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Resumo

A plataforma litoral definida entre a Figueira dazfe a Nazaré apresenta uma altitude inferior a 200
m com fraco declive para oeste. Constitui uma ingpde unidade geomorfologica delimitada

respectivamente a norte, a leste e a sul, pelega®lcalcarios do arco Serra da Boa Viagem - Merrid

e dos Macicos de Sicé e Estremenho. Estes caraatese por declives elevados e altitude superior a
200 m. O encaixe quaternario da rede hidrografetarchinou a existéncia de importantes vales que
compreendem os sectores distais das bacias hificagrdo Mondego e do Lis. A &rea apresenta uma
notavel diversidade geomorfoldgica e, regionalmeptalemos distinguir seis unidades territoriais

que, dadas as caracteristicas dos sistemas naturaismodo como neles se faz a implantacéo e
desenvolvimento das actividades antrépicas, detemmi paisagens diversas, encerram distintos
valores patrimoniais e configuram diferentes térigis de risco: as serras calcéarias, as colinas
gresosas, as planicies aluviais, a planicie litaalinha de costa e faixa litoral e as estruturas
neotecténicas. A elaboracdo de cartografia geohdgifa de pormenor revelou-se um importante

instrumento para a identificacdo e localizacdo ipeeda multiplicidade de formas que se fazem
realcar na paisagem, na identificacdo de elemgatioBnoniais e de locais ricos em recursos minerais
ndo metélicos, bem como na preparacdo de mapassgepsibilidade a processos geoldgicos e
geomorfolbgicos perigosos.

Palavras chave: Plataforma litoral; Geomorfologia; Patriménio gemfoldgico; Riscos naturais;
Suscetibilidade.

Abstract

The coastal plain located between Figueira da RdzZ\mzaré (western central Portugal) has a general
low slope towards west, with altitudes below 200ang constitutes an important geomophological
unit that is usually called “Littoral Platform”. Atorth, east and south, the platform is limitedthoy
limestones relieves of the Serra da Boa Viagem ridle arc, Sicé Massif and Estremenho Massif.
These relieves are characterized by high slopeesaand altitude > 200 m. The fluvial incision
produced narrow valleys, that in the study areapra the distal sectors of the Mondego and Lis
drainage basins. Regionally six territorial unitsrevdistinguished which, given the characteristics
the natural systems and the development of humtvitiés, determine different areas of risk: the
limestone hills, sandy hills, floodplains, coagthdin, littoral and the probable neotectonic stuues.

The limestone hills are particularly sensitive emmorphological risks (landslides), the sandy laitts
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vulnerable not only to geomorphological risks (lglittks, streams, erosion by land and water) bot als
to forest fires, alluvial plains are vulnerabldltmds and flooding, coastal plain and its fieldeofian
dunes vulnerable to forest fires, the coast witghhvulnerability to erosion of different types
according to morphology of the coast and, finalhe probably active tectonic structures, partidylar
those that are related to diapiric structuresaaseurce of seismic risk. The detailed geomorphcébg
maps created were a very important tool for thalleation and identification of the mineral resasc
outcrops and to improve the susceptibility mape ateated.

Keywords: Coastal plain; Geomorphology; Natural risks; Geitage; Susceptibility.

1. Introducéo e Objetivos

Com este trabalho pretende-se realizar cartoggafienorfolégica numa escala que permita a sua
aplicacdo ao ordenamento do territorio, tanto ne sgi refere a inventariacdo de recursos, como a
identificacdo de diferentes unidades territoriasridco, numa area localizada na Orla Ocidental do
Portugal central, entre o Cabo Mondego e a Nafigiéd 1). Dada a relevancia crescente (cientifica,
econdmica, social, mediatica e politica) dos ristateirais para a sociedade, tem todo o interesse a
adopgdo de estratégias de actuacdo, nomeadamenteeddmismos de precaucdo e medidas de
prevencdo, capazes de minimizar perdas e danoéremws e sociais, & escala local. E neste sentido
gue se pretende realizar um estudo de Geomorfahugiea perspectiva multidisciplinar, com enfoque
nas implicagbes do ordenamento do territorio, usawmo metodologias a andlise de campo e o
desenvolvimento de técnicas ligadas aos sistemasfatenacdo geogréfica (SIG) para melhorar o
conhecimento do papel que os processos geomordokdiesempenham na construcéo, configuragdo

e dindmica actual dos diferentes sectores da BtatafLitoral e relevos adjacentes.

