JORGE TRINDADE

2.1. O vale da Ribeira de Toledo e o Baixo Alcabrichel

Nascendo na vertente ocidental da Serra de Montejunto, o Rio Alcabrichel possui uma
bacia hidrografica que n3o ultrapassa 180 km?. Entalha em terrenos mesozodicos, com alguma
monotonia litolégica (arenitos, argilas e calcarios) e o seu comprimento ronda os 30 km.
O regime hidroldgico deste curso de dgua é permanente, mas em regra pouco caudaloso. No
entanto, a planicie aluvial que exibe, superior a 1 km de largura em alguns dos sectores da
area de estudo, indica uma grande capacidade de transporte durante episddios de cheias.

O Alcabrichel entalha o nivel da plataforma litoral, que culmina no sector terminal da
sua bacia a 160 m de altitude, deixando o seu testemunho numa série de outros niveis cujo
mais baixo se situa a cerca de 20 m de altitude (Trindade, 2001).

Do ponto de vista litoestratigrafico podem aqui ser encontrados materiais sedimentares
desde o inicio do Jurassico (Hetangiano) até a actualidade. O substrato é essencialmente com-
posto por arenitos mais ou menos argilosos, mais ou menos cascalhentos, mas com a pre-
senca de bancadas calcarias compactas, facto que confere uma actuagdo diferencial e selectiva
aos agentes erosivos e modeladores da paisagem.

O Baixo Alcabrichel é caracterizado por um contexto tecténico particularmente com-
plexo, associado a presenca de uma estrutura diapirica localizada junto da sua foz. Os diapi-
ros de Maceira e de Santa Rita surgem no alinhamento da falha da Lourinh3 e do diapiro de
Caldas da Rainha, conferindo um arranjo estrutural complexo aos materiais, principalmente
no que se refere a rochas muito competentes como os calcarios compactos que bordejam a
depressio diapirica de Maceira.

E neste contexto geomorfolégico que a Ribeira de Toledo se insere, enquanto afluente do
Rio Alcabrichel. A drea da sua bacia hidrografica ronda os 9 km? e a respectiva foz localiza-se
a cerca de 3 km da linha de costa. A posicao e encaixe desta ribeira encontram-se condiciona-
dos estruturalmente pela proximidade (< 1 km) da depressdo diapirica de Maceira, facto que
serd abordado mais adiante.

O vale da Ribeira de Toledo possui evidéncias morfoldgicas claras do entalhe da rede de
drenagem, entrecortado por episédios de estabilidade. Esta dindmica do vale reflecte-se,
embora de forma menos evidente, na existéncia de depoésitos correlativos desses episédios,
bem como na dindmica das vertentes.

Este vale é igualmente importante pelo seu elevado valor arqueozoolégico. Os dados geo-
arqueolégicos provindos da Sitio Arqueolégico de Toledo possuem elevada relevancia na
interpretagdo da dindmica geomorfolégica herdada.

2.2. Enquadramento metodolégico

O estudo da dindmica geomorfolégica do Baixo Alcabrichel e da bacia da Ribeira de
Toledo baseou-se na cartografia directa de formas, depdsitos e processos, e dos factores que
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lhes est3o associados. Realizou-se também a analise detalhada da composi¢do fundamental e
textural de alguns pacotes sedimentares importantes para a interpretagio paleoambiental
desta area.

A cartografia geomorfolégica directa permitiu a inventariacio de formas, processos e
depositos, tendo sido utilizadas varias fontes de informacao, incluindo dados cartograficos
(analdgicos e digitais) e aerofotograficos. Os levantamentos geomorfoldogicos foram realiza-
dos a duas escalas distintas: uma, mais reduzida, que abrangeu o estudo do Baixo Alcabri-
chel; outra de pormenor, focada na analise da bacia da Ribeira de Toledo. No caso do Baixo
Alcabrichel tomou-se como referéncia a escala 1:25 ooo (Cartas Militares de Portugal, folhas
n.° 349, 301 e 374, 1:25 ooo; Cartas Geoldgicas de Portugal, folhas 30-A e 30-C, 1: 50 000;
Fotografia aéreas, realizados em 1988, I.P.C.C. — D.S.F., 1:15 000). Na cartografia geomorfo-
légica de pormenor da bacia da Ribeira de Toledo foram utilizados os Mapas Topograficos e
Cadastrais do Instituto Geografico e Cadastral, a escala 1:2000.

A cartografia geomorfolégica baseou-se nas metodologias utilizadas por Gardiner &
Dackombe (1983), tendo a simbologia sido adaptada a partir das propostas destes mesmos auto-
res e da Carte Geomorfologique de la France (CNRS, 1970). A elaboragdo dos mapas finais foi,
sempre que possivel, apoiada por cortes geologicos e perfis topograficos, particularmente tGteis
na interpretagdo do encaixe da rede de drenagem. A colheita e descri¢do de campo dos dados
sedimentoldgicos seguiram os procedimentos propostos por Shoeneberber & alii (1998).

A composi¢do fundamental das amostras e a andlise textural foi realizada no Laboraté-
rio de Geografia Fisica do Centro de Estudos Geograficos. Em primeiro lugar, procedeu-se a
separacao das componentes silto-argilosa e arenosa pelo método de lavagens sucessivas com
passagem numa rede de 649. Este procedimento foi aplicado em 40 amostras provenientes
de um corte posto a descoberto no decurso dos trabalhos arqueolégicos realizados no sitio de
Toledo. No total foram analisadas 40 amostras, regularmente espacadas de 5 cm, ao longo de
2 m de perfil.

A fracgdo arenosa foi subdividida em 2 grupos. No primeiro grupo procedeu-se a destrui-
¢do dos carbonatos com acido cloridrico a 37%, depois de deduzido o peso inicial. O segundo
grupo de amostras foi sujeito ao processo de selec¢io numa coluna de crivos entre -2,09 e 4,53,
espagados de 0,50 segundo a escala de Wentworth.

Os pardmetros estatisticos dos sedimentos foram calculados segundo os métodos grafi-
cos propostos por Friedman & Sanders (1978).

