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Sumdrio: Os tsunamis podem originar fenémenos de inunda¢ées marinhas
extremas em 4reas costeiras com efeitos devastadores. Este capitulo
refere parte da investigacdo que tem vindo a ser desenvolvida sobre
os vestigios do zsunami de 1755 em Portugal continental, talvez o
mais devastador registado até hoje no nosso territério. O contexto
geoestrutural do pafs torna-o susceptivel a este fendmeno extremo que
deixou marcas na costa W e S de Portugal continental. A multiplici-
dade tipoldgica dos registos de tsunami é comprovada por diversos
trabalhos, entre os quais dois estudos distintos, um em Lisboa (novo

Museu dos Coches) e outro em Odemira (na drea de Malhio).
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Abstract: Tsunami may cause extreme flooding of coastal areas with devastating
effects. This chapter covers part of the research carried out on the
remnants of the 1755 tsunami in Portugal mainland, perhaps the
most devastating in our territory. The country geostrutural context
makes it prone to this extreme event, which left its remains on the
Western and Southern coast of Portugal mainland, shown by several
research studies. The typological multiplicity of tsunami records is
proven in this study by two distinct works, one in Lisbon (new Coach

Museum) and the other in Odemira (in Malhio area).
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Introdugio

Tsunamis constituem eventos hidrodinimicos extremos, gerados por diversos
mecanismos fisicos, sejam sismos, atividade vulcinica, grandes deslizamentos
ou queda de meteoritos, que ocorrem em espago marinho e cujas ondas se
propagam a vérias centenas de quilémetros por hora, podendo atingir as terras
emersas. Af, em dguas pouco profundas, a velocidade da(s) onda(s) de tsunami
(maremoto, como eram chamados pelos nossos descobridores no século XVI)
diminui, mas a altura da onda(s) aumenta, podendo atingir dezenas de metros.
O seu efeito destruidor no territério litoral deve-se sobretudo a energia que
essas ondas possuem, mesmo que a sua altura seja da ordem dos poucos metros.

Aqui serao referidos apenas os vestigios reconhecidos do tsunami de 1755,
ocorrido na sequéncia do sismo de magnitude 8,5 (8,5-9 de acordo com M.-
A. Gutscher et al., 2006). A altura estimada da onda de #sunami que se lhe
seguiu terd sido de 10-12 m no Cabo de S. Vicente, 4,28 m em Oeciras ¢ 6 m
em Lisboa (M. A. Baptista ez al. 1996,1998, 2003). O seu efeito destruidor
em Lisboa, e também no Algarve, foi objeto de inimeros relatos de viajantes,
de pinturas, de descri¢des em documentos oficiais e arquivos paroquiais, sem

contudo ser conhecida, até ao final da década passada, a sua assinatura sedi-
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mentar no espago urbano de Lisboa (A. Ramos-Pereira ¢z al., 2013). A maior
parte das investigagoes realizadas em Portugal evidenciou claramente os vestigios

de tsunami no Algarve.

Posicao geoestrutural de Portugal continental

A posicio geo-estrutural de Portugal continental torna-o suscetivel a sismos
com epicentros submarinos, alguns de elevada magnitude, geradores de zsunamis.

Situado na proximidade da complexa fronteira tectdnica entre a placa
africana e a microplaca ibérica (falha Agores-Gibraltar), ou da falha Marqués
de Pombal, ao largo da costa alentejana ou ainda do inicio de uma subdugio
incipiente na margem ibérica ocidental (A. Ribeiro ez al., 1996; J. F. Borges ez
al., 2001; P. Terrinha ez al., 2003), o territério litoral de Portugal continental
ao sul de Peniche é um territério perigoso, suscetivel a este fendmeno. Esta
parte do territério portugués continental contém extensas dreas urbanizadas,
como a 4rea Metropolitana de Lisboa e o Algarve, onde este risco nio deve

ser negligenciado.

