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0 PATRIMONIO ARQUEOLOGICO COSTEIRO EM AREAS DE GALGAMENTO E

EROSAO SEDIMENTAR EM PORTUGAL:
IMPACTO AMBIENTAL NA PRESERVACAO DO PATRIMONIO

ALEXANDRA AGUEDA DE FIGUEIREDO 12
SARAH MARTINVILLE !

RESUMO - As 4reas costeiras desempenham um papel vital na compreensao da histéria e da cultura das
comunidades passadas. No entanto, estas areas de importancia arqueoldgica sdo frequentemente submetidas a ameacas
naturais, como o galgamento e a erosdo sedimentar, que colocam em risco a preservacdo de estruturas e vestigios. O
avanc¢o do mar e o movimento de sedimentos costeiros sdo processos naturais que possuem implica¢gdes na conservagao
dos espacos com indicios de ocupagdo humana. A somar a este processo dindmico que acarreta preocupagdes com a
manutencio e salvaguarda dos sitios, acrescem os ritmos acelerados do impacto das mudangas climaticas que tem sido
intensificado os desafios enfrentados. O projeto Coastline, desenvolvido pelo Laboratério de Arqueologia e Conservacdo
do Patriménio Subaquatico, do Instituto Politécnico de Tomar, realizou um conjunto de analises para apuramento da
relevancia e extensdo deste tipo de problema ao longo da costa portuguesa. Esta analise ndo concluiu apenas a
fragilidade destes locais, como também ressalta a urgéncia de implementar estratégias eficazes de preservacio e gestao.
Este artigo propde-se a apresentar os principais resultados obtidos com o entrosamento entre os dados provenientes
da Agéncia Portuguesa do Ambiente, onde sdo identificadas varias areas de alto risco de transformacgdes nos proximos
anos e os registos de sitios arqueoldgicos que, ao longo dos anos, tém sido integrados na base de dados Endovélico do
Patriménio Cultural - Instituto Publico.

Palavras-chave: Sitios arqueoldgicos; litoral; preservacdo; impactes ambientais; alteragdes climaticas.

ABSTRACT - THE COASTAL ARCHAEOLOGICAL HERITAGE IN AREAS OF OVERWASH AND SEDIMENTARY
EROSION IN PORTUGAL: ENVIRONMENTAL IMPACT ON HERITAGE PRESERVATION. Coastal zones play a vital role in
understanding the history and culture of past communities. However, these areas of archaeological importance are
often subjected to natural threats such as overwash and sedimentary erosion, which jeopardize the preservation of
structures and remains. The advance of the sea and the movement of coastal sediments are natural processes that have
implications for the conservation of areas with evidence of human occupation. Adding to this dynamic process, which
raises concerns about the maintenance and safeguarding of sites, are the accelerated impacts of climate change, which
have intensified the challenges faced. The Coastline project, developed by the Laboratory of Archaeology and
Conservation of Underwater Heritage at the Polytechnic Institute of Tomar, conducted a series of analyses to determine
the relevance and extent of this type of problem along the Portuguese coast. This analysis not only concluded the
fragility of these locations but also highlighted the urgency of implementing effective preservation and management
strategies. This article aims to present the main results obtained from the integration of data from the Portuguese
Environment Agency, which identifies several high-risk areas for transformations in the coming years, and records of
archaeological sites that have been integrated over the years into the Endovélico Cultural Heritage database of the
Public Institute.

Keywords: Archaeological sites; coastal; preservation; environmental impacts; climate change.

RESUMEN - EL PATRIMONIO ARQUEOLOGICO COSTERO EN AREAS DE REBASE Y EROSION SEDIMENTARIA EN
PORTUGAL: IMPACTO AMBIENTAL EN LA PRESERVACION DEL PATRIMONIO. Las areas costeras desempefian un papel
vital en la comprension de la historia y la cultura de las comunidades pasadas. Sin embargo, estas areas de importancia
arqueoldgica a menudo se ven sometidas a amenazas naturales, como el rebase y la erosién sedimentaria, que ponen en
riesgo la preservacion de estructuras y vestigios. El avance del mar y el movimiento de sedimentos costeros son procesos
naturales que poseen implicaciones en la conservacion de los espacios con indicios de ocupacién humana. A esto se
suma el ritmo acelerado del impacto de los cambios climaticos, que ha intensificado los desafios enfrentados. El proyecto
Coastline, desarrollado por el Laboratorio de Arqueologia y Conservacién del Patrimonio Subacuatico del Instituto
Politécnico de Tomar, realiz6 un conjunto de andlisis para determinar la relevancia y extension de este tipo de problema
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a lo largo de la costa portuguesa. Este analisis no solo concluy9 la fragilidad de estos lugares, sino que también resalta
la urgencia de implementar estrategias eficaces de preservacion y gestion. Este articulo se propone presentar los
principales resultados obtenidos con el entrelazamiento de los datos provenientes de la Agencia Portuguesa del
Ambiente donde se identifican varias areas de alto riesgo de transformaciones en los préximos afios, y los registros de
sitios arqueolégicos que, a lo largo de los afios, han sido integrados en la base de datos Endovélico del Patrimonio
Cultural - Instituto Publico.

Palavras clave: Sitios arqueoldgicos; costa; preservacion; impactos ambientales; cambios climaticos.

L PROJETO COASTLINE: PROBLEMA E PERSPETIVA SOBRE OS IMPACTES AMBIENTAIS

As mudancas climdticas representam uma realidade incontestavel, conforme enfatizado pelo
ultimo relatério do Intergovernmental Panel on Climate Change Change ([IPCC], 2023), que destaca o
aquecimento da atmosfera, oceanos e terra como resultado da influéncia humana. O aumento da
gravidade da erosdo e do nivel do mar é evidente, com o nivel médio global do mar aumentando
consideravelmente ao longo dos anos (IPCC, 2023, p. 7; Antunes & Lemos, 2024).