2.3. Evolucio fini-glacidria e holocénica do vale da Ribeira de Toledo

2.3.1. Enquadramento geomorfoldgico do vale da Ribeira de Toledo

O vale da Ribeira de Toledo encerra uma complexidade geomorfolégica que justifica o
seu estudo mais aprofundado. Este grau de complexidade encontra-se relacionado com um
conjunto de caracteristicas geomorfologicas e de ocupagdo humana que o tornam tinico no
contexto das ribeiras do Baixo Alcabrichel.

Localizada no Baixo Alcabrichel, a bacia hidrografica da Ribeira de Toledo possui uma
forma alongada, sendo o sentido geral de escoamento do canal principal, com uma orienta-
¢do NNE — SSW, obliquo em relac3o a linha de costa (Fig. 2.1).

Do ponto de vista litologico, a ribeira entalha uma area relativamente monétona. Os are-
nitos da unidade Bombarral dominam toda a bacia, no entanto, no seu sector NW, surgem
afloramentos das unidades Miragaia e Nadrupe (Manuppella & alii, 1999, Fig. 2.2). Apesar de
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FIG. 2. - Bacia hidrogréfica do Rio Alcabrichel.

constituirem rochas com a mesma natureza sedimentar detritica, a composi¢do mineralogica
destas duas unidades difere da unidade Bombarral, pela inclusio das componentes micicea
e feldspatica. A unidade Nadrupe (Fig. 2.2) é mais antiga e aflora no topo da vertente W do
vale da Ribeira de Toledo e possui micas em abundincia. Este facto é determinante na com-
posicdo dos depésitos discordantes presentes na bacia desta ribeira.

O vale da Ribeira de Toledo encontra-se posicionado no flanco Este do anticlinal de
Maceira, facto que confere a estrutura caracteristicas monoclinais (Figs. 2.2 e 2.3). Este tipo
de estrutura condiciona nio s6 a morfologia das vertentes, mas também o perfil transversal
do curso de agua.

As vertentes do sector jusante da bacia, junto ao Sitio Arqueolégico de Toledo, apresen-
tam frequentemente perfis transversais dissimétricos (Fig. 2.3), resultado de um elevado con-
dicionamento estrutural sobre a morfologia. No sector montante a forma como o substrato
condiciona o modelado é menos evidente.

A distribuicao dos declives ao longo de toda a bacia da Ribeira de Toledo (Fig. 2.4) atesta
esta evidéncia, concentrando-se os valores mais elevados junto aos sectores onde a inclina¢do
das bancadas é contraria a inclina¢3o da superficie (margem esquerda, junto ao Sitio Arqueo-
légico de Toledo — Fig. 2.3 e 2.4). Neste sector da bacia as vertentes assumem a forma de uma
costeira, sem individualiza¢3o clara de uma cornija. A auséncia do referido abrupto é explicada
pela dureza dos materiais, demasiado fridveis para a sua individualizacio, e pela auséncia de
uma clara alterndncia entre materiais com diferentes resisténcias a erosao (Fig. 2.3).

A informacio sobre a tecténica e a sua influéncia no tracado da Ribeira de Toledo é
escassa. Os dados relativos ao reconhecimento de falhas fornecidos por Manuppella & alii
(1999) revelam uma clara disparidade na quantidade de falhas cartografadas a montante e a
jusante da confluéncia da Ribeira de Toledo com o rio Alcabrichel. A presenca das depressdes
diapiricas de Maceira e de Santa Rita condiciona, de certo, a maior densidade de falhas repre-
sentada no sector jusante. No entanto, uma analise cuidada do tragado da rede de drenagem,
bem como a recolha de dados estruturais no campo, revelam uma realidade mais complexa

(Fig. 2.5).
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Referéncia
crono-estratigrafica

a Aluvides
- A Areias de praia
Holocénico X
ad Areias de dunas
d Dunas
Plistocéni Q Areias, cascalheiras e materiais de praias
istocénico . .
levantadas, com areias e seixos rolados
Plio-Plistocénico P, Silveira Areias, arenitos e niveis mais argilosos
Grés, margas, argilas e conglomerados em
Po Bombarral sequéncia siliclastica de arenitos argilosos
e argilas ilitico - montemoriloniticas
o
S A S ]
3 P Miragaia Calcérios, grés margosos e margas
N
S Titoniano Argilas, arenitos e arcoses — arenitos
(5 . . ~ .
O Pra Nadrupe arcosicos com intercalagdes de argilas
siltosas e conglomerado na base
o
= Pea Castelhanos Margas e grés
a
% . ]
] Pso Sobral Margas, argilas e grés
=
Praia da Amoreira , .
. o J? Ap Grés, margas e arenitos
Kimeridgiano & Porto Novo
By Vimeiro Calcérios compactos bioclasticos
ot Dolomitos em plaquetas
. Margas — complexo pelitico-carbonatado-
Hetangiano a gasl'co ple: f)pe ,CO ca bo'a erdo
) ba Dagorda -evaporitico de argilas saliferas e gipsiferas
brechificadas
Rochas igneas br Brechas vulcénicas

FIG. 2.2 - Mapa litoestrutural do Baixo Alcabrichel e bacia da Ribeira de Toledo. 1: falha e falha provavel; 2: sentido de inclina¢do
das camadas; 3: eixo anticlinal; 4: limite litologico; 5: povoacdes. FL: Falha da Lourinh3; M: Maceira; PN: Porto Novo; SAT: Sitio

arqueolégico de Toledo; SBC: Sobreiro Curvo; T: Toledo; V: Vimeiro.
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FiG. 23 - RelagBes entre a drenagem, a geomorfologia e a lito-estrutura das vertentes contiguas ao sitio arqueolégico de Toledo.
1: Enchimento aluvial Holocénico; 2: Unidade Bombarral; 3: Unidade Miragaia; 4: Unidade Nadrupe; 5: Unidade Castelhanos.
SAT: Sitio arqueologico de Toledo.
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FIG. 24 - Distribui¢do dos declives no vale da Ribeira de Toledo. SAT: Sitio arqueolédgico de Toledo.

