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RESUMO

Resultados de andlise granulométrica em amodtras de face praid e duna frontal em dezoito praias do trecho da costa
portuguesa entre Porto e Nazaré indicam a segmentacdo da costa em quatro setores. A segmentagdo é determinada pela
interacd entre a compartimentagdo fisiogréfico-geomorfoldgica e a dispersdo dos sedimentos pela deriva litoranea
longitudinal. O gporte terrigeno fluvial, especidmente o dos rios Douro e Mondego, realcaria as mudancas granulométricas
junto aos limites de compartimentos geomorfoldgicos. Dentro de cada segmento, o padréo de variacdo de granulometria ao
longo da costa permite interpretar a atuagdo de deriva litornea longitudind dirigida para sul, exceto no setor compreendido
entre Tocha/Mira e Espinho/Esmoriz. A inversdo de padréo de variacdo granulométrica neste setor estaria relacionada a
heranca da dinémica sedimentar daria do Aveiro, mantida aberta at¢ meados do século XV, e ao processo de crescimento dos
espordes arenosos que levaram a sua obstrugdo. O transporte de sedimentos das praias para as dunas frontais é seletivo,
deixando na area fonte a fragdo areia muito grossa. Apesar disso, o comportamento espacial das dunas frontais quanto a
granulometria € semel hante a0 de suas respectivas &reas fontes praiais.

ABSTRACT

Grain-size analysis of beach face and incipient foredunes from eighteen beaches along the coastal sector between Porto
and Nazaré, northern Portugal, evidence the subdivision of the coast in four segments. This segmentation is determined
by interaction between physiographic-geomorphic compartmentation and sedimentary dispersion by longshore drift.
The terrigenous supply from the main regional rivers, Douro e Mondego, probably enhances the grain-size changes in
the limits between coastal physiographic compartments. The pattern of grain-size variation along each segment
confirms the dominant longshore drift driven to south, except in the segment between Tocha/Mira and
Espinho/Esmoriz. The inversion of the pattern of grain-size variation in this segment can be interpreted as arelic from
the historical time, in century XV, when the Aveiro ria was opened and acted directly upon the sedimentary dynamics.
The sand transport from beaches to foredunes is selective and leaves the very coarse sand fraction in the source area.

Nevertheless, the pattern of longshore grain-size variation in the foredunes is very similar to the beaches.
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1. INTRODUCAO

Sob o aspecto fisiogréfico e geomorfolégico, a costa
noroeste portuguesa, no trecho de cerca de 210 km de
extensdo entre Porto e Nazaré, pode ser subdividida em
trés setores principais. O setor costeiro a norte do Espinho
caracteriza-se pela presenca de estu&rios com espordes
arenosos, ladeados ao interior por paleodunas edlicas
medievais (Granja & Carvalho 1994). De acordo com
Carvalho (1988), afloramentos rochosos baixos
interrompem a face litordnea e a zona costa afora,
tornando a linha costeira recortada segundo enseadas de
poucas centenas de metros de extensdo. O segundo setor
da costa noroeste portuguesa, a sul, é o litoral de barreiras
e lagunas que caracteriza a regido do Aveiro, entre
Espinho e Figueira da Foz. Nesta regido, as paleodunas
seriam tanto medievais quanto holocénicas mais antigas
(Granja & Carvalho 1994). A planicie costeira, estreita no
Espinho, aarga-se gradualmente até Aveiro. O terceiro
setor, entre cabo Mondego e Nazaré, destaca-se por sua
individualidade fisiogréfico-tecténica. Ele é limitado entre
a extensdo atlantica da serra da Boa Viagem, a norte, e a
intersec¢do com a costa de um alinhamento estrutural que
se estende por cerca de 300 km em direcdo SW-NE, do
vale submarino da Nazaré a Gouveia (Ribeiro et d.,
1979). Este setor € formado por praias arenosas com

idéntica orientacdo (NNE) em relacdo ao compartimento
do Aveiro, porém mais extensas.