Os vestigios de tsunami na costa de Portugal continental

A sua posicdo geomorfolégica

Os vestigios de tsunami até agora reconhecidos ocupam quatro contextos
geomorfoldgicas distintos associados:
(i) ao enchimento sedimentar dos estudrios
(ii) a sistemas de barreira
(iii) a lagunas (lagoas costeiras)

(iv) a topos de arribas
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No primeiro caso os sedimentos resultam do galgamento da(s) ondas de
tsunami (i). Como o tsunami ocorreu hd 260 anos, os sedimentos que o tes-
temunham estdo soterrados por outros mais recentes ou mMesmo por aterros e
podem distar dezenas de metros para o interior da atual linha de costa. Por esse
motivo, a sua presenca sé pode ser revelada apds a realizagdo de sondagens ou
aberturas de sanjas. Esses testemunhos podem encontrar-se a diferentes profun-
didades no interior de vérios estudrios, dependendo da taxa de sedimentagio
subsequente, que é varidvel consoante as caracteristicas do escoamento fluvial
e a disponibilidade sedimentar. Este tipo de vestigios foi revelado em 4reas de
estudrios nao artificializados, a maior parte dos quais em 4reas rurais ou em
dreas litorais protegidas. Citem-se, a titulo de exemplo, os pequenos estudrios
assoreados da Boca do Rio (R. A. Hindson e C. Andrade 1999; S. Dawson et
al. 1995) e Martinhal (Andrade ez 2/., 1997; S. Kortekaas e A. Dawson, 2007;
P. Costa et al., 2011). Sé excecionalmente foram encontrados em drea urbana
(A. Ramos-Pereira, 2013; fig. 1).

A morfologia especifica deixada pelos galgamentos zsundmicos (ii) foi também
referenciada no sistema de barreira da Formosa, no Algarve (C. Andrade, 1990
e 1992), evidenciada pela rotura da barreira arenosa, bem como pela injecgio de
sedimentos arenosos associados a galgamentos que criaram deltas coalescentes.

Mais recentemente comegaram a surgir testemunhos no enchimento de
lagunas (iii), como nos Salgados, no Algarve, ou na paleolaguna de Santa
Rita, na Estremadura, a NW de Lisboa (P. Costa et 4/., 2014, A. Ramos
Pereira, em publicac¢io).

Sio escassos os vestigios encontrados no topo das arribas (iv). Estes estdo
expostos e podem ser confundidos com sedimentos de temporal (citem-se a
titulo de exemplo Costa ez al, 2008; Goto et al., 2009; Shah-Houssaini ez a/.,
2013). Grandes blocos provavelmente colocados naquela posi¢ao por onda(s)
de tsunami foram registados na plataforma de Cascais, a sul do Cabo da Roca,
e em Malhio, no Alentejo (A. Scheffers e D. Kelletat, 2005 ¢ A. Ramos Pereira
et al., 2009, respetivamente).

Nio deve deixar de salientar-se que, apesar de apenas se tratar aqui da drea

emersa, sio conhecidos vestigios ao largo, na margem portuguesa, traduzidos
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em deslizamentos desencadeados pela actividade tecténica nas falhas Marqués

de Pombal e Pereira de Sousa (P. Terrinha et 2/., 2003; Abrantes ez a/., 2005).

A assinatura sedimentar

Do exposto se pode deduzir que a assinatura sedimentar dos tsunamis é dis-
tinta consoante o seu contexto geomorfoldgico, em estudrios e costas arenosas
e em costas rochosas, com arriba e rampas.

Os sedimentos em estudrios e costas arenosas distinguem-se dos enquadrantes
por possuirem as seguintes carateristicas:

(i) Composigao textural especifica, nomeadamente mistura de sedimentos
de diversas proveniéncias e com vdrias composi¢oes, a matriz é em geral
arenosa, mais grosseira (C. Trog ez «/.,2015) e pode ter uma distribui¢io
bimodal (A. Scheffers e D. Kelletat, 2004) é também possivel encontrar
bolas de argila envolvidas por areia, como sucede no Martinhal (S.
Kortekaas e A. G. Dawson, 2007); os graos de quartzo podem também
exibir marcas especificas, embora até agora os resultados da investiga-
¢ao nao tenham sido concludentes (P. Costa ez al., 2012). Os cortejos
de minerais pesados indicam também particularidades especificas (.
Costa et al., 2015).