Este aumento, que atingiu um maximo de 3,7mm/ano nos ultimos anos (IPCC, 2023, p. 18), traz
consigo impactos significativos, como a acidificacdo e desoxigenacdo dos oceanos, afetando
diretamente a preservacao de vestigios arqueoldgicos submersos (Monteiro, 2015) bem como afetam,
pelo galgamento e erosdo sedimentar os locais em areas de interface, presentes na costa.

O conjunto de dados globais do marégrafo de Church and White (2011) e os dados
de altimetria de satélite da Administracdo Nacional da Aerondutica e do Espaco
(NASA), centro de dados AVISO do Centre National d’Etudes Spatiales (CNES) e da
Agéncia Nacional Australiana de Ciéncia (CSIRO ) mostram que entre 1880 e 2022
o nivel do mar aumentou globalmente cerca de 26 cm. (Antunes & Lemos, 2024,

p.1)

e que aparentemente os niveis da subida do nivel do mar estdo de acordo com os valores médios
globais. (Antunes et al., 2019).

A projecao de situagdes extremas de subida das dguas ressalta ainda mais a urgéncia de adotar
medidas eficazes para garantir a salvaguarda dos vestigios arqueolégicos.

O projeto CoastLine, arrancou em 2023, com o objetivo de compreender as ameacas iminentes
enfrentadas pelo patriménio arqueolégico em areas costeiras de Portugal, excluindo-se a do Algarve
por falta de estudos da Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA).

Reconhecendo a necessidade premente de identificar e proteger estes locais, o projeto cruzou
dados provenientes desta instituicdo, que apresentam um conjunto de informacdes geoespaciais de
locais que poderao sofrer profundas alteragdes nos préximos anos e os registos presentes no portal do
arquedlogo Endovélico, até 100 metros da costa portuguesa.

Baseando-se em anadlises abrangentes dos sitios arqueolégicos existentes, considerando as suas
cronologias, a natureza perecivel dos vestigios e a proximidade com areas sujeitas a afetacio
ambiental, o projeto desenvolveu uma proposta de classificagio que aponta as areas de maior
vulnerabilidade e necessidade de intervencdo imediata e apuramento do estado real de afetacdo. Esta
classificacdo ndo apenas visa estimular uma maior conscientizacdo sobre a fragilidade destes locais,
como também equacionar estratégias para a implementacdo de medidas de protecdo mais eficazes.

Entre as medidas diretas propostas pelo projeto esta a inclusdo dos locais identificados como
necessitados de intervencdo de emergéncia pelo IPPC, visando contempla-los com solu¢des concretas,
como o desenvolvimento de projetos de estudo e protecao em colaboracao com as autoridades locais.
Além disso, é essencial que esta problematica seja contemplada vigorosamente nas estratégias
nacionais para a Gestdo Integrada da Orla Costeira. Apesar dos recentes documentos politicos
demonstrarem sensibilidade, ndo refletem os problemas associados com a preservacao de bens
arqueoldgicos.

Na reflexdo académica, esta inerente que atualmente um dos desafios na arqueologia é a falta de
estratégias possiveis para garantir a integridade destes locais para as futuras geragdes (Dawson et al.,
2020; Figueiredo & Martinville, 2024), sobretudo aquelas que se localizam em areas costeiras de risco
(Jézégou, 2021). Se observarmos as areas arenosas ou de baixa, iremos perceber que estamos perante
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uma percentagem elevada, apresentando 42% da extensao da linha de costa (Pinto et al., 2020; Pinto
etal,2022) e o litoral portugués esta fortemente afetado pela deterioracdo causada pelo recuo da linha
de costa (Dias, 1990; Lira, 2016; Santos et al. 2015).

A dinamica das ondas que caracteriza a costa oeste portuguesa é também um fator agravante,
que, permite, por um lado, descobrir novos sitios arqueolégicos, por outro, revolve, galga, agita os
contextos e sedimenta (Borges et al., 2009; Dias, 1990; Rocha et al, 2020; Rosa-Santos et al., 2009). A
juntar aos riscos ambientais proprios das dindmicas costeiras acresce o fator agravante da intensidade
das ocorréncias que temos observado (Silva et al., 2013). Estas situacoes também sdo confirmadas no
relatério do Grupo Trabalho do Litoral “devido a subida do nivel médio global do mar a frequéncia e
magnitude dos valores extremos do nivel local do mar (associados a passagem de temporais) esta a
aumentar” (Santos et al. 2015, p. 44).

A andlise realizada pela APA (2023) revela uma situacdo critica ao longo da costa, identificando
varias areas sujeitas a processos erosivos intensos. Outros estudos especificos, como o de Sancho
(2023) ou o de Silva (2012), que analisou uma parte da costa arenosa de Portugal, entre as praias de
Maceda a S. Jacinto, evidenciam os desafios enfrentados por essas areas.

0 aumento da agitacdo maritima e a redu¢do no fornecimento de sedimentos resultam em taxas
de erosao significativas, como evidenciado por uma taxa de erosdo de cerca de 4m/ano na area de
Maceda. Por outro lado, areas como S. Jacinto apresentam taxas de acrecdo que alcangam os 11m/ano.
Estas descobertas apontam para previsdes preocupantes, com Maceda projetada para registar, desde
o estudo, um recuo da linha de costa de 80 metros, até 2030, enquanto S. Jacinto pode avangar 220
metros.