Neste artigo, apresentam-se resultados de andlise
granulométrica de amostras de praias e de dunas edlicas
(frontais), coletadas a0 longo da costa noroeste portuguesa,
com énfase a discusso de sua distribuicao espacia. A meta
éinferir elou testar os efeitos da compartimentacdo da costa,
do rumo residua de deriva litoranea longitudind e da
morfodinamica das praias amostradas.

2. METODOS

Amostraram-se as principais praias contidas no trecho de
costa estudado, a proporcao de um par de amostras contiguas
por arco praia estudado. As amostras foram coletadas na
face praia e na crista ou linha mediana das dunas frontais
(foredunes) incipientes. Contemplou-se, desse modo, um
total de 18 praias, entre Vaadares e Nazaré. A descricéo e
amostragem foi realizada no ver&o de 2001.

Das amostras de campo, foram retiradas em laboratério
aliquotas com massas secas iniciais de cerca de 60 g.
Estas aliquotas foram em seguida dispersas em agua sob
agitacdo mecénica e €utriadas através de fluxo
ascendente em funil liso, para eiminacdo de sais. O
peneiramento foi realizado em todos os intervalos de 0,5
phi compreendido entre 0,062 mm (limite silte x areia) e 4
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mm (limite granulo x seixo), através de vibracéo
mecanica por tempo padronizado de 15 minutos. A partir
dos resultados brutos de distribuicdo granulométrica da
fracdo areia, calcularam-se os valores de par@metros
estatisticos (diametro médio, desvio-padréo, assimetria e
curtose) pelo método analitico dos momentos de Pearson.

A anadlise do comportamento espacia dos resultados de
distribuicio bruta e de parémetros estatisticos de
granulometria seguiu dois passos basicos. O primeiro foi
a identificacdo de segmentos costeiros com tendéncias
continuas de variago. O segundo foi ainferénciado rumo
provavel de transporte litordneo residual, em cada
segmento previamente identificado, com uso do método
de McLaren & Bowles (1985). Neste método, que
consiste no exame da distribuicéo espacia combinada de
trés parametros estatisticos, diametro médio, desvio
padréo e assimetria, admite-se a existéncia de duas
combinagcbes de variagbes indicativas do rumo de
transporte. Estas combinagbes sdo: “mais fino, mais
selecionado, mais negativo” e “mals grosso, mais
selecionado, mais positivo”.

3. DESCRICAO DE CAMPO

No setor costeiro a norte do Espinho, foram analisadas
quatro praias. Valadares, Francelos, Senhor das Pedras e
Miramar. O pbs-praia (entre o pé das dunas frontais e o
limite superior da face praial) € largo (80 a 120 m, em
média), com berma sub-horizontal. As ilhas e
promontorios granito-gnaissicos da face litorénea tornam-
se mais baixos e menos extensos rumo sul, o que é
acompanhado por afinamento aparente da granulacdo e
reducdo da declividade da face praia superior. O desnivel
entre praia emersa e paeodunas ao interior € mais
evidente a sul de Miramar.

No setor costeiro do Aveiro, foram analisadas, de norte
para sul, as praias do Espinho, Esmoriz (Barrinha),
Furadouro, Torréo do Lameiro, Torreiro, S&o Jacinto,
Palheiros de Mira, Palheiros da Tocha, Quiaios e Figueira
da Foz. No Espinho, obras de engenharia afetaram o
suprimento de areias pela deriva litoranea, como €
evidenciado pela erosdo do trecho sul desta praia. O perfil
de pés-praia é ingreme, linear a ligeiramente convexo. A
€rosdo propagou-se aparentemente para Outros Setores,
encontrando-se “obras de conten¢do de erosdo”, como
muros e/ou sucessdes de moles transversais, nas trés
praias vizinhas a sul. Na parte sul da praia da Barrinha
(centro de Esmoriz), entre os dois mais meridionais de
uma série de moles transversais, as ondas arrebentam
diretamente contra um muro de enrocamento, ndo
existindo mais praia arenosa. Nas praias artificiais criadas
entre moles no trecho que vai do Espinho a Furadouro,
observa-se alargamento da faixa de areia rumo sul, com
desenvolvimento preferencial (em altura e largura) de
dunas frontais nesse rumo. As praias do Torréo do
Lameiro e Furadouro caracterizam-se por berma duplo,
com mergulho suave invertido (para o0 mar) e
concentracdo de minerais pesados escuros no terco
superior da face praial. A praia do Torreiro situa-se a
barlamar de um molhe transversal. Ela apresenta perfil
mais suave e morfodindmica mais dissipativa que as