Figura 1. Localizacao da area de estudo.
Na area de estudo podemos distinguir duas granddades morfo-estruturais: uma, a ocidente,
gue corresponde a plataforma litoral, uma planéoisteira com suaves declives para oeste, sendo
tradicionalmente denominada Plataforma Litoral i(&est, 1978, 1983; Pereira, 1990; Araujo, 1991,

Daveau, 1995; Dinis, 2004; Gomes, 2008); a outrajeito de arco, compreende, respectivamente, o0
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alinhamento da Serra da Boa Viagem — Verride, #genar Macico de Sicd, a leste, e 0 Maci¢o
Calcério Estremenho, a sul. Nestes relevos caka&dgistam-se as maiores altitudes e os declives
mais acentuados.

A area em andlise é drenada por dois cursos de @guapais, o rio Mondego e o rio Lis, e
respectivos afluentes.

Sdo muitos os trabalhos realizados por diferentiésres sobre a geomorfologia desta regiéo.
Almeidaet al. (1990) apresentam um esbo¢o geomorfolégico dd@aedp Baixo Mondego, em que
definem as principais unidades geomorfolégicas. eidia (1997) apresenta as principais unidades
morfo-estruturais com incidéncia na paisagem dad@an Quiaios e Serra da Boa Viagem e Alhadas.
Na zona envolvente do estuério do rio Mondego, Raf2000) e Ramost al. (2001) apresentam um
esbogo geomorfoldégico em que evidenciam a relagéuda-depdsito, que aplicam aos depdsitos de
terragco mais recentes do Mondego. Em 2002, Lucioch@wapresenta, nas Provas de Agregacao, o
Mapa Geomorfolégico do Baixo Mondego. Este autom téndo a desenvolver trabalhos que tém
contribuido para o conhecimento da geomorfologiateitura do Macico de Sico (Cunha, 1988; 1990;
1993; 1997). Cunha (1990) define o Macico de Sioth@ um dos principais macigos calcarios
carsificados da Orla Mesocenozéica Ocidental Podsg e que corresponde a um conjunto pouco

elevado (Sico, 553 m; Alvaiazere, 618 m) de segrplanaltos calcarios que se estendem por cerca de

430 ka a sul de Coimbra. O Maci¢o Calcario Estremenho BYI@sta localizado no centro de
Portugal, a cerca de 20 km do Oceano Atlanticajedéormado por compartimentos levantados que
atingem altitudes moderadas (max. 680 m); os esforgctonicos sdo responsaveis pelas unidades
morfoestruturais do MCE, compostas por trés releMosestrutura anticlinal: Candeeiros, Aire e
Alqueiddo; dois planaltos: Sto. Antonio e S. Mamédofeluindo a Plataforma de Féatima); duas
grandes depressbdes: Minde-Alvados e Mendiga; uthaiiento diapirico alongado entre Rio Maior e
Batalha, que passa na Portela de Vale de Espirdra Porto de Mds (Martins, 1949; Rodrigues,
2007). Foram também efectuadas por Ramos (200@prias geomorfolégicas de pormenor dos
estudrios do Rio Mondego e Lis.

Considerando a importancia da tectonica na evologi#fostrutural da area, sdo ainda de referir as
interpretacdes de Ribeisd al. (1996), Cabral e Ribeiro (1988) e Cabral (1995).

2. Modelo Conceptual

A problematica da analise do patrimonio geomorfialdge do seu significado em termos de
ordenamento do territrio € de tratamento recemtgy@ociéncias, pelo que se verifica ainda alguma
ambiguidade ou pelo menos imprecisdo de conceladriménio geomorfélogico, geossitios,
geomorfossitios e locais de interesse geomorfabpgissim como monumentos geomorfoldgicos sdo
expressdes utilizados como sinbnimos sem verdaee o serem. Podemos definir patriménio
geomorfolégico como formas de relevo ou depdsitosetativos que, pelo seu valor estético, pelas

suas caracteristicas de raridade, singularidademmesentatividade de determinados processos, bem
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como pelo seu interesse cientifico, pedagogicodatido ou pelo significado cultural de que se
reveste, merece ser preservado, divulgado e vattwiz

