Finisterra, XLVI, 91, 2011, pp. 99-106

FMI 5000: UM PROJECTO SOBRE MUDANCAS
AMBIENTAIS HOLOCENICAS

ANA RAMOS-PEREIRA'
CATARINA Ramos!

JORGE TRINDADE!

JoAo ArAUJO-GOMES!
JORGE ROCHA!

HEeLENA GRANJA?

Luis GONCALVES?
ANTONIO MONGE SOARES?

Jost MATOS MARTINS?

Resumo — Apresenta-se, de forma sumaria, o Projecto FMI 5000 — Enviromental
Changes: Fluvio-marine interactions over the last 5000 years (Projecto FCT n°: PTDC/
CTE-GIX/104035/2008). Os ambientes estuarinos constituem uma das areas mais sensi-
veis, no quadro das alteragdes climaticas e da subida do nivel do mar, porque se situam na
interface entre as influéncias fluviais e marinhas e sdo o suporte, ndo s6 de areas humidas
de grande biodiversidade, mas também de actividades econdmicas de importancia estraté-
gica. Estes ambientes registam as mudangas do nivel do mar e as modifica¢des operadas
nas bacias hidrograficas, quer naturais quer induzidas pela ac¢do humana. Constitui objec-
tivo deste projecto a avaliacdo do balango entre as influéncias marinhas e fluviais, as respos-
tas a eventos climaticos e o impacto das mudangas de uso do solo, numa janela temporal de
5000 anos. Os estuarios escolhidos sdo o do Rio Neiva, do Rio Alcabrichel, na costa Oci-
dental de Portugal continental, e da Ribeira de Bensafrim, no Barlavento algarvio.
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Abstract — FMI 5000. A PROJECT ON THE ENVIRONMENTAL CHANGES DURING THE HOLO-
cenE This paper presents the aims, the proposed methodology and the cases to be studied
within the FMI 5000 — Environmental Changes: Fluvio-marine interactions over the last
5000 years (Project FCT n°: PTDC/CTE-GIX/104035/2008). The estuarine environments
are sensitive areas in the climate change and sea level rise framework, as they are in the
interface between fluvial and marine dynamics. They are also strategic areas because of
their great biodiversity and the various economic activities they support. These environ-
ments record the sea level changes as well as the changes in their drainage basin, whether
they are natural or man induced. The goal of the project is to evaluate the balance between
marine and fluvial influences, the answers to climatic events and the land use changes
impacts, in a 5000 years’ time window. The estuaries of Rio Neiva, of Rio Alcabrichel and
of Ribeira de Bensafrim were chosen to develop this research; the first two are located on
the western coast and the third one in the Algarve southern coast.

Key words: Estuary, fluvio-marine interactions, climatic changes, land use
changes.

Résumé — FMI 5000: UN PROJET CONCERNANT LES CHANGEMENTS ENVIRONNEMENTAUX
pE U'HorocENE. LE Projet FMI 5000 — Enviromental Changes: Fluvio-marine interactions
over the last 5000 years (Projecto FCT n°: PTDC/CTE-GIX/104035/2008) est presenté
synthétiquement. Les environnements estuariens constituent 1’une des zones les plus sen-
sibles dans le cadre des altérations climatiques et de la montée du niveau de la mer, parce
qu’ils se situent a I’interface entre les influences fluviales et marines, et sont le support,
non seulement de zones humides de grande biodiversité, mais aussi d’activités économi-
ques d’importance stratégique. Ces environnements enregistrent les changements de
niveau de la mer et les modifications subies par les bassins hydrographiques, qu’elles
soient naturelles ou induites par 1’action humaine. Les objectifs de ce projet sont
I’évaluation de 1’équilibre entre les influences fluviales et marines, ainsi que 1’impact
des changements climatiques et d’occupation du sol, dans une fenétre temporelle de
5000 ans. Les estuaires choisis sont celui du Neiva, celui de 1’Alcabrichel, sur la cote
occidentale du Portugal, et celui de la riviere de Bensafrim, dans I’Est de 1’ Algarve.

Mots clés: Estuaire, interactions fluvio-marines, altérations climatiques, change-
ments de I’occupation du sol.