(ii) Estrutura marcada por disposicdo cadtica dos vdrios componentes no
seio do sedimento depositado pelo zsunami (Hindson ez al., 1996), como
sucede em Belém, Lisboa - tsunamito (A. Ramos-Pereira etal., 2013).

(iii) Composi¢do geoquimica marcada pela presenca de elementos que
revelam a presenga de dgua salgada, como por exemplo na laguna dos
Salgados, no Algarve (Moreira ez al., 2014; P. Costa ez al., 2014; fig 1).

(iv) Presenga de macrorrestos, nomeadamente fragmentos de conchas (E.
Bryant ez al., 2008).

(v) Presenca de microfauna como diatomdceas, foraminiferos, ostracodos

especificos descritos na bibliografia internacional e também estudados,
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por exemplo, no Martinhal (S. Kortekaas e A. G. Dawson, 2007) e nos
estudrios de Alvor e Alcantarilha (Trog ez a/, 2013).

(vi) Presenca de um cortejo polinico revelador da mistura de materiais
movimentados pelo sunami (A. G. Dawson, 1995).

Uma Unica destas carateristicas ¢ insuficiente para atribuir a génese tsund-
mica aos sedimentos. E sobretudo o resultado do cruzamento de 2 ou mais
destas carateristicas que revela a sua originalidade em relagio aos sedimentos
enquadrantes (Vott et al., 2011).

Nao deve ainda deixar de se referir que, no interior dos estudrios, além dos
sedimentos relativamente finos que constituem no geral os sunamitos, também
se encontram blocos de grandes dimensées com marcas de biocorrosao por seres
vivos marinhos, a centenas de metros para o interior da foz, como sucede no
estudrio do Barranco de Benacoitdo e das Furnas, no Algarve (Oliveira ez al.,
2008; P. Costa et al., 2008; fig.1).

Os sedimentos de tsunamito atribuidos ao fenémeno ocorrido em 1755 tém
sido datados por radiocarbono e luminescéncia opticamente estimulada (P. P.
e Cunha et al. 2010).

Os sedimentos testemunhos de zsunami no topo das arribas sao exclusivamente
(até a0 momento presente das investigagdes) acumulacoes de grandes blocos.
Pela sua posicio alcandorada no topo da arriba, os testemunhos sedimentares
sdo presa da erosio hidrica e edlica, pelo que apenas restam os grandes blocos,
esparsos ¢ isolados no topo da arriba ou formando amontoados ao longo da
linha de costa. Estes blocos provém das dreas submersas préximas ou foram
arrancados pelo tsunami A face da arriba. Estes tltimos, porque estiveram
expostos, contém marcas da meteorizagio a que foram sujeitos e alguns deles

estdo no topo da arriba em posicao invertida.

O tsunamito de Belém (Lisboa)

H4 cerca de 260 anos, as dreas marginais ao Rio Tejo, na drea de Belém,

exibiam uma paisagem completamente diversa da atual. Tratava-se de uma
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Fig.1 - Locais citados no texto, onde foram registados vestigios do #tsunami de 1755.
Na costa ocidental de norte para sul: estudrio do Rio Alcabrichel; Plataforma de
Cascais; Belém; Malhao. Na costa meridional de oeste para este: Martinhal; Barranco
de Benagoitio e Furnas; Salgados; Sistema de Barreira da Formosa.

Fig.1 - Sites mentioned in the text where the 1755 tsunami traces were recorded. In the
Western coast, from North to South: Rio Alcabrichel estuary; Cascais platform; Belém;
Malhdo. In the Southern coast, from West to East: Martinhal; Barranco de Benagoitio ¢
Furnas; Salgados; Barrier Islands of Formosa.