Para a criagdo de um modelo de andlise de risdosaisaconvém, antes de mais, que sejam
esclarecidos, de forma breve mas clara, os cosceiie |lhe servem de base, homeadamente, 0s
conceitos de risco, perigosidade, susceptibilidastalnerabilidade, entre outros. Tratando-se de uma
area de desenvolvimento recente e de forte cagedisciplinar que, por isso, recebe contributos de
diferentes areas cientificas, impde-se esta dagfio dos conceitos envolvidos na analise dos
diferentes tipos de riscos, que esta também beenteatpor exemplo, em Bachmann e Allgéwer
(1999), Zézere (2000), Cunha e Dimuccio (2002).

Aceitamos, assim, que o conceitoreo envolve a relacdo entreparigosidade que corresponde
a probabilidade de ocorréncia temporal (eventuddifie espacial (susceptibilidade) de um fenomeno
potencialmente danoso, evalnerabilidade que, num sentido muito lato, corresponde ao nieel
consequéncias previsiveis sobre a sociedade deséméno e que pode ser decomposto em trés
componentes principais: populacdo exposta, valos dmns potencialmente afectados e
vulnerabilidade social.

De seguida define-se cada um dos conceitos utilizad modelo conceptual que seguimos, de
acordo com as propostas de Juifial (2009):

Susceptibilidade — Representa a propensdo para aue@m ser afectada por um determinado
processo perigoso, em tempo indeterminado, seraliada através dos factores de predisposicao para
a ocorréncia dos processos ou accdes, ndo contedoptaseu periodo de retorno ou a probabilidade
de ocorréncia.

Perigosidade — Corresponde a probabilidade de é&uwer de um processo ou ac¢do com potencial
destruidor (ou para provocar danos) com uma detewhai severidade, numa dada area e num dado
periodo de tempo.

Vulnerabilidade — Grau de perda de um elementooojunto de elementos expostos, em resultado
da ocorréncia de um processo perigoso.

Risco — Probabilidade de ocorréncia de um processigoso (Perigosidade) e respectiva
estimativa das suas consequéncias sobre pessaass el sobre 0 ambiente, expressas em danos
corporais e/ou prejuizos materiais e funcionargatids ou indirectos (Vulnerabilidade).

3- Metodologia

Dar-se-a énfase a uma abordagem multidisciplina d@ominios da geomorfologia costeira,
geomorfologia cérsica, geomorfologia de vertentelg hidroclimatologia, da cartografia
geomorfoldgica aplicada (na Optica do ordenamemtaedritorio e com forte recurso a detecgéo
remota e aos SIG) e de técnicas de campo/labaratérrentemente utilizadas em Geomorfologia,

Sedimentologia e Estratigrafia.
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Com base em trabalho de campo, dados de fotograBasas, imagens de satélite, cartas
topograficas e geolodgicas, recolher-se-a informayp#® sera integrada, através de SIG, em layers:
hipsometria, declives, litologia, hidrografia (figu2), as quais contribuirdo para o estabelecimagmto
Cartografia Geomorfoldgica Detalhada com repregéiotas escalas 1/120.000, a partir da qual sera
elaborada uma Carta Geomorfolégica Derivada colicagilo ao Ordenamento do Territorio, tendo
em conta a aptiddo e os condicionamentos doOrBrEl/ersusos seus usos actuais e potenciais. Esta
estratégia compreendera dois aspectos: os requasoniais geomorfolégicos (Gray, 2003; Brilha,
2005); e os riscos geomorfolégicos de eroséo literasédo hidrica e movimentos de vertente (Zézere
et al 2004; Carrara, 1995).