praias vizinhas a norte. As praias de Sdo Jacinto,
Palheiros de Mira, Paheiros da Tocha e Quiaios
apresentam berma tipico, com mergulho nitido para o
interior. Na praia de Palheiros de Mira, berma e face
praial, esta ingreme (angulo superior a 10 graus),
apresentam quase 100m de largura cada uma. Ao interior
da berma ocorre uma zona de tormenta declivosa e
também extensa (mais de 40m), aos pés das dunas
frontais. Construgdes da primeira metade do século XX
encontram-se em pleno pés-praia, parcialmente invadidas
por dunas. A praia de Palheiros da Tocha é larga (mais de
150m), com dunas frontais pouco desenvolvidas (até 3m
de altura, por 25m de largura). A face praial, com cercade
30m de largura, apresenta mergulho ingreme (maior que
10 graus). Ocorre depressdo entre a berma e o pé das
dunas frontais, caracterizando um perfil cbncavo para a
praia emersa. A praia de Quiaios é similar a anterior,
exceto quanto a largura inferior a 100m, ao cordéo de
dunas frontais mais elevado (maior que 5 m) e ao regime
mais dissipativo, com antepraia suave. A praia de Figueira
da Foz é embaiada, em virtude do afloramento de cristas
de camadas metassedimentares, obliquas a costa,
mergulhando para sul. De modo geral, a praia é
relativamente estreita (80m de largura total), bastante
reflexiva, com berma. As dunas, ausentes, podem ter
existido antes da construcdo dos muros de enrocamento

No setor entre a foz do Mondego e Nazaré, estudaram-
se as praias do Hospital, Vieira de Leiria, S8 Pedro de
Modl e Nazaré. A praia do Hospital situa-se a sul do cabo
Mondego, com uma séie de moles transversais.
Apresenta cerca de 3 km de extensdo e 70m de largura
entre o limite externo do berma e as dunas frontais mais
interiores. O perfil transversal é tipicamente escalonado.
Desse modo, além da berma, extensa e suave, ocorrem
trés patamares de dunas edlicas, correspondendo o0 mais
interno deles a dunas frontais mais dtas e dbmicas,
estabelecidas. A morfodindmica é intermediaria-refletiva
A praiade Vieirade Leiria érefletiva de ata energia, com
berma de 30m de largura e face praial muito ingreme (10
a 20 graus em média, formando escarpas subverticais
localmente). Pode haver mais de uma berma, sendo a
mais externa de crista embaiada. As praias de S0 Pedro
de Moel e Nazaré sdo praias largas (aproximadamente
160m), refletivas, delimitadas entre afloramentos
alongados, paralelos a costa, de camadas sedimentares
basculadas do Juro-Cretaceo. A primeira, de maior
energia, é cortada por um arroio sub-paralelo a linha de
costa e margeada por paleodunas avermelhadas com mais
de 50m de elevacdo, com dunas frontais irregularmente
distribuidas ao longo de sua extensdo. A segunda, no
remanso a sul de um grande promontério de rochas
sedimentares, € de baixa energia, sem dunas edlicas, e
com perfil cdncavo pronunciado.