Daveau (1972, 1985) sugere que a rectilinearidade dos cursos de dgua, a generalizacio de
confluéncias ou difluéncias rectilineas e as mudangas bruscas na sua orientagdo (em coto-
velo) podem constituir critérios validos para discernir o condicionamento tecténico no enta-
lhe dos cursos de dgua. A proximidade da bacia da Ribeira de Toledo a area fortemente tecto-
nizada da depressio diapirica de Maceira, bem como o seu alinhamento sub-rectilineo,
deixam adivinhar um forte controlo estrutural que extravasa o dominio litolégico. Verifica-se,
ainda, que a inclinagao das camadas da unidade do Bombarral varia de forma brusca junto a
localidade de Toledo. Neste sector, a margem direita apresenta os valores mais baixos de incli-
nacdo das camadas (cerca de 1°), enquanto na margem esquerda, a cerca de 200 m, se regis-
tam 12°.
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FIG.2.5- Rede de drenagem e as linhas de fragilidade tectonica associadas. SAT: sitio arqueoldgico de Toledo.

O vale da Ribeira de Toledo corresponde, assim, a um vale de angulo de falha, eviden-
ciado pela dissimetria das vertentes entre margens, pelo tragado da rede hidrografica e pelos
dados estruturais medidos nas bancadas da unidade do Bombarral. Por outro lado, a forma
alongada da planicie aluvial holocénica desta ribeira apresenta-se mais estreita a jusante,
junto ao sitio arqueoldgico de Toledo, onde, como ja foi referido, a influéncia estrutural é
mais evidente (Fig. 2.6).

As caracteristicas texturais dos depdsitos de enchimento de fundo de vale (16 e 17 na
legenda da Fig. 2.6), nos pontos de confluéncia dos cursos de dgua afluentes da Ribeira de
Toledo (Fig. 2.6), revelam diferencas no tipo e na natureza do depésito, testemunho da acti-
vidade hidroldgica actual. No sector montante (NE de Toledo), o perfil longitudinal dos cur-
sos de agua afluentes da ribeira é mais inclinado e possui, junto a confluéncia, um enchi-
mento coluvio-aluvial com predominancia de material arenoso grosseiro e de facies
heterométrico (16 na legenda da Fig. 2.6). Estes enchimentos estdo associados a um regime
hidrolégico sazonal e correspondem a episddios de funcionamento da ribeira durante a
estacdo chuvosa. O elevado teor em argila e a presenca de calhaus rolados fornecidos pelo
substrato confirmam um escoamento efémero e pouco eficaz na lavagem dos materiais
finos, facto que nio sucede nos materiais da planicie aluvial da Ribeira de Toledo. Os cor-
tes observados nas aluvides desta ribeira raramente apresentam materiais grosseiros, a
excepgdo da base onde existe uma cobertura cascalhenta, sendo o teor em argila é franca-
mente inferior.

O sector jusante (SW de Toledo), com menos depdsitos deste tipo, é caracterizado por
materiais de enchimento de fundo de vale dos cursos de dgua tributarios da Ribeira de Toledo
de textura fina e relativamente homogénea (a W de Casais do Juncal, Fig. 2.0).
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FIG. 2.6 - Mapa geomorfoldogico de pormenor da bacia da Ribeira de Toledo: 1 - Magnitude e sentido de inclina¢do das camadas;
2 : Falha certa e provavel; 3: Falha deduzida; 4: Escarpa de falha degradada; 5: Rebordo de relevo monoclinal conservado ou
degradado; 6: Superficie estrutural ou subestrutural; 7: Nivel da Ventosa; 8: Vale de fundo em “V” simétrico e dissimétrico;
9: Vale de fundo em “U” simétrico e dissimétrico; 10: Vale de fundo plano simétrico e dissimétrico; 11: Sulcos ou ravinas;

12: Ravinamento generalizado; 13: Rebordo de terraco suave ou abrupto; 14: Elemento de terraco com cobertura coluvionar;
15: Elemento de terrago com depésito de textura fina; 16: Enchimento aluvial com material heterométrico; r7: Enchimento
aluvial com material fino; 18: Planicie aluvial holocénica; 19: Ruptura no declive longitudinal do curso de dgua; 20: Alto e base
de vertente; 21: Portela; 22: Rechi; 23: Aumento localizado de declive; 24: Deslizamento provavel; 25: Desabamentos;

26: Patamares antropicos; 27: Povoacdes. SC: Sitio do Corvo; CA: Casais do Aratijo; MA: Moinhos do Aratijo; SB: Sitio das
Bicas; CV: Casal do Valvito; MV: Moinhos da Ventosa; V: Ventosa; T: Toledo; SCT: Sitio da Costa; SCD: Sitio do Caldeirdo; CF:
Casal da Falda; SFC: Sitio da Fonte de Cima; CJ: Casais do Juncal; SF: Sitio da Formiga; CD: Casal do Delgado; CD: Casal do

Delgado; SF: Sitio da Formiga; SARQ: Sitio arqueoldgico de Toledo.
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2.3.2. O terrago de Toledo: posi¢do e sedimentogénese

Os condicionalismos lito-estruturais presentes no vale da Ribeira de Toledo s3o bastante
importantes na explica¢do da génese das formas de relevo presentes nesta bacia. No entanto,
a dindmica da paisagem apenas pode ser compreendida através da integracdo no seu modelo
explicativo de evidéncias geomorfoldgicas inerentes a instalagdo da ribeira (terragos e planicie
aluvial), e sedimentolégicas, relativas ao seu funcionamento actual ou passado. A estas evi-
déncias juntam-se também as que se encontram associadas a dindmica de vertentes actual ou
herdada. Este altimo grupo assume particular importincia na medida em que permite, nesta
area, uma abordagem paleogeografica.

O terrago do Sitio arqueoldgico de Toledo (Fig. 2.6), seguidamente designado por terraco
de Toledo, corresponde ndo s6 a forma de terraco mais desenvolvida e bem conservada de
toda a bacia de Toledo, como possui também uma sucessdo sedimentologica que testemunha
quadros climaticos distintos do actual. Encontra-se localizado entre os 30 e os 40 m de alti-
tude, na margem direita da Ribeira de Toledo, a cerca de 4 km da linha de costa.