Sig's
Temas:
Fotografiaaérea Hipsometria
Imagens de satélite Declives
Cartas topograficas _ | Litologia Trabalho de laboratorio
Cartas geologicas Hidrografia - Datac¢bes
Cartausodo solo Toponimia Sedimentologia e
: Lineamentos/fraturas Estratigrafia
Aplanamentos -
Tipos e forma de
Trabalho de campo vertentes

Reconhecimento de formas
Reconhecimento de depésitos

' Cartografia Geomorfologica Derivada
} (aplicacdoao Ordenamento do Territério)

Aptidao dos territorios vs usos atuais e potenciais

Recursosgeomorfoldgicos | Suscetibilidade:

S 2 Movimentos de vertente
Patrimonic geomorfologico Erosio hidrica

Erosaolitoral
Incéndio
Inundagdes
Sismos

Figura 2. Organigrama do plano de elaboracéo dagrafia geomorfologica de pormenor e suas apliesgd
Ordenamento do Territério na Plataforma Litoraélevos adjacentes entre a Serra da Boa Viagemegar &\

4 - Caracterizacdo da Area

4.1- Litostratigrafia

Como foi dito, a area de estudo insere-se na bordaatlantica definida pelos paralelos do Cabo
Mondego e da Nazaré (figura 3A), onde afloram uhédasedimentares com idades compreendidas
entre o Triasico e o Holocénico, compostas esdemeide, por rochas siliciclasticas e carbonataglas,

com algumas rochas igneas em afloramentos mudonscritos (figura 3B).
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Figura 3 A—- Enquadramento da area de estudo, (modelo sombceausobrelevacao vertical de 8x); B — Mapa
geoldgico da regido Figueira da Foz - Nazaré (adimptia Carta Geoldgica de Portugal, esc. 1/50068tuto
Geolégico e Mineiro). 1 — Triasico a JurassicoCPetacico, 3 — Paleogénico a Miocénico, 4 — Plimm®rb —
Plistocénico (terracos), 6 — Plistocénico sup. oetnico (dunas), 7 — Holocénico (aluvides), 8 th&a

4.2- Geomorfologia e patriménio geomorfologico

A area em andlise apresenta uma multiplicidade aimafs que resultam da agédo de varios
processos responsaveis pela sua génese: fluviaisnhuos, edlicos, periglaciares e carsicos, entre
outros. Existem também formas estruturais reladasacom a acdo, sobretudo, da neotecténica
(Almeida, 1997; Ramos, 2000, 2008, Rarabal.2009).

De um modo geral, um pouco por toda area, dependeaditologia, da acdo da tecténica e da
evolucédo climatica existem formas que se impbempaisagem e que indicamos de seguida:

Escarpas

Ocorrem nas unidades calcarias, salientando-seagpasque limita a norte a Serra da Boa Viagem.
Trata-se de uma escarpa mais ou menos rectilineaapanca um maior declive na sua parte
ocidental, tornando-se mais irregular e mais bpaa oriente.

Costeiras

Representam as formas que resultam da associa¢é@o aerestrutura monoclinal e a eroséo
diferencial, resultante da diferenciacao litologica
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Superficie culminante do enchimento sedimentar

Esta unidade de relevo corresponde a superficiagdadacdo sedimentar realizada na planicie
costeira pliocénica, hoje com cotas entre os 16€ 200m, a qual foi dissecada durante o processo de
encaixe quanternario da rede hidrografica e delsmiagoela movimentacao tectdnica.

Terracos fluviais

Nos vales associados aos principais cursos de igundificam-se escadarias de terracos. No vale
do Mondego, na &rea do estuario, distinguiram+seoaniveis de terragos.

Planicies aluviais

Compreendem vastos fundos aluviais estuarinos gudgesenvolvem ao longo do rio Mondego
(Cunhaet al,, 1997, 2006), do rio Lis, assim como dos prinsigdluentes.

Leques aluviais

Pequenos leques aluviais ocorrem, essencialmeatextnemo norte da Serra de Boa Viagem,
tendo sido definidos por Almeida (1997), como resuks de derrames torrencials formando um
“glacis” com um declive de 2° a 4°.

Vales

De acordo com Almeida (1997) a forma dos valessylleam a area apresentam-se condicionados
pelas unidades litolégicas onde se desenvolvem.udakades calco-margosas dominam as formas
transversais em berco. Sobre o substrato arenopadid@o morfolégico dos vales revela alguma
uniformidade.

Plataformas de abras&o marinha

Na area do Cabo Mondego foram identificados variesis de plataforma de abrasédo marinha:

- A plataforma que constitui o topo do relevo catgga uma altitude de 200-220m e inclinada a

oriente para ESE.