303



fimbria de planicie, marginal ao rio, construida por aluvides das vérias ribei-
ras afluentes do Tejo e do préprio Rio Tejo e por uma praia estuarina e 4reas
de sapal (fig. 2). A Ribeira da Ajuda, por exemplo, cujo escoamento se fazia
aproximadamente onde existe hoje a calcada com o mesmo nome, desaguava
al. A drea era marcadamente rural e com baixa densidade populacional (A.
Ramos-Pereira ez al., 2014).

As obras para a construgio do novo Museu dos Coches, que se iniciaram
em 2008, constituiram uma oportunidade tnica para a reconstitui¢io dessa
paleopaisagem e das vicissitudes a que foi sujeita.

A sequéncia de sedimentos postos a descoberto pela abertura de vérias sanjas

mostrou, da base para o topo (fot. 1):

Fig. 2 - O estudrio do Tejo na drea de Belém. A) MC — novo Museu dos Coches; PB
— Paldcio de Belém; Aj — Ribeira da Ajuda; Alc — Ribeira de Alcantara. MJ — Mos-
teiro dos Jerénimos. B) Imagem de 25 de maio de 2013, extraida do Google Earth,

mostra o Museu dos Coches.
Fig. 2 - The estuary of the Tagus in the Belém area A) MC - New Coach Museum;
PB - Palace of Belém; Aj — Ajuda stream; Alc — Alcantara stream; MJ — Monastery of
Jerdnimos. B) Image taken May 25, 2013, taken from Google Earth, shows the new
Coach Museum.
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(i) Sedimentos cascalhentos rolados, inclinados para o Tejo e com uma matriz
arenosa quase inexistente; estes sedimentos inteiramente constituidos
por basalto provém da vertente do estudrio (antiga arriba) e revelam
ter sido rolados in situ, pela ondulagio que afeta (ainda hoje) aquela
parte terminal do estudrio; trata-se de uma praia estuarina cascalhenta;

(ii) Areia amarelada, média a fina, com finos leitos escuros, que termina
em bisel para terra; a estrutura destas areias mostra que estd também
ligeiramente inclinada para o Tejo; este leito evidencia uma praia
estuarina arenosa;

(iii) Material cascalhento, diferente do da base por os seixos e blocos nio
serem apenas de basalto, mas também de calcdrio, dispostos de forma
cadtica, envolvidos numa matriz de areia grosseira a muito grosseira,
relativamente abundante, com fragmentos de conchas de bivalves vi-
siveis a olho nu e manchas escuras, por vezes com formas caprichosas;
este depésito ¢ interpretado como um ssunamito (A. Ramos-Pereira
et. al, 2013);

(iv) Areia idéntica a (ii), de uma praia estuarina;

(v) Aterro que sela a sequéncia sedimentar.

Fot. 1 - Sequéncia sedimentar posta a descoberto numa das sanjas aberta em 2008,

na fase exploratdria de avaliagao do tipo de substrato. Da base para o topo, 1 — praia
cascalhenta, 2 — praia estuarina, 3 — fsunamito, 4 — praia estuarina, 5 - aterro, de
acordo com a referéncia no texto.
Photo. 1 - Sedimentary sequence lay bare in a trench opened in 2008, for exploratory
evaluation of the substrate type. From the bottom to the top, 1 — gravel beach 2 - estu-
arine beach, 3 - tsunamite, 4 - estuarine beach, 5 - landfill, according to the reference
in the text.
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Importa salientar a presenca de areias negras em (ii) e (iii), dispostas em
finos leitos ou que constituem manchas difusas. Trata-se de areias com elevado
teor em minerais pesados, frequentes em algumas praias. A sua disposicio ¢,
se nio afetadas posteriormente por movimentos bruscos, idéntica as restantes
areias (de quartzo). Porém, quando afetadas por estes movimentos, as areias
de quartzo e de minerais pesados podem liquefazer-se, e a expulsio de bolhas
de ar e de d4gua (escape de fluidos) pode perturbar a sua disposicdo original.
Nio existem evidéncias regionais de outros fenémenos causadores de vibragoes
com magnitude suficiente para justificar as deformagoes descritas, para além
das vibragoes sismicas.