O terraco de Toledo, enquanto forma geneticamente erosiva, entalha os arenitos da uni-
dade Bombarral (J*Bo, nas Figs. 2.2 e 2.3). A superficie erosiva que testemunha a primeira fase
de estabiliza¢3o do leito da ribeira encontra-se fossilizada por um depésito coluvionar composto
por materiais areno-silto-argilosos,
onde predominam os elementos finos,
o qual embala um contexto arqueolé-
gico in situ (Aratjo, 1998). O facies 0,0
destes materiais encontra-se ainda con-
dicionado por outras unidades litologi-
cas, para além da unidade Bombarral,
podendo distinguir-se a unidade Mira-

gaia (J3Mi, na Fig. 2.2) e a unidade 0,5
Nadrupe (J*Na, na Fig. 2.2). |
As campanhas de escavagdes ar-
queoldgicas levadas a cabo em 1995, ]
1997 e 1998 (Aratjo, 1998), permiti- W0

ram expor um perfil com 2 m de pro-
fundidade (Fig. 2.7), ao longo do qual
foram recolhidas amostras de sedi-
mentos por raspagem superficial e de
forma sistematica em intervalos de 15
5 cm. O perfil em questdo evidencia
caracteristicas distintas que podem ser
sistematizadas em 5 horizontes relati-
vamente homogéneos quanto aos
varios facies presentes. 7.0

D‘ (Fig' 2'7) representa o subs- FIG. 2.7 - Varia¢do de facies ao longo do corte do horizonte arqueolégico
trato titoniano e apresenta-se COmo  de Toledo. D: material arenoso fino esbranquicado, com “bonecas” de

um arenito fino amarelo a esbranqui- calcdrio, substrato jurdssico; C: areias amarelas claras com conchas
inteiras e instrumentos em silex; B: horizonte de concheiro, com

gado, coerente, com noédulos esbran- estruturas de combustdo (a) e com leito com grande abundéincia
quig:ados mais resistentes por enrjque- de clastos angulosos (b); A1: sedimento argilo-arenoso castanho
cimento em carbonato de calcio. as acinzentado; A: sedimento argilo-arenoso castanho claro. A designagio

’ dos horizontes encontra-se de acordo com as referéncias apresentadas
denominadas “bonecas” de calcirio.  por Aratijo (1998).
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Na parte superficial, este horizonte perdeu coeréncia transformando-se em areia fina solta.
Este nivel apresenta uma cor pouco caracteristica relativamente ao substrato no qual se encon-
tra inserido, dominado este Gltimo por cores avermelhadas. De facto, as particulas siltiticas e
argiliticas ferruginosas que caracterizam o substrato raramente aqui sdo encontradas devido a
forte lexiviagdo superficial e em profundidade de que foi alvo antes da sua colmatacio, obri-
gando a uma exportacdo intensa de materiais finos nos niveis superficiais do substrato. A sua
superficie estd truncada por um nivel erosivo.

Sobre esta unidade assenta um sedimento areno-argiloso acastanhado com algumas
conchas inteiras de Scrobicularia plana designado por horizonte C (Fig. 2.7). Este sedimento
apenas se distingue do primeiro pela cor e pela diminui¢3o do teor em argila, encontrando-se
abarrancado pelo horizonte B, razao porque nao possui continuidade lateral (Fig. 2.7).

O horizonte B, que embala o contexto arqueolégico, apresenta um sedimento areno-
-argiloso de cor cinzenta, tornando-se mais pedregoso para o topo (Fig. 2.7). A constitui¢ao
destes sedimentos sugere tratar-se de um depésito de vertente, uma vez que, como se verd
mais adiante, o teor em argila é superior aos anteriores, ndo se destacando qualquer tipo de
estrutura.

Abarrancando o anterior surge o horizonte A1 composto por sedimentos areno-argilosos
castanho-acinzentados. Corresponde a um novo depbésito de vertente que selou o anterior (B),
no qual se deu a ocupagio arqueolégica. Nao se distingue qualquer tipo de estrutura neste
horizonte.

Por fim, a sequéncia sedimentar termina com um sedimento areno-argiloso castanho-
-claro (A na Fig. 2.7) que abarranca o horizonte subjacente. Parece corresponder a um depé-
sito de vertente, muito remexido pelas praticas agricolas, onde n3o é possivel reconhecer
qualquer tipo de estrutura. A e A1 correspondem, provavelmente, a0 mesmo deposito.

A Fig. 2.8 apresenta a composicao fundamental em concentra¢des de elementos are-
noso, argiloso e carbonatado dos horizontes D a A do sitio arqueoldgico de Toledo.
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O conjunto do deposito revela uma componente arenosa predominante, facto que esta
associado a natureza detritica do substrato. D é essencialmente composto por areias (83,86%),
correspondendo a fraccio argilosa a apenas 12,99% do total da amostragem. Sobre a superfi-
cie erosiva do horizonte D surge C (Fig. 2.7). Este horizonte nio possui continuidade lateral
dentro do perfil analisado, encontrando-se abarrancado por B (Fig. 2.7). As caracteristicas da
frac¢do arenosa de C (Fig. 2.8), enquanto componente fundamental da constitui¢do deste
depésito, sio muito semelhantes a D. E, no entanto, evidente um enriquecimento em carbo-
natos e uma diminui¢3o da representatividade da frac¢do argilosa. A dissimetria de valores
das componentes fundamentais dos sedimentos de D e C pode estar relacionada com o desen-
cadeamento de fenémenos de exportacio superficial de argilas que, associados aos processos
de formacio deste nivel de terrago, contribuiram para o aumento dessas diferencas. A fraca
expressdo dos carbonatos reflecte, por outro lado, o caracter azdico do substrato.

A calibragdo das areias de C é inferior a registada no substrato, sendo evidenciada pela
significativa diminui¢3o do desvio-padrio gréfico inclusivo (Fig. 2.9).
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A dependéncia de processos distintos que deram origem a C é evidente. A diminui¢ao
do teor em argilas e a menor calibracdo das areias sugerem a existéncia de processos fluviais
correlativos da fase de estabilidade que antecedeu a individualizag3o do terrago. Posterior-
mente a sua fossilizacdo, e até a actualidade, este horizonte recebe o resultado da migra¢do
em profundidade dos carbonatos provenientes do horizonte arqueolégico sobrejacente, justi-
ficando o aumento brusco dos niveis de carbonatos (Fig. 2.8).

