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R E S U M O Os estudos de geoarqueologia desenvolvidos na tltima campanha de escava¢des no sitio
arqueoldgico da Encosta de Sant’Ana, em Lisboa, constituem um novo contributo para a
compreensio da evolucio paleoambiental da localidade e da utilizagdo antrépica dos recur-
sos naturais. Com o objectivo de estudar as caracteristicas fisico-quimicas dos solos com
ocupagio pré-histérica e a matéria-prima constituinte de estruturas arqueoldgicas da Idade
do Bronze, realizaram-se analises laboratoriais de rotina para a caracterizagio pedoldgica e
sedimentoldgica dos solos e adaptaram-se, para o segundo caso de estudo, metodologias de
trabalho relacionadas com estudos comparaveis, de modo a caracterizar o material do ponto
de vista litoldgico e tragar possiveis proveniéncias. Ap6s os trabalhos geoarqueolégicos reali-
zados no decurso da primeira campanha de escavagdes, recorreu-se a outra abordagem meto-
dolégica para aprofundar o conhecimento da evolu¢do holocénica interligada com a ocupa-
¢do antrépica e o estudo da arquitectura estratigrafica local, dilatando e cimentando os
resultados obtidos decorrentes da primeira campanha, no que respeita a evolu¢io morfolé-

gica e pedo-sedimentar.

A B S T R A C T The geoarcheological analyses undertaken during the last excavation cam-
paigns at the Encosta de Sant’Ana site, in Lisbon, shed a new light for the understanding of the
paleoenvironmental evolution of the locality and the human utilization of natural resources.
Routine laboratory analyses on soil and sediments were performed to examine the physico-
chemical characteristics of prehistoric occupation floors and the raw material of Bronze Age
archaeological features. For the latter, laboratory methods were adapted from related case-stu-
dies available, in order to characterize the material under a lithological perspective and trace its
possible provenance. With the aim of continuing and developing the geoarchaeological work at
the site, a new methodological approach was elaborated in order to widen the knowledge of the
relationships between the Holocene paleoenvironment and the human occupation, and the
site’s stratigraphic layout, thus broadening and reinforcing the former information on the

morphological and pedo-sedimentary evolution at Encosta de Sant’Ana.
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1. Introducio

O objectivo desta publicagdo é apresentar uma contribuicio ao estudo do sitio arqueolé-
gico da Encosta de Sant’Ana, em Lisboa (Muralha et al., 2002; Muralha e Costa, 2004; Angelucci
et al., 2004), abordando questdes relacionadas com a evolu¢io paleoambiental do local, com a
interac¢do entre ocupagdo pré-histérica e contexto paisagistico e com a utiliza¢do antrépica dos
recursos naturais. Nesta abordagem, baseada na interac¢io entre as ciéncias da Terra e a Arque-
ologia, recorreu-se a disciplina designada por Geoarqueologia, denominacio transdisciplinar
que considera a aplicacdo de métodos de estudo e conceitos das ciéncias da Terra na investigacio
arqueoldgica, referida desde os anos 80 do século passado (Real, 1984, 1988; Aldeias apud Ange-
lucci, 2003).

As técnicas geoarqueoldgicas foram aplicadas a dois temas, semelhantes em termos da meto-
dologia utilizada, contudo diferentes do ponto de vista das questdes visadas: (1) o estudo sedimen-
tolégico e pedolégico dos solos com registo de ocupagio pré-historica e suas caracteristicas fisico-
-quimicas; (2) os materiais constituintes das estruturas arqueoldgicas da Idade do Bronze.

O sitio arqueoldgico da Encosta de Sant’Ana (ESA) foi, desde 2002, alvo de duas grandes
campanhas de intervencido arqueoldgica, estando actualmente a cargo do Servico de Arqueologia
da Divisdo de Museus e Palacios, da Cimara Municipal de Lisboa, sob a direc¢do da Dr.® Manuela
Leitdo, com supervisio dos trabalhos de campo a cargo do Dr. Vasco Leitdo. As duas campanhas
foram desencadeadas pela futura constru¢io de um empreendimento, composto por varios blocos
de habitagio, entdo designado como EPUL Jovem 7, e promovido pelo Departamento de Projectos
de Planeamento Estratégico da CAmara Municipal de Lisboa.

Os trabalhos de geoarqueologia envolveram o acompanhamento das interven¢des arqueolé-
gicas no sector E, num periodo compreendido entre Outubro de 2004 e Julho de 2005, tendo-se
realizado reconhecimento e amostragem durante o trabalho de campo e, posteriormente, o estudo
laboratorial das amostras recolhidas. Nesta publica¢io apresentam-se e discutem-se os resultados
do estudo, que permitem integrar e alargar as informagdes ji existentes sobre o sitio, referentes a
andlise da arquitectura estratigrafica e a alguns aspectos dos processos de formagio dos sedimen-
tos arqueoldgicos (Angelucci et al., 2004).

2. Enquadramento
2.1. Situagdo fisiogrdfica

O sitio arqueoldgico da Encosta de Sant’Ana estd localizado no nicleo histérico da cidade de
Lisboa, na encosta homénima a poente do actual Largo Martim Moniz, na zona terminal da Ribei-
ra de Arroios (Figs. 1 e 2), préximo da confluéncia com o Esteiro da Baixa de Lisboa. O sitio é
atravessado pelos vestigios observaveis de um tro¢o de muralha e de uma torre contigua a esta
(Torre do Jogo da Pela), da denominada Cerca Fernandina, construida no século XIV (Silva, 1948).
As coordenadas geograficas, segundo o Datum Europeu, sio 38° 43’ 02” N e 009° 08’ 02” W.

A altimetria, em cotas absolutas, desde a base da encosta, contigua e limitada pelo Largo
Martim Moniz, até ao limite da zona de intervencio arqueoldgica, varia entre ca. 15 m e 22 m, res-
pectivamente. Esta situac¢io é o resultado de uma prolongada evolu¢io morfodinimica, com inter-
feréncia continua entre processos naturais e antrépicos, sendo estes tltimos predominantes nas
ultimas fases historicas.
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O Esteiro da Baixa, que hoje se apre-
senta como uma area aplanada, aberta a
Sul para o estudrio do Tejo e delimitada
lateralmente pelas colinas do Castelo e de
Sao Francisco (Chiado), corresponde a
zona actual da Baixa de Lisboa, ou Baixa
Pombalina. O Esteiro da Baixa representa a
convergéncia de duas linhas de dgua, que
correspondem actualmente a dois dos
principais eixos urbanos de Lisboa: a Ri-
beira de Valverde, também conhecida
como Ribeira de Vale do Pereiro, ou Cano
de S. Sebastiio, ou ainda como Ribeira da
Avenida da Liberdade, a ocidente, e a Ri-
beira de Arroios ou da Avenida Almirante
Reis, a oriente.

A Ribeira de Arroios, com uma orien-
tagdo aproximada N-S, flecte na sua parte
vestibular, para SSW. E neste ponto que se
localiza o actual Largo Martim Moniz.

As caracteristicas de abrigo da mar-
gem direita do Tejo propiciaram a ocupa-
¢do humana eventualmente desde o fim
do Plistocénico. A evolu¢io da linha de
costa foi condicionada pelas varia¢des do
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Fig. 1 Paleotopografia
do substrato
miocénico do Esteiro
da Baixa (adaptado de
Andrade, 2001).

A localizacio do sitio
é indicada pelo
circulo vermelho.

Fig. 2 Mapa geoldgico
da zona envolvente da
Encosta de Sant’Ana
(modificado de
Almeida, 1986).

A localizagio do sitio
é indicada pelo
circulo vermelho.
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nivel do mar, que atingiu valores da ordem de menos 120 m, em relagdo ao actual, no periodo
méximo da tltima glacia¢io, hé cerca de 18 000 anos !4C, evoluindo com flutuag¢des até atingir o
nivel actual (Andrade, 2001). Assim, o Esteiro da Baixa terd sofrido as tltimas fases de encaixe por
volta do Ultimo Méximo Glaciar, numa fase em que os processos de erosio levaram ao entalhe
das duas ribeiras que convergem no Esteiro atingindo, na zona da actual Praca do Comércio, mais
de 40 m abaixo do actual nivel do mar, como sugerido pela profundidade a que se encontra o
substrato miocénico (Almeida, 1986). No tardiglacial, por volta dos 15 000 a 10 000 anos “C BP,
a drea terd sofrido varias modificagdes, persistindo, porém, a sedimentag¢io continental. S6 a par-
tir do inicio do Holocénico (ca. 10 000 anos 1*C BP) o Esteiro terd passado a estar sujeito a condi-
¢des marinhas, embora com dguas pouco profundas, mas ainda com significativas contribui¢des
continentais. A partir desta altura, e até cerca do final do Il milénio a.C., a drea deveria apresentar-
-se como uma pequena enseada que entrava pela terra dentro (Andrade, 2001).

Tomando como referéncia o registo da sondagem de investigacio efectuada préximo do
Arco da Rua Augusta (Andrade, 2001), é possivel avaliar que, a partir de ca. 3200 BP, a zona da
actual Praca do Comércio comegou a apresentar caracteristicas de praia fluvial. Seguiu-se um
hiato sedimentar, que aponta para um controlo antrépico, que terd sido iniciado apds a época
romana.

2.2. Contexto geologico

A bacia hidrografica drenada pela Ribeira de Arroios estd afeicoada a formacdes de idade
miocénica, conhecidas pela designa¢io de Série Miocénica de Lisboa.

