas portudrias e de protec¢do
local, etc.). Existe actualmente uma tendéncia geral
para a aceleragdo das taxas de recuo do litoral, o que
deverd ser tido em conta na gestdo e no (re)ordenamento
da faixa costeira;

— progressivo aumento da 4rea intensamente
antropizada,em grande parte conquistada aos sistemas
sedimentares (ocupacdo e artificializacdo das areas
de sapal, margens lodosas, corddo dunar, etc.),
destacando-se a rdpida e pouco ordenada expansio
urbana, industrial, portudria e da rede vidria. Esta
evolucdo tem como consequéncia a artificializacao
da paisagem (com consequente empobrecimento) e a
modificagdo da dindmica sedimentar natural, em
regra irreversiveis mesmo a longo prazo;

—osistemainteractivo litoral-estudrio é constituido
por ambientes sedimentares, com caracteristicas
paisagisticas e ecoldgicas peculiares. De grande valor
anivel do pafs, é um ex libris do centro do pais e um
paradigma da memoria colectiva da populacdo desta
regido. Note-se que o Plano de Urbanizacdoe o P.D.
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M.daFigueiradaFozjaidentificaram como importantes
valores de Patriménio Natural a Serrada Boa Viagem,
as faixas de praia, o Estudrio do Mondego, a Varzea
de Tavarede,o Vale das Abadias e o Vale do Galante.
Sao urgentes acc¢des de reabilitacdo e preservagdo do
Estudrio do Mondego, em especial das dreas ainda
ndo irremediavelmente perdidas, com destaque para
o Braco Sul e a Ilha da Morraceira. A sua relevancia
ficoubem expressa no relatério elaborado por diversas
equipas cientificas sobre a importancia ecoldgica
destas dreas no ambito daRede Natura 2000 (FREITAS
etal.,1996).Estas dreas,dada a grande sensibilidade
ecoldgica,deverdo ser objecto de estudos multidisci-
plinares de caracterizagdo, monotorizacdo e de avaliacdo
dos impactos das diversas actividades que ai incidem
ou se poderdo viradesenvolver (aquacultura, ndutica
de recreio, desenvolvimento industrial e portudrio,
etc). E neste sentido que pretende contribuir o projecto
“Avaliacdo das modificagdes antrépicas actuais nos
sub-ambientes sedimentares do Estuario do Mondego”
(JNICT/DGA), executado por uma equipa de
investigadores do Departamento de Ciéncias da Terra
da FCTUC e que completa outras ac¢des de outras
equipas cientificas;

—o efeito do intenso turismo estival, com enorme
sobrecarga populacional, reflecte-se directamente
naocupagdo e pisoteio,com a consequente degradagdo,
das dunas costeiras. Registe-se também a pressdo
sobre a faixade praia,com a construgdo de estruturas
permanentes de apoio aos banhistas, entre outras. No
dominio das potencialidades turisticas, devera ser
dadaamaior atencdo a Serrada Boa Viagem, evitando
a destruicdo do coberto vegetal e a ocupagdo das
encostas, bem como ao trogco do Rio Mondego a
jusante de Montemor-o-Velho (4rea estuarina), pois
constituem dreas de patriménio natural com inegével
interesse paisagistico, ambiental e cientifico.

—diminuigdo progressiva das actividades econ6-
micas tradicionais,como aagricultura (excepto arrozais)
e salinas, em parte substituidas por actividades de
explorac@o com maior potencial de poluicdao quimica
eorganica,como o sdo a orizicultura e a aquacultura.
Seria aconselhdvel a recuperacdo de algumas dreas
himidas anteriormente antropizadas, visando a sua
devolucdo aos espagos naturais.

Ano | Substrato | Mar | Praia %?lrr?io %?:g)ro 5;31 \;llgilg ;fgegfglzz Arrozais| Salinas| Aquacultura i[flillilasl:gaﬁ
1947 | 325 65|10 ] 03 43 75 109 243 4,1 1,6 70
1958 | 325 65|10 ] 03 43 75 10,9 243 4,1 1,6 70
1977 | 327 65|14 ] 02 39 72 99 24,2 39 14 8,5
1982 | 33,1 65|14 ] 03 34 6.8 8,7 248 3,6 1,7 9,7
1990 | 350 65|12 ] 03 2,7 6,6 6,7 25,7 33 19 10,1

Tabela IV - Evolucdo percentual da drea ocupada por cada unidade nas distintas coberturas de foto-aérea.
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Fig. 13 - Percentagem da drea de cada unidade nas distintas
coberturas de foto-aérea (representadas apenas as unidades
com variagéo significativa).