- Uma plataforma, a cerca dos 90-100m de altitjusheo ao Farol do Cabo Mondego.

- Uma plataforma mais baixa que no sector sul dooQdondego esta representada aos 8-10m.

Arribas

Encontram-se definidas ao longo do litoral, tamoneaterial rochoso como arenoso.
Toda a frente costeira do Cabo Mondego constittiijjaémente, uma arriba activa. S&o de referir
também as da Nazaré, sao Pedro de Moel e Valed-urad

Praias

As praias arenosas definem uma faixa extensa ago ldo litoral, quer para norte do Cabo
Mondego, quer entre o Cabo Mondego e a Figueifeodaque depois se prolonga para sul.

Formas edlicas

Existem campos dunares, respectivamente, a noSemia da Boa Viagem e a sul do Mondego.
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Formas carsicas

Podem enunciar-se lapias, dolinas, uvalas, gralgayes. Estudadas na Serra da Boa Viagem,
Serra de Sicé e Macico Calcario Estremenho, respaéinte, por Almeida, 1997; Cunha, 1988 e
Rodrigues (2007).

Algumas formas, pelo modo como se impdem e realganpaisagem, nalguns casos pela sua
raridade, singularidade, representatividade, bemocpelo seu interesse pedagogico e cientifico,
podem ser consideradas, ou sugeridas, como elesrgmimatrimonio geomorfoldgico.

Dada a sua localizagcdo geogréfica e as linhassgéaai suas principais unidades geomorfologicas
(plataforma litoral a oeste e relevos calcéariosséel) podemos considerar duas area de distribdagio
principais elementos patrimoniais geomorfolégidasoral, podendo aqui destacar-se a Serra da Boa
Viagem e Cabo Mondego, o estuario do rio Mondegp gaisagem cultural envolvente (salinas e
aquacultura), a escarpa da praia da Nazaré eibasaareniticas da praia de Vale Furado; os relevos
calcarios, ricos em formas carsicas e fluviocassit@m como de depdsitos periglaciares e fluvio-
periglaciares resultantes da evolucdo que sofremanvertentes durante os periodos frios do
Plistocénico (Cunha e Ramos, 2010; figura 4).

Pela sua espetacularidade sdo de destacar, comasfdiuviocarsicas, na Serra de Sico, os vales
das Buracas (Cuntet al.,2006) e do Poio (Cunha, 1988), bem como o sitiSatdhora da Estrela. A
leste de Leiria, associado a deformacdo por dolmtmmdo sinclinal de Pousos (figura 5), na
localidade de Lapedo, encontra-se um importantbamaffluviocarsico, ndo sé pelas caracteristicas
geomorfolégicas (Teles, 1992; Ramos e Cunha, 20hts pela singularidade, raridade e
exclusividade, no territério portugués, do espaligueoldgico que forneceu.

No Macico Calcéario Estremenho destacam-se as giMies de Aire, Santo Anténio e da Moeda),

o Polje de Minde com a chamada Pincha de Minde, ndo podeedar de serem referidas as

multiplas exsurgéncias e a fornia de Alvados.
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Esbogo geomorfolégico

Legenda
Toponimia
E] Localidades
‘Il Localizagdo afloramentos
Morfometria Hidrografia
[[47] vertice geodésico Cursos de agua
[Z7] Ponto cotado [ ] Pranicie aluvial
@l Curvas de nivel (eq. 50 m)
Litologia e tecténica
D Arenitos a N é e
Calcarios cretacicos
DArenilos jurassicos
I:l Calcarios jurassicos
I:l Margas e calcarios margosos jurassicos
falha, falha provavel, lineamento

Morfologia
Formas de vertentes
Escarpa de motivacdo
estrutural
Topo de vertente
[~ Base de vertente
[TT] vertente escarpada

ies de Formas e des carsicas
Rebordo de depressao
E > 400m E] carsica P
[=1> 300m Canhéo
E >200m E] "Vale cego”

l:] >100m I:l <100m E Depésitos fluvio-glaciares

Figura 4 — Esboco geomorfoldgico da depressao gdeusa(Cunha e Ramos, 2010).

!