I.  INTRODUCAO

O presente texto visa divulgar um projecto de investigagao apresentado a Fundacao
para a Ciéncia e Tecnologia (FCT), aprovado em Agosto do ano passado e iniciado em Fe-
vereiro de 2010 (Projecto FCT n°: PTDC/CTE-GIX/104035/2008). Nao deve esperar-se,
por isso, a apresentagao de conclusdes da investigagdo ja realizada, tdo somente a divulga-
¢do do projecto, dos seus objectivos, da metodologia proposta e até agora desenvolvida.
Trata-se de um projecto multidisciplinar que envolve investigadores do Centro de Estudos
Geograficos do Instituto de Geografia e Ordenamento do Territorio (IGOT), da Universi-
dade de Lisboa, do Centro de Geologia da Universidade do Porto — extensdo na Universi-
dade do Minho, e do Instituto Tecnolégico Nuclear. Conta ainda com a participagdo de in-
vestigadores estrangeiros (italianos e espanhois) e consultores nacionais na area da
Geologia e da Arqueologia.
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II.  OBJECTIVOS DO PROJECTO

O objectivo central do Projecto FMI 5000 ¢ o de avaliar o balango entre as influéncias
marinhas e fluviais, as respostas a eventos climaticos e o impacto das mudancas de uso do
solo, numa janela temporal de 5000 anos.

Os sistemas geomorfologicos escolhidos foram os estuarinos. A razdo da escolha
insere-se na propria dindmica de interface que estes sistemas evidenciam.

Na sequéncia do tltimo maximo glaciario (UMG), em que o nivel do mar se situou a
aproximadamente -120m, ha 18 000 anos, os cursos de agua ficaram suspensos ou aprofun-
daram muito o seu leito. Estes tinham a sua foz muito longe da actual linha de costa, a
distancias da ordem das duas ou trés dezenas de quilometros, dependentes da morfologia,
em especial do declive, da plataforma continental. Gerou-se entdo uma morfologia fluvial
particular, com entalhes profundos, hoje submersos, mas que por vezes ainda é possivel
reconhecer na batimetria da plataforma continental (Ramos-Pereira, 1992).

A posterior subida do nivel do mar traduziu-se na invasao desses vales pela agua do
mar, que entdo se tornou o principal agente de modelag@o destes entalhes. Por seu lado, os
cursos de agua, ao acompanharem a subida do nivel do mar, foram carreando para os seus
trogos vestibulares grande quantidade de sedimentos, de forma a elevar a sua foz e atingir
um novo equilibrio.

Os varios estudos realizados por diversos investigadores em Portugal apontam para
que a estabilizagdo do nivel do mar tenha ocorrido ha aproximadamente 3000 anos (Ramos-
-Pereira et al., 1994, Alday et al., 2006), embora esta data ndo seja consensual. Importa,
contudo, salientar que foi a partir de entdo, com a estabilizagdo do nivel do mar, que a di-
namica litoral, nomeadamente a dindmica sedimentar marinha e a dindmica fluvial, tende-
ram para o equilibrio com as condigdes prevalecentes.

Os enchimentos sedimentares dos actuais estuarios evidenciam esta dualidade de ali-
mentagdo, marinha e fluvial.

No litoral portugués, a variagao do nivel do mar desde o UMG ¢ apenas conhecida na
sua globalidade (Dias ef al., 2000), ndo existindo uma pormenorizagao para o Holocénico.
Constitui também objectivo deste projecto fornecer elementos para uma nova curva de
variagdo do nivel do mar no Holocénico, ndo esquecendo eventuais indicios de neotectd-
nica (Oliveira, 1986; Granja, 1999; Granja et al., 2010).

Sabe-se também que as condi¢des climaticas holocénicas ndo foram homogéneas e se
traduziram em variagdes térmicas bruscas e curtas (nomeadamente os eventos de Bond;
Bond ef al., 1997) ou episodios humidos, ja registados na Peninsula Ibérica (Swindles et
al., 2007, Martin-Puertas et al., in press). Estas flutua¢des tiveram repercussoes no territd-
rio emerso ao nivel da vegetacdo e, consequentemente, na protecgdo que esta exerce a
erosdo hidrica nas vertentes. Estas modificacoes traduzem-se, nos ambientes fluviais estu-
arinos, por sedimentos de caracteristicas diversas.

Constitui também objectivo deste projecto a detecgdo destas pequenas flutuagdes cli-
maticas, seus impactes no territorio e na dindmica fluvial.