As dunas frontais encontradas apresentaram portes
variados (poucos decimetros a varios metros de altura),
sendo que, ao longo de todo trecho entre Valadares e
Esmoriz, os depdsitos amostrados correspondem a dunas
frontais artificiais, cultivadas e/ou recuperadas através de
uso de cercas de areia (sand fences).
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4. RESULTADOS GRANULOMETRICOSDE PRAIAS

No que se refere a variagcdo longitudinal da proporcéo
em massa das diferentes classes granulométricas (de 1
phi), as tendéncias mais regulares ao longo da costa
noroeste portuguesa foram encontradas nas classes areia
muito grossa (-1 a O phi) e areia média (1 a 2 phi). O
gréfico de variagdo da propor¢ao de areia muito grossa
(Figura 1) pode ser dividido em quatro trechos com
padrbes de variagdo aternados. De sul para norte, o
primeiro trecho, entre Nazaré e Hospital (km 0 a 60) e 0
terceiro trecho, entre Quiaios e Esmoriz (km 79 e 186),
caracterizam-se por decréscimo sul-norte nesta fragdo. O
segundo trecho, entre a praia do Hospital e Quiaios (km
60 a 79), apresenta crescimento para norte. O mesmo
ocorre com o quarto trecho, entre Esmoriz e Porto (km
186 a 210), ainda que de maneira mais irregular. O
gréfico de variagdo longitudina do teor de areia média
pode ser, de modo andogo, dividido em quatro trechos,
porém com comportamento inverso.

O grédfico de variagdo sul-norte do diametro médio
analitico (Figura 2) também se apresenta segmentado em
quatro trechos, os quais refletem as variacfes das classes
areia muito grossa e areia média. Desse modo, tem-se
afinamento do didmetro médio para norte, no primeiro e
terceiro trechos, e engrossamento abrupto no mesmo
rumo, no segundo e quarto trechos.
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Figura 1. Variag8o da porcentagem em massa de areia
muito grossa em sedimentos de praia, ao longo da costa

noroeste portuguesa, de sul para norte.
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Figura 2. Variagéo de parametros estatisticos de
distribuic@o granulométrica em sedimentos de praia, ao
longo da costa noroeste portuguesa.

A variacdo longitudina de desvio padrdo (Figura 2)
pode ser dividida em trés trechos, os quais guardam
correspondéncia, em posicdo e extensdo, aos encontrados
na variacdo de diametro médio. O primeiro segmento,
entre Nazaré e Paheiros de Mira (km 0 a 104), e o
terceiro, entre Espinho e Porto (km 189 a 210),
apresentam tendéncia de desvio padr8o crescente,
enquanto o trecho intermediario, entre Palheiros de Mirae
Espinho (km 60 a 104), exibe tendéncia oposta.

A segmentagdo da variagdo longitudinad  de
granulometria praia em quatro trechos vale também em
relacdo a assimetria (Figura 2). De sul para norte, o
primeiro e o terceiro trechos caracterizam-se por
diminuicdo da assimetria, enquanto o segundo e 0 quarto
trechos exibem aumento.

O gré&fico de variacdo longitudina da curtose (Figura 2)
pode ser subdividido em pelo menos trés segmentos,
and ogos aos encontrados no padréo de variagdo do desvio
padréo. Ocorre decréscimo da curtose no primeiro e
terceiro segmentos, e aumento no trecho intermediario.

Em tese, pelo menos trés fatores inter-relacionados
podem estar determinando a segmentacdo da variagdo
granulométrica ao longo do setor costeiro investigado: a
compartimentacdo da fisiografia e geomorfologia
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costeiras, 0 aporte fluvial e o efeito da deriva litorénea
longitudinal. Em relacdo afisiografia, cabe observar que a
segmentacdo costeira detectada na maioria das variaveis
granulométricas  coincide grosso modo com a
compartimentacdo da costa noroeste referida na
Introdugdo. Assim, o primeiro trecho a sul corresponde ao
setor costeiro entre Nazaré e o cabo Mondego. O segundo
e o terceiro trechos integram a costa do Aveiro. E o quarto
trecho correlaciona-se a parte sul do setor costeiro que se
estende do Espinho até o rio Minho.