As formagdes geoldgicas, que se estendem por grande parte da cidade, correspondem a uma
época de sedimentacio que terd actuado durante 16 Ma (milhdes de anos), na zona vestibular da
bacia do Tejo, com alternincia de caracteristicas correspondentes a condi¢des continentais, costei-
ras e marinhas. Em resultado dessa alternincia é possivel assinalar varios ciclos sedimentares en-
globando areias, arenitos, argilitos e calcarios (Almeida, 1994).

Em toda a area vestibular da Ribeira de Arroios, onde se situa a zona intervencionada pela
escava¢do, bem como no Esteiro da Baixa, o substrato geolégico é constituido por formagdes da
Série Miocénica que se desenvolvem estruturalmente num suave monoclinal, inclinando para SSE
(Fig. 3). Dessas formagdes destaca-se a denominada “Areolas da Estefinia”, que aflora na drea em
questdo.

Em termos estratigraficos, a zona compreendida pela drea intervencionada é enquadrada, por
ordem cronoldgica crescente, pelas aluvides holocénicas e pelas formag¢es da Série Miocénica,
definidas por Cotter (1956), compreendidas pelos “Calcirios de Entrecampos (Banco Real)”, as
“Areolas com Chlamys pseudo-pandorae da Avenida Estefania (Areolas da Estefdnia)” e as “Argilas e
calcarios com Vénus riberoi (Argilas e calcarios dos Prazeres)”.

As aluvides holocénicas sio constituidas por diferentes tipos de materiais, dependendo das
formacodes geoldgicas atravessadas pela rede hidrogrifica. Assim, é expectavel a presenca de
areias com diferentes graus de selec¢do, mas geralmente finas a muito finas, e de composi¢io
varidvel.

A formagcio “Calcarios de Entrecampos” apresenta predominantemente as seguintes litolo-
gias: calcarios margosos, finamente arenosos e miciceos, formados quase unicamente por moldes
de moluscos; calcarios, mais ou menos compactos e areias intercaladas. A espessura total é variavel
entre 12 e 13 m. Na base podem existir calhaus rolados (Zbyszewski, 1963).
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Fig. 3 Perfil geoldgico interpretativo com base nos registos de sondagens geotécnicas, com orientagio W-E e factor de
sobreelevagio de 4x, englobando a zona de intervengio arqueoldgica (modificado de Lopes, 2001). Legenda: At - Aterro;
a - Aluvido; M? |, - Areias com Placuna miocenica e “Calcarios do Casal Vistoso”; M2 i, - “Areias da Quinta do Bacalhau”;
M2 va. “Argilas do Forno do Tijolo”; M2 1 - “Calcdrios de Entre-campos (Banco Real)”; Mm! 11 - “Areolas da Estefania”;
M! | “Argilas e calcarios dos Prazeres”.

Embora nio aflore na drea de intervencio arqueoldgica, mas a cotas superiores, no topo da
colina, a existéncia de calcarios fossiliferos, em bancadas competentes, leva a supor que terd tido
importincia na evolu¢io geomorfoldgica da actual encosta.

Os afloramentos das “Areolas da Estefinia”, constituidos por niveis de arenitos calcdrios, areias
argilosas e areias e arenitos argilosos, estendem-se, na drea de Lisboa, desde Carnide até a Baixa.

Considerando a informacio dos perfis geotécnicos disponiveis, realizados a partir de sonda-
gens (Geocontrole, 2000), na encosta de Sant’Ana, esta formagio apresenta espessura mixima na
ordem dos 20 m, com o topo truncado por erosdo e, para Este coberta pelos sedimentos aluviais do
vale da Ribeira de Arroios, nos quais se desenvolveu o solo com ocupagio pré-historica.

As “Argilas e calcarios dos Prazeres” sdo constituidas por bancadas de argilas, calcario, mar-
gas, e areias grosseiras. Embora também nio aflore na drea em estudo, encontra-se subjacente a
formacio de “Areolas da Estefania”, e, segundo as sondagens geotécnicas, a profundidades da or-
dem de 10 m.

2.3. Contextualizacdo estratigrdfica do sitio

A reconstitui¢do da arquitectura estratigrafica arqueoldgica da Encosta de Sant’Ana, tendo
em conta as sucessivas ocupa¢des humanas desde a pré-histéria, revelou-se tarefa dificil quer ao

REVISTA PORTUGUES DE Arqueologia. volume 9. niimero 2. 2006, p. 127-156 131



Lufs Filipe S. Almeida | Isabel Moitinho de Almeida | Diego E. Angelucci AEncosta de Sant’Ana antes de Lisboa: uma abordagem geoarqueolégica
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Fig.4 Mapa de localizacio dos sectores de interven¢io arqueoldgica no sitio da Encosta de Sant’Ana. Campanha de escavag¢des
2004 (adaptado de EPUL - Projecto de residéncias do Martim Moniz).

nivel da articulag¢do ocupagio-pedogénese, quer ao nivel da articulagio com a prépria evolucio
geomorfoldgica da encosta. A descontinuidade lateral e a variabilidade dos corpos estratificados,
devido a irregularidade e heterogeneidade do substrato miocénico, a localiza¢io do sitio ao longo
de uma vertente, potenciando os processos de erosdo e transporte durante a evolu¢io morfoldgica,
e ao intenso impacto antrépico que toda a area sofreu, justificam essa dificuldade.

Na primeira campanha de escavag¢des arqueoldgicas a drea intervencionada foi dividida em
cinco sectores, designados de A a E. Cada um dos sectores foi escavado conforme uma metodologia
especifica segundo os contextos e achados identificados no decurso do trabalho (Angelucci et al,,
2004). As actuais dreas de intervencio estio delimitadas na Fig. 4, correspondendo aos sectores de
intervencio.

Os espolios arqueoldgicos recolhidos apontam para uma amplitude cronolégica ocupacio-
nal do espaco que se estende desde o V milénio a.C. até ao século XX d.C. O sector E, em particu-
lar, revelou a existéncia de estratificacio neolitica, com niveis de ocupacio, estruturas arqueold-
gicas e abundante espélio artefactual e ecofactual. Os depdsitos de vertente, nos quais se detecta-
ram as ocupagdes neoliticas e da Idade do Bronze, encontravam-se rompidos por sepulturas de
inumagio romanas, por um pogo, interpretado como tendo sido escavado para extrac¢ido de argi-
las, por silos islamicos e medievais cristdos, por pogos de época medieval/moderna, por uma lixei-
ra tardo-medieval e pelos alicerces dos edificios p6s-1755. O nivel neolitico do Sector E apoia-se
num paleossolo desenvolvido a partir de sedimento aluvial, cuja pedogénese, a partir das data-
¢oes disponiveis, pode ser atribuida a cronozona atlintica. A ocupagido antrépica instalou-se
numa superficie estavel, caracterizada por um horizonte A relativamente bem desenvolvido, se-
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gundo os dados micromorfolégicos dos estudos realizados no decurso da primeira campanha de
escavacgio (Angelucci et al., 2004).

3. Metodologia

Os trabalhos desenvolvidos repartiram-se por trés fases. A primeira, com a dura¢io de apro-
ximadamente quatro meses, consistiu no acompanhamento de campo e recolha de amostras.
A segunda, com periodo de igual duragio, constou do tratamento laboratorial das amostras reco-
lhidas. A terceira e dltima fase, com a dura¢io de aproximadamente dois meses, consistiu na elabo-
racdo do relatério final (Almeida, 2005).

Considerando os objectivos propostos, a apresentacio e discussdo dos resultados laborato-
riais pretendem confirmar as observagdes e descri¢des de campo e complementar as investigagdes,
anteriormente realizadas, ao nivel da evolugido e da dindmica pedo-sedimentar.

Nos pontos seguintes refere-se a metodologia de trabalho desenvolvida desde a amostragem
até ao estudo analitico.

3.1. Amostragem

O plano de amostragem (Quadro I) foi realizado atendendo, no que respeita aos solos com
registo de ocupacio, aos factores indicadores dos fenémenos pedo-sedimentares que caracterizam
os conjuntos geoarqueoldgicos presentes no sector E, recolhendo-se amostras dos varios conjun-
tos e igualmente do substrato geoldgico. Porém, tratando-se de um estdgio, a amostragem de que
aqui se trata é apenas uma parte da amostragem total. Salienta-se a importancia da realiza¢io de
um registo durante o processo de amostragem, que deve contemplar enquadramentos, cotas abso-
lutas e descrigdes relativas ao contexto em que se insere a amostra recolhida. A amostragem aten-
deu globalmente a critérios sistematicos no caso dos conjuntos CLA e AL que, embora possuam
uma baixa frequéncia de registo, representam os contetidos pedo-sedimentolégicos alvo de amos-
tragem ao longo de um perfil de direc¢io SW-NE. Todavia no que respeita ao conjunto CLR e ao
substrato geolégico, a amostragem atendeu sobretudo a critérios selectivos, dada a sua maior fre-
quéncia e facil acesso ao seu registo na drea em questio.

A recolha de amostras de solos foi realizada nos perfis que definem os limites das sondagens
arqueoldgicas. Embora nio exista qualquer critério especifico relativo a forma das amostras reco-
lhidas em perfis visando o estudo das propriedades fisico-quimicas dos solos, pareceu conveniente
recolher amostras ndo deformadas pelos processos mecinicos da extrac¢do. A colheita de amostras
em blocos prisméticos permitiu atingir este objectivo.

No que respeita ao plano de amostragem das estruturas arqueoldgicas, este visou trés estru-
turas atribuidas a Idade do Bronze, que se apresentavam apoiadas no solo de ocupa¢io da mesma
cronologia. Na amostragem procurou-se incluir nio s6 a matriz, incluindo o provavel agregante,
mas também parte representativa dos elementos de maior dimensido. Paralelamente e respectiva-
mente para cada estrutura, foram recolhidas amostras do solo onde estas se apoiavam, com vista a
serem submetidas aos mesmos processos analiticos dos solos.