Abase de dados Endovélico' do Patrimdnio Cultural, Instituto Publico, apresenta um conjunto de
486 sitios, localizados na faixa de 100 metros da linha de costa. Se excluimos os sitios presentes na
regido do Algarve, ndo contemplada neste estudo, observamos a contabilizacdo de 288 estagdes
arqueoldgicas.

Neste artigo propdem-se essencialmente apresentar os resultados quantitativos, com base nos
critérios de andlise estabelecidos pelo projeto, dos sitios em estado de risco situados sobre ou na
proximidade das dreas de galgamento ou erosdo sedimentar na costa portuguesa.

I1. CRITERIOS DE CLASSIFICACAO

Através do levantamento realizado os sitios caracterizam-se pela sua diversidade tipolégica e
cronolégica, registando-se assentamentos desde a Pré-histéria a Epoca Contemporanea.

A escolha de restringir a andlise a sitios localizados dentro de uma faixa de 100 metros foi uma
decisdo estratégica, pois permite captar uma ampla diversidade de ocupagdes humanas passadas, ao
mesmo tempo em que concentra o foco nas areas mais vulneraveis aos efeitos da erosdo costeira e as
mudangas ambientais cada vez mais severas. Considerando que a linha costeira atua como uma
interface dinAmica entre o ambiente marinho e terrestre, esses sitios estdo sujeitos a diversas pressdes
ambientais que podem comprometer a sua integridade e preservagio no curto prazo.

E importante ressaltar que a lista de sitios arqueoldgicos utilizada para o trabalho reflete os
registos disponiveis até 2022. [sto significa que novos sitios descobertos ou registados na plataforma
Endovélico, ap6s esse periodo, ndo foram considerados nesta analise.

Além do levantamento dos sitios arqueolégicos, foram incorporados dados geoespaciais da APA
(2023), provenientes dos Programas da Orla Costeira (POC). Esses dados complementares fornecem
informacoes cruciais sobre os riscos de erosdo. Ao integrar esses dois conjuntos de dados (figuras 1 a
5), podemos obter uma compreensdo inter-relacional dos desafios enfrentados pelos sitios
arqueoldgicos costeiros e das medidas necessarias para sua prote¢do e preservagao.

Relativamente ao litoral arenoso foram considerados os seguintes dados da APA:

a) As Faixas de Salvaguarda a Erosdo Costeira, que correspondem as areas potencialmente
afetadas pela erosao costeira e recuo da linha de costa no horizonte temporal de 50 anos. Esta analise
foi considerada pelo resultado da extrapolacdo das tendéncias evolutivas observadas nos ultimos
anos.

b) As Faixas de Salvaguarda ao galgamento e Inundagdo Costeira, que correspondem as areas
potencialmente afetadas por galgamentos e inundagdo previstas para um prazo temporal de 50 anos,
resultantes do efeito combinado da cota do nivel médio do mar, da elevacdo da maré astronémica, da
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sobre-elevagdo meteoroldgica e do designado espraio/galgamento da onda. Inclui ainda a previsao
sobre a subida do nivel médio do mar, em situagdo referente ao estipulado provocado pelas altera¢des
climaticas (APA, 2023).
A titulo de exemplo, para ser mais visivel o cruzamento dos dados provenientes da APA e do
IPPC, aponta-se o mapa seguinte (fig. 1) que apresenta a area da Foz do rio Mondego, e da Figueira da
Foz. Nesta, observa-se, na praia a norte do rio, uma grande sensibilidade a inundacdes costeiras e ao
galgamento. Esta vulnerabilidade, de acordo com a APA, é devida ao efeito da elevagao do nivel do mar,
da maré astrondémica, da sobre-elevacdo meteoroldgica e do espraio, bem como ao galgamento das
ondas. Na figura é possivel verificar dois sitios arqueolégicos: um em risco médio e outro, por se
encontrar a mais de 100 metros, ndo foi integrado na analise. Um pouco mais a sul da Foz do rio
Mondego, observa-se, além da faixa de salvaguarda ao galgamento e a inundagao costeira, uma area de
sensibilidade a erosio e ao recuo da linha de costa.

0 5 100 200Km o 05 1Km
 Patrimanio risco meédio <100m “ Faixa de salvaguarda, litoral arenoso, galgamento inundacdo
Buffer patrimdnio risco médio <100m =IFaixa de salvaguarda, litoral arenoso erosdo

0O Patrimonio Arqueoidgico 100m

Fig. 1 - Pormenor da Foz do rio Mondego, Figueira da Foz, sobre fotografia de satélite (basemap imagery da ESRI,
2023). Figura a cores disponivel online.

Fig. 1 - Detail of the Foz of Mondego river, Figueira da Foz, on a satellite photograph (basemap, imagery, from ESRI,
2023). Colour figure available online.

Nas figuras 2, 3, 4 e 5 regista-se a associacdo dos sitios arqueolégicos com os dois tipos de
informacao referente ao risco ambiental sobre a erosio e galgamento, bem como se observam as areas
em que as mesmas estdo presentes na costa portuguesa.
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9 100 200Km 0 125 25Kkm
B Patrimdnio risco alto até 100m O Patrimdnio Arqueoldgico 100m Faixa de salvaguarda, litoral
#% arenoso, galgamento
g Patriménio risco médio até inundacdo
-, Faixa de salvaguarda, litoral
arenoso erosao

Fig. 2 - Pormenor da costa norte de Portugal (da fronteira a Espinho), com o registo dos sitios arqueolégicos. Figura a
cores disponivel online.

Fig. 2 - Detail of the northern coast of Portugal (from the border to Espinho), showing the registration of archaeological.
Colour figure available online.
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0 1%0 200Km 9 1 30Km

@ Patriménio risco médio até 200m « F21xa de salvaguarda, litoral arenoso,
galgamento inundagdo

O Patriménio Arqueoldgico 100m

3 Faixa de salvaguarda, litoral arenoso erosdo

Fig. 3 - Pormenor da costa centro-norte de Portugal (de Espinho a Leiria), com o registo dos sitios arqueoldgicos.
Figura a cores disponivel online.

