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ABSTRACT

finciples and methods of
Geoarchoeology and its
pratice in Porfugal as o geclogical
mefhodology applicable fo ar-
chaeological places and materials.
It provides information on polecen-
virenmental evolufion facifitating
the infegration of results in a voster
reglonal economical context,
Emphasizing the importonce of
Geoarchoeology 0s o muliidiscliph
nary domain per se, the cufhor sup-
ports the idea that an open discus-
sion of resufts would provide insights
into a social and culfural dimension
of the research,

RESUME

s boses ef les méthodes de
la Géoorchéologie et sa pro-
fique au Porlugal en fant que métho-
de géologique applicable & des
sites ou des matériaux archéologi-
ques, donnant des informotions sur
I'evolution paléoombiente ef facik
fant son inserfion dans des con-
fextes dconomiques régionaux.
Considérant ce domaine com-
me étant naturellement pluridiscl-
plinaire, |'outeur insiste suf les avar-
foges d'une onalyse plus ouverte
dey résulfats, de'moniére & r&iablr
so dimension sociole et culfurelie.

(*) Centro de Esfudos Geoldgl
cos. Foculdode de Ciéncias e
Tecnologio da UNL. Centro de Es-
tudos Arqueoclogicos do Conce-
Iho de Oeiras-Cdmara Municipal
de Oeiras. Socio efectivo do
Centro de Arqueologia de Alma-
da, da Associagdo dos Arqued-
logos Porfugueses e da Associo-
¢ao Profissional de Arquedlogos.

A GEOARQUEOLOGIA

FUNDAMENTOS E METODOS

sua aplicacao em Portugal

por Jodo Luis Cardoso (*)

“... A arqueologia pré-histérica moderna neces-
sita e ¢ utilizadora corrente da pericia de diversas
disciplinas geoldgicas |...]. O exercicio desta
colaboragdo tem vantagens miituas para os dois
ramos do conhecimento, vantagens essas ainda
ndo adequadamente exploradas”.

(ABRUNHOSA et al., 1995: 167)

1. Definigio

nteressam a Geoarqueologia todos os méto-

dos, susceptiveis de aplicagio a artefactos ou

sitios arqueoldgicos, por forma a recuperar

toda a informagiio de ordem geoldgica, petrogrifica

ou mineralégica que potencialmente possam fornecer.

Desta forma, os métodos geofisicos poderdo também

integrar-se neste grupo, bem como os que recorrem a

geoquimica (identificacdo de compostos, como coran-

tes, vidros, revestimentos, etc.). Uns e outros nio

serdo aqui descritos, bem como os métodos paleome-

talirgicos, que interessam, sobretudo, ao estudo das
ligas metdlicas usadas em artefactos arqueoldgicos.

Desta forma, entender-se-do como de dmbito
estritamente geoarqueoldgico apenas os estudos con-
cementes, entre outras, as seguintes trés dreas princi-
pais de investigacdo:

1. Condigdes de ordem geolégica corresponden-
tes & implantagio de estruturas arqueolégicas, bem

como evolucdo geo-ambiental que tais locais sofre-
ram ulteriormente; assumem particular importéincia,
neste dominio, os estudos sedimentoldgicos (Mis-
KOVSKY, 1987), devendo estes ser complementados
por outros, do dmbito da Geoquimica e da Pedolo-
gia;

2. Rochas e minerais utilizados na confecgio de
artefactos, na perspectiva de determinacdo de fontes
de abastecimento e circulagio de matérias-primas;
avultam a andlise petrogréfica, recorrendo a obser-
vaco microscépica de laminas delgadas, e os méto-
dos de andlise quimica, nomeadamente o recurso a
difrac¢o de Raios X;

3. Relagdes entre a natureza geoldgica (incluindo
a identificacdo dos recursos naturais disponiveis) e
geomorfoldgica (sendo esta consequéncia directa
daquela) de determinada drea de territdrio e as estraté-
gias ou modelos de implantagdo humana nele verifi-
cados (Arqueologia do espago e da paisagem), numa
perspectiva diacrénica.