Todas as amostras foram recolhidas no Sector E (excepto a amostra n.° 3, que provém do
afloramento geoldgico exterior a este sector).

Alista das amostras encontra-se no Quadro I (as cotas indicadas sdo absolutas e aproximadas).
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Quadro I. Listagem de amostras

Num.  Subsector, quadricula, posicio Referéncia Cota (m) Posigdo estratigrdfica Data de recolha
1 VIII, A-38/39, Perfil NW-SE CLR#1 15,86 Conjunto CLR 10-11-2004
2 VII, E/D-16, Perfil NW-SE CLR#2 16,58 Conjunto CLR 11-11-2004
3 (a NW do Sector E) AR#1 ndo det. Substrato geoldgico 11-11-2004
4 ndo det., G-9 AR#2 17,05 Substrato geologico 11-11-2004
S ndo det., P-16, Base (plano) AR#3 17,77 Substrato geologico 12-11-2004
6 1V, M-38/39, Base (plano) IEB#1 16,79 Estrutura arqueoldgica 12-11-2004
7 1V, M-38/39, Base (plano) IEB#1s 16,79 Solo de apoio da estrutura 15-11-2004
8 1, F-49, Base (plano) IIEB#1 15,58 Estrutura arqueoldgica 16-11-2004
9 I, F-49, Base (plano) IIEB#1s 15,58 Solo de apoio da estrutura 16-11-2004
10 I, E-50, Base (plano) IIEB#2 15,58 Estrutura arqueologica 22-11-2004
11 I, E-50, Base (plano) IIEB#2s 15,50 Solo de apoio da estrutura 22-11-2004
12 V, 1-37/38, Base (plano) IIIEB#1 16,19 Estrutura arqueoldgica 01-12-2004
13 V, 1-37/38, Base (plano) HITEB#1s 16,19 Solo de apoio da estrutura 01-12-2004
14 1V, L-38, Base (plano) IIIEB#2 16,62 Estrutura arqueoldgica 06-12-2004
15 IV, L-38, Base (plano) IITEB#2s 16,62 Solo de apoio da estrutura 06-12-2004
16 1V, J-39, Base (plano) IIIEB#3 16,30 Estrutura arqueologica 07-12-2004
17 1V, J-39, Base (plano) IIIEB#3s 16,30 Solo de apoio da estrutura 08-12-2004
18 IX, D-45, Perfil SW-NE ALC#1 14,74 Conjunto AL, hor. C1 13-12-2004
19 IX, D-45, Perfil SW-NE ALPSA Inf# 1 15,11 Conjunto AL hor. Ab2 13-12-2004
20 1X, D-43, Perfil SW-NE ALPSA Inf#2 14,28 Conjunto AL, hor. Ab2 (paleocanal) ~ 13-12-2004
21 IX, D-45, Perfil SW-NE ALPSA Sup #1 15,43 Conjunto AL, hor. Ab11 13-12-2004
22 IX, D-45, Perfil SW-NE CLA#1 15,79 Conjunto CLA 13-12-2004
23 111, F-48, Perfil NW-SE CLR#3 16,50 Conjunto CLR 22-12-2004
24 IX, D-45, Perfil SW-NE ALPSA/C#1 14,96 Conjunto AL, hor. AC 23-12-2004
25 IX, B-43, Perfil SW-NE ALCInf. #1 13,67 Conjtnto AL, hor. C3 03-02-2005

3.2. Trabalhos laboratoriais

A caracterizagio fisico-quimica das amostras dos solos com registo de ocupagido, que de uma
forma geral constituem os diferentes conjuntos geoarqueoldgicos, enquadra-se na metodologia
habitualmente utilizada em geologia, e nas Ciéncias da Terra sensu lato, para a caracteriza¢io sedi-
mentolégica e pedolégica dos sedimentos.

A metodologia adoptada para a caracterizac¢io da matéria-prima constituinte das estruturas
arqueoldgicas foi adaptada da metodologia referida na bibliografia recolhida, de modo a relacio-
nar os conhecimentos na area da Sedimentologia e da Geologia em geral, utilizando-os como fer-
ramentas em estudos interdisciplinares.

Os processos laboratoriais utilizados e a descri¢do dos seus fundamentos tedricos sio em se-
guida descritos sumariamente.
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3.2.1. Caracterizagdo pedoldgica e sedimentoldgica dos solos

Registo de cor do sedimento

A cor, embora tenha fraca influéncia directa sobre os fenémenos que se verificam no solo,
tem grande importincia para a interpretacdo da génese dos solos e para a sua classificagio. Dada
avariedade de designa¢tes de cor que se usam correntemente, na maior parte dos casos com crité-
rios pouco objectivos, tem sido comum a utilizagio dos padrdes de cor do sistema de Munsell
(Munsell Soil Color Chart).

Andlise textural

Para a determinacio da textura efectua-se, em laboratério, a analise granulométrica, que con-
siste na determinac¢io da distribuicdo percentual dos varios lotes que compreendem o material
com o mesmo intervalo de dimens3o.

A distribui¢do granulométrica pode ser expressa em escalas de tamanho, de 4reas, volumes,
etc. Para a representagio da distribui¢io existem varias escalas propostas. As mais utilizadas sdo a
escala de Wentworth e a escala proposta pela USDA - NRCS (United States Department of Agriculture
- Natural Resources Conservation Service; Soil Survey Staff, 2003), utilizada para a caracterizacio e
classificagio textural em pedologia.

Os indices granulométricos das particulas que constituem o material podem variar em ter-
mos de ordem de grandeza e, ainda que possam nio existir diferencas significativas entre parti-
culas com pequenas diferencas dimensionais, existem diferencas de comportamento entre as
fraccdes finas e as mais grosseiras, que importa conhecer. As for¢as que governam o comporta-
mento mecanico de materiais grosseiros sdo diferentes daquelas que afectam os materiais mais
finos.

Para a andlise granulométrica separa-se a frac¢do fina (< 0,063 mm) da frac¢do grosseira
(> 0,063 mm) por intermédio de uma crivagem ou peneira¢io inicial, submetendo-se posterior-
mente cada uma delas a diferentes processos de analise dimensional. A frac¢do grosseira é habitu-
almente sujeita a peneiragio por processos mecanicos, utilizando-se uma coluna de crivos escalo-
nada por classes dimensionais (0,063 mm ou 63 wm; 0,088 mm; 0,125 mm; 0,177 mm; 0,25 mm;
0,35 mm; 0,5 mm; 0,71 mm; 1 mm; 1,41 mm; 2 mm; 2,83 mm; > 4 mm). A fracc¢io fina foi, neste
trabalho, sujeita a analise dimensional utilizando-se o analisador de particulas por difrac¢io Laser,
da marca MALVERN e modelo MS200E, associado a uma unidade de dispersdo manual de volume
variavel, modelo HYDRO2000MU, dos laboratérios do Centro de Geologia da Universidade de
Lisboa.

Mineralogia

O estudo mineraldgico das amostras baseou-se na andlise de difractogramas de raios X realiza-
dos para a amostra total e para a frac¢do argilosa (< 0,002 mm), num aparelho PHILIPS PW 1080 em
condicdes de trabalho usualmente empregues para o efeito nos laboratérios do Centro de Geologia
da Universidade de Lisboa.

Calcimetria

A calcite é o carbonato alcalino-terroso mais frequente e constituinte vulgar dos solos de re-
gides semidridas a dridas, como resultado da alteracio de minerais primarios em cuja constitui¢io
entra o calcio. Nas regides de clima hiimido, os solos dominantes sdo desprovidos de calcario. Este
pode abundar, porém, em solos derivados de rochas calcarias (Costa, 2004).
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Perante esta evidéncia torna-se necessario o estudo da componente mineral carbonatada nas
fraccdes grosseira e fina, recorrendo-se a descarbonatacio (calcimetria) das fracgdes superior e in-
ferior a 0,063 mm.

Para calcular a percentagem dos minerais carbonatados, por diferenca ponderal, as amostras
foram sujeitas a ataque com 4cido cloridrico (HCl). A percentagem em carbonatos é expressa por
diferenca entre o peso da amostra inicial e o peso apds a conclusio da reacgio.

Morfoscopia

A morfoscopia é uma analise directa, realizada através da observacio das particulas recorren-
do a lupas binoculares. As frac¢des alvo sdo geralmente as retidas nos crivos de 0,5 mm e 0,25 mm,
que correspondem ao material da dimensdo da areia grosseira e média, respectivamente.

Para a andlise morfoscépica, no &mbito deste estudo, foram consideradas as caracteristicas
principais dos minerais de quartzo e a identificacio da natureza dos materiais mais representa-
tivos.

Determinagdo do pH

A acidez activa do solo, num determinado momento, constitui uma pequena frac¢io da sua
acidez potencial. O pH do solo determina-se geralmente em dgua, juntando para isso uma por¢io
de 4gua ao solo. O resultado obtido depende da técnica empregue na determinacio do pH. A con-
centrac¢do hidrogenidnica é heterogénea na soluc¢io do solo. Por outro lado, o valor do pH de um
solo sofre oscila¢des, dependendo, entre outros factores, do teor do solo em agua, da natureza e
proporcio de sais em solu¢io e da concentra¢io de anidrido carbénico na atmosfera do solo (Cos-
ta, 2004).

O procedimento laboratorial utilizado para a determina¢io do pH encontra-se documentado
na especifica¢do do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, E 203-1967, que se destina a fixar o
modo de efectuar a determinac¢io electrométrica do pH duma suspensio de solo.