Em sintese, o presente estudo pretende evidenciar
que aexpansdo urbana/industrial sem um conveniente
ordenamento e os impactes de grandes obras (estruturas
portudrias,regularizacio estuarinae fluvial, construg@o
de grandes vias de comunicagio, etc.), associados ao
somatério de multiplas e sucessivas intervencdes
antrépicas de pequenaescala, podem levar progressi-
vamente ao desequilibrio dos sistemas naturais onde
se inserem, nas componentes ecolégica, hidrodindmica
e morfosedimentar. Em alguns casos, os impactes de
accdes antrépicas tidas como indispensdveis, poderdo
ser minimizados com solu¢des técnica e economi-
camente vidveis. Como exemplo de tais medidas,
concretamente para diminuir o défice sedimentar
litoral e contrariar o recuo erosivo da costa, podem
destacar-se as seguintes (PAIXAO, 1980-81;
CARVALHO, 1981; DIAS, 1990; GRANJA, 1992;
BETTENCOURT & ANGELO, 1992; GOMES &
PINTO, 1994):

—utilizar os volumes dragados nas dreas portudrias,
por imperativos de navegabilidade, na alimentagdo
das praias;

— condicionar os montantes de extracc¢ao de areia
na praia junto de molhes portudrios e proceder a
transposig¢ao artificial dessas areias para sotamar das
zonas portudrias;

— para a recuperagdo de praias com elevado
interesse turistico, que tenham sofrido erosdo devido
a agressivas condi¢des meteoroldgicas, recorrer
pontualmente a alimentac¢do artificial;
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— evitar a constru¢do de novas estruturas que
interfiram com a deriva litoral (espordes, molhes,
quebra-mares, etc.);

— permitir a evolugdo natural em zonas da costa
portuguesa menos povoadas e intervencionadas, de
que é exemplo a costa a sul da Figueira da Foz;

— ¢é conveniente a conservagdo ou reconstru¢do
de dunas edlicas litorais,dado o seu efeito de protecgdo
aos espraiamentos e galgamentos do mar, bem como
a sua importancia ecoldgica e como reserva de
sedimentos;

— os financiamentos dedicados a proteccdo e
ordenamento do litoral deverdo também considerar a
indemnizagd@o ou a transferéncia (de pessoas e/ou
suas propriedades) mais para o interior.

No actual quadro de evolugdo natural e de
funcionamento da Sociedade, parece impossivel
inverter a tendéncia de défice sedimentar no litoral,
que, em conjugacdo com a tendéncia de subida do
nivel do mar na costa portuguesa, justificam o
generalizado contexto erosivo na linha de costa.
Como tal, é necessdrio deixar espaco livre para
permitir a translagdo gradual para o interior dos
ambientes sedimentares (praias, dunas edlicas e
estudrios-lagunas), evitando a ocupagdo da faixa
costeira com estruturas antropicas, que por sua vez
exigem obras pesadas de defesa local. Estas, além de
caras,necessitam de reparacdes periddicas,aceleram
as taxas erosivas na drea adjacente a sotamar e t€m
outras consequéncias negativas, bem documentadas
a nivel mundial.

Futuras planificacdes de gestdo e ordenamento
do territério, deverdo incluir, numa perspectiva
integradae o mais ampla possivel,os custos ambientais
de actividades que contribuam, directa ou indirecta-
mente, para desfigurar ou atrofiar dreas com um
elevado valor em termos de patriménio natural e
paisagistico,como € o caso do Estudrio do Mondego
e a area litoral envolvente. Neste sentido, € essencial
uma correcta definicdo das dreas susceptiveis de
expansdo e tipos de actividades humanas admissiveis.
E fundamental uma adequada articulagio entre o
Plano Director Municipal, outros planos municipais,
Plano de Regional de Ordenamento do Territério e
Plano de Ordenamento da Orla Costeira, quando
existentes, bem como entre as diversas entidades
com competéncias nessa regido.
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