Em relacdo a influéncia fluvia, observa-se que os trés
pontos nos quais se tem elevacdo acentuada no teor da
classe arela muito grossa e engrossamento do didmetro
médio, e que sdo limitrofes entre segmentos de variacdo
granulométrica, coincidem de modo aproximado com a
localizacdo dos rios Ribeiras do Oeste (km 0), Mondego
(km 70) e Douro (km 206). Neste mesmos pontos,
observam-se 0s maiores valores de desvio padrdo e
assimetria e os menores de curtose. Desse modo, pode-se
presumir o fornecimento de sedimentos grossos pelos
rios, com trés implicagdes: 1. aumento da amplitude de
variagdo de granulometria, com piora do grau de selecéo,
2. dedocamento da moda da distribuicdo granulométrica
para o lado dos grossos, com conseqiiente prolongamento da
cauda dos finos e 3. representacdo mais equilibrada entre
faixas granulométricas muito diferentes, com achatamento
da curva de distribuicgo. A hipétese de influéncia do aporte
fluvia carece entretanto de melhor verificagdo através da
comparacdo dos sedimentos aqui estudados com sedimentos
dos préprios rios. Ha que se considerar também que estes
rios situam-se em zonas de mudanca de orientacdo da linha
de costa ou de avanco do embasamento pré-cenozdico em
direcio a0 mar. Sob este aspecto, ha dgnificativa
coincidéncia entre a localizacdo dos rios e os limites entre
compartimentos da fisiografia costeira. Ta coincidéncia
favorece aidéia de que o aporte fluvia seria gpenasreflexo e
fator de realce desta compartimentacéo.

Admitida como premissa a continuidade do transporte
sedimentar dentro de cada segmento costeiro identificado
(uma aproximagdo aceitavel, em vista da coincidéncia
destes segmentos com setores fisiograficos e da escassez
de obstaculos ao transporte longitudinal dentro de cada
setor), a variagdo longitudinal na granulometria em cada
trecho deve refletir principalmente seus respectivos rumos
residuais de derivalongitudinal.

A aplicagcdo do método de McLaren & Bowles (1985)
para deduzir a deriva longitudina na costa noroeste
portuguesa mostrou-se muito produtiva, uma vez que, em
todos os trechos identificados, a variagdo combinada dos
trés pardmetros coincide com um dos dois padrdes mais
seguros indicados por aqueles autores. Assim, 0 primeiro
trecho a sul, situado entre Nazaré e Vieirade Leiria/ praia
do Hospita apresenta o padr8o “mais grosso, mais
selecionado, mais positivo” no rumo sul, o que permite
inferir transporte residual por deriva litoranea neste rumo.
O segundo trecho, entre Vieira de Leria / praia do
Hospital e Quiaios / Palheiros da Tocha / Palheiros de
Mira apresenta o padrdo de variacdo “mais fino, mais
selecionado, mais negativo” voltado para sul,
evidenciando mesmo sentido de deriva longitudinal. No

terceiro trecho, entre Quiaios / Paheiros da Tocha /
Palheiros de Mira e Esmoriz/Espinho, 0 mesmo padréo
ocorre invertido para norte. E no quarto trecho, entre
Esmoriz/Espinho e Porto (a sul da foz do rio Douro),
restabel ece-se novamente para sul.

Admitida deriva litoranea regiona para sul, idéia bastante
aceita na bibliografia sobre a costa portuguesa, o padrdo de
variagdo granulométrica gparentemente sugestivo de deriva
invertida, rumo norte, entre Mira e Espinho, pode ser heranca
da dindmica sedimentar pretérita exisente em tempo
histérico (anterior ao século XV, segundo Dias et a. 2000)
em que ariado Aveiro (Vouga) ainda se encontrava abertae
em que Seu espordo arenoso crescia supostamente neste
rumo. Ha que se considerar também a intensa interferéncia
de obras de engenharia nesta regido, desde o inicio do século
passado. Ja a mudanca de padréo de variacdo, sem inversio
de deriva, naregido imedistamente a sul de Figueira da Foz,
estaria relacionada ao limite de compartimento fisiografico
nesta localidade, incluindo a presenca do rio Mondego.
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Figura 3. Variag&o da porcentagem em massa de areia
média e areia grossa em sedimentos de dunas frontais, ao
longo da costa noroeste portuguesa.