A interven¢do humana no territorio, em especial a partir da Idade do Bronze (ca.
35000 anos) ¢ referida por varios investigadores e esta impressa no enchimento das plani-
cies aluviais estuarinas, ja reconhecida nos sedimentos da planicie aluvial do Tejo (Ramos
etal., 2007, Azevédo et al., 2007).
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III. ESTUARIOS EM ESTUDO

Para atingir o objectivo do projecto, foram seleccionados estuarios, situados em dife-
rentes condigdes ambientais, com bacias hidrograficas de média dimensdo, uma vez que, pela
sua homogeneidade climatica e geomorfoldgica, permitem definir, com maior precisdo, os
eventos hidroclimaticos que contribuem para o enchimento das planicies estuarinas. A anali-
se das propriedades texturais dos sedimentos, ja reconhecidas nos estuarios dos rios Tejo e
Guadiana ¢ nos dos pequenos estuarios do litoral meridional espanhol (Dabrio et al., 2000;
Azevédo et al., 2007;Vis et al., 2008, Boski et al, 2008), da microfauna, dos pélens e dos
elementos palinomérficos nao polinicos (Ferreira ef al., 2006; Azevédo et al., 2007) permi-
tem definir, com precisdo, as mudangas ambientais na interface fluvio-marinha.

A equipa de investigagdo seleccionou trés estuarios com planicie aluvial, em regime
mesomareal e com bacias de drenagem de dimensdo média, mas com diferentes contextos
geologicos (e neotectonicos) e geomorfoldgicos e condigdes climaticas e de clima de agita-
¢do marinha distintas.

O estuario do Rio Neiva, mais setentrional, ilustra o ambiente de clima temperado
chuvoso e de clima de agitagdo maritima atlantico de mais alta energia, cuja bacia hidro-
grafica se desenvolve nas rochas graniticas e metamorficas paleozodicas e com densa ocu-
pagdo humana desde a Idade do Bronze.

O estuario do Rio Alcabrichel, a NW de Lisboa, com ocupagdo humana desde o Paleo-
litico, tem condigdes intermédias no que respeita ao clima e ao clima de agitagdo maritima, e
a sua bacia hidrografica corta arenitos, margas e calcarios do Mesozoico (Trindade, 2001).

O estuario da Ribeira de Bensafrim situa-se na costa algarvia, ao abrigo da influéncia
atlantica ocidental, tem um ambiente mediterranico, e a sua bacia entalha turbiditos paleo-
z06icos e arenitos mesozoicos e cenozdicos e, mais raramente, calcarios (Gomes, 2010). Na
sua bacia hidrografica sdo conhecidas importantes estagdes arqueoldgicas (Arruda et al.,
2008), com ocupagdo desde o Paleolitico, bem como uma importante cidade romana e diver-
sas villas.

Os trés estuarios em estudo sdo contiguos a praias e campos dunares.

IV. METODOLOGIA PROPOSTA

Para alcancar os objectivos propostos, a equipa organizou a investigagdo em trés
grandes areas tematicas, sintetizadas em seguida, e que se organizam em sete grandes
tarefas (fig. 1).

1. A evolucio milenar natural

Para avaliar esta evolugao, a equipa esta a realizar diversas sondagens (com Radar de
Penetragdo no Solo) nos enchimentos sedimentares das planicies aluviais estuarinas.

A selecgdo dos locais a sondar, em cada um dos estuarios, esta a ser realizada de forma
a obter as variag0es laterais e longitudinais dos sedimentos. As planicies, bem como os locais
das sondagens, sdo levantados e georreferenciados com equipamento de precisao (GPS e/
estacdo total), permitindo o seu enquadramento geomorfoldgico e a localizagdo precisa dos
niveis sedimentares encontrados, nomeadamente no que respeita a altimetria.
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Fig. 1 — Esquematizagdo das varias tarefas do projecto e sua relagdo com os objectivos descritos.

Fig. 1 — Tasks organization and its objectives, describes along the text.
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O tratamento sedimentoldgico das amostras obtidas por sondagem visa a caracterizagio
e avaliacdo da variagdo de facies e textura, bem como a obtengdo de varios parametros esta-
tisticos, com o proposito de detectar as mudangas energéticas no ambiente de deposigao, as-
sim como os episddios fluviais e marinhos. A morfoscopia e exoscopia poderao vir a revelar-
-se uma ajuda importante na definicdo dos agentes de transporte (marinhos ou fluviais),
assim como o cortejo dos minerais pesados no reconhecimento das fontes aluvionares.

Para completar a investiga¢do desta tematica, serdo determinadas as componentes em
isotopos ambientais (6'*C 8'°N) dos sedimentos argilosos, com o objectivo de identificar as
fontes da matéria organica seja marinha ou terrestre (Burdloff ez al., 2008).