Do exposto, avulta a natureza eminentemente
pluridisciplinar da Geoarqueologia, a qual faz uso de
métodos diversificados, em estreita ligacdo com ou-
tras disciplinas cientificas, por forma a viabilizar a
obtengfio de informacéo una, coerente e global, sus-
ceptivel de exprimir a estreita dependéncia entre a
realidade econdmica e social e a pré-existéncia de
condicionantes de ordem geoldgica que, em (ltima
andlise, a determinam. Apesar de serem jd numerosos
estudos desta indole que conferem estatuto proprio a
tal drea cientifica, a Geoarqueologia ainda nao figura-
va no Dictionnaire de la Préhistoire (LERO-GOUR-
HAN, 1989).
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2. Areas de aplicacéio

A Geoarqueologia € dominio cientifico de larga
aplicabilidade; as dreas de interesse, sumariamente
apresentadas em 1, podem, sem pretender esgotar o
assunto, ser desenvolvidas de acordo com os tpicos
seguintes:

2.1. Caracterizagio geoldgica
de arqueossitios e drea envolvente

2.1.1. Reconhecimento
das antigas linhas de costa

E sabido que a localizagdo de cerfos arqueossitios
revela estreita dependéncia com antigas linhas de cos-
ta, hoje muito obliteradas. De facto, em alguns povoa-
dos calcoliticos da Estremadura, tem-se valorizado a
proximidade de estudrios ou reentrdncias da costa,
hoje totalmente assoreadas, como factores impor-
tantes na sua escolha pelas comunidades pré-histori-
cas: € o caso, entre outros, do povoado do Zambujal,
no concelho de Torres Vedras, onde uma campanha de
sondagens no leito de inundag@o do rio Sizandro, que
passa na base da elevacdo onde se implantou aquela
estaciio, revelou a existéncia, no decurso do Calcoli-
tico, de pronunciada enseada de origem estuarina, até
cerca de 1 km da fortificacio caleolitica (HOFFMANN,
1991: 21-33), hoje totalmente desaparecida. Tal aci-
dente litoral, na opinido dos arquedlogos que t€m es-
tudado o Zambujal, seria relevante na economia e
comércio da comunidade pré-histdrica ali instalada
(KunsT, 1995: 139).

Outro exemplo € fornecido, na zona do estreito de
Gibraltar, bem como na regifo de Cidiz, pela evo-
lugdo das linhas de costa do Mediterraneo e do
Atléntico ulteriormente & presenca fenicia (ARTEAGA
et al., 1988). A reconstituicdo paleogeogrifica dos
antigos litorais mostra uma nitida preferéncia dos
Fenicios por locais sobre a costa, por vezes pequenas
peninsulas ou mesmo restingas ou ilhotas, em estreita
relacdo com os estudrios de cursos de dgua que ali
desaguavam; actualmente, a geomorfologia de tais
zonas encontra-se muito alterada, devido ao assorea-
mento dos estudrios e a deposi¢do de sedimentos ao
longo de extensas faixas litorais.

A caracteriza¢do dos sitios interessados por ocu-
pacdes humanas pretéritas recorre ainda a outros
métodos de indole geolGgica; no sentido de identificar
as principais etapas da evolugfio ambiental de deter-
minado local, tem-se aplicado a Sedimentologia, dis-
ciplina da Geologia que estuda as caracteristicas
(dimensdes, forma, textura, natureza) das particulas
detriticas ou dos sedimentos por elas constituidos. Em
Portugal, com base em tais métodos, tem-se procura-