O horizonte B (Fig. 2.7) apresenta uma grande complexidade estrutural e textural. E neste
horizonte que se encontra a maioria dos vestigios de ocupagdo arqueoldgica, dos quais se desta-
cam diversas espécies de moluscos bivalves, industria litica, restos faunisticos de origem terres-
tre e concentra¢des mais ou menos localizadas de calhaus de dimensdes consideraveis quando
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comparados com o calibre das areias. Estas concentracdes assinalam a presenca de estruturas
de combustdo. O aumento do teor em carbonatos e consequente diminuicao relativa da frac¢ao
arenosa (Fig. 2.8) sdo, por isso, consequéncia directa da presenca do concheiro.

O contacto entre ambos os horizontes, C e B, é evidenciado na Fig. 2.10 por uma modifi-
cacdo na calibrac3o dos sedimentos no sentido de uma maior selec¢do em direc¢do ao horizonte
B. A transi¢do é ainda mais brusca ao nivel da assimetria grafica inclusiva, ficando clara uma
modificagdo no tipo de agente de transporte entre os dois horizontes. B representa um agente
de transporte mais selectivo e com menor capacidade de transporte. O horizonte C possui valo-
res de assimetria no seu topo bastante negativos, facto que evidencia concentragdo geral de
materiais nas frac¢bes mais grosseiras. Assim, conclui-se que C possui uma génese claramente
fluvial, representando um remeximento superficial do elemento de terrago.
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Embora B possua uma amplitude dimensional das suas particulas constituintes supe-
rior ao horizonte C, a assimetria grafica inclusiva (Fig. 2.10) regista valores significativamente
inferiores.

A representatividade relativa dos elementos finos aumenta em B (Fig. 2.8) devido a uma
mudanca genética associada a este horizonte. Enquanto C possui uma origem fluvial, B repre-
senta material coluvionar. O tipo de dindmica responsavel pela fossilizacao de C podera estar
associado a um processo de escorréncia ao longo da vertente e deposi¢o dos materiais finos
em areas de menor declive, como o terrago em que se enquadra o concheiro de Toledo.

O comportamento das curvas de composi¢ao fundamental (Fig. 2.8) permite igualmente
distinguir o horizonte A1 de B. Contudo, a génese e os processos morfogenéticos nio sio
muito diferentes entre ambos. O contetido em carbonatos reduz-se, provocando um aumento
relativo imediato da componente arenosa do horizonte A1 (Fig. 2.8). A granulometria das
areias varia bastante de amostragem para amostragem, no entanto, o desvio-padrao grafico
inclusivo das mesmas nio sofre grandes altera¢des (Fig. 2.9), significando uma homogenei-
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dade interna bastante elevada, facto também comprovado pelo pardmetro simples de selec¢ao
(Fig. 2.10).

Por fim, o horizonte A mostra-se bastante regular na sua composi¢do, com valores da
fracgdo arenosa superiores a 65%. Ao contrario, as frac¢oes argilosa e carbonatada possuem
valores inferiores a 20 e a 15%, respectivamente. Para além de nio corresponderem aos mate-
riais que mais abundam no substrato, estes elementos finos do horizonte superficial s3o alvo
de processos internos e superficiais que afectam os seus valores. Assim, a frac¢do argilosa é
afectada por processos superficiais associados a escorréncia ao longo da vertente, os quais s3o
facilitados pelas praticas agricolas. No caso dos carbonatos, estes sdo lixiviados ao longo de
todo o perfil, representando processos de migracdo em profundidade de elementos quimicos
que se vao concentrar em horizontes mais profundos. Como se pode verificar na Fig. 2.8,
também o teor da componente carbonatada sofre um ligeiro aumento em profundidade.

2.3.3.Cendrios paleoambientais

Os resultados das medidas de estatistica grafica permitem colocar algumas hipéteses de
interpretacdo sobre o quadro paleoambiental subjacente aos diversos contextos sedimentares
representados em Toledo.

Verifica-se que o perfil posto a descoberto pelos trabalhos de escavagdo arqueoldgica n3o
¢ homogéneo relativamente aos dois conjuntos de dados analisados, composi¢ao fundamen-
tal e granulometria da componente arenosa. Algumas transi¢des entre horizontes encontram-
-se bem marcadas, tais como a passagem entre C e B ou entre B e A1. Existem, por outro lado,
processos superficiais e internos que afectam as concentracdes de determinados elementos
em determinados horizontes. Os processos de capilaridade e percolagdo sdo evidentes nos
horizontes B e A1, uma vez que a concentra¢io de carbonatos, associada ao concheiro, excede
largamente os seus limites. Por outro lado, o horizonte A regista uma diminuicao gradual,
ainda que pouco acentuada, do teor em argila, resultado da sua exportagdo para jusante, na
vertente. Existem ainda indicios de processos externos herdados, nomeadamente de escor-
réncia concentrada com elevada frequéncia e baixa magnitude. Estes conferem um cunho
genético a determinados horizontes, o qual nao pode ser acometido aos factores actuais de
natureza morfoclimatica.

Os dados sedimentoldgicos e as datagdes absolutas do contexto arqueolégico permitem
esbogar um possivel quadro de interpretacio paleogeografica relativo as mudancas geomorfo-
légicas testemunhadas no interior deste depésito (ver Quadro 2.I). Esta interpretagdo sera
naturalmente condicionada pela inica referéncia cronolégica absoluta existente neste perfil
sedimentar, que atribui ao horizonte B uma idade Boreal (Aratjo, 1998).

2.3.3.1 Dindmica geomorfoldgica anterior ao Boreal

Os horizontes sedimentares C e B s3o, como ficou demonstrado, distintos relativamente
aos processos que lhes deram origem.