Fig. 3 - Detail of the central-northern coast of Portugal (from Espinho to Leiria), displaying the registration of
archaeological sites. Colour figure available online.
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0 100 200Km 9 20 40Km
B Patriménio risco alto até 100m O Patriménio risco baixo até 300m  Faixa de salvaguarda litoral
arenoso galgamento inundacao
a Patriménio risco medio até 0 Patrimonio Arqueologico 100m
200m Faixa de salvaguarda litoral
arenoso erosao

Fig. 4 - Pormenor da costa centro de Portugal (de Leiria a Seixal), com o registo dos sitios arqueolégicos. Figura a
cores disponivel online.

Fig. 4 - Detail of the central coast of Portugal (from Leiria to Seixal), displaying the registration of archaeological sites.
Colour figures available online.
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0 100 200Km 9 2 40Km
8 Patriménio risco alto até 100m O Patriménio Arqueoidgico 100m  _ Faixa de salvaguarda, litoral
arenoso, galgamento inundacdo
.anlénlorhmm&aé
200m -, Faixa de salvaguarda, litoral

arenoso erosdo
Fig. 5 - Pormenor da costa centro-sul de Portugal (de Seixal a Odeceixe), com o registo dos sitios arqueolégicos. Figura
a cores disponivel online.

Fig. 5 - Detail of the central-southern coast of Portugal (from Seixal to Odeceixe), displaying the registration of
archaeological sites. Colour figure available online

Torna-se notério que a area norte do territoério é a mais afetada por estes problemas. As outras
trés areas representadas, especialmente a drea centro-sul possuem muitos sitios arqueolégicos, mas

140



Figueiredo, A. A., Martinville, S. Finisterra, LIX(127), 2024, e36569

apresentam-se principalmente associadas a um litoral de arriba, também com problemas de
preservacao ndo analisados neste artigo.

III.  LIMITAGCOES E SOLUCOES DE REPRESENTATIVIDADE

Durante os trabalhos foi crucial reconhecer algumas limita¢cdes dos dados, nomeadamente no
que se refere a interpretacdo dos sitios arqueolégicos, sua localizagdo e registo na base de dados
Endovélico do IPPC, tais como:

a) Limitacdo na Representacdo Geografica: O ponto geografico utilizado como referéncia para a
localizagdo dos sitios arqueolégicos representa apenas uma parcela do sitio real. E importante
compreender que os sitios de ocupagdo humana podem estender-se de forma mais ampla e dispersa,
abrangendo areas significativamente maiores do que aquelas consideradas em risco devido a erosao
costeira.

b) Discrepancia entre Localizacdo e Risco: Alguns dos pontos identificados como sitios
arqueologicos podem estar localizados fora das areas inicialmente delimitadas como de risco de erosao
costeira. No entanto, é crucial reconhecer que a dispersao dos vestigios arqueolégicos pode abranger
areas que se estendem para além desses limites pré-estabelecidos e até configurar situagdes de
presenca de riscos variados. Esta situac¢ao foi resolvida considerando proximidades de afetacdo a essas
areas.

c) Falta de Atualizacdo e Precisdo dos Registos: Muitas das referéncias utilizadas para a
identificacdo dos sitios arqueoldgicos datam de ha varios anos, ndo tendo sido realizadas pelos
investigadores que as observaram, de forma criteriosa, por meio de mecanismos ou ferramentas de
posicionamento geoespaciais precisos. Isso pode resultar em imprecisdes na localizagio dos sitios e na
interpretacdo de sua relacdo com as areas de risco de erosdo costeira.

A figura 6 esquematiza as limita¢des inerentes a esta pesquisa. A titulo de exemplo, apresenta-
se o enclave de Troia e Setdbal. Pelos critérios assumidos, alguns dos sitios arqueolégicos ndo foram
integrados nesta andlise, encontrando-se a branco. No entanto, é evidente que os mesmos se
encontram suscetiveis a riscos ambientais, tanto que no contexto do projeto Safeguarding Cultural
Heritage through Technical and Organisational Resources Management (STORM), as autoridades locais
e Bombeiros colaboraram com a equipa do referido projeto para conceber medidas apropriadas para
lidar com eventos climaticos extremos nesta area (Resta et al., 2018)ii.

Para preencher alacuna identificada nas analises e melhor esclarecimento dos dados integrados,
optamos por:

- Analisar apenas os sitios em areas de interface emersas, ou seja, aquelas areas onde o
ambiente terrestre encontra o ambiente marinho. Esta escolha foi feita devido a relevancia
destas areas para compreender os impactos das possiveis alteracdes climaticas e da erosdo
costeira no patriménio arqueolégico.

- Além disso, como referido estabelecemos um critério de distancia da linha de costa,
considerando diferentes niveis de risco.

- Sitios localizados a menos de 100 metros da linha de costa foram classificados em trés
categorias de risco: alto, médio e baixo. Os critérios para esta classificacdo levaram em conta
a proximidade dos locais assinalados com as areas de incidéncia de erosdo e galgamento, bem
como a natureza dos vestigios arqueol6gicos presentes.