do caracterizar a sucessao de ambientes em estacdes
de ar livre ou em grutas, antes, durante ou apos a pre-
senca humana naqueles locais. Assim, foi possivel
conhecer a evelugdo paleogeogréfica do local onde,
no decurso do século 1 d.C., se implantou uma fébrica
de salga de peixe, actualmente correspondente 2 baixa
de Settibal, recorrendo a granulometria, & forma e a
morfoscopia (aspecto superficial) dos grios de quar-
tzo recolhidos ao longo da sequéncia estratigrafica
(CarDoso, 1980/81), estudo que, ulteriormente, se
estendeu a outros cortes estratigrdficos realizados em
escavagoes arqueoldgicas naquela cidade, com evi-
dente interesse para o conhecimento dos primordios
daquele espaco urbano e das condicionantes naturais
que presidiram & sua ocupacdo (CARDOSO, 1986).
Também estacdes do Paleolitico superior de ar
livre tém sido objecto de estudos semelhantes (ZILHAO
et al., 1987). As sequéncias sedimentares acumuladas
no interior da gruta do Caldeirdo foram, do mesmo
modo, caracterizadas, tendo em vista a identificacio
dos ambientes e condicOes climdticas correspon-
dentes, no decurso da tiltima glaciacdo, & sua depo-
sicao (ReaL, 1985); tal metodologia foi, ainda, aplica-
da & caracterizacfo da série detritica neolitica acumu-
lada na gruta da Feteira, Lourinha (REAL, 1984) e,
mais recentemente, a duas grutas do Algarve Central
com interesse arqueoldgico (CRrisPM et al., 1993).

2.1.2. Andlise geomorfoldgica

Certos “padrdes™ de ocupagiio humana observa-
dos em dada drea geografica revelam, por parte das
respectivas comunidades, a preferéncia por determi-
nadas condigoes geomorfoldgicas, bem identificadas
na paisagem.

Deste modo, a prospeccio arqueoldgica, a0 tomar
em consideracdo tais “evidéncias”, poderd valorizar, a
partida, certas zonas ou locais, em detrimento de ou-
tros, como potencialmente mais promissores quanto 2
existéncia de estaces arqueoldgicas de determinada
época. E o caso, bem conhecido, dos habitats abertos
do Neolitico antigo do litoral sul-alentejano, os quais
se situam, preferencialmente, em encostas suaves, ou
sobre a linha de costa, em solos arenosos, permitindo
uma facil infiltracio das chuvas (SILVA & SOARES,
1979).

Outro exemplo consiste nos habitats da regido
meridional da Beira Interior: as plataformas residuais
culminantes, correspondendo a acumulacGes detriti-
cas grosseiras de idade fini-pliocénica ou dos inicios
do Quaterndrio, da regido da Vila Velha de Rédao, fo-
ram preferencialmente ocupadas por pequenos povoa-
dos abertos do final do Neolitico, ou fortificados, ja do
Calcolitico, face aos relevos subjacentes. No primeiro
caso, confa-se o povoado do Cabeco da Velha: apesar
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das evidéncias observadas i superficie serem quase
nulas (auséncia de cerdmicas e raros achados, disper-
s0s e ocasionais, de épocas diferentes), uma sonda-
gem executada em 1988 evidenciou, a escassa profun-
didade, importantes estruturas habitacionais (CARDO-
S0 er al., 1995a). Trata-se de caso paradigmético da
importincia da andlise geomorfologica, a qual,
enquanto disciplina do foro geologico, se integra, na-
turalmente, no ambito da Geoarqueologia.

Muitos outros exemplos se poderiam apresentar,
como a distribuigio ndo aleatoria de achados do Pa-
leolitico inferior e médio ao longo dos terracos flu-
viais dos principais rios do nosso territério, ou ainda a
presenca de grutas devido a fenodmenos cérsicos, su-
bordinados aos principais relevos calcdrios do pais.