Teor em matéria organica

O procedimento laboratorial utilizado para a determinacio do teor em matéria organica, em
termos percentuais, encontra-se documentado na especifica¢do do Laboratério Nacional de Enge-
nharia Civil, E 201-1967, que se destina a fixar o modo de determinar a matéria orginica de um
solo por oxidagdo com dicromato de potassio e titulagio com sulfato ferroso.

Andlises quimicas

Foram efectuadas anélises quimicas & amostra total, por “digestio” em 4cidos, e por andlise
de espectrometria de absor¢do atémica, no equipamento VARIAN 200 FS dos laboratérios da Fa-
culdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. O método compreende a andlise dos elementos
maiores expressa em percentagens de 6xidos.

A preparacdo das amostras consistiu na desagregacio, quarteamento, secagem e pulveriza-
¢do, sem recorrer para esse efeito a utensilios potenciadores de contaminac¢io das amostras. As
amostras foram posteriormente solubilizadas de modo a serem analisadas segundo dois méto-
dos. O primeiro consistiu na determinacio da silica, do “ferro total” (Fe,O, + FeO) e da perda ao
rubro (PR). O segundo, recorrendo entdo a absor¢io atémica, consistiu na determinacdo da per-
centagem dos seguintes 6xidos presentes na amostra: TiO,; AIZO3; MnO; MgO; CaO; Na,O e
K,O.
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3.2.2. Caracterizacdo da matéria-prima constituinte das estruturas arqueologicas da Idade do Bronze

O conhecimento das técnicas de construgio e edificagio nos diversos periodos arqueolégicos
é determinante no que respeita a reconstitui¢do dos conhecimentos tecnolégicos, das estruturas
sociais e métodos de organizacio e gestdo de recursos envolvidos nas constru¢des antigas.

Para o estudo dos materiais envolvidos na constru¢io de estruturas arqueoldgicas é impor-
tante a caracterizagido dos métodos utilizados para a sua elaboracido e formas de utilizacio. Para tal
é fundamental a sua caracteriza¢io mineraldgica, sedimentolégica e morfoldgica.

Embora nio exista uniformiza¢io de métodos a metodologia deve ser adequada em fungio
do estudo que se quer desenvolver.

No presente caso de estudo a recolha bibliografica, destinada a pesquisa de uma metodologia
que se adequasse ao problema, tornou-se imprescindivel. A metodologia adoptada permitiu res-
ponder a duas questdes, a primeira relativa a identificacdo dos materiais utilizados na agregacio
dos elementos estruturais, a segunda, nio menos importante, referente a sua proveniéncia. Na
caracterizagdo da matéria-prima empregue nas estruturas, o material litico de maior calibre que
corresponde 4 componente grosseira, que é agregada pela matriz que confere sustentabilidade aos
elementos estruturais, também foi alvo de anélise, embora a uma menor escala de importancia,
uma vez que é englobado nos registos dos trabalhos de campo arqueolégicos.

A abordagem metodolégica foi elaborada e desenvolvida em torno dos aspectos texturais
mais significativos, conforme é observavel no diagrama apresentado na Fig. 6. A andlise granulo-
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Fig. 5 Fluxograma sumdrio dos processos laboratoriais realizados para a caracterizagio fisico-quimica dos solos.
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Fig. 6 Fluxograma sumario dos processos laboratoriais realizados para a caracteriza¢io da matéria-prima constituinte das
estruturas arqueoldgicas da Idade do Bronze.

métrica foi inspirada nos métodos de andlises realizadas em contextos de estudo semelhantes,
como ¢é o caso dos estudos de caracterizacio fisico-quimica de argamassas antigas, realizadas no
LNEC (Veiga et al., 2001). Ndo sendo o material em estudo uma argamassa, a adaptacio deste mé-
todo de trabalho permite abordar a sua caracterizagio fisica.

Apés a desagregacio de uma percentagem significativa de cada amostra, procedeu-se a sepa-
ragio granulométrica de trés fraccdes. E separada, por peneiragio mecanica, a fracgio grosseira
(> 0,106 mm) da inferior, potencialmente agregante. A frac¢io grosseira é posteriormente crivada
com a separacio de duas classes dimensionais. Uma, superior a 4,75 mm e outra entre 4,75 mm e
0,106 mm. O material de maior calibre, com dimensio superior a 4,75 mm, corresponde ao mate-
rial agregado que é envolvido pela matriz constituida pelos materiais de dimensdes inferiores a
0,106 mm. A fraccio intermédia compreende varios materiais liticos, sendo mais representativos
os materiais inertes da dimensio das areias.

A fraccio inferior a 0,106 mm, apds a separagdo da frac¢do grosseira, foi submetida a andlise
granulométrica, por difraccio Laser, e mineraldgica por difractometria de raios X, utilizando as
mesmas condi¢des de trabalho e os mesmos aparatos utilizados na caracteriza¢io pedoldgica e se-
dimentolégica dos solos. A calcimetria incidiu nas duas principais frac¢des, respectivamente, supe-
rior e inferior a 0,106 mm). A analise morfoscépica seguiu um esquema de observagdes idéntico ao
aplicado aos solos, visando a frac¢do superior a 4,75 mm e intermédia (entre 0,106 mm e 4,75 mm),
permitindo, assim, inferir-se sobre a proveniéncia comum de determinados materiais.

A caracteriza¢io quimica foi realizada utilizando a metodologia descrita para os solos.
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4. A sucessio holocénica da Encosta de Sant’Ana
4.1. Evidéncias de campo

Segundo Angelucci (2003), nos casos onde as técnicas convencionais empregues na organiza-
¢do estratigrafica em arqueologia, utilizadas para contextualizar determinada ocupagio e distin-
gui-la de outras, ambas relacionadas com o respectivo espdlio arqueoldgico descoberto (utilizando
entidades diferenciadas, como por exemplo, unidades estratigraficas, conjuntos de achados, etc.),
nio fornecem a informacio efectiva da organizacio estratigrafica, deve recorrer-se a utilizagio de
uma entidade denominada “Unidade Geoarqueoldgica de Campo” (UGC).

Esta entidade define-se, portanto, como um: “corpo tridimensional separado do material
adjacente por descontinuidades de qualquer tipo, ou, quando os seus limites ndo estejam patentes
ou claros, diferente do material adjacente ou, alternativamente, diferenciado arbitrariamente por
critérios topograficos ou arqueoldgicos”.

De modo a possibilitar uma melhor compreensdo da sucessio e organizagio estratigrafica do
sitio de ESA, Angelucci (2004) definiu para os sectores C e E, da primeira campanha de escavagio,
com base nas suas caracteristicas pedo-sedimentares, trés grupos de sedimentos, ou conjuntos
geoarqueoldgicos baseados na UGC, uma vez que os referidos sectores apresentavam uma organi-
zacdo semelhante e homogénea. Estas definicdes foram retomadas para a segunda campanha, ser-
vindo de referéncia para os trabalhos geoarqueoldgicos que se seguiram.

Conjunto Geoarqueoldégico CLR: correspondente ao conjunto geoarqueoldgico de sedimen-
tos de vertente recentes (coluvides recentes), sobrejacentes aos niveis de ocupag¢io da Idade do Bronze;
correspondente com a unidade estratigrafica 1 da escava¢io destes sectores. Sobrepdem-se a este con-
junto os materiais entulhados apés o terramoto de 1755. Os depésitos deste conjunto cobrem de
forma relativamente continua a encosta e embalam os niveis de ocupag¢io romana a montante do
sector E, e pés-romana em toda a drea do mesmo sector, apresentando com frequéncia balastros cal-
carios heterométricos, numa matriz silto-arenosa, sem estratifica¢io. A sua cor é pardo-oliviceo-clara,
a estrutura é macica e exibe por vezes acumulac¢io de carbonatos secundérios. A observa¢io daquela
alterndncia de niveis indicia que a vertente foi activa durante as fases mais recentes do Holocénico.
Nio é possivel garantir que os sedimentos que constituem este conjunto sio coluvides de origem na-
tural, ou relacionados com a instabilidade da vertente por ac¢io antrépica indirecta, ou ainda se s3o o
resultado de aterro de origem antrépica. Pese a incerteza da origem, a alternincia observada deriva de
uma actividade sedimentar indicadora de instabilidade da encosta (Angelucci, 2004).

Conjunto Geoarqueoldégico CLA: correspondente ao conjunto geoarqueoldgico de sedimen-
tos de vertente mais antigos (coluvides mais antigos), subjacente ao conjunto CLR e em contacto di-
recto; correspondente com as unidades estratigrificas 2 e 3 da escava¢io nestes sectores. O conjunto
CLA diferencia-se do conjunto CLR pela cor (pardo-amarelado-escura), pela composi¢io da fraccio
grosseira e pelo seu grau de alteracio. Este conjunto compde-se de terreno franco-siltoso com frequen-
tes balastros calcarios, parcialmente alterados; é macico e nio evidencia organizacio estratigrafica.

Este conjunto denuncia jd uma origem francamente coluvionar, em contraposi¢io com o
conjunto CLR, demonstrada pela presenca de fragmentos de rocha, estabilizando na interface su-
perior do conjunto, em correspondéncia com a unidade estratigrafica 2 (Idade do Bronze), desta-
cando-se a presenca de matéria orginica que pode derivar do préprio material de origem desta
coluvido, proveniente da remobiliza¢do de solos organicos preexistentes ao longo da encosta.
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Conjunto Geoarqueolégico AL: compreende a superficie de ocupacio neolitica — unidade
estratigrafica 4 da escava¢io nestes sectores — e os sedimentos sobre os quais esta camada se apoia.
Os sedimentos sio de origem aluvial relacionados directamente com a sedimentagdo da Ribeira de
Arroios, tendo sido a partir deste conjunto que o desenvolvimento do solo com ocupagio neolitica se
proporcionou, ficando entio enterrado como paleossolo, através da selagem pelo conjunto CLA.