O terramoto de 1755, atingiu uma magnitude capaz de gerar um fenémeno
hidrodinidmico altamente energético, competente para depositar o material
referido em (iii). As deformacées encontradas nos leitos de areia escura sio
tipicas de sedimentos afetados por fortes vibragdes, que originam o escape de
fluidos presentes nos depdsitos. As réplicas que se seguiram ao grande terramoto
e que atingiram magnitude estimada de 5,5, afetaram os depésitos (ii) e (iii -
tsunamito), que nessa altura j4 existiriam (fot. 2). A tipologia das deformacdes
encontradas, especialmente visiveis nos leitos de areia negra, estd conforme com
as geradas por sismos de grande magnitude (ver sintese sobre essas deformagées

em J. Aratjo-Gomes, 2013).

Fot. 2 - Pormenor das deformagédes dos leitos de minerais pesados por liquefagao, na
praia arenosa estuarina (ii).
Photo. 2 - Detail of heavy mineral layer deformations by liguefaction in estuarine sandy
beach (ii).
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Num equivalente sedimentar lateral do #sunamito, foram encontrados ossos
de dois esqueletos, cuja datagao radiocarbono ¢ consentinea com o século XVIIIL.
No local estudado, o tsunami de 1755 apenas penetrou 400m para norte em

relagdo A posicdo atual do canal do Rio Tejo.

O tsunamito de Malhao

No litoral do Alentejo, ao norte de Vila Nova de Milfontes, no Parque
Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, entre Angra da Barrela e
Angra da Vaca (fig. 3), foram pela primeira vez registados por A. Ramos-Pereira
(1987 e, posteriormente em 1990) a existéncia de grandes blocos no topo de
uma arriba, cuja origem era desconhecida. Foi entido colocada a hipétese de se
tratar de blocos colocados por #sunami. Posteriormente, A. Ramos Pereira ez
al., 2009) retomaram este assunto, possuindo-se agora novos dados.

A 4rea de Malhio ¢é constituida por um extenso campo dunar, hoje carbona-
tado, que ocupa cerca de 20km? e penetra 3km para o interior da atual linha de
costa. A sua idade provével é do Plistocénico médio (OIS 62; A. Ramos-Pereira
e D. Angelucci, 2004), quando o nivel do mar se situava abaixo do atual. Estd
cortado em arriba (foto) onde o eolianito (arenito dunar) chega a ter uma es-
pessura superior a 15 m. Estd parcialmente coberto por areia solta. Localmente,
o eolianito pode contatar com o mar por uma rampa (que atinge 13°de declive)
ou estar cortado em arriba que pode ultrapassar 20m (fot. 3).

Com o objetivo de avaliar o agente hidrodindmico capaz de mover os
grandes blocos e descartar a hip6tese destes terem sido depositados por
temporal, foi realizado um levantamento de campo com vista a caraterizar o
modelado especifico do promontério de Malhdo (inteiramente constituido
por eolianito). Foram também georeferenciados os blocos de grandes dimen-
soes (43), avaliados os respetivos volumes e pesos, que atingem 9,5m3 e 19
toneladas, respetivamente. Estes blocos sao de eolianito e encontram-se desde
o topo da arriba até 136m para o interior da atual linha de costa e atingem

19m de altitude (fot. 4).
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Merecem especial atengao alguns dos blocos por: (i) se localizarem a grande
distancia da linha de costa, até 134m de distincia para o interior; (ii) terem
grande envergadura, até 19 toneladas, com um volume estimado de 9,5m3, e
se localizar a 116m da linha de costa e a 15m de altitude (fig. 7 e quadro 1) e