A antiga planicie aluvial da Ribeira de Toledo, testemunhada pela superficie erosiva no
topo de D e pelos nivel sedimentar C, encontra-se hoje suspensa sobre a actual em cerca de
15m. Este elemento de terraco testemunha um ou varios periodos de estabilidade do nivel de
base.

Durante o processo de individualiza¢io do terraco de Toledo as aluvides herdadas, repre-
sentadas pelo horizonte C e testemunho da antiga planicie aluvial, e o elemento de terraco
talhado no substrato (D) sofreram processos intensos de erosio, provavelmente associados a
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fenémenos de escoamento concentrado. Estes processos encontram-se evidenciados pelos
contactos erosivos discordantes de D com C e de D com B e pela descontinuidade estratigra-
fica lateral do nivel sedimentar C, ja atras descritos.

Na auséncia de datagdo absoluta, a interpretacdo da idade relativa de C levanta alguns
problemas que a seguir se discutem.

A posicio que ocupa, a 35 m de altitude, e a existéncia de uma descontinuidade estrati-
grafica (superficie de erosdo) com a qual contacta com B, podem sugerir uma idade bastante
mais antiga relativamente as datagdes obtidas para o horizonte B, indicando, sem davida, um
hiato sedimentar cuja duragio se desconhece. No entanto, a proximidade da bacia hidrogra-
fica da Ribeira de Toledo em relacio ao litoral deixa adivinhar uma forte influéncia das varia-
¢oes eustaticas do nivel do mar no seu funcionamento hidrolégico. Esta dependéncia implica
que descidas acentuadas do nivel do mar se reflictam directamente no escoamento da ribeira,
aumentando a capacidade de transporte e entalhe ao longo do seu perfil longitudinal.

O ultimo méximo glaciario, entre 20 ooo BP e 18 ooo BP (Daveau, 1973, 1980; Vis & alii,
2008), é caracterizado por uma regressdo generalizada da linha de costa para cotas de -130 m
a -140 m em rela¢do ao nivel médio actual das adguas (Dias, 1985, 2004; Dias & alii, 2000).
Durante este pico regressivo a erosdo nos fundos de vale das bacias hidrograficas terd sido
muito intensa, potenciada pelo aumento da capacidade de transporte dos cursos de agua asso-
ciada ao rebaixamento do nivel de base e ao aumento da duragdo da estagio das chuvas (Dias,
2004; Dias & alii, 2000; Daveau, 1980). O contexto descrito resultou num aumento das des-
cargas de sedimentos para a plataforma continental e consequentemente no aumento da quan-
tidade de particulas sedimentares em transito ao longo da linha de costa correlativa (Dias &
Nittrouer, 1984; Magalh3es & Dias, 1992; Cascalho & alii, 1994).

A disponibilidade de agua para escoamento no quadro de um arrefecimento generali-
zado do clima que caracteriza este periodo é testemunhado por Turon & alii (2003) em son-
dagens efectuadas ao largo de Sines pela associac¢do de espécies tipicas das estepes frias, pre-
dominantes no registo dos dois ultimos eventos de Heinrich (H2 = 20850+280 “C BP;
Hr =13580+180 “C BP), a vegetacao caracteristica de ambientes mais htimidos.

Os grandes rios ibérios registam, nesta altura, a incisdo maxima conhecida deste a sua
formacgdo. No troco do baixo Tejo, o leito correlativo do tltimo maximo glaciario encontra-se
a -47 m, junto a localidade da Azambuja, aumentando gradualmente a profundidade para
jusante, até atingir -7o m junto a Alcintara (Vis & alii, 2008).

Assim, pode assumir-se que o elemento de terraco e o testemunho das antigas aluvides
(C) se individualizaram na sequéncia de abaixamento significativo do nivel médio do mar
ocorrido durante o Gltimo maximo glaciario. A regressdo da linha de costa para cotas inferio-
res provocou um entalhe na antiga planicie aluvial cuja profundidade se desconhece, devido
a posterior colmata¢do do fundo de vale pelas aluvides recentes.

Apesar do posicionamento crono-estratigrafico do horizonte B ser inequivoco (Aragjo,
1998; Quadro 2.1), a identifica¢do da sucessido de acontecimentos que antecederam a sua
formacio é dificultada pelo hiato sedimentar que caracteriza o contacto entre os horizontes
C-BeC-D (Fig. 2.7).

Como foi referido, a truncatura do horizonte C dependeu certamente de condi¢ées de
escoamento concentrado capazes de erodir parte do testemunho sedimentar do antigo leito
da ribeira, deixando preservada uma pastilha de sedimentos. Deduz-se que este tipo de esco-
amento, semelhante ao que ocorre hoje em pequenas bacias hidrograficas, possa resultar de
estacdes himidas mais curtas, com precipitagdes mais concentradas no tempo, e consequen-
temente que seja correlativo da melhoria climatica associada ao Belling-Allered, posterior ao
ultimo maximo glaciario.
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No entanto, a existéncia de uma descontinuidade erosiva que se estende transversal-
mente ao perfil e que marca o contacto entre C-B (Fig. 2.7) pode também ser atribuida ao
curto periodo de deterioracdo climatica que antecedeu o Boreal (Dryas recente). Este periodo
ficou marcado, na plataforma continental, pelo aumento do afluxo de sedimentos terrigenos
(Baas & alii, 1997), originando um acréscimo na granulometria dos sedimentos da plata-
forma, acompanhado de uma maior heterogeneidade dimensional (Dias & alii, 1997).
O cunho sedimentar registado na plataforma continental implica uma intensifica¢ao da ero-
sdo e do transporte de sedimentos ao longo das bacias hidrograficas. O estudo detalhado de
sucessoes sedimentares nas lagoas de Melides e Santo André e no estuario do Rio Mira
demonstra que nesta fase existe um afluxo importante de sedimentos terrigenos caracteriza-
dos por classes dimensionais mais elevadas (Cabral & alii, 2006; Freitas & alii, 2003; Cear-
reta & alii, 2003; Alday & alii, 2000).

A intensificagdo dos processos erosivos associada a descida brusca das dguas do mar até
cotas equivalentes aos -60 m, pode, desta forma, explicar a auséncia de depoésitos correlativos
associados a esta fase.