E um conjunto com caracteristicas aluvionares, que sofreu os processos de pedogénese pro-
duzindo o desenvolvimento de um solo, cuja ocupagio datada do Neolitico final (unidade estrati-
gréfica 4), lhe é sobrejacente e marca a interface entre o conjunto AL e o conjunto CLA. Esta sela-
gem permitiu a preservag¢io deste solo com matéria orginica incorporada, denominando-se assim
de paleossolo aluvial articulado num perfil de tipo A - AC - C, ocorrendo pontualmente um hori-
zonte Bw (horizonte mineral com alteracdo “in situ”), em substitui¢io do horizonte de transicio
AC (também designado por A/C).

O horizonte A do perfil do solo possui uma textura franco-silto-arenosa, cor pardo-escura, sem
pedras, com estrutura prismatica pouco desenvolvida, definindo poligonos de dessecacio, com fen-
das cerradas preenchidas por carbonatos de célcio, contendo matéria orginica bem decomposta e
revestimentos de carbonato de cilcio. Neste horizonte identificaram-se também alguns paleocanais
associados a antigos cursos de dgua temporarios (barrancos), com direc¢des aproximadas E-W.

Inferiormente, o horizonte de transi¢io AC apresenta-se heterogéneo quanto a textura e cor,
ostentando canais preenchidos por material do horizonte A.

Os horizontes A e AC desenvolveram-se a partir de material semelhante ao do horizonte C do
perfil, com textura franco-silto-argilosa, sem pedras, pardo, maci¢o, com pequenas concentragdes
de 6xidos de Fe-Mn e revestimentos delgados de carbonato de célcio.

Os registos arqueoldgicos pré-histéricos deste conjunto permitem afirmar que a formacio do
solo continuou durante e posteriormente as fases mais antigas de ocupacio neolitica, que corres-
pondem a unidade estratigrafica 5, correspondente a uma acumula¢io de conchas encontrada no
horizonte A do paleossolo.

4.2. Perfil do solo no conjunto geoarqueologico AL

O perfil do solo que traduz o desenvolvimento e a evolu¢io pedogenética, cujos registos de ocu-
pacdo humana permitiram a defini¢do do conjunto geoarqueoldgico AL, situa-se no sector E e foi
identificado no decurso da primeira campanha de escava¢tes (Angelucci, 2004). Porém, na campanha
iniciada em 2004 foram postos a descoberto novos perfis do mesmo conjunto, em sondagens arqueo-
légicas distintas, que permitiram ampliar os conhecimentos e as informagoes, corroborando ao mes-
mo tempo as hipéteses de desenvolvimento e evolugio do solo decorrentes da primeira campanha.

A andlise do perfil do solo no sector E, patente no perfil NE-SW situado nas quadriculas D-43
a D-48 (subsector IX), permitiu identificar de que forma os processos pedogenéticos afectaram o
desenvolvimento e evolu¢io do solo no sedimento aluvial da Ribeira de Arroios.

O perfil do solo representado nas Figs. 7 e 8, mostra a selagem do conjunto AL pelo conjunto
CLA. O paleossolo, cuja superficie é marcada pela unidade estratigrafica 4 a uma cota absoluta de
ca. 15,50 m, articulado com o perfil do solo do tipo A - AC - C, apresenta trés subdivisdes identifi-
cadas no horizonte A: Ab1 (dividido ainda em Ab11 e Ab12) e Ab2 — horizontes enterrados que se
distinguem pela cor e pela ocorréncia de materiais relacionados com a ocupagio antrépica.
O horizonte C, divide-se em quatro sub-horizontes nem sempre distinguiveis. O registo do hori-
zonte C, constituido por C1, C2, C3 e C4, encontra-se patente num perfil com direc¢io SW/NE, da
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Fig.7 Perfil na sondagem arqueoldgica, subsector IX, direc¢io SW/NE: quadriculas D-43 a D-48.

Fig.8 Perfil na sondagem arqueoldgica, subsector IX, direc¢io SW/NE: quadriculas D-43 a D-48. Localiza¢do da amostragem.
Legenda: 1 - amostra CLA #1; 2 - amostra ALPSA/Sup #1; 3 - amostra ALPSA/Inf #1; 4 - amostra ALPSA/C #1; 5 - amostra
ALPSA/Inf#2; 6 - ALC #1.
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mesma sondagem arqueoldgica, localizado entre as quadriculas B-43 e B-44, onde foi recolhida e
analisada uma amostra do sub-horizonte C3.

Este conjunto resulta de uma evolugio complexa, primeiro com o equilibrio entre sedimen-
tacdo e pedogénese e, depois, com marcado predominio desta tltima, com duragio relativamente
longa, num contexto de tipo mediterrdnico com contraste sazonal no regime de precipita¢cdes — re-
gime xérico, com uma tendéncia para a aridificagdo (Angelucci et al., 2004).

4.3. Apresentagdo e discussdo dos resultados obtidos

No ambito do trabalho de estigio foi possivel estudar 16 amostras de solos holocénicos e 3
amostras do substrato miocénico. O nimero de amostras é claramente insuficiente para uma
abordagem de pormenor, mas permite sugerir algumas hipoteses.

Nos quadros e graficos seguintes sdo apresentados os resultados obtidos nos trabalhos labo-
ratoriais. As amostras sio agrupadas segundo a sua proveniéncia: (1) do substrato geoldgico (“Are-
olas da Estefania”, sigla AR); (2) - do conjunto AL; (3) - do conjunto CLA; (4) - do conjunto CLR;
(5) - dos solos de apoio das estruturas arqueoldgicas da Idade do Bronze (sigla EBs).

Os materiais do substrato miocénico e dos solos holocénicos apresentam cores variando en-
tre os tons amarelos e pardos (Quadro II).

Quadro Il. Cor: amostra himida/amostra seca (Cddigo Munsell Soil Color Chart)

Amostra Cor da amostra himida Cor da amostra seca

Referéncia Designagdo Referéncia Designagdo
AR #1 25Y5/6 Pardo-olivdceo-claro 2.5Y6/6 Amarelo-olivdceo
AR #2 25Y5/4 Pardo-olivdceo-claro 25Y7/4 Amarelo-pdlido
AR #3 25Y4/4 Pardo-olivdceo 25Y7/4 Amarelo-pdlido
ALC Inf#1 25Y5/4 Pardo-olivdceo-claro 25Y7/4 Amarelo-pdlido
ALC #1 10YR S/4 Pardo-amarelado 10 YR 5/4 Pardo-amarelado
ALPSA/C #1 10YR S/4 Pardo-amarelado 10 YR 5/4 Pardo-amarelado
ALPSA Inf#1 SYR3/2 Pardo-avermelbado-escuro 10YR 4/3 Pardo a pardo-escuro
ALPSA Inf#2 SYR3/2 Pardo-avermelbado-escuro 10YR4/3 Pardo a pardo-escuro
ALPSA Sup #1 10YR 4/3 Pardo-escuro 10YR 4/3 Pardo a pardo-escuro
CLA #1 10 YR 4/4 Pardo-amarelado-escuro 10YR 5/4 Pardo-amarelado
CLR #1 10YRS/3 Pardo 10YRS/3 Pardo
CLR #2 10YR4/3 Pardo a pardo-escuro 10YRS5/3 Pardo
CLR #3 10YR S/3 Pardo 10YR S/3 Pardo
1EB#1s 10YR4/3 Pardo a pardo-escuro 10YRS/3 Pardo
I EB #1s 10YR4/3 Pardo a pardo-escuro 10YRS5/3 Pardo
11 EB #2s 10YR4/3 Pardo a pardo-escuro 10YR 5/4 Pardo-amarelado
II1 EB #1s 10YR4/3 Pardo a pardo-escuro 10YRS/3 Pardo
111 EB #2s 10YR4/3 Pardo a pardo-escuro 10YR 5/4 Pardo-amarelado
II1 EB #3s 10YR4/3 Pardo a pardo-escuro 10YRS/3 Pardo

A andlise textural (Quadro III e Fig. 9) permite verificar que existem, conjunto a conjunto,
semelhancas nas composi¢des texturais entre amostras.
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Quadro lIl. Frequéncia relativa: classes dimensionais

(para fins de dlassificaao pedoldgica: areia, 2-0,05mm, silte 0,05-0,002mm, argila >0.002mm). Classificacao textural

Amostra % Areia % Silte % Argila Classificagdo textural
AR #1 62,71 33,42 3,87 Franco-arenosa
AR #2 80,87 17,3 1,83 Arenosa-franca
AR#3 85,06 13,61 1,33 Arenosa-franca
ALC Inf#1 25,07 68,54 6,39 Franco-limosa
ALC#1 25,51 64,91 9,58 Franco-limosa
ALPSA/C#1 3647 56,92 6,61 Franco-limosa
ALPSA Inf#1 45,41 47,36 7,23 Franca
ALPSA Inf#2 45,75 48,59 5,66 Franco-arenosa
ALPSA Sup #1 47,87 43,11 9,02 Franca
CLA#1 44,77 48,54 6,69 Franco-arenosa
CLR #1 44,06 49,42 6,52 Franco-arenosa
CLR #2 53,57 40,15 6,28 Franco-arenosa
CLR #3 44,78 47,75 7,47 Franca
1EB #1s 52,14 41,99 587 Franco-arenosa
11 EB #1s 48,12 45,78 6,1 Franco-arenosa
1T EB #2s 47,56 43,86 858 Franca
III EB #1s 49,78 43,88 6,34 Franco-arenosa
I EB #2s 49,58 43,81 6,61 Franco-arenosa
III EB #3s 582 36,6 52 Franco-arenosa
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Fig. 9 Distribui¢io textural das amostras de solos. Fig. 10 Diagrama triangular de classifica¢io textural dos solos