(iii) por estarem em posi¢do invertida, demonstrando terem estado expostos a

E&

Praia do Malhdo
LITOLOGIA

I:I substrato (FORMAGAO DE BREJEIRA
€ FORMAGAO DE S.LUIS) e “arenitos plio-plistocénicos”
arenito dunar consolidado
arenito dunar consolidado
encoberto por areia edlica solta
areia edlica ndo consolidada

FORMAS DE RELEVO

/ arriba

/d cristas de duna

E superficie de aplanamento
a) bem conservada

“Malhada -
X do Velho -

Ponta
da Galhof

/’a '/ b abrupto (a)- bem conservado (b)- degradado

S "
60 curva de nivel
22

.73 ponto cotado

Fig. 3 - A drea de Malhao. O retingulo indica o local onde foram encontrados os
grandes blocos (Extraido de A. Ramos-Pereira 1987).
Fig. 3 - The Malhio area. The rectangle indicates the location where large blocks were
Sfound (From A. Ramos-Pereira 1987).

Fot. 3 - Os dois tipos de contacto do eolianito de Malhio com o mar (arriba e rampa).
Photo. 3 - The two types of coastline cut in the Malhio eolianite (cliff and ramp).
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Fot. 4 - Aspeto da rampa talhada em eolianito com uma cobertura esparsa de grandes
blocos, na drea de Malhio.
Photo. 4 - Aspect of eolianite carved ramp with a sparse coverage of boulders in Malhio area.

meteorizagio subdrea e sido destacados da arriba pela onda (fot. 5). O bloco
invertido, localizado mais para o interior, situa-se a 106m de distincia da
linha de costa.

Dos blocos que se destacam claramente pela elevada dimensao é possivel
determinar a altura de onda necessdria para sua deslocagio e deposicio (J. Nott,
2003). Considerando a rede de fracturacio, a natureza dos materiais e a mor-
fologia da arriba, utilizou-se a formulacio de J. Nott (2003) associada a blocos
destacados do substrato para determinar as alturas de onda de tsunami (H,) e de

onda de temporal (H;), cujos resultados se encontram expressos no Quabpro I.

— 0,25(ps — pw/pw)a
t Cl

309



(ps - pw/pw)a

H, = z

em que P, corresponde a densidade do bloco (g/cm3), p,, é o equivalente
da densidade da 4gua salgada para a costa portuguesa (g/ml), 2 corresponde
ao eixo A do bloco (m) e C/ representa o coeficiente adimensional de levan-

tamento do bloco.

Fot. 5 - Um dos grandes blocos encontrados em posi¢ao invertida. O eolianito na

parte inferior do bloco tem claras marcas de meteorizagio subaérea.
Photo. 5 - One of the boulders found in the inverted position. The eolianite boulder bot-

tom surface has clear marks of subaerial weathering.

QUADRO I - ParAmetros dos blocos de maior dimensido em Malhao. R — rampa, H,
— altura da onda de zsunami, Hy — altura da onda de temporal.
TABLE I - Parameters of larger boulders. R — rampa, Ht — tsunami wave height, Hs -
storm wave height.

Bloco Altitude | Comando da | Distincia a linha Peso Volume H, H;
(m) arriba (m) de costa (m) (ton) (cm3) (m) (m)
4 12,12 12,12 0,00 13,61 7370000,00 5,27 21,07
25 14,67 R 115,80 19,04 9490000,00 6,69 26,78
27 16,49 R 80,80 18,23 9230000,00 6,02 24,09
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Note-se, que para os trés casos (Quapro I), a altura da onda de tsunami
prevista pelo modelo de J. Nott (2003) se enquadra nas alturas determinadas
para o litoral sul portugués, que, como j4 foi referido, se podem encontrar
entre os 4,28m ¢ os 10-12m. Blocos com o peso dos encontrados em Malhio,
as altitudes e distdncias da linha de costa apontadas, necessitariam de ondas
de temporal de altura improvdvel na costa portuguesa e o seu run-up ji teria
destruido grande parte do campo dunar de areia solta (saliente-se que este
campo dunar de areia solta é também herdado, pois nio existe hoje a drea de
alimentagio em areias).