5. RESUL TADOS GRANUL OMETRICOSDE DUNAS

A digtribuicdo granulométrica nas dunas frontais
estudadas concentra-se nas fragdes areia média e areia
grossa (Figura 3). As variacfes nas propor¢es em massa
destas fragBes imitam o comportamento das fragdo muito
grossa nas praias adjacentes. Os ventos regionais
demonstram, entretanto, baixa competéncia para o
transporte de areia muito grossa, pois a concentracdo
desta frag8o nas dunas frontais é infima (<2%), mesmo
junto as praias em que €ela ocorre em alta porcentagem
(30% a 45%).
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Figura4. Variacdo de paré@metros estatisticos de
distribuicdo granulométrica em sedimentos de dunas
frontais, ao longo da costa noroeste portuguesa.

O diémetro médio (phi) das dunas apresenta tendéncia
para engrossamento rumo norte (Figura 4), refletindo o
aumento da fragdo areia média mais areia grossa neste
rumo. Observam-se duas nuvens de pontos, relativas a
dunas com didmetro médio mais fino que 1,35 phi, e mais
grosso que 1,1 phi. A tendéncia linear de engrossamento
rumo norte estd presente também em cada um destes
agrupamentos, embora mais acentuada no primeiro.

Na comparacdo entre praias e dunas quanto a variagcdo
longitudina de didmetro médio (Figuras 2 e 4), a
coincidéncia de localizacdo entre os agrupamentos de
dunas com didmetro médio mais grosso e as praias
adjacentes evidencia mais uma vez a influéncia da érea
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fonte praia na granulometria das dunas. O fato de o
didmetro médio das dunas ser sistematicamente mais fino
que nas praias adjacentes confirma, por sua vez, a
seletividade do vento no transporte sedimentar. O
afinamento de didmetro médio para sul pode refletir tanto
o efeito direto dos ventos onshore de N e NW (“nortada’)
no transporte edlico, com afinamento seletivo progressivo
no rumo do vento preferencial, como um eventua
afinamento das areias de praia para sul (todavia pouco
evidente no grafico daFigura 2).

A variagdo do desvio padréo das dunas frontais ao
longo do setor costeiro estudado apresenta tendéncia
linear para diminuicdo ténue rumo norte (Figura 4). Os
valores do desvio padrdo oscilam dentro dafaixa entre 0,3
e 0,6, com tendéncia sistematica para desvio padréo
menor nas dunas que nas praias adjacentes. Comparada as
freqUéncias de classe e ao didmetro médio, o desvio
padrdo aparenta correlacdo muito menos evidente entre
praia e duna, no que serefere avariagdo longitudinal.

O comportamento da assimetria (phi) em dunas frontais
permite detectar tendéncia linear suave de aumento para
norte (Figura 4). Esta tendéncia é similar a encontrada no
conjunto de amostras praiais e reflete portanto a
influéncia da praia como &rea fonte imediata das dunas. A
quase totalidade dos resultados de assimetria de dunas
concentraese num intervalo estreito em torno da
assimetria nula (entre — 0,4 e 0,6). Comparando-se as
amostras de praias e dunas adjacentes, observa-se que o
efeito do vento sobre as areias da fonte praial pode ser
tanto de reducdo da assimetria, no caso de sedimentos
praiais muito grossos e positivas, como de aumento, nos
casos de sedimentos de praia em que fragdes grossas, em
menor quantidade, produzem uma cauda no lado dos
grossos na curva de distribuicdo granulométrica. Apesar
dos efeitos serem opostos em termos de variagdo de
assimetria, a acdo do vento é sempre a mesma: retirada e
deposicao seletiva preferencial de fragBes mais finas.

A andlise da variacdo espacial da curtose nas amostras
de dunas frontais (Figura 4) permite detectar tendéncia
linear para aumento para norte, com exce¢do de uma
anomalia em Palheiros de Tocha (km 91), onde as dunas
apresentam alta concentragdo porcentual de areia média
(87%). Esta tendéncia geral reflete comportamento
similar observado no conjunto das amostras de praia.

6. CONCLUSOES

A morfogénese do sistema praia-duna no trecho entre
Nazaré e Porto é determinada pelos ventos onshore de N e
NW e pela deriva litorénea resultante para sul. Mudancas
do sistema ao longo deste trecho devem-se a
compartimentagdo da costa quanto a fisiografia e sistemas
deposicionais e a suas implicagcbes em termos de aporte
terrigeno. Sob este Ultimo aspecto, pode-se suspeitar de
alguma influéncia dos rios Douro, Mondego e Ribeiras do
Oeste, nesta ordem de importancia.