(adaptado de USDA-NCRS; Soil Survey Staff, 2003).
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As amostras do substrato miocénico, correspondentes as “Areolas da Estefdnia” (AR), sdo as que
apresentam propor¢des mais elevadas em particulas da dimensao das areias, enquanto as amostras
do conjunto AL, de origem aluvionar, apresentam um enriquecimento em silte. As amostras dos
conjuntos coluvionares (CLA e CLR) apresentam semelhancas texturais com as amostras do substra-
to miocénico, enriquecidas no geral em materiais mais grosseiros. Este fenémeno poderd estar rela-
cionado com a origem sedimentar distinta dos conjuntos AL, CLA e CLR, na medida em que:

+ Uma provavel perda da capacidade da rede hidrogrifica pode ter promovido episédios de
deposi¢do, na zona ocupada pela Ribeira de Arroios, na desembocadura com o Esteiro da
Baixa, de particulas maioritariamente em suspensdo, marcados pela presenca de materiais
mais finos, siltosos, e posterior libertagdo de carga arenosa, retida a montante, relacionada
com a reactiva¢do da rede hidrografica;

+ Os conjuntos de coluvides apresentam um acréscimo significativo da frac¢do arenosa em
compara¢io com o conjunto AL, tornando-se mais semelhante ao registo geolégico miocéni-
co, rico em materiais arenosos. Esta composi¢do deverd estar associada ao acarreio de sedi-
mentos miocénicos da encosta por reactiva¢io dos processos de erosio a montante. Os movi-
mentos de vertente durante o Holocénico determinaram simultaneamente o acarreio de es-
poélio arqueoldgico, que incorporou os novos sedimentos, contribuindo também para um
aumento de particulas de dimensdes superiores as areias.

Os solos relacionados com as estruturas arqueoldgicas da Idade do Bronze (EBs) apresentam
algumas caracteristicas préximas do conjunto CLA e também do conjunto AL, que terd ficado
parcialmente exposto ao longo da vertente apds a acumulagio das coluvides.

A percentagem de carbonatos nas amostras é diversificada. As amostras do substrato miocé-
nico apresentam valores muito dispares entre si, tal como as amostras dos solos de apoio das es-
truturas. (Quadro IV)

Quadro IV. Teor em carbonatos.

Amostra Carbonatos (%)
Amostra total Fracgdo < 0,063 mm

AR #1 1,4 4,04
AR #2 5,03 21,76
AR#3 15,14 29,78
ALC Inf#1 6,62 480
ALC#1 1,81 311
ALPSA/C #1 1,59 2,86
ALPSA Inf#1 2,7 4,08
ALPSA Inf#2 2,66 427
ALPSA Sup #1 574 7,32
CLA #1 2,85 4,30
CLR #1 10,31 887
CLR #2 10,02 11,83
CLR#3 5,78 599
1EB #1s 14,17 15,89
1T EB #1s 12,44 9,88
ITEB #25 83 832
11 EB #1s 10,29 839
11 EB #2s 7,34 8,61

II1 EB #3s 3,84 7,32
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Nas amostras do conjunto AL, a percentagem de carbonatos é mais elevada na parte infe-
rior do perfil do solo, decrescendo nos horizontes intermédios e voltando a crescer para o topo
do perfil.

As amostras dos conjuntos coluvionares apresentam valores relativamente baixos no caso
do conjunto CLA e mais elevados no conjunto CLR. As amostras EBs também possuem valores
relativamente elevados (com excep¢io da amostra III EB #3s).

Quanto a mineralogia, determinada por difractometria de raios X, os principais constituintes
tém uma distribui¢io uniforme. O quartzo apresenta-se como mineral mais abundante e a calcite
como o mineral, no geral, menos representativo, seguindo os padrdes do teor em carbonatos, de-
terminados por calcimetria. O material de natureza carbonatada devera, assim, ser maioritaria-
mente constituido por carbonato de cilcio. Salienta-se, também, um acréscimo de filossilicatos no
horizonte A do perfil do solo do conjunto AL.

Quadro V. Composicao mineraldgica da amostra total: analise ponderal aproximada dos principais

constituintes, por difractometria de raios X. Valores expressos em percentagem.

Amostra Calcite Filossilicatos Feldspatos Quartzo
Ortoclase Plagioclases
AR #1 Vestigial 10 10 § 75
AR#2 5] S 10 10 70
AR#3 20 10 20 10 40
ALC Inf#1 10 20 S § 60
ALC#1 5] 25 10 10 50
ALPSA/C#1 N 20 20 10 45
ALPSA Inf#1 5] 10 20 20 45
ALPSA Inf#2 5] 25 10 10 50
ALPSA Sup #1 N 40 N N 45
CLA #1 5] 15 10 10 60
CLR #1 5] 15 10 10 60
CLR#2 20 10 10 20 40
CLR #3 15 20 10 § 50
1EB #Is 20 15 S 15 45
L EB#1s 10 20 15 10 45
11 EB #2s 15 20 10 § 50
1T EB #1s 10 20 10 10 50
I EB #2s 10 15 10 20 45
1T EB #3s 5] 15 10 10 60
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Quadro VI. Composicao mineraldgica da fracgao argilosa (< 0,002 mm): analise ponderal aproximada dos minerais das argilas por

difractometria de raios X; percentagem e variedade quimica dos minerais de llite [i.v.c.: indice de variagdo composicional: 1(002)/1(001)].

Amostra Esmectite Caulinite Ilite iv.c. Ilite - variedade quimica
AR #1 15 10 75 0,38 1lite Aluminosa

AR #2 10 20 70 0,35 lite Aluminosa

AR #3 20 20 60 0,44 lite Aluminosa

ALC Inf#1 20 20 60 0,36 lite Aluminosa

ALC #1 15 30 55 047 Ilite Aluminosa
ALPSA/C #1 0 50 S0 0,33 lite Aluminosa
ALPSA Inf#1 N 25 70 0,46 lite Aluminosa
ALPSA Inf#2 N 20 75 0,35 Tlite Aluminosa
ALPSA Sup #1 N 20 75 0,38 lite Aluminosa
CLA#1 N 20 75 0,42 1lite Aluminosa

CLR #1 0 20 80 0,33 lite Aluminosa

CLR #2 N 15 80 0,39 lite Aluminosa

CLR #3 N 20 75 042 1lite Aluminosa

1EB #1s N 10 85 0,4 1lite Aluminosa

ITEB #1s 0 10 90 0,43 lite Aluminosa

1T EB #2s 10 20 70 0,45 1lite Aluminosa

1T EB #1s § 20 75 0,29 Ilite Ferromagnesiana
II1 EB #2s N 20 75 0,41 lite Aluminosa

II1 EB #3s 10 20 70 0,33 1lite Aluminosa

[ 5% 5O T5% e 0N F 500 T 10
DiCacts DFloasienics DOnccims OPagecass O Owwics O Essresciin O Caudirslan (a2t

Fig. 11 Da esquerda para a direita: representacio da relagdo percentual entre constituintes mineraldgicos dos solos; composi¢io
mineraldgica da fracgdo argilosa.
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A anilise morfoscépica permite afirmar que o quartzo tem fundamentalmente na sua ori-
gem, uma fonte comum, possuindo as mesmas caracteristicas no que respeita ao grau de rolamen-
to, variedade, brilho e estado da superficie, ndo ficando de parte a possibilidade de ter havido uma
marcada influéncia fluvial no transporte.

Os minerais das argilas ocorrem em propor¢des relativamente baixas (inferiores a 10%), man-
tendo-se a ilite, maioritariamente na variedade aluminosa, como o mineral dominante. A amostra
do horizonte de transicio AC do conjunto AL apresenta um enriquecimento em caulinite. Podera
tratar-se de um mineral de neoformacio, ao contrério da ilite, que deverd ser herdada e sucessiva-
mente retomada. O enriquecimento em caulinite pode estar relacionado com um processo inci-
piente de rubefac¢do ou com um empardecimento resultante de altera¢io moderada.

No que respeita aos valores do pH (Quadro VII), matéria orginica e carbonatos dos solos
holocénicos, analisando em conjunto, verifica-se que:

+ Apesar da aparente evidéncia de campo, os valores da matéria organica dos solos sdo relativa-
mente baixos (maximo 0,52% em ALPSA Sup #1)

+ Sendo os valores de pH influenciados pela matéria orginica e pelos carbonatos é possivel
correlaciona-los (Fig.12), verificando-se que os carbonatos, com maior amplitude de valores,
afectam mais o comportamento.

Quadro VII. indice pH e teor em matéria organica.

Amostra pH Teor em Matéria Organica (%)
AR #1 8,04 0,06
AR#2 8,07 0,05
AR#3 8,33 0,07
ALC Inf#1 7,71 0,07
ALC#1 7,63 0,11
ALPSA/C #1 7,63 0,17
ALPSA Inf#1 7,78 0,44
ALPSA Inf#2 7,81 0,51
ALPSA Sup #1 7.9 0,52
CLA #1 7,93 027
CLR #1 7,74 0,46
CLR #2 7,83 0,38
CLR #3 7,81 0,48
1EB #1s 7,89 027
IEB #1Is 816 0,35
11 EB #2s 7,85 0,39
1 EB #1s 7,91 0,36
I EB #25 7,85 0,28

IITEB #3s 8,02 032
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Os resultados das andlises quimicas permitem, por um lado, correlacionar-se com os resulta-
dos da analise mineraldgica e, por outro, apontar uma filiacdo possivel para os sedimentos.