Nos casos de risco elevado, incluimos os sitios localizados diretamente nas areas de incidéncia
e, reconhecendo que ocupagdes com estruturas pereciveis estdo particularmente vulneraveis a esses
fendmenos, bem que as ocupacoes, a exce¢ido de casos muito especificos, tendem a dispersar-se e a
ocupar longas extensdes, optamos, pelas razdes apontadas, de integrar também neste grupo, os sitios
que apresentam uma localizacdo de proximidade a estas areas inferior a 100 metros. Estas sdo
representadas por um buffer.
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Q 100 200¥m 0 4 BXm

B Patrimdnio risco alto até 100m “ Faixa de salvaguarda fitoral arenoso galgamento inundagso
B Patrimdnio risco medio até 200m Faixa de salvaguarda litoral arenoso ercsdo
O Patriménio Arqueclogico 100m

Fig. 6 - Pormenor da drea de Troia e Settbal sobre mapa (basemap, national geographic, da ESRI), com sitios
arqueolégicos em diferentes tipos de risco. Figura a cores disponivel online.

Fig. 6 - Detail of the Troia and Setiibal area on a map (basemap, national geographic, from ESRI), showing
archaeological sites with different levels of risk. Colour figure available online.

Para o risco médio, consideramos sitios circunscritos a uma area de proximidade de 100 a 200
metros das areas mencionadas pela APA em risco de altera¢do nos préximos 50 anos, nos quais a
sensibilidade dos vestigios as mudangas ambientais é significativa. Também incluimos nesta categoria
sitios localizados a uma proximidade inferior a 100 metros das areas de risco, mas que possuem
vestigios mais recentes ou construgdes mais resistentes, como fortalezas e fortificacoes.

Ja para o risco baixo, contemplamos sitios localizados entre 200 e 300 metros das areas de risco,
ou integrados entre 100 a 200 metros, com vestigios de natureza mais resistente aos impactos
ambientais.

Essa abordagem permitiu uma analise mais refinada dos sitios arqueolégicos costeiros, levando
em consideracdo ndo apenas sua localizacdo geografica, mas também a sua vulnerabilidade aos
fendmenos de erosdo e galgamento, analisados pela tipologia de estruturas e cronologias.

Ao estabelecer diferentes niveis de risco e critérios claros para sua classificagdo, foi possivel
identificar areas prioritarias para a¢des de preservagio e intervengao, contribuindo para uma gestao
mais eficaz.

Na figura 7 é possivel visualizar os trés tipos de critérios associados. Por exemplo, percebemos
que o Monumento de Sdo Torpes se localiza sobre as duas faixas, a de erosido e de galgamento e
inundagdo. E possivel observar ainda, na imagem inferior - praia do Malhdo em Vila Nova de
Milfontes - quatro sitios incluidos no nosso estudo.

Os sitios Praia do Malhdo / Cruzes e Praia das Galés 1 / Naus encontram-se em risco baixo por
estarem localizados entre 200 e 300 metros da faixa de salvaguarda. O sitio Nascedios encontra-se em
risco médio, por estar localizado entre 100 e 200 metros da faixa, enquanto o sitio Praia das Galés 2
estd a menos de 100 metros da faixa de salvaguarda e consequentemente em risco alto, observando-
se na figura o buffer a vermelho.
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Fig. 7 - Area do Monumento de Sio Torpes e Area da Praia das Galés sobre mapa (basemap, topography and imagery,
da ESRI) e buffers de proximidade usados as areas de risco definidas pela APA (2023). Figura a cores disponivel online.

Fig. 7 - Area around the Sdo Torpes Monument and Praia das Galés on a map (basemap, topography and imagery, from
ESRI) and buffers used around risk zones defined by the APA (2023). Colour figure available online.

IV.  RESULTADOS OBTIDOS COM AS ANALISES EFETUADAS E DISCUSSAO

Apods estabelecermos os critérios para a andlise dos sitios arqueoldgicos costeiros e
considerarmos as diversas caracteristicas foi possivel realizar um estudo quantitativo dos dados
observados. Esta etapa envolveu uma compreensdo mais detalhada dos dados e metadados,
incorporando uma variedade de informagdes essenciais na compreensdo dos atributos dos sitios
arqueoldgicos, nomeadamente o tipo de vestigios, as cronologias dos achados, a data do registo, o
método utilizado para a localizacdo geografica, a dispersdo dos achados e as intervengdes
arqueologicas realizadas, entre outras variaveis relevantes.

Isto permitird perceber as potencialidades de trabalho na continuacdo do projeto, bem como
explorar as lacunas existentes no conhecimento sobre estes locais.

Além disso, ao considerarmos as intervengdes arqueologicas realizadas em cada sitio podemos
avaliar o grau de conhecimento existente sobre estes locais e a extensido das investigacdes anteriores.
Estes dados poderio auxiliar a identificar areas que exigem mais atenc¢do e investimento. Este tipo de
percecdo é essencial para uma gestdo mais eficiente, pois se um sitio arqueoldgico costeiro tiver sido
escavado e estudado no passado, podemos inferir que ha um maior entendimento sobre o seu contexto
arqueoldgico.

Por outro lado, se um sitio nunca foi alvo de intervengdes ou estudos detalhados, sera revelador
da necessidade de trabalhos adicionais para entender melhor o seu potencial histérico. Com base
nestas analises as entidades de tutela e autoridades locais poderio garantir que os recursos financeiros
sejam direcionados de maneira eficaz para maximizar os beneficios sociais, culturais e econémicos da
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conservagdo do patrimdnio arqueoldgico em areas costeiras vulneraveis e garantir, desta forma, a sua
salvaguarda.

A sustentabilidade e preservacio deste patriménio pode vir ser relacionada com a capacidade
para atrair financiamento publico e privado, de forma a incrementar, entre outras vertentes, o turismo
cultural, gerando receitas adicionais para as comunidades locais e promovendo o desenvolvimento
econdmico sustentdvel em areas costeiras vulneraveis, que posteriormente pode ser injetado na
preservacdo dos ecossistemas e paisagens. Além disso, o conhecimento aprofundado sobre os sitios
arqueoldgicos costeiros pode facilitar o planeamento e o ordenamento do territério, garantindo que o
desenvolvimento econdmico seja compativel com a preservacdo do patriménio cultural e ambiental.