A distribuicdo granulométrica das areias de praia e seus
respectivos parametros estatisticos apresenta
comportamento longitudinal segmentado em trés ou
quatro  trechos  principais, determinados pela
compartimentacdo fisiogréfico-geomorfolégica, incluindo
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ou nd a influéncia do aporte daqueles rios, e,
possivelmente, por uma deriva litordnea longitudinal
também segmentada. Nas areas limitrofes de
compartimentos costeiros, localizadas em Nazaré (0 km) e
nos trechos de costa entre a praia do Hospital e Palheiros
da Tocha / Palheiros de Mira e entre Espinho/Esmoriz e
Porto, observa-se aumento pronunciado do desvio padréo,
da assimetria, e da porcentagem de areia muito grossa,
paralelamente a diminui¢do no didmetro médio (phi), na
curtose e na porcentagem de areia média.

A aplicagcdo do método de McLaren & Bowles (1985)
aos quatro trechos costeiros identificados com base em
resultados granulométricos de praias permitiria interpretar
um padréo de transporte longitudinal segmentado em trés
células aternadas. O transporte seria para sul no trecho a
sul dafoz do Mondego e na regido entre Espinho/Esmoriz
e Porto, e para norte no trecho intermediédrio, de
Tocha/Mira a Espinho/Esmoriz. A aparente iversdo da
deriva longitudinal neste dltimo trecho pode, entretanto,
estar relacionada a heranga de dindmica sedimentar
pretérita (anterior ao século XV).

O transporte de sedimentos das praias para as dunas
frontais € seletivo, deixando na éarea fonte a fracdo areia
muito grossa. O comportamento espacial das dunas
frontais quanto a moda, didmetro médio e curtose da
distribuicdo granulométrica € semelhante ao de suas
respectivas &reas fontes praiais. Pode-se dividir as dunas
frontais em dois conjuntos diferentes, com base nos
resultados das andlises granulométricas. As dunas frontais
de granulometria mais grossa situam-se em S&0 Pedro de
Moel (17 km) e nos trechos entre Hospital e Quiaios (60 a
79 km) e entre Esmoriz e Porto (189 a 210 km). Nestes
locais, observa-se aumento na porcentagem de areia
média mais areia grossa e da curtose (phi) e diminuigdo
da porcentagem de areiafina.

O comportamento espacial do desvio padréo nas dunas
frontais do trecho entre Nazaré e Porto é marcado por
suave diminuicdo para norte, dentro do estreito intervalo
entre 0,3 a 0,6 phi. O desvio padréo das dunas frontais &
determinado essencialmente pela seletividade do agente
transportador (vento), sendo escassa a correlagdo com o
mesmos parametro nas respectivas areas fontes praiais.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

CARVALHO, G.S. 1988. Research on the coastal zone of
Minho, NW Portugal. J. Coastal Research, 3: 53-55.

DIAS, JM.A; BOSKI, T., RODRIGUES, A,
MAGALHAES, F. 2000. Coastal line evolution in since
the Last Glacia Maximum until present — a synthesis.
Marine Geology, 170 (2000): 177-186

GRANJA, H.M. & CARVALHO, G.S. 1994. How can
the Holocene help to undertand coastal zone evolution?
(The example of the NW coastal zone of Portugal). In:
INTERN. SYMP. EUROCOAST, 2 - LITTORAL 94,
Lisboa, 1994. Proceedings... Lisboa, Eurocoast, v.1,
p.149-167.

McLAREN, P. & BOWLES, D. 1985. The effects of
sediment transport on grain-size distributions.
J.Sediment. Petrol., 55(4):457-470.

RIBEIRO, A.; CONDE, L.; MONTEIRO, J. 1979. Carta
Tectbnica de Portugal. Lisboa, Servicos Geoldgicos.
Mapa 1:1.000.000.