Com a informagao obtida e tendo em vista reconstituir a cripto-arquitectura das sequén-
cias sedimentares, sera utilizado um radar de penetragao no solo (GPR — Ground Penetrating
Radar), segundo as metodologias propostas por Backer ¢ Jol (2007) e Jol (2009), utilizando
o equipamento ¢ defini¢des de aquisicdo de dados referidos por Gongalves et al. (2008),
cujos resultados serdo localizados com precisdo através de GPS e cruzados com os dados
obtidos das sondagens. Esta investigagao serd completada com a analise da microfauna, no-
meadamente de foraminiferos e diatomaceas, com o objectivo de detectar as incursdes mari-
nhas. A identificacdao dos polens e dos palinomoérficos nao polinicos (npp) nos sedimentos
sondados complementara a informagao respeitante as condigdes climaticas e ambientais,
naturais e induzidas pela ac¢do humana.

A sequéncia dos acontecimentos e variagdes ambientais detectadas serdo balizadas por
datagdes de radiocarbono (Soares, 2005, Soares ¢ Dias, 2006, Soares e Martins, 2010), per-
mitindo reconstituir a sequéncia cronologica e estabelecer comparagdes com dados obtidos
noutros sistemas morfogenéticos. Este conjunto de tarefas compreende ainda a reconstru¢ao
e modelacdo em ambiente SIG da paleogeomorfologia dos estuarios em estudo, nos ultimos
5000 anos.

2. A evolugio natural e induzida pela ac¢io humana

A evolugao milenar comporta ndo sé uma evolugao natural, mas também as mudangas
de uso do territério. Com efeito, em Portugal, ¢ a partir da Idade do Bronze que a inter-
vengdo humana ¢ mais marcada, tendo sido reconhecida em diversos tipos de sedimentos,
nomeadamente em consequéncia da desflorestagao.

A organizagdo da sociedade ¢ dos grupos humanos, desde essa altura, tem vindo a
aperfeigoar os instrumentos de intervengdo no territdrio, actuando de forma cada vez mais
complexa sobre a paisagem.

A abordagem a Pré-historia das trés bacias de drenagem baseia-se nos dados arqueolo-
gicos ja disponiveis, que estdo a ser organizados numa base de dados, que inclui informagdes
complementares dos varios sitios arqueoldgicos, nomeadamente posi¢do, macrofauna,
poélens e datas de radiocarbono.

A pesquisa sobre os documentos historicos regionais focar-se-a na detecg@o de episo-
dios chuvosos ou de cheias e secas e também sobre mudancas de uso do territério (nomea-
damente desflorestacdo, secagem de pantanos e pauis).

No que se refere a evolugao climatica no ultimo século, serdo usados dados radiomé-
tricos adequados a esta escala temporal (>'°Pb), os quais serdo depois comparados com o0s
dados da rede meteoroldgica nacional.

As modificagdes mais recentes (Rocha et al., 2007) serdo avaliadas com base na
cartografia nacional do coberto vegetal, do Projecto Corine e de ortofotomapas.



FMI 5000: Um projecto sobre mudangas ambientais holocénicas 105

3. A integracdo dos eventos detectados no quadro das mudancas ambientais

Ao longo do Projecto sera efectuada a revisdo, comparagao e correlagdo com bases de
dados de paleoclimatologia (e.g. NOAA), de forma a avaliar em que medida as mudangas
globais e regionais se reflectem ao longo do litoral ocidental da Ibéria nos tltimos 5 000 anos.

A integragdo das datagdes por radiocarbono, dos dados obtidos através dos isotopos
estaveis, dos foraminiferos, dos pdlens e dos polimdrficos ndo polinicos e dos dados arqueo-
logicos com os resultados das analises sedimentoldgicas permitird reconstituir as mudancgas
ambientais durante o Holocénico médio e superior, ao longo do litoral portugués. Esta tarefa
ndo ficaria completa se os dados obtidos pela investigacao desenvolvida ndo fossem compa-
rados com 0s ja existentes noutros estuarios e lagunas costeiras. Conclui-se com a elaboragao

de uma base de geodados, usando o mesmo método de calibragao do radiocarbono.

V. CONSIDERACOES FINAIS

E propésito da equipa FMI 5000 contribuir para um conhecimento mais pormenori-
zado e preciso da evolugdo das duas complexas fachadas litorais de Portugal continental,
no cruzamento das influéncias atlanticas e mediterraneas

Os resultados obtidos, assim esperamos, contribuirdo para uma melhor compreensao
da actual tendéncia evolutiva do litoral e dos possiveis impactes futuros, num cenario de

mudanga global.
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