Em primeiro lugar, a elevada percentagem de silica é devida a grande contribui¢do dos mine-
rais silicatados, incluindo maioritariamente o quartzo, mas também os feldspatos e as micas. Em
segundo lugar, a varia¢io do éxido de célcio (CaO - Fig. 13), deve estar relacionada com a variacio
da percentagem de carbonatos de célcio.

Com a excepgido do éxido de cilcio, a maioria dos elementos maiores apresenta um padrio
semelhante em todas as amostras, que denuncia quimicamente uma origem comum dos sedimen-
tos. Sabendo-se que o principal contributo litolégico para os sedimentos aluvionares e coluviona-
res foram as formac¢des miocénicas nas quais estd afeicoada a bacia de drenagem da Ribeira de Ar-
roios, ndo é de estranhar que a filiacdo dos sedimentos seja a mesma.

Quadro VIII. Composicéo quimica: relagao percentual em elementos maiores (P.R. - Perda ao Rubro)

Amostra Si0, TiO, Al20, Fe,0, + FeO MnO  MgO CaO Na,0O K, 0O (PR) Total
AR #1 77,84 116 948 3,44 0,01 0,48 0,55 1,18 185 3,62 99,61
AR #2 7761 055 9 1,74 vestigial 034 226 12 231 455 99,56
AR#3 72,24 042 8,22 1,52 vestigial 0,35 589 1,12 221 7,93 99,9
ALC Inf#1 6843 134 1237 447 0,01 095 256 107 184 7,11 100,15
ALC#1 71,83 148 13,06 4,64 001 081 027 101 198 459 99,68
ALPSA/C #1 75,03 1,33 11,78 3,59 0,01 0,69 0,81 1,11 1,91 3,66 99,92
ALPSA Inf#1 7557 133 10,88 2,94 0,02 047 093 11 1,82 4,74 99,8
ALPSA Inf#2 7551 112 10,94 3,2 003 049 155 1,08 194 399 99,85
ALPSA Sup #1 73,98 0,95 9,87 3,14 0,02 0,57 2,09 1,14 2,02 5,71 99,49
CLA#1 7521 118 10,89 334 0,02 0,6 1,03 1,03 2,03 437 997
CLR #1 7041 089 1049 3,65 002 072 337 11 204 743 100,12
CLR#2 6936 085 9,74 2,98 0,01 0,61 7,41 0,9 172 6,67 100,25
CLR#3 7216 1,06 10,69 342 0,01 0,63 2,73 0,93 1,74 614 99,51
1EB #1s 6627 08 8,72 3,08 0,01 051 847 088 169 909 99,52
11 EB #1s 71,22 1,08 9,88 3,03 0,02 0,61 4,44 0,97 1,88 6,58 99,71
11 EB #25 70,63 095 1046 307 0,02 0,62 418 107 196 6,88 99,84
11 EB #1s 7219 1,06 1019 3,29 002 055 317 1 202 615 99,64
I EB #2s 7421 092 97 2,82 0,01 05 313 0,95 172 5,66 99,62
IILEB #35 7697 097 971 2,76 0,01 0,44 17 0,95 189 429 99,6
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Fig. 13 Representagio da distribui¢io dos elementos quimicos dos solos

O conjunto AL é dotado do mais importante registo de evolu¢io pedoldgica. Conjugando os
dados da caracterizagio fisico-quimica do solo, com os dados pedogenéticos permitiu-se classifi-
car o paleossolo, articulado no perfil A - AC - C, como “Xerofluvent”, de acordo com a Soil Taxo-
nomy (Soil Survey Staff, 1999), ou como “Dystric Fluvisol”, de acordo com a classificagio FAO
(FAO-UNESCO, 1988).

5. As estruturas arqueolégicas da Idade do Bronze
5.1. Matéria-prima constituinte das estruturas

O estudo da matéria-prima constituinte das estruturas arqueoldgicas foi realizado exclusiva-
mente para trés estruturas da Idade do Bronze, de funcionalidade até a data desconhecida.

Do conjunto de varias estruturas descobertas, em rela¢io estratigrifica directa com os niveis
de ocupagio daquela cronologia, foram levantadas dividas quanto a proveniéncia da matéria-pri-
ma utilizada, particularmente quanto ao material utilizado na agregacio dos componentes gros-
seiros, que formavam a base dos elementos estruturais.

As estruturas possuiam formas curvilineas a quase elipticas, estando distribuidas espacial-
mente pelo sector E. Para cada estrutura atribuiu-se uma designacio, que serviu de referéncia para
arecolha de amostras. Assim, a primeira estrutura, da qual se recolheu uma amostra, foi represen-
tada pela designac¢io I EB, situando-se no subsector IV. A segunda estrutura, situada no subsector
I, foi designada por II EB, tendo-se recolhido duas amostras. Na terceira estrutura, designada por
III EB (Fig. 14), situada nos subsectores IV e V, foram colhidas trés amostras.

Estando apoiadas no solo com registo de ocupagio (Fig. 15) as estruturas foram interpretadas
como provaveis residuos de elementos estruturais. No caso das estruturas I EB e Il EB, os registos foram
ainda menores, uma vez que se descobriram preservados somente pequenos trogos das estruturas.

Os materiais de maior calibre, constituidos por blocos heterométricos, foram identificados

como calcarenitos e calcirios conquiferos, provavelmente provenientes de formacdes geoldgicas
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constituidas por materiais resistentes que aflorassem na area envolvente, como por exemplo a for-
magcio denominada “Calcérios de Entrecampos (Banco Real)”, que aflora a montante da encosta.
Para além deste material, observou-se a presenca de materiais biocldsticos, como fragmentos de
conchas e valvas de moluscos variados, e de material reutilizado, como sio o caso de termoclastos
com evidente rubefac¢io de origem antrdpica e elementos cerdmicos.

Fig. 16 Amostra III EB #2. Pormenor dos veios brancos de carbonatos, disseminados.
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5.2. Apresentagdo e discussdo dos resultados obtidos

A partir da andlise textural, é possivel afirmar que existe alguma homogeneidade nas propor-
¢des entre as vdrias fraccdes das amostras analisadas. A varia¢do entre amostras, nos valores das
frac¢des entre 4,75 mm e 0,106 mm, nio parece estar relacionada com a selec¢io do material utili-
zado na construgio das estruturas. Ainda que nio se possa comprovar, tudo aponta para que nio
tivesse existido uma triagem intencional do material. Os resultados da granulometria da frac¢ao
inferior a 0,106 mm sdo semelhantes entre amostras, traduzindo percentagens elevadas de mate-
riais da dimensdo dos siltes e de areias muito finas e percentagens reduzidas em particulas da di-
mensdo das argilas.

Quadro IX. Composicao textural dos materiais constituintes das estruturas arqueoldgicas da Idade do Bronze.

Resultados expressos em percentagem.

Amostra >4,75 mm 4,75 mm - 0,106 mm < 0,106 mm
IEB#1 64,72 34,61 0,77
1 EB#1 34,54 63,24 2,19
IIEB#2 53,78 44,75 1,59
IITEB #1 67,76 30,64 1,57
I EB#2 55,12 43,79 1,03
1T EB#3 43,34 54,62 1,92

se B
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Fig. 17 Relagdo percentual granulométrica dos materiais constituintes das estruturas arqueoldgicas.

Quanto a mineralogia e particularmente a percentagem de carbonatos, os resultados obtidos
sdo igualmente varidveis entre amostras, com valores médios da ordem dos 20%, mas no geral
maiores que os valores registados nos solos, talvez devido as contribui¢des antrépicas. Os valores
obtidos pela analise da difrac¢io de raios X revelam que o quartzo é o principal constituinte mine-
ralégico em todas as amostras e que a maior variagio mineraldgica ocorre ao nivel dos filossilica-
tos e dos feldspatos.
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Quadro X. Teor em carhonatos

Carbonatos (%)

Amostra amostra total fracgdo< 0,106 mm
IEB#1 2457 9,72

IEB#1 25,46 7,02

ITEB#2 18,01 10,79

111 EB #1 22,05 9,89

IIEB#2 25,23 12,34

111 EB #3 10,98 7,00

Quadro XI. Andlise mineralégica da amostra total por Difractometria de raios X;

percentagem aproximada dos principais constituintes dos materiais constituintes das estruturas arqueoldgicas

Amostra Calcite Filossilicatos Feldspatos Quartzo
Ortoclase Plagioclases
1EB#1 10 10 8 10 65
ITEB #1 § 20 10 15 50
ITEB#2 10 30 S ) N
111 EB #1 10 25 5] 10 50
IITEB #2 15 25 S § 50
111 EB #3 10 20 5] 10 55

i EB #3
WEB #2
mEB #1
1EB#2
IB#
IEB#1

0% 25% S0t 75% 100%

OCalkcite O Flcssikcatos Odrioclase O Ragioclases O Quartzo

Fig. 18 Relagdo percentual entre constituintes mineraldgicos das estruturas arqueoldgicas.

Quanto a morfoscopia, as observa¢des apontam para uma variedade de materiais entre as
duas fracgoes, > 4,75 mm e entre 0,106 e 4,75 mm, e, no geral, apresentam grandes semelhancas
com os materiais dos solos.