O temporal Hércules que assolou o litoral portugués em janeiro de 2014
ajuda a calibrar os dados obtidos. Durante esse temporal foi registada, na béia
ondégrafo de Sines, uma altura de onda mdxima de 17m. Esta foi capaz de
arrancar um bloco de eolianito ao substrato (ou face da arriba) e coloci-lo a
15m de altitude, a cerca de 120m da linha de costa. Embora nio tenha sido
avaliada a sua densidade, o eolianito deste bloco parece ser muito menos denso
do que os restantes blocos (menos pesado) e de menores dimensées (foto 6),
encontrando-se fragmentado. Assim, as ondas do temporal Hércules apenas
deslocaram um pequeno bloco, menos pesado e que nao penetrou tanto para

o interior como os restantes (foto 6).

Fot. 6 - Bloco fragmentado de eolianito atirado pelo temporal Hércules para a rampa
de Malhao. As setas indicam os dois fragmentos.
Photo. 6 - Fragmented boulder of eolianite thrown by the storm Hercules to the ramp of
Malhdo. The arrows indicate the two fragments.
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A micromorfologia do esporio de Malhio é também complexa. A superficie
do eolianito estd acidentada por pequenos sulcos e por depressées circulares de
pequenas dimensées de erosao mecinica. Tendo em consideracio a morfologia
sintetizada por E. Bryant (2008) ¢ G. Goff (2009) para as superficies atuadas
por tsunamis, reconheceram-se em Malhao as seguintes formas (fot. 7 e fig. 4):
arribas truncadas (A), rampas (B), grutas (C); promontério em flauta (D),
mini canhées de drenagem (E); sulcos transversais; entalhes sinuosos (F), numa

superficie pontuada de buracos decimétricos de erosio mecinica.

Fot. 7 - Micromorfologia da rampa de Malhao. As setas assinalam os promontérios
em flauta, entre os quais a superficie do eolianito, subjacente aos grandes blocos, estd
sulcada transversalmente. Aproximadamente ao centro da imagem situa-se o bloco de

19 toneladas.

Photo. 7 - Malhio ramp micromorphology. The arrows indicate the headlands in flute,

among which the surface of eolianite underlying the boulders is transversely grooved. The
19 rons boulder is ar abour the center of the image.
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Fig. 4 - Geomorfologia do promontério de Malhio.
Fig. 4 - Malhio headland geomorphology.

Conclusio

Esta contribuigdo visa tio somente chamar a aten¢io para um fenémeno
extremo de efeito destruidor que ocorreu na costa portuguesa. Volvidos 260
anos sobre o terramoto e ssunami de 1755, o litoral mudou muito de fisiono-
mia. A nivel nacional, este territério concentra cerca de 75% da populagao, é
responsével pela producio de 85% do produto interno bruto, nele se localizam
as principais 4reas urbanas e industriais, as 4reas de turismo intensivo, que
alternam com d4reas naturais, rurais e de pesca. Estima-se que cerca de 30% da
costa portuguesa esteja ocupada com construgoes.

Algumas das 4reas onde tém vindo a ser registados vestigios do tsunami de 1755

sdo atualmente marcadas por extensas e densas urbanizagées, resorss e marinas,
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como sucede em Lisboa e em alguns locais do Algarve, com excec¢io das dreas
costeiras protegidas, mas sobre as quais é grande a ambigao de alguns agentes
econémicos, como jd sucedeu por diversas vezes no litoral da Costa Vicentina.

Existem vdrios instrumentos de gestdo territorial que condicionam o uso
dos espacos litorais que nao devem deixar de ser aplicados, por razdes econo-
micistas, de “interesse nacional”. O tipo de fenémeno tratado ¢ de elevada
magnitude, apesar da sua baixa frequéncia de ocorréncia. Porém, nao deve ser
negligenciado porque, dado o contexto de Portugal continental, este fenémeno
pode repetir-se, com consequéncias ainda mais devastadoras, com trabalho

acrescido e dificil para os agentes da protec¢io civil.
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