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Resumo

A zona costeira é, por exceléncia, uma zona de grande mobilidade, onde ocorrem trans-
formagdes rapidas e, por vezes, abruptas, e onde o equilibrio dindmico € extremamente fragil
€ muito sensivel a impactes de variada natureza, quer naturais guer antrépicos.

As mudancgas que ocorrem na zona costeira imprimem-lhe marcas, muitas vezes pre-
servadas, quer nas formas, quer nos sedimentos que as constituem. Através do estudo desses
testenunhos, € possivel reconstituirem-se os ambientes e a morfologia que existiram numa
determinada época. Tomando, como exemplo, o sector costeiro a norte da laguna de Aveiro,
proceder-se-4 a tentativa de reconstituigfio da paisagem dessa drea, desde o perfodo medieval
até  actualidade.

A influéncia das variagdes do nivel do mar, do clima, do balanco sedimentar, da
neotectdnica e da acgfo antrépica serd analisada no contexto de uma zona costeira cujas mo-
dificaces rdpidas muito contribuiram para a mudanca da morfologia e do uso da terra e para
a ocorréncia de conflitos com ele relacionados.

1.Introducio

A zona costeira é a interface entre o continente e 0 oceano, sendo uma drea de equili-
brio dindmico muito frigil, onde pequenas modificacdes dos agentes e processos que nela
actuam originam transformac@es, muitas de cardcter irreversivel.

A mobilidade das formas €, talvez, o aspecto preponderante da zona costeira, onde as
transformacdes se sucedem num continuum espacial e temporal. Aquela caracterfstica impri-
mie marcas acentuadas na morfologia da zona costeira, contribuindo para uma sucessiva adap-
tagdo dos usos que dela se fazem ao longo do tempo.

E se, nos tempos histéricos, a convivéncia do Homem com a zona costeira nem sempre
foi equilibrada (como o demonstram casos histéricos de cidades que foram submersas, como
Ys, no séc. V, por exemplo, Paskoff, 1992), desde os meados do século XX, com a sua ocupa-
¢do exponencial, as rupturas foram sendo cada vez mais notorias, sendo hoje a gestio costeira
urn quebra-cabegas para os politicos e para todos quantos séio obrigados a tomar decisfes
sobre o seu ordenamento.
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2.Morfologia

A zona costeira € aqui entendida como sendo a zona entre as planicies costeiras e o
bordo externc da plataforma continental, ocupando uma drea que fol, sucessivamente, inunda-
da e exposta, durante as variactes do nivel do mar que ocorreram durante o Quaterndrio final
(LOICZ, 1993).

A zona costeira, entre o rio Minho e a barra da laguna de Aveiro, apresenta morfologia
variada ao longo de cerca de 140 kms de litoral.

Entre o rio Minho & Mindelo, a zona costeira € relativamente estreita (fig. 1), apresen-
tando, como principais unidades geomorfoldgicas, duas plataformas, a mais baixa apresentan-
do duas sub-unidades, uma das quais estd asseciada a uma sequéncia sedimentar holocénica
(cronologia inferior a 10000 anos), cujo topo é coberto por dunas que se estendem até as
praias actuais (Granja, 1999). Entre Mindelo e Espinho, a zona costeira é essencialmente
baixa e rochosa, desprovida de dunas ou com dunas muito degradadas, associadas a praias
estreitas.

A partir de Espinho, a zona costeira alarga progressivamente até atingir a sua largura
médxima (20 kms) aproximadamente a latitude de Cantanhede, diminuindo depois, novamen-
te, até encontrar a serra da Boa Viagem. Esta zona apresenta vdrios sistemas dunares, que
limitam, do lado ocidental, lagunas cosieiras com barras permanentes artificiais (laguna de
Aveiro) ou tempordrias {barrinha de Esmoriz)} e, mais para o interior, lagoas de dgua doce
(Granja, 1999). Ao contririo da zona costeira a norte de Espinho, esta zona niio possui estud-
rios.