Na andlise dos dados, observamos que dos 288 sitios analisados, 57 estdo localizados em areas
arenosas e, destes, 39 locais foram integrados na classificacdo de risco alto, dez em risco médio e oito
em risco baixo (anexo I).

Como é possivel quantificar, no litoral arenoso, o maior risco esta relacionado a erosdo costeira
e ao recuo da linha de costa, apresentando 66,67% dos casos (fig. 8). Com base na andlise, é
essencialmente a zona centro de Portugal que estd mais sujeita a inundagdes e galgamentos enquanto,
os restantes concelhos litorais estdo essencialmente propensos ao fator erosivo costeiro. Os concelhos
ndo apresentados nio registam vestigios em risco préximo ou sobre estas zonas.
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Fig. 8 - Numero de sitios por tipologia de sujei¢do a risco por municipio. Figura a cores disponivel online.
Fig. 8 - Number of sites by type of risc by municipality. Colour figure available online.

Numa breve analise é possivel verificar que, em quase todos os concelhos mencionados, exceto
em Peniche, Esposende e Figueira da Foz, sdo evidentes sitios arqueoldgicos em risco alto (fig. 9).
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Fig. 9 - Numero de sitios por tipo de risco por concelho. Figura a cores disponivel online.
Fig. 9 - Number of sites by types of risk by municipality. Colour figure available online.

Adicionalmente, observa-se, como ilustrado na figura 10, que os sitios do periodo pré-histoérico
sdo os mais afetados. De facto, ainda que os sitios da época romana estejam em segunda posicdo, com
11 sitios, os locais integrados no Paleolitico (antes de 10/8.000 a.C.), Mesolitico (sensivelmente entre

144



Figueiredo, A. A., Martinville, S. Finisterra, LIX(127), 2024, e36569

10/8.000 a.C. e 5500 a.C.) e Neolitico (5500 a.C. a 3000 a.C.) contabilizam, respetivamente, 18, oito e
cinco, totalizando 31 esta¢des em risco. Ao somarmos os trés sitios do periodo Calcolitico (3000 a.C. e
2000 a.C.), atingimos um total de 59,5% de sitios em risco.
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Fig. 10 - Sitios em risco por cronologia (consideragdo dos vestigios mais antigos observados). Figura a cores
disponivel online.

Fig. 10 - Sites at risk by chronology (considering the oldest observed remains). Colour figure available online.

Estes resultados evidenciam a urgéncia de uma gestao, levando em conta o fator ambiental para
priorizar o estudo destes sitios, cujo conhecimento pode ser perdido em alguns anos devido aos
eventos extremos ou na continuidade da erosao e das dinamicas costeiras que atualmente se observam.

V. CONSIDERACOES FINAIS

A interdisciplinaridade entre arqueologia e as ciéncias ambientais emerge como uma
necessidade premente no estudo e preservacdo dos sitios arqueolégicos em areas costeiras. Embora
os arquedlogos ndo sejam especialistas em questdes ambientais, é crucial que se envolvam de forma
multidisciplinar com investigadores desta drea. Da mesma forma, a andlise ambiental e o planeamento
de manutengdo das faixas costeiras devem considerar a presenca de vestigios arqueolégicos, muitas
vezes ndo percebidos pelos técnicos ambientais, ressaltando a importancia da colaboracdo entre
diferentes campos de conhecimento para a salvaguarda destes locais.

Com base nisto, a conscientizacdo das entidades responsaveis pela tutela do patriménio
arqueoldgico é fundamental. Embora haja uma perceg¢io geral da problemaética, ainda faltam estudos
quantitativos que oferecam um conhecimento aprofundado da realidade portuguesa. A falta de
recursos humanos direcionados para o levantamento destas questdes é um obstaculo adicional que
limita os estudos existentes e a gestdo destes sitios. Neste contexto, é crucial encontrar solu¢des que
envolvam as comunidades locais e as entidades competentes, promovendo uma abordagem
colaborativa e participativa na gestdo e preservacdo do patriménio arqueolégico em areas costeiras,
essencialmente localizadas em zonas de risco ambiental, a que deverdo associar-se as autoridades
municipais. Alguns artigos e trabalhos tém sido desenvolvidos apresentando medidas de mitigagao,
estratégias e possibilidades de contencao e planeamento para um desenvolvimento mais participativo
e sustentavel (Carmo, 2017; Lima & Coelho, 2019; Pinto et al. 2020; Pinto, 2020; Lima et al,, 2021;
Barros et al,, 2023; Vizinho et al., 2015).

Embora tenhamos identificado limitacdes na nossa andlise, os resultados apresentados podem
subestimar a verdadeira extensdo do problema. Ha motivos para acreditar que a proporc¢ado de locais
em risco pode ser maior, quer pelo desconhecimento da existéncia destes, comprometido pela falta de
pesquisas orientadas e prospec¢des aprofundadas junto a costa, quer pela desatualizacdo dos dados
sobre os sitios arqueoldgicos presentes no portal do arquedlogo, site do Patriménio Cultural - Instituto
Publico, ou pelas mais recentes descobertas, ndo integradas na analise de dados no projeto.