——

[[] Area de estudo

Figura 5 — Esboco geomorfoldgico do sinclinal dages (Ramos e Cunha, 2010)

Junto da localidade de Souto da Carpalhosa,unatades argilosas pliocénicas encontram-se
fossilizados, por silicifica¢éo, troncos completiesarvores.

Na transicdo entre as areas atras definidas caonal le relevos calcérios, estabelece-se uma série
de colinas de cimo aplanado e baixas altitudesQm).,Ocuja litologia € composta por conglomerados,
areias e argilas, nalguns casos com caracteristg@eciais, tornando-as muito importantes como
recurso mineral ndo metélico, para a industrianoe@ e construcao civil (Areias e Argilas do
Barracdo). Ocorrem também margas, associadas asgusde diapirismo, que sdo um importante

recurso econdmico, dada a sua composicao rica ss0.ge
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4.3 — Unidades Territoriais de Risco Natural

Podemos distinguir seis unidades geomorfolégicsaticiadas em termos dos riscos naturais a
que estdo sujeitas (figura 6, quadro I):

Serras calcarias— envolvendo o conjunto da area de estudo digtimag) a norte, 0 arco Serra da
Boa Viagem (257 m) — Verride (140 m), a leste o aade Sic6 e a sul o Maci¢co Calcario
Estremenho. Trata-se de relevos salientes no dontegional, impostos pela litologia e pela
actividade tecténica recente. No caso do arco ta 8a Boa Viagem — Verride, a posi¢cdo mais litoral
e as cotas mais baixas permitiram o seu arrasanpehdomar pliocénico. Os macigos de Sico e
Estremenho, mais afastados e mais elevados temgmfiado como a barreira interior desse mar. A
natureza litolégica calcaria, os fortes declivdsleasda actividade tectdnica, bem como 0s processos
de carsificagdo sdo responsaveis por processosogebigicos actuais configuradores de situacao de
risco com destaque para os desabamentos e aséndissdabatimentos. As coberturas arenosas
cretacicas e pliocénicas proporcionam um carsortoleen que a vegetacado de pinheiros e eucaliptos
gue se acrescenta a vegetagdo autoctone, vaitaonsth importante risco a nivel dos incéndios
florestais.

Colinas gresosas- Quase toda a Plataforma Litoral da regido Figuda Foz — Nazaré apresenta
altitudes geralmente inferiores a 200 m, sucesswéen menores para oeste, bem como fracos
declives. A interpretacdo corrente assume queepl@senta uma superficie de agradacao que culmina
uma sucessédo sedimentar com idade provavel plz@nplistocénica inicial, a partir da qual se tera
realizado o encaixe da rede hidrografica actuatorstituicdo essencialmente arenosa dos terrenos é
responsavel por uma topografia de colinas suavestopos aplanados e d4 origem a uma mancha
florestal, em regra desordenada, com risco de ihoéNas vertentes mais declivosas podem ocorrer
deslizamentos e fluxos de terras, enquanto, umagppac todo o lado, e sobretudo na sequéncia de
incéndios florestais, a fraca resisténcia dos nege responsavel por manifestacdes importantes de
erosao hidrica.

Planicies aluviais— O progressivo encaixe quaternario da rede hidfiog, condicionado pelas
variagdes eustaticas e pela resisténcia dos matdoieseguido nos ultimos ~10 ka por uma subida d

nivel do mar que levou a existéncia de amplas @ksaluviais no sector terminal do Mondego

1442

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial, V.3, N.4, p. 143319, 2012.



CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA APLICADA AO ORDENAMENTO BERITORIO AREA DA FIGUEIRA
DA FOZ — NAZARE (PORTUGAL CENTRAL)

| —
[==42
EEE s
EEE 4
s
v//) 6
| —d
fe=ds

Figura 6 - Distribuicdo dos diferentes dominiogitefiais de risco natural. 1 — Costa arenosa, Qosta
rochosa, 3 — Campo dunar, 4 — Planicie aluvialC®linas gresosas, 6 — Serras calcéarias, 7 — Faha&alhas
provaveis, 8 — Nucleos diapiricos. Fontes: Cartalépca de Portugal, Instituto Geoldgico e Mineiro
esc.1:500000; Carta Neotectdnica de Portugal 1688 000 (Cabral e Ribeiro, 1988).
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Quadro | — Unidades territoriais de riscos assasad

Designacao [ Altitudes | Declives| Litologia | Uso do solo Riscos principais
4 Uso agricola e [Desabamento;

Serras Médios e L ) A . .