3.Paleoambientes do final do Holocénico

Na zona costeira considerada, existemn virios indicadores de paleoambientes holocénicos
que se sucederam ao longo do tempo, testemunhos de condiges climaticas e balango sedimentar
diferentes, de variagdes do nivel do mar e de neotectonismo, isto é, denunciando uma paisa-
gem costeira diferente da actual.

Aqui considerar-se-do especialmente os paleoambientes medievais, os quais se suce-
deram aos de idade romana, ou seja, ambientes do Holocénico final.

Durante o perfodo romane, a zouna costeira considerada apresentava uma paisagem
bem diferente da actual, caracterizada por lagunas costeiras, amplos estudrios e zonas himi-
das (figs. 2 e 3). Os indicadores destes palecambientes sfio depdsitos de sedimentos limo-
argilosos, orgdnicos — a fijica - alguns com conchas de organismos de dgua salobra e outros
com diatomdceas de dgua doce a salobrz, os quais foram datados pelo método do radiocarbono.
Os diagramas polinicos reflectem a existéncia de ecossistemas hidricos de cardcter continen-
tal, onde dominam [soetes e uma grande variabilidade de taxa aqudticos, dados que confir-
mam a existéncia, durante o Holocénico final, de um complexo sistema de lagunas e meios
turfoses ou semi-turfosos (Gomez-Qrellana et al., in press).

Evidéncias em outras dreas da Europa ocidental, obtidas a partir de estudos
estratigraficos de turfeiras, sugerem uma série de curtas mudangas climdticas oconidas nos
ultimos 5500 anos, perfodo que engloba os tempos romanos (Roma terd sido fundada em 753
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BC, Lamb, 1995), no inicio dos quais (cerca de 2500 anos BP) terd havido uma acentuada
deterioragfo, com estabelecimento de condicBes mais frias (temperaturas 1° a 2° mais baixas)
e hiimidas (Bell e Walker, 1992).

A norte de Espinho, a Formagio da Agucadoura tem depdsitos limo argilosos com
lenticulas de diatomitos {rochas sedimentares com abundéncia de diatoméceas), sobrepostos
por turfas, e datados de 1030-1210 cal BC a 75-142 cal AD. Esta formagio corresponde a um
ambiente lagunar, de 4gua doce a salobra, o qual existiu parcialmente durante o tempoe romano
(fig. 3). O estudo das diatomdceas constitui uma técnica muito importante para a reconstrugio
da produtividade, pH e salinidade dos ambientes lagunares e lacustres. As concentragdes e as
taxas de acumulacio das diatomdceas sfo usadas na reconstrugiio paleoambiental e em estu-
dos de eutrofizacfio daqueles meios (Battarbee, 1991).

A sul de Espinho, a Formagfo de Silvalde-Paramos é a correspondente aquela. A se-
quéncia estratigrifica apresenta camadas arenosas com lamelibringuios de dgua salobra (750-
210 cal BC a 400-120 cal BC), sobrepostas por camadas turfosas com troncos de drvores
(267-408 cal AD) a 1400-1450 cal AD), cujas espécies ainda nio foram identificadas. As cama-
das lagunares da zona Esmoriz-Paramos apresentarn virios depdsitos atribuidos a galgamentos
do mar (de Groot & Granja, 1999), dos quais os mais recentes poderiam corresponder aos
periodos de tempestade cerca de 500 BC.

Esta formagio estende-se bem para sul de Paramos, alguns novos afloramentos tendo
sido postos a descoberto, recentemente, na zona da maré baixa de algumas praias. Alguns
destes afloramentos, como o da praia do Furadouro e o da praia dos Marretas (este datado de
20060::65 anos BP através de conchas de Cerastoderma edule) (fig. 4) apresentam, além de
bivalves caracteristicos de dguas tranquilas e baixa salinidade (como Cerastoderma edule,
Scrobicularia plana, Tapes decussatis), conchas de ostras (Ostrea edule), 0 que atesta bem do
cardcter salobro e confinado do ambiente. Tal indica a existéncia de um ambiente lagunar
muito mais vaste que o actual, cujo limite externo (barreira) se situaria mais para ocidente da
actual barreira da laguna de Aveiro.