Como ¢é possivel observar nos pontos explanados durante o artigo, as mudang¢as na costa
portuguesa, exacerbadas por eventos extremos ligados as alteragdes climaticas, como os recuos e
avangos bruscos, a elevacdo do nivel do mar, a erosdo e as tempestades, estdo a colocar em risco a
preservacdo dos sitios arqueoldgicos costeiros. Estes locais, historicamente fundamentais para a
compreensdo da ocupacdo humana devido ao acesso a recursos, mobilidade, comércio ou defesa, s6
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para mencionar alguns, sdo testemunhos culturais importantes para o entendimento do nosso passado
e identidade, refletindo as opg¢oes, praticas e comportamentos das comunidades que ali viveram ao
longo do tempo. Estas mudancas representam, pois, uma ameaca real para a integridade fisica dos
sitios arqueoldgicos, levando a galgamento, revolvimentos e assoreamento das areas, onde artefactos
e vestigios estdo localizados, comprometendo irremediavelmente a sua preservagao.

A comunidade cientifica (Cunha et al., 2015, De Vicente et al., 2011; Dias, 2004; Gouveia, 2022)
tem sido habil em documentar os efeitos das mudancas costeiras ao longo do tempo, especialmente
durante periodos de grande transformacio, decorrentes das transgressdes com o degelo dos periodos
glacidrios. No entanto, o estado atual enfrenta novos desafios e uma ameacga crescente apontando
grandes vulnerabilidades e uma destruicao irreparavel dos contextos arqueolégicos nas areas que a
APA definiu como em risco de sofrerem profundas altera¢des no espaco de 50 anos.

Os dados registados permitem concluir que ao longo da faixa mencionada, 39 locais encontram-
se em risco alto no que trata ao perigo de ocorrerem erosio sedimentar ou galgamento, presentes até
100 metros da linha da costa. E importante perceber que em toda a costa, excluindo a zona do Algarve,
foram contabilizados 288 sitios e que a grande maioria se localiza sobre arriba, ndo integrada neste
estudo. Em faixa arenosa, observamos um total de 57 sitios arqueolégicos que vao desde a pré-historia
a vestigios mais recentes, sendo que 39 locais estdo em iminéncia de destruicdo e dez em risco médio,
o que revela um impacte sobre 86% de sitios arqueoldgicos, em risco nos préximos 50 anos.

Concluindo, a andlise dos sitios arqueoldgicos costeiros, baseada na considera¢do de diversas
caracteristicas relevantes, permitiu uma compreensao detalhada dos dados e metadados associados. A
investigacdo revelou a fragilidade e vulnerabilidade destes sitios as pressdes ambientais. A integracdo
dos dados revelou ndo apenas as lacunas existentes no conhecimento sobre estes sitios, mas também
destacou a necessidade de maior envolvimento das comunidades locais e das autoridades
competentes. A conscientizagdo e a colaboragdo sdo fundamentais para uma abordagem participativa
na gestao e preservacdo do patrimdnio arqueoldgico, especialmente em areas costeiras vulneraveis.

Os resultados sublinham a urgéncia de implementar a¢gdes concretas para mitigar os impactos
das mudancgas climaticas, que representam uma ameaca real para a integridade fisica dos sitios
arqueoldgicos. A protecdo destes locais, que sdo testemunhos valiosos da ocupa¢do humana e da nossa
identidade cultural, deve ser uma prioridade. E essencial continuar as pesquisas, atualizar os dados e
envolver todas as partes interessadas para garantir a preservacdo deste patrimoénio inestimavel para
as geracoes futuras.