Por fim, atendendo as caracteristicas do vale da Ribeira de Toledo, a forma como conflui
com o rio Alcabrichel e a proximidade de dois estreitamentos (gargantas do Vimeiro e Porto
Novo) correspondentes a ferrolhos de rocha dura (calcarios da unidade Vimeiro), nio deixa de
ser pertinente considerar que a planicie aluvial situada a montante da garganta do Vimeiro e
toda a bacia hidrografica da Ribeira de Toledo se desenvolveram em funcio de um nivel de
base local. Nestas condigdes, ainda mais dificil se torna propor uma idade para a génese da
referida planicie, mesmo que o titulo hipotético.

2.3.3.2 Dindmica geomorfolégica durante o Boreal

A cronologia absoluta da ocupac¢io pré-histérica de Toledo (Quadro 2.1) situa o hori-
zonte B no periodo Boreal (Aratijo, 1998; Aratjo, este volume), o qual tem sido caracteri-
zado por um quadro climatico humido e de intensa expansdo arborea nas vertentes e interf-
lavios, e arbustiva nos fundos de vale e terras férteis, dominando o pinhal em sectores litorais
com campos de dunas (Mateus, 1992; Mateus & Queiroz, 1993, 2000; van Leeuwaarden &
Queiroz, 2003). As caracteristicas bidticas correspondem a um factor geomorfolégico impor-
tante quando se considera a dinimica de vertentes e a forma como a escorréncia actua sobre
a superficie. O aumento da cobertura vegetal e, principalmente, a diversificacdo de estratos
vegetais, favorece a protec¢do do solo face a erosdo concentrada e promove processos de
escorréncia difusa. Este tipo de processos sdo, como se referiu, mais selectivos e menos efi-
cientes na mobiliza¢3o dos elementos grosseiros, mas possuem elevada capacidade de trans-
porte da fraccdo fina dos depdsitos, acumulando-os nos sectores da vertente com menos
declive. Esta assinatura encontra-se bem marcada na sequéncia sedimentar do terraco de
Toledo, verificando-se, como ja foi referido, um aumento do teor em argilas e da calibracao
das particulas na transic3o entre os horizontes C e B (Figs. 2.8 e 2.9). Esta transi¢do, marca-
damente brusca, n3o apresenta evidéncias de turbuléncia ou impregnacio de materiais
estranhos a cada um dos horizontes, confirmando que o tipo de transporte seria caracteri-
zado, no sector basal do horizonte B, por uma elevada frequéncia mas uma magnitude bas-
tante baixa.

E neste contexto que surge a ocupacio pré-histérica de Toledo (Quadro 2.1). O desconhe-
cimento da composicio sedimentar e biogenética dos sedimentos presentes no rio Alcabri-
chel, bem como a espessura do respectivo enchimento aluvial, ndo permite uma abordagem
precisa sobre a configura¢do da linha de costa na altura em que se deu a ocupagio arqueold-
gica de Toledo. Ela seria, decerto, bastante diferente da actual, ja que se estima a localiza¢io
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do seu tragado entre as batimétricas -20 e -30 m (Dias & alii, 1997), a mais de 3 km para oeste
da posicdo actual.

A ocupagdo Boreal do sitio arqueoldgico de Toledo surge num quadro de subida muito
rapida do nivel do mar. Dias & alii (2000) contabilizam um deslocamento vertical da linha de
costa de cerca de 40 m em apenas dois milénios (10 ooo BP-8oo0 BP).

A subida brusca do nivel de base deixou pouca margem para a adaptacio dos sistemas
fluviais a esta dindmica transgressiva. O entalhe profundo da rede de drenagem facilitou
entdo a inundac¢do marinha de sectores que até entdo apenas evoluiam por via da dindmica
fluvial. O sector terminal da bacia do rio Alcabrichel, onde se inclui a sub-bacia da Ribeira de
Toledo, ndo teria respondido de forma diferente especialmente nos sectores que configuram
as actuais depressoes diapiricas de Maceira e de Santa Rita. Manuppella & alii (1999) afir-
mam que as aluvides actuais “(...) estdo particularmente desenvolvidas nas ribeiras de Alcabrichel
e de Lourinhd onde podem atingir cerca de 21 metros de espessura (...)”, ndo acrescentando a loca-
lizacdo dos dados recolhidos.

A provavel inundac¢io dos sectores mais a montante segue, de resto, a tendéncia geral
verificada no litoral ocidental de Portugal. Nesta fase, o baixo Tejo evidencia o inicio do esta-
belecimento de um delta marinho interior de baixa profundidade (“30 m), junto a Benfica do
Ribatejo, a 8o km da foz actual. Vis & alii (2008) confirmam a formagdo de uma pequena
bacia interior a partir de 10 200-9780 cal BP, essencialmente associada a inundagao pelo
mar do fundo do vale do rio Tejo e dos seus tributarios, sugerindo uma configuragao do lito-
ral num sistema de tipo ria.

Mais a sul, os resultados de sondagens na Lagoa de Melides (Cabral & alii, 2000) eviden-
ciam, entre 9500 cal BP e 7900 cal BP, um aumento brusco e muito significativo na produ-
tividade de conchas e na representatividade dos elementos finos dos sedimentos (argilas e sil-
tes). Os indicadores de paleosalinidade atingem os valores maximos de toda a série
sedimentar analisada, sugerindo um baixo nivel energético e confirmando uma influéncia
marinha inequivoca e um aumento da espessura da coluna de agua.

A rapida inundacdo dos antigos fundos de vale encontra-se também testemunhada na
actual planicie aluvial da ribeira do Corgo do Porto, tributaria do Rio Mira. A anélise de uma
série sedimentar obtida por sondagem a 3,5 km da linha de costa actual (Alday & alii, 2000),
revelou a inundac¢do do vale do Rio Mira em resultado da subida do nivel do mar, admitindo
os autores a existéncia, a partir de 10 ooo cal BP, de um ambiente marinho aberto de tipo ria,
que se estenderia para montante da localiza¢do da sondagem.