Embora ainda nfio haja dados suficientes para se reconstituir a evolugiio paleoambiental
da laguna de Aveiro, hd jd alguns indicadores que apontam para uma evolugiio diferente da
apontada por Giro {(1541) e por outros autores. A barreira da laguna dos tempos romanos
deverd ter migrado sucessivamente, para leste, durante periodos de transgressfio do mar, como
os de 250 a 275 AD e 400 AD (Lamb, 1995), até ficar circunscrita & actual posigfio. Ha uns
anos esta a ser degradada, ou mesmo destruida, pela dinfirnica dos processos associados &
migragéio das praias para o interior, 0s quais incluem galgamentos do mar, particularmente
notorios a sul do Furadouro e a sul da Costa Nova.

Durante o perfodo romano e, possivelmente, em simultaneidade com a existéncia des-
tes palecambientes lagunares, noutras zonas a sul de Espinho, mais para o interior daqueles,
ocorria a génese de um solo do tipo podzol (desde 1520-1320 cal BC até 2303-600 cal AD),
cujos perfis truncados se encontram, hoje, sob areias de praias e dunas. Posteriormente, este
solo foi galgado pelo mar nalgumas zonas, como se observa nas praias de Cortegaga (fig. 5) e
de Maceda (Ovar).

Apés o perfodo romano, segue-se o periodo medieval, durante o qual, entre 700 e 1300
AD, b4 evidéncias, por toda a Europa, de um curto episddio de aquecimento climético — o
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Pequeno Optimo Climético. As temperaturas maximas no norte da Europa teriam sido superi-
ores as actuais, durante os séculos X1l e XTIV (Bell e Walker, 1992). Do final do séc. X até ao
XII ter-se-Ao verificado intrusdes do mar nas costas baixas da Europa (Lamb, 1995).

As turfas, nalguns locais, possuem numerosos grios de quartzo, hialinos e bem rola-
dos, 0s quais poderiio corresponder a areias varridas pelos ventos, as quais se terdo depositado
sobre um ambiente pantanocso, em vias de continentalizagio. Talvez este ambiente corresponda
& uma fase climdtica mais hdmida e fria, durante a qual terio ocorrido tempestades de vento,
galgamentos e invasio por areias, de locais costeiros, particularmente sentidas no século XIII
{Lamb, 1995).

Na costa portuguesa, a partir do século X1 as salinas proliferam, atingindo o auge no
século XII (Almeida, 1979), o que corresponde a0 periodo anterior ao do suposto agravamen-
to das condi¢8es climdticas (a seguir a 1300 dd-se um arrefecimento abrupto, ao qual
corresponde um perfodo de fome na Europa; os séculos XIV-XV terfio sido de muita humidade,
com propagagio de imimeras doengas, Lamb, 1995). De facto, sobre os depdsitos lagunares
anteriormente referidos, sobrepdem-se outros que indicam a existéncia de ambientes de praia,
o que implicaria uma pequena subida do nivel do mar. As salinas de xisto, da zona entre os rios
Neiva e Cdvado, assentam num leito de areia grossa & mistura com seixos mibdos (S.
Bartolomeu-Belinho), estando cobertas por uma duna de razodveis proporgoes {(Almeida,
1979). A base destas salinas (Foz do Neiva, Belinho ¢ S. Bartolomeu do Mar) estd a uma cota
de cerca de 3.0m em relagfio ao nivel médio das dguas do mar, o que poderia implicar uma
posicio deste acima do actual, apesar daquele autor admitir a condugio da dgua do mar afra-
vés de um canal de 50 m de comprimento, embora ndo o tenha encontrado.