- >400 m Calcérios [florestal; pastogSubsidéncia/abatimento;
calcarias elevados . . X

incultos Incéndios florestais
Colinas Baixos e Uso agricola e Deslizamentos, Fluxos,
20-200 m| ... Grés 9 Erosdao hidrica; Incéndios
gresosas médios florestal .
florestais

Planicies . . , ~

. <20 m [Baixos Aluvides | Uso agricola Inundacao
aluviais
Planicie litoral| <20 m |Baixos Dunas Uso florestal Incéndios Floiesta
Linha de . . L o .
costa/tino de om Baixos e |Areias e [Actividades de [Erosao costeira;

P elevados |Calcérios |[lazer Galgamentos

costa
Alinhamentos
tectonicos Varias Varios Varias Varios Sismos
activos

(incluindo os seus afluentes Arunca e Pranto) galbis. Em todos estes casos as planicies aBiviai
correspondem basicamente a um processo de enchiniemales significativamente mais profundos
talhados no ultimo periodo frio, quando o mar ssigg@nava cerca de 130 m abaixo do nivel actual
(Dias et al, 1997). O processo rapido de enchimento foi calmdo pelas caracteristicas semi-
torrenciais de um regime hidrolégico baseado nmalmediterranico e tera sido favorecido por
algumas intervencdes antropicas realizadas, quetemapos medievais e modernos, quer mesmo na
actualidade (Almeidat al., 1990). Ainda hoje, e apesar de regularizada parergte a bacia do
Mondego, permanece o risco de inundagdo, ndo séursm do rio principal (Cunha, 2002), mas
também nos afluentes atrés referidos (Santos, 2088) como no préprio rio Lis.

Campo dunar eodlico— A leste da faixa de praia, estende-se um campardie baixa altitude,
composto fundamentalmente de dunas longitudinais, cerca de 3 a 4 km de largura (André, 1994,
1996, 1997; Andréet al, 2001; Almeidaet al., 1990). Em func&o da cobertura de pinhal, o risco
principal desta area é o risco de incéndio floteatada que tratando-se de matas nacionais, gerida
por organismos estatais, em que existe algum coiidadordenamento e de gestdo, o risco seja, em
regra, significativamente mais reduzido que noudresas florestais contiguas.

Faixa litoral - Com excepc¢do do Cabo Mondego e dos pequenosiespochosos de Pedrogao,
S. Pedro de Moel e Nazaré, associados ao aflorardentochas calcarias, trata-se de uma costa baixa
e arenosa em que se intercalam os estuarios dodgoraddo Lis. A dindmica actual de recuo da linha
de costa, relacionada em grande parte com act@épiaast, sejam as que resultamdadicit alimentar
provocado pela retengao dos sedimentos fluviaidaaagens do Douro e do Mondego, extracgdes de
sedimentos e obras portudrias ou de defesa cogtesin, imediatamente a sul da Figueira da Foz, na

sequéncia da constru¢éo dos molhes do porto nes7dhdo século passado iniciou-se um processo
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erosivo que conduziu ao recuo acentuado da linheod&. A construcdo de espordes e pareddes
aceleraram a sul o processo erosivo. Ainda que atiordiferenciado, toda a area de costa arenosa
baixa, a sul da Figueira da Foz esta em risco akier risco que é menor a norte dos promontorios
rochosos de Pedrégéo, de S. Pedro e da Nazaréidopmiesmo as areas de costa rochosa estdo em
risco, como muito recentemente ficou demonstradérea de S. Pedro de Muel em que o risco de
desabamento de arribas levou ao corte de estradas.
Alinhamentos tecténicos- Ainda que ndo se possa, neste caso especifianyéadadeiramente

de uma unidade geomorfologica, a tectonica deraefio presente na area e, particularmente, os
alinhamentos tectonicos que, pelas suas caramesistpodem ser considerados provavelmente
activos, representam um importante papel na cargjde do risco sismico. Nao obstante, os sismos
historicos com epicentro na area em estudo podegoasiderados como sismos de baixa magnitude.
Com maior actividade séo tanto as falhas de ogént&ste-Oeste, como as de orientagdo NNE-SSW