No que respeita as andlises quimicas, é notéria a extrema semelhanca quimica entre amos-
tras, variando apenas os valores do 6xido de célcio, relacionados com o contettdo em carbonato de
célcio (ver supra).
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Quadro XII. Relagdo percentual entre elementos maiores das estruturas arqueoldgicas (P.R. - Perda ao Rubro)

Amostra Si0, TiO, ALO, Fe,0,+FeO MnO MgO CaO Na,O K20 (PR) Total
IEB#1 6581 147 1142 4,09 002 074 739 094 163 67 100,21
ITEB #1 6873 152 11,81 41 003 074 28 106 176 695 99,58
ITEB#2 6601 165 11,88 422 0,02 08 395 099 166 864 99,82
I EB #1 6875 14 1136 4,02 002 061 326 088 155 795 99,8

IITEB#2 69,09 124 1048 3,48 002 067 48 095 155 779 100,1
IITEB#3 7005 135 1216 411 002 071 244 093 151 64 99,68
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Fig. 19 Representacio da distribui¢io dos elementos quimicos das estruturas arqueoldgicas.

Os resultados da caracterizagdo fisico-quimica, simultaneamente com as observagdes ma-
croscopicas, onde se incluem as observa¢des de campo, permitem apontar algumas consideracdes
no que diz respeito a composi¢do e a proveniéncia da matéria-prima utilizada na constru¢io das
estruturas arqueoldgicas:

+ A fraccio considerada agregante, isto é, a fraccio < 0,106 mm, por conter material coesivo,
apresenta no total da amostra uma percentagem muito reduzida (inferior a 2% em pratica-
mente todas as amostras). Esta frac¢do é constituida texturalmente por particulas maiorita-
riamente da dimensao dos siltes e das areias finas, cabendo uma pequena parcela as particu-
las da dimensio das argilas. Comparando com os resultados texturais dos sedimentos de
apoio das estruturas, observam-se semelhancas na distribui¢io nas classes dimensionais;

+ A organizacio estrutural dos materiais, a excep¢io dos materiais de maior calibre (> 4,75 mm),
obedece a organizacio estrutural dos solos onde se apoiam as estruturas (vide Fig. 15), o que
leva a supor que nio exista um material com verdadeiras caracteristicas de ligante, argamassa
ou mesmo cimento. Estes dados sdo reforcados pela observacio morfoscopica, dado que os
materiais se assemelham aos observados nas amostras dos solos da base das estruturas;

+ Para que um determinado material seja considerado como ligante, devera apresentar caracte-
risticas coesivas, ou seja, uma percentagem significativa das frac¢des siltosa e, sobretudo, ar-
gilosa, o que ndo acontece, uma vez que as percentagens de material < 0,106 mm sio muito
reduzidas em todas as amostras;
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+ As caracteristicas dos materiais presentes, do ponto de vista mineralégico, sio semelhantes as
dos solos de apoio as estruturas, onde o quartzo é o mineral mais representativo;

+ A selagem dos niveis de ocupag¢io da Idade do Bronze, pelos materiais coluvionares, e a com-
pactac¢io decorrente dessa selagem, dos sucessivos episédios sedimentares de deposi¢io e da
intensa ocupag¢io humana, levaram a uma redugio da porosidade nos materiais das estrutu-
ras. O facto de se verificar uma grande consolida¢do das estruturas, pode estar relacionado
com aquele processo, e ndo pelo facto do material agregante possuir elevadas caracteristicas
de resisténcia ou mesmo propriedades tipicas de argamassas;

+ Por dltimo, os padrdes quimicos obtidos através das analises quimicas, permitem afirmar
que, nio se registando varia¢des, comparativamente com os padrdes dos solos (vide Figs. 13 e
19), a proveniéncia mais provavel do material de dimensdes inferiores a 4,75 mm terd sido do
sedimento envolvente. O enriquecimento em calcio, comparativamente com os solos, deverd
estar relacionado com o contributo em materiais carbonatados, tanto ao nivel do material de
maior calibre, constituido por rochas carbonatadas, como pela presenca de bioclastos.

6. Consideracdes finais

Os resultados obtidos corroboram as investiga¢des preliminares realizadas por Angelucci
(2004), decorrentes da primeira campanha de escava¢des, no que toca a arquitectura estratigrafica,
a génese dos sedimentos arqueoldgicos e a evolucio pedo-sedimentar dos solos com registo de
ocupagio antrépica.

A evolu¢io morfoldgica quaterndria da Encosta de Sant’Ana estd relacionada provavelmente
com uma dinidmica sedimentar dependente das variagdes no nivel de base da rede hidrografica e da
reactivacdo dos processos erosivos, que potenciaram a deposi¢io de sedimentos com varia¢des bem
marcadas na textura. Terdo ocorrido pulsa¢des, ainda que incipientes, no grau de deposi¢io levando a
que antes da ocupagio humana mais remota, os processos de sedimentag¢do aluvionar nio estivessem
totalmente em declinio. Os processos pedogenéticos actuantes nos sedimentos aluvionares ocorreram
antes e durante as primeiras fases de ocupa¢io humana, evidenciando uma tendéncia para a biostasia,
decorrente de uma quebra nos niveis de erosdo a montante. No entanto, a presenca de um horizonte
de transi¢do, revela uma evolu¢io pedoldgica imatura, o que leva a supor que a fase de biostasia terd
sido relativamente curta. Os resultados obtidos através de novas datagdes por radiocarbono realizadas
aos acidos hiimicos do horizonte A e aos ecofactos neoliticos, indicam uma cronologia de formacio
do solo situada entre ca. 8,0 e 6,0 cal Ka BP, e as evidéncias pedoldgicas ajustam-se aos eventos IRD
Holocénicos do Atlantico Norte e a0 denominado “Optimo Climatico Holocénico” (Ravazzi, 2003).

O final da fase de biostasia é evidenciado com a deposi¢do, no sopé da encosta, de depésitos co-
luvionares mais antigos que apresentam uma filia¢io préxima do substrato geolégico da encosta, de-
vendo por isso tratar-se de uma situa¢io erosiva a montante da encosta, deixando selado um paleosso-
lo com pedogénese incipiente desenvolvido nos sedimentos aluviais. Ainda que em percentagens infe-
riores a 1%, a incorporagio de matéria organica foi crucial para a sua preservagio, tendo sido o suporte
da ocupagio antrépica pré-histérica, ainda que de forma nio homogénea e continua ao longo da en-
costa, como demonstram as suas marcadas varia¢des laterais. A acumula¢io sedimentar continuou
desde o periodo romano, perturbada e controlada pela intensa actividade antrépica que remodelou
grande parte da encosta, tornando hoje dificil uma reconstituigio fiel da evolu¢do morfolégica.

Uma reconstitui¢io da paleotopografia da Encosta poderia contribuir para uma melhor
compreensio dos processos actuantes durante toda a sua evolucio.
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No que respeita ao estudo da matéria-prima constituinte das estruturas arqueoldgicas da
Idade do Bronze, a abordagem metodolégica encetada foi adaptada & questio colocada, carecendo
porém, de um aprofundamento que pode requerer uma nova abordagem, ou o seu aperfeigoa-
mento (estudo das caracteristicas mecinicas dos materiais, estudo petrogrifico e/ou micromor-
folégico, etc.). Ainda assim, a metodologia utilizada, convergindo com as técnicas de rotina utili-
zadas para a caracterizagio pedoldgica e sedimentar dos solos, permitiu correlacionar dados entre
temdticas diferentes e responder globalmente as questdes colocadas.

As observacdes de campo suscitaram desde logo algumas questdes a respeito dos materiais
agregantes das estruturas arqueolégicas. Nomeadamente, se se poderiam considerar como com-
postos com caracteristicas ligantes. Os resultados da caracterizacio da matéria-prima, com a fina-
lidade de responder a essa questdo, permitem sugerir algumas conclusdes:

+ As estruturas sofreram um processo de compactacio, actuado principalmente pela sucessiva
deposicio de sedimentos, reorganizando os materiais liticos de maior calibre e permitindo o
preenchimento dos vazios com material mais fino, essencialmente granular e provavelmente
proveniente dos sedimentos sobrejacentes, provocando uma organizacio estrutural préxima
da fabric do sedimento que serviu de apoio as estruturas. Nio fica, no entanto, de parte a pos-
sibilidade de uma por¢io desses materiais mais finos ter sido intencionalmente empregue na
constru¢io das mesmas;

+ Nio se verificou que os materiais agregantes possuissem as caracteristicas de um composto
ligante. A percentagem em materiais granulares ou arenosos é muito superior a percentagem
de materiais com caracteristicas coesivas, como é o caso das argilas que em muito contribuem
para essas caracteristicas;

+ As finas patinas e pequenos veios observadas na superficie das estruturas que levaram a su-
por, pelas caracteristicas contrastantes de cor entre os materiais mais grosseiros e os materiais
mais finos, que se tratasse de um composto ligante, eram constituidas por carbonatos de
precipitagdo quimica decorrente da evapora¢io da dgua, que por ac¢do da capilaridade trans-
portou até a superficie das estruturas os compostos quimicos dissolvidos (vide Fig. 16). Este
processo foi despoletado devido, em primeiro lugar, a grande disponibilidade de materiais
carbonatados e, em segundo, a exposi¢io subaérea das estruturas arqueoldgicas apds o pro-
cesso de escavagio.

Os estudos geoarqueoldgicos na Encosta de Sant’Ana permitiram enriquecer o conhecimen-
to da evolugio da encosta durante o Holocénico. Tendo como inten¢do a compreensio das carac-
teristicas do relevo onde se instalou a cidade de Lisboa e a sua evolu¢io em termos fisiograficos e
de impacte antrépico, o crescente despertar para a multidisciplinaridade destaca a necessidade de
criar o espago devido para tais estudos. E este o papel da geoarqueologia, disciplina que tem como
finalidade Gltima esclarecer as inter-relacdes entre dinimicas naturais e ocupacio antrdpica, a ni-
vel local e regional e sob uma perspectiva diacrénica.
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