Diferentes textos histéricos e recentes descobertas arqueoldgicas no estudrio do rio
Cévado, as quais localizaram os destro¢os de um navio do século XV, encontrados hd anos na
zona do Varadouro (Alves, 2001, pag. 39) apontam para um canal mais largo e profundo,
desassoreado, onde a circulagdo de caravelas seria ainda possivel, o que estaria de acordo com
a existéncia de uma zona hiimida que se estenderia pela drea hoje parcialmente ocupada pela
cidade de Esposende (datacdes em depésitos turfosos dio uma idade de 1284 cal AD). Dife-
rentes autores apontam para unl progressivo assoreamento do rio Cdvado a partir do século
XVI (Amandio, 1989, 1994, 1995; Felgueiras, 1998), rio esse que terd sido navegdvel até aos
arredores de Braga, nos tempos romanos {(Améandio, 1994).

B possivel, também, que a foz do Cdvado se tivesse situado mais a sul, ou seja, em Fio
—barra de Fiio — a qual estaria completamente assoreada nos finais do século X V. O rio Cédvado,
depois da obstrugio da sua saida natural, teria aproveitado o braco norte, rompendo e alargan-
do uma barra perto de Cepiies, a qual originou a barra de Esposende (Pelgueiras, 1998, pag.
18). Também, o Padre Jerénimo Chaves (1924, pdgs. 13-14) refere que o rio Celos (antigo
nome do Civadoe) desaguava io mar préximo da Ermida da Senhora da Bonanca, néo referin-
do, contudo, datas. Sondagens realizadas na Bonanga, numa drea interdunar (fig. 6), atraves-
saram sedimentos grosseiros, heterométricos, cujas caracteristicas apontam para uma génese
fiuvial (Granja, 1990). Contudo, por enquanto, é, apenas uma hipdtese especulativa, uma vez
gue serdo necessarias mais sondagens e datacfes para se comprovar a existéncia ou nio de um
paleocanal do Cévado nessa posi¢io.

O que se demonstrou € que, o palecestudrio do Cédvado (fig. 6) teve diferentes
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palecambientes durante o Holocénico final. Antes de 1780+50 anos BP, uma repentina inva-
80 marinha entrou no estudrio, entfio caracterizado por um ambiente de dgua doce a salobra.
Apés este episodio, o paleoestudrio evoluiu para um ambiente de 4gua salobra e estagnada,
com progressivo enchimento, o que poderd ser atribuido a galgamentos por tempestades ou a
uma mudanga de posigio do estudrio. A este ambiente seguiu-se um outro de sapal superior
(continentalizagfo), com dgua doce e abundantes plantas aqudticas (Granja, 1999). ¥ interes-
sante referir, também, que a lagoa da Apulia (hoje uma forma residual, totalmente assoreada)
receberia tm ou outro barco, de vela icada, com dnforas de azeite e vinho, durante o primeiro
milénio (Neiva, 1991).

Embora as datagBes disponiveis nesta zona niio sejam muitas, poder-se-a admitir, como
hipdtese, a existéneia de um aumento de tempestades no ante e no inicio do periodo romano,
as quais teriam rompido o ambiente protegide de alto sapal que entfio existia.

As dunas, pelo menos a norte de Espinho, recobrem necrépoles medievais, tais como a
de Chafé (Viana do Castelo) e a de Fao {Esposende), esta datada do século XVI (Abreu, 1987,
Brochado et ¢l., 1992), pelo que se lhes atribui uma idade mais recente.