gue balizam muitos dos acidentes diapiricos reggona

4.4 — Cartografia de suscetibilidade a riscos natais

Para a area em questdo, apesar de estar previstdizacdo de mapas de suscetibilidade a
deslizamento, desabamento, sismos, inundacdesioelddrica, galgamentos costeiros e incéndios,
esta feita com fiabilidade a carta de suscetilikdaismica e de suscetibilidade a deslizamentos
(figura 7). A carta de suscetibilidade a sismos foi obtidavésada algebra de mapas usando o
software Arcgis9.3, com mapas em formato raster adnformacéo da: localizacdo de epicentros e
respetivas magnitudes registadas nos ultimos 3@; amapas de alinhamentos neotecténicos e
litologia. Os resultados mostram, tal como esperdddo os valores da magnitude nao ultrapassarem
valores de 4.4, para toda a area, uma suscetiélidaixa a sismos, nota-se no entanto um aumento
dessa suscetibilidade nas aluvides, que conténiar mamero de epicentros e constituem corredores
tecténicos. Na carta de suscetibilidade a deslintmse (figura 7) podem-se identificar dois
grandes conjuntos com elevada suscetibilidade:denterta forma, circunscrito aos nucleos
diapiricos com associacdo aos grandes acidentésitaxs. De facto, nestes locais a litologia
aflorante correspondeFormacao de Margas de Dagordade idade hetangiana, que devido
a sua composicdo (margas gipsiferas) apresentaommpoctamento plastico, deslizando
facilmente quando em plano inclinado; outro, lamke ao longo da costa arenosa, onde a
associacado de litologia arenosa, mesmo consolidzaia,elevados declives constituem os
fatores determinantes do deslizamento.

Tanto num caso, como noutro, houve oportunidadeatiéacdo do modelo no terreno. No

caso dadargas de Dagorda registdmos 0s seus deslizamentos ao longo dal&@iexterna
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de Monte Real. No segundo caso, foi registado usfizéenento translacional na praia de
Vale Furado.
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Figura 7 — Carta de suscetibilidade a deslizamerdaaea entre a Figueira da Foz e a Nazaré.

5-Discusséo e Conclus6es

A area apresenta uma grande diversidade geomadalég a elaboracdo de -cartografia
geomorfolégica de pormenor, utilizando ambiente ,S¥velou-se muito fiavel na identificacdo e
localizacdo precisa da multiplicidade de formas gaefazem realcar na paisagem, bem como na
identificacao de geossitios e de locais ricos emrs®s minerais ndo metalicos.

Por outro lado o modelo SIG que estamos a congtauimitird uma analise conjunta de todos os
dados gerados (geoldgicos, geomorfolégicos, dee uwsmpacao do solo), com o objectivo de obter um
conhecimento da geomorfologia aplicada aos teiogé@m estudo. A area apresenta uma diversidade
significativa, tanto do ponto de vista geomorfotiligicomo dos usos a que esta sujeita. Conhecer com
rigor essa diversidade, bem como os riscos natgugishe estédo inerentes €, sem davida, um primeiro

contributo para o ordenamento do territério dosmes da plataforma litoral e relevos enquadrantes.
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Apresentam-se seis unidades que, pelas suas catézas geomorfoldgicas distintas, para além de
encerrarem diferentes patrimonios e recursos nsfumplicam diferentes tipos de riscos naturais.
Poder-se-a falar, porventura, de seis diferentegdi@os de risco ou até mesmo, se tivermos entacon
que as diferentes dindmicas naturais e antrépeasaserializam em diferentes tipos de paisagem, em
seis tipos de paisagens de risco. Estuda-las eecédlas, nas caracteristicas internas de cada uma e
nas articulac@es e interfaces entre todas elaaniaay e gerir bases de dados georreferenciadas que
traduzam espacialmente as condicdes e as mandestadp risco, poderd vir a revelar-se um
importante instrumento para a definicdo de esti@éde ordenamento do territério e da gestdo da
prevencao e socorro de riscos naturais.
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