Além disso, é necessario um maior investimento em investigacdo e gestdo para entender melhor
a verdadeira extensdo do problema e identificar reas prioritarias para intervencdo. Somente através
de esforcos coordenados e a¢des concretas podemos assegurar a preservacio destes locais para as
futuras geragoes, protegendo nao apenas nosso patrimdnio cultural, mas também a nossa identidade
e conexdo com o passado.
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APPENDIX 1
Quadro Al - Sitios arqueoldgicos em risco por concelho.
Table Al - Archaeological sites at risk by municipality.
Concelho Cr logi Tipologia Topdénimo IPPC n°CNS Risco Critério risco
Caminha Paleolitico Est. Ar livre Vila Praia de Ancora 53 Erosao costeira Alto
Caminha Paleolitico Est. Ar livre Forte de Ancora/Campo do Castelo 13849 Erosdo costeira Alto
Caminha Paleolitico Est. Ar livre Forte do Cao 38 Erosao costeira Alto
Cascais Calcolitico; Moderno Necrépole Ponta da Rana 3590 Galgamento e inundagio Alto
Cascais Paleolitico; Vestigios Diversos Praia de Carcavelos 6151 Galgamento e inundagio Alto
Cascais Paleolitico; Romano Vestigios Diversos Guincho 8162 Erosdo costeira Alto
Espinho Indeterminado Mancha de Ocupagdo Mocho 29934  Erosdo costeira Alto
Esposende Romano Povoado Vila Menendis 2790 Erosdo costeira Alto
Leiria Paleolitico Médio Est. Ar livre Praia do Pedrégao 19721 Erosdo costeira Alto
Leiria Paleolitico Superior Indeterminado Praia Nova do Pedrégao 1 11324  Galgamento e inundagao Alto
Leiria Indeterminado Arte Rupestre Praia Nova do Pedrégao 2 11326 Erosdo costeira Alto
Mafra Romano; Moderno Achado(s) Isolado(s) Rua de Baixo 39397 Galgamento e inundagio Alto
Mafra Romano; Moderno Achado(s) Isolado(s) Rua do Rio Calvo 39398 Galgamento e inundagio Alto
Mafra Mesolitico Concheiro Concheiro de Sdo Julido 3913 Galgamento e inundagio Alto
Mafra Neolitico Antigo Concheiro Concheiro do Lisandro 37325 Galgamento e inundagio Alto
Matosinhos Romano Complexo Industrial Angeiras 778 Erosdo costeira Alto
Matosinhos Romano; Mesolitico Vestigios Diversos Praia da Agudela 33002 Erosdo costeira Alto
Nazaré Paleolitico Est. Ar livre Praia do Norte IV 40249 Erosdo costeira Alto
Nazaré Paleolitico Superior Est. Ar livre Praia do Norte II 33159 Erosdo costeira Alto
Odemira :f;:x!ii::m Paleolftico Est. Ar livre Pedra do Patacho 7067 Erosdo costeira Alto
Odemira Mesolitico; Est. Ar livre Aivados 2 11047  Erosdo costeira Alto
Odemira Medieval Islamico Est. Ar livre Praia das Galés 2 11052  Erosdo costeira Alto
Porto Paleolitico Est. Ar livre Praia da Ervilha 4964  Erosdo costeira Alto
Porto Mesolitico Est. Ar livre Av. Marginal do Parque da Cidade 15715 Erosdo costeira Alto
Porto Medieval Cristdo Castelo Castelo de S. Jodo da Foz do Douro 6670 Erosdo costeira Alto
Sesimbra Neolitico Indeterminado Lagoa de Albufeira 372 Erosdo costeira Alto
Sesimbra Romano Cetaria Sesimbra - Rua da Fortaleza 32473 Galgamento e inundagio Alto
Sesimbra Moderno Muralha Sesimbra - Muralha 32466 Galgamento e inundagio Alto
Setubal Neo-Calcolitico Cetaria Cambezes 465 Galgamento e inundagio Alto
Setubal Neolitico; Mesolitico Habitat Praia de Galdpos 5553 Galgamento e inundagio Alto
Sines Mesolitico; Paleolitico Est. Ar livre Foz da Ribeira de Morgavel 3191 Erosio costeira Alto
Sines &e;:::zi:o; Paleolitico Est. Ar livre Praia do Norte 18940  Erosdo costeira Alto
Sines Moderno; Neo-Calcolitico Marco Monumento de S. Torpes 12552 Erosdo costeira Alto
Sintra Paleolitico Médio Achado(s) Isolado(s) Praia de Sao Julido 4029 Galgamento e inundagao Alto
‘é;a;tl:lgo Medieval Cristao Salina Lumiar 311 Erosdo costeira Alto
Vilado o < . . .
Conde Idade do Ferro Povoado Fortificado Sao Paio 3560  Erosdo costeira Alto
X:;Nova de Paleolitico Est. Ar livre Lavadores 4614  Erosdo costeira Alto
Xi;;Nova de Romano Inscrigdo Tartomil 15514 Erosao costeira Alto
XZENOW de Paleolitico Est. Ar livre Praia da Aguda 33370 Erosdo costeira Alto
Cascais Calcolitico; Idade do Bronze; Achado(s) Isolado(s) Guincho Norte 8140 Erosio costeira Baixo
Romano
Mafra ?zlr;znmo[;;\ﬁzgieeoval; Moderno; Achado(s) Isolado(s) 0 Pogo 39394 Galgamento e inundagao Baixo
Odemira Neolitico Povoado Praia das Galés 1 / Naus 6909 Erosdo costeira Baixo

149


https://doi.org/10.2112/SI65-315.1
https://doi.org/10.5894/rgci-n48

Figueiredo, A. A., Martinville, S. Finisterra, LIX(127), 2024, e36569

Quadro Al - Sitios arqueoldgicos em risco por concelho (continuagao).

Table Al - Archaeological sites at risk by municipality (continuation).

Concelho Cr logi Tipologia Topdénimo IPPC n°CNS __ Risco Critério risco
Odemira Mesolitico Est. Ar livre Praia do Malhdo / Cruzes 11049 Erosdo costeira Baixo
Peniche Moderno Fortificagdo Forte da Praia da Consolagdo 36829 Erosdo costeira Baixo
Peniche Contemporéneo Fortificagdo Entricheiramento de Sdo Miguel 38595 Erosdo costeira Baixo
Sintra Calcolitico Vestigios Diversos Adraga 19456 Galgamento e inundagao Baixo
Sintra Romano; Medieval IslAmico Santuario Alto da Vigia 19458 Erosio costeira Baixo
Esposende Romano; Contemporaneo Vestigios Diversos Praia do Ribeiro de Peralta 23560 Erosdo costeira Medio
Nazaré Paleolitico Superior Est. Ar Livre Praia do Norte | 33158 Erosdo costeira Medio
Odemira Mesolitico Est.Ar livre Nascedios 11050 Erosdo costeira Medio
Odemira Mesolitico; Paleolitico Est.Ar livre Foz do Mira 10976 Erosio costeira Medio
Settibal Indeterminado Habitat Zirrg?)sjaag:ela (Portinho da 8145 Galgamento e inundagio Medio
Settibal Romano Vestigios Diversos Cha da Anixa 33855 Galgamento e inundagao Medio
Sintra Idade Média Povoamento Mazandria 19461 Erosdo costeira Medio
52;255 Mesolitico Est.Ar livre Ponta da Vigia 5869 Erosdo costeira Medio
gi)gzueira da &Zﬁsf;;;lgiiieﬁqnid;gneo Fortificagdo Forte de Santa Catarina 36337 Galgamento e inundagao Médio
Sesimbra Moderno; Contemporaneo Fortificagdo Sesimbra - Fortaleza de Santiago 33902 Galgamento e inundagio Médio

" https://arqueologia.patrimoniocultural.pt/

ii StormAdmin. (2019, 11 mars). 2° Simulacro nas Ruinas Romanas de Troia - Storm Project (pt). Storm Project (Pt). https://www.storm-project.eu/pt/2019/03/11/20-simulacro-

nas-ruinas-romanas-de-troia/
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