Na Apulia, em 1586, as areias cobrem a quase totalidade das suas terras, o que levou os
seus habitantes a pedirem protecgfio régia (Neiva, 1991), pelo que € de supor que, nalgumas
zonas, a invasfo das areias se tivesse iniciado ainda mais cedo. Igualmente o Padre Jerdnimo
Chaves (1924) refere que Fem foi arrasada pelas areias, oriundas do norte, apds o Concilio
do Papa Ledo I (pdg. 8). O mesmo autor refere que a primitiva igreja Matriz foi arrasada
pelas areias até ao tethado, andando as cabras por cima (pig. 9).

Tais factos estariam de acordo com a existéncia da Pequena Idade do Gelo, que se terd
iniciado, na Europa, no século XVI e terd correspondido a um abaixamento de 2°C de tempe-
ratura, a uma intensificagfio e agravamento das tempestades maior que a dos tempos moder-
nes, a muitos desastres costeiros, a erosio e a varrimento por areias, embora o nivel do mar
estivesse mais baixo que o actual (Lamb, 1995).

Assul de Espinho, até & serra da Boa Viagem - cabo Mondego, ¢ possivel identificar, do
mar para a terra, os seguintes sistemas dunares: duna frontal, dunas parabélicas e dunas trans-
versais {estas de crista orientada sensivelmente E-O). A duna frontal (a sul da Costa Nova) é
uma duna de ripado, resultante da florestagao no periodo de 1907 a 1940. As dunas parabdli-
cas, a sul da praia da Torreira, tm idades compreendidas entre 1145+257 anos (OSL 1995) e
620+128 anos (OSL 1995). As dunas transversais sfo posteriores ao podzol truncado, este
datado de 316090 a 1650+160 anos BP (Granja ef al, in press).

As dunas medievais talvez tenham tido como fonte de alimentagéo os sedimentos re-
sultantes da erosfio da praia submarina, transportados para as praias de entiio pelas ondas,
durante as tempestades. De facto, nas arribas de erosfio das praias actuais € possivel encontrar
indicadores sedimentares de praias anteriores a essas dunas.

No periodo compreendido entre os séculos X VI e XVIIL, terd havido uma grande vari-
abilidade de condigfies meteorolégicas, apds o que se seguiu um perfodo de melhoria climati-
ca, varidvel segundo as regifies (e os autores), a partir de 1700 (Lamb, 1995; Bradley e Jones,
1993, 1995). No caso de Esposende, pelo menos, € de crer que tal melhoria ocorra mais tarde,
uma vez que pa primeira metade do século XIX, em 1826, ainda havia invasdo de areias, de
acordo com textos histéricos (Neiva, 1991).
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Desde 1950, vrias tendéncias apontam para uma maior variabilidade de curta duragio
climdtica, além de um aumento da temperatura, o qual produz uma diminuicio do volume dos
glaciares e dos gelos e uma subida do nivel do mar (Lamb, 1995). Se tais modificagdes sdo
apenas devidas a processos naturais (como a influéncia das variacdes solares sobre o clima —
por exemplo, o responsdvel da Pequena Idade do Gelo seria 0 Maunder Minimum) ou se tém
um contributo antrépico importante (uma minoria de cientistas tende a mostrar que a influén-
cia humana € minima, contrapondo-se as ideias, geralmente aceites, do IPCC) constitui, ainda,
um forum de debate internacional.

4.Mudanca e suas condicionantes

Mas quais sfio, entdo, as causas da mudanga que condicionaram e condicionam a evo-
lugio da zona costeira? Sem divida que sio o nivel do mar, o clima, o balan¢o sedimentare a
neotectonica, cada qual com o seu peso relativo, interferindo uns com os outros, o que torna,
por vezes, dificil reconhecer o papel de cada um individualmente.

As variagbes do nivel do mar s3o 0s controlos mais significativos, a uma escala macro.
Os perfodos de subida do nivel do mar, inferidos a partir de indicadores tais como superficies
erosivas (fig. 5), arribas mortas e plataformas de abrasiio marinha (fig. 1), depdsitos sub-tidais
e tidais e lagunas (fig. 4), foram intercalados por outros, tais como os e6licos, os quais denun-
ciam o recuo do mar.