2.3.3.3 Dindmica geomorfologica pés-Boreal

A transi¢do entre os horizontes B e A1 encontra-se extremamente bem marcada na
Fig. 2.9 pelo aumento significativo nos valores da média grafica dos sedimentos. De facto, o
horizonte A1 surge abarrancando o horizonte subjacente, apontando para uma reactivagio da
dindmica de vertentes. A transi¢do brusca entre B e A1 pode ser correlativa da passagem do
Holocénico antigo para o Holocénico médio. Nesta altura, assiste-se a um aumento da secura,
testemunhada pela substituicao de ecossistemas baseados em estratos arbdreos por ecossis-
temas arbustivo-herbiceos, menos eficazes na protec¢io dos solos a erosdo das vertentes
(Mateus & Queiroz, 1993).

O aumento da aridez significa que a precipitacio se torna mais concentrada no tempo.
E possivel que este aumento da capacidade erosiva (concentracdo da precipitacdo e dos esco-
amentos), baseada nas modificagées ambientais ao nivel da vegetac3o e do clima, se encontre
ja presente no sector somital do horizonte B, uma vez que este horizonte assume granulome-
trias crescentes para o topo. A presenca de um leito de calhaus angulosos de variadas dimen-
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sdes na transicdo entre os horizontes B e A1 (b na Fig. 2.7) evidencia um transporte muito
curto e resulta certamente de desabamentos localizados a montante na vertente, dindmica
que ainda hoje se encontra activa.

O final do Holocénico médio fica marcado pelos primeiros sinais de interveng¢do antré-
pica nas matas de estrato arbéreo, apontando Queiroz (1999) para uma idade compreendida
entre os 5.5 ka a 4 ka BP. A intervencdo antropica que se fard sentir ja nesta altura tornam difi-
cil o ensaio de interpretacdo dos dados relativos as propriedades sedimentolégicas fundamen-
tais dos horizontes A1 e A. As oscilagdes granulométricas verificadas no horizonte At denun-
ciam esse facto, pois este horizonte apresenta ja remeximentos importantes derivados das
praticas agricolas, caracteristica comum a todo o horizonte A. Neste sentido, serd bastante
arriscado construir possiveis cenarios sem o recurso a outros indicadores paleoambientais.

A subida progressiva do nivel do mar até ao maximo da transgressdo flandriana origi-
nou, de certo, uma perda na capacidade de transporte dos sistemas de drenagem. Sectores
que antes eram dominados por processos erosivos, s3o, a partir deste momento, progressiva-
mente colmatados por sedimentos dando inicio a formacao de planicies aluviais. No segui-
mento deste processo generalizado de assoreamento dos fundos de vale os recursos aquaticos
teriam comecado a extinguir-se na depressdo diapirica de Maceira possivelmente apds o
mesmo episddio transgressivo. A dindmica de colmatacio apenas terd sido concluida ja em
tempo histdrico, no século XVII, com a colmatacio da paleofoz do rio Alcabrichel que corres-
ponderia, como ja foi referido, ao actual sistema praia duna de Santa Rita (Trindade, 2001).

2.4. Conclusio

No ambito da ocupagio arqueolédgica de Toledo, datada pelo método “C do Mesolitico
Inicial, procurou-se compreender a sucessio de eventos presentes na sequéncia sedimentar
posta a descoberto no decurso dos trabalhos de escava¢io nesta jazida. A conservacdo do ter-
raco de Toledo e a andlise fundamental e textural detalhada dos seus sedimentos permitiu
diferenciar varios pacotes sedimentares, com géneses distintas, e estimar a forma como se
processou a evolug¢do geomorfologica neste sector da bacia da ribeira de Toledo.

A série sedimentar analisada é predominantemente constituida por areias e possui cinco
horizontes distintos, em alguns casos separados por discordincias de sedimentacdo. A pre-
senca destes hiatos de informacio constitui um dos principais problemas na interpreta¢io
paleoambiental proposta.

A anailise detalhada da sequéncia sedimentar permitiu distinguir, claramente, um ele-
mento de terraco herdado e respectivo deposito aluvial (topo do horizonte D e horizonte C), e
um conjunto de niveis coluvionares (B, A1 e A), dos quais se salienta o horizonte B por con-
ter uma ocupacio pré-histérica datada do Boreal.

Os vestigios da dindmica geomorfolégica do fundo de vale e das vertentes anteriores ao
Boreal (horizontes D e C) sdo escassos e marcados pela existéncia de descontinuidades erosi-
vas e por uma truncatura do depésito da antiga planicie aluvial. A existéncia de uma forma de
terraco bem definida e conservada aponta para a individualiza¢3o do terraco de Toledo durante
o ultimo maximo glacidrio. As evidéncias de forte actividade erosiva sobre a superficie do ter-
raco e sobre os depositos correlativos sio interpretadas, com algumas reservas, como tendo
origem no Belling-Allered, podendo ter-se prolongado pelo Drias recente.

A entrada no Holocénico marca uma mudanca fundamental no tipo de processos domi-
nantes neste sector da bacia da ribeira de Toledo. Os processos fluviais sdo definitivamente
substituidos por processos de vertente, cujo produto se encontra bem evidenciado nos hori-
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zontes B, A1 e A. A ocupagido pré-historica de Toledo localiza-se no sector basal deste pacote
coluvionar, numa altura em que o nivel do mar se encontrava bastante mais distante, entre as
batimétricas -30/-20m. O profundo entalhe da rede de drenagem, a existéncia de duas depres-
soes diapiricas ao longo do tracado do rio Alcabrichel e as espécies faunisticas de origem
aquatica recuperadas durante as campanhas de escavagdes (Aratijo, 1998) apontam para a
existéncia de um sistema marinho aberto de tipo ria, que inundaria as bacias de Santa Rita e
de Maceira a data da ocupagio pré-histérica.

O dinadmica geomorfologica pds-Boreal caracteriza-se pela intensificagdo da dinamica
erosiva e pela intensa intervencdo antrépica nas vertentes, materializadas nos horizontes
A1 e A. Os fundos de vale iniciam um processo de assoreamento progressivo que sé se con-
clui ja em tempo histérico (século XVII) com a colmatagdo da laguna litoral de Santa Rita,
dando lugar ao actual sistema de praia-duna.
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