A subida do nivel do mar pode ocasionar uma diminuigfio da profundidade do nfvel de
base de erosiio, o que implicaria que os sedimentos disponiveis ficassem abaixo e o transporte
para a praia diminuisse, o que acarretaria, inevitavelmente, um défice sedimentar. Outra das
causas possiveis da erosdo costeira € o préprio défice de sedimentos na plataforma interna
(acumulados durante a fase regressiva da tiltima grande glaciagfio, hd cerca de 30000 anos)
por esgotamento, o que conduziria a um aumento do pendor da praia submersa.

A uma meso-escala, o clima foi, sem didvida, um agente muito importante, embora seja
dificil identificar os seus impactes pois eles encontram-se mascarados por outros agentes,
especialmente os galgamentos do mar, embora a intensificaciio destes possa ser devida ao
aumento de frequéncia e intensidade de tempestades, as quais estdo relacionadas com as con-
di¢Ses meteorolégicas (localizagio dos centros de altas ¢ baixas pressdes, por exemplo). Terd,
provavelmente, sido o caso ocorrido com os galgamentos do palecestudrio do Cévado (fig. 6)
€ com o varrimento por areias, durante o final da Idade Média.

Os paleossolos também podem fornecer importantes indicagdes. Assim, a génese de
um podzol (ocorrida entre 1520-1320 cal BC e 230-600 cal AD, a sul de Espinho) pode ter
origem em factores climdticos (oscilagdes de temperatura e de humidade), relacionados com
um clima temperado e himido, embora niio sejam de exciuir, também, causas antrépicas.

A neotecténica, através do reactivar de antigas falhas, apresenta numerosos e diversos
indicadores, os quais atestam da sua importincia na mudanga e evolugfio da zona costeira do
noroeste de Portugal (Granja, 1999).
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5.Um futuro incerto?

E qual ser4, entdo, a tendéncia evolutiva desta zona costeira no futuro?

E sempre dificil, se ndo mesmo impossivel, prever o funcionamento de um determina-
do sistema num certo tempo (embora haja muitos modelos), especialmente quando os agentes
intervenientes podern, eles também, mudar. Contudo, considerando a tendéncia dos tltimos
anos de:

- imna progressiva subida do nivel do mar,

- uma variabilidade climdtica de curto-termo, traduzida em alterniincia de periodos
extremos de seca e outros de intensa pluviosidade e ventos muito fortes (more severe eyclones
and hurricanes...very heavy precipitation and intense hailstorms, but also (at least to o more
minor extent] more active subsiding air motion in anticyclones, Flohn in Lamb, 1993),

- uma interferéncia antrépica nos climas ainda niio bem conhecida

- um reajuste lectdnico global, especialmente sentide nas interfaces continente-ocea-
no, € de admitir que ird haver uma progressiva submersfio da zona costeira, especialmente dos
segmentos de cotas mais baixas. O recuo das arribas e a migragfo para o interior das praias,
assim como os galgamentos do mar e o progressivo assoreamento e fecho das actuais lagunas
costeiras e estudrios, serd um facto, se se mantiverem as tend@ncias actuais acima referidas, as
quais se deverd acrescentar as consequéncias decorrentes da md gestéio da zona costeira.

1.Conclusio

A reconstituiciio paleoambiental, apds os tempos romanos, da zona costeira a norle de
Avelro, feita a partir de indicadores e testemunhos geomorfolégicos e sedimentoldgicos, mos-
tra uma sucessio de diferentes palecambientes, condicionados por factores como o ¢lima, as
variagOes do nivel do mar, o balango sedimentar e o nectectonismo.

Esta sucessfio de paleoambientes apresenta pontos de concordiineia com informagdes,
obtidas por outros meios, tais como registos histdricos e arqueolGgicos, niio 6 da zona
considerada como, também, de outras regides da Europa.
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