2.2. Recursos naturais: matérias primas
2.2.1. Ceramicas e agregados

Sdo jd numerosos os estudos de indole regional ou
mesmo transregional acerca das fontes de matérias-
-primas utilizadas na confeccao de artefactos arqueo-
l6gicos. Nalguns casos chegou-se mesmo a propor
uma origem além-fronteiras, como uma Lamnax pro-
veniente de Mértola, a qual teria sido produzida na
regido levantina peninsular (REAL, 1986), depois de
ter sido vista, ao microscopio, lamina delgada dela
obtida. Porém, ¢ no campo da caracterizacdo de agre-
gados e de rochas duras que os estudos das matérias-
-primas, recorrendo 2 observacio de liminas delgadas
a0 microscopio petrogrifico, se €m revelado mais
fecundos.

Quanto as cerdmicas, nos Gltimos anos tém-se
multiplicado publicagdes relativamente a materiais
neoliticos (BARNETT, 1987), calcoliticos (COELHO &
Carp0s0, 1992), da Idade do Bronze (CoELHO &
Carp0s0, 1994), ou jd do Periodo Romano (CoELHO
& CaRrDOSO, 1992; NORTON et al., 1994), dando segui-
mento ao estudo pioneiro e inovador de SEIXAS
(1974). Com base na mineralogia dos elementos nio
plésticos presentes na pasta, além de outras caracteris-
ticas texturais por esta evidenciadas, procurou-se a
constituicdo de grupos composicionais homogéneos,
tendo por objectivo a determinagao de proveniéncias
dos elementos, evidenciando deste modo os respec-
tivos circuitos comerciais responsiveis pela sua difu-
sdo. Trata-se de via plenamente actual e cujos resulta-
dos sdo fidveis, tendo ainda a vantagem, sobre outros
métodos, de ser facilmente acessivel e pouco dis-
pendiosa (ECHALLIER, 1987).

A caraclerizagdo de argamassas e materiais de
construciio ¢ outro dominio que importa desenvolver
em Portugal. O estudo das argamassas romanas pode
conduzir a conclusdes de ordem cronoldgica; por

exemplo, sabe-se que os constituintes do opus signi-
num vararam ao longo do tempo. Outro estudo em
curso, conduzido pelo autor em ermida medieval da
regido de Reguengos de Monsaraz, permitiu verificar
naturezas diferentes para as argamassas utilizadas no
local desde a Idade Média até i Idade Moderna, con-
tribuindo, desta forma, para a identificagio dos diver-
sos restauros, ou alteragdes, conhecidas pelo edificio,
Neste grupo de estudos, ¢ de destacar o realizado para
material terroso, utilizado para a construcdo de pare-
des de taipa na Ilha do Pessegueiro (CARDOSO &
SERRA, 1993). Demonstrou-se, por um lado, a origem
regional (mas ndo local) da matéria-prima e, ainda, a
adicdo de cal, cujas propriedades hidrofilas melho-
ravam as caracteristicas da mistura, prética seguida até
€poca recente.

2.2.2. Rochas

Ainda no respeitante a materiais de construgio,
mas no ambito da caracterizacdo de rochas, sdo jd
cldssicos os estudos petrograficos que permitiram a
determinagiio da proveniéncia dos grandes megalitos
utilizados na constru¢o dos recintos sagrados de
Stonehenge. Em Portugal, € exemplo, entre outros
(DENH et al., 1991), o projecto interdisciplinar desen-
volvido nos monumentos dolménicos de Vale de
Rodrigo, Evora (KaLg, 1996). Tendo-se verificado ser
diferente a natureza petrogréfica dos ortdstatos daque-
les sepulcros, procurou-se integrar tais resultados na
geologia regional. Os autores verificaram que quais-
quer dos monumentos investigados integravam ro-
chas oriundas de diferentes afloramentos, concluindo,
desta forma, que, além de estes niio poderem servir de
demarcacio de territorios especificos dos respectivos
construtores, o granodiorito porfirdide, presente em
alguns de tais sepulcros, “além de fornecer lages
apropriadas [...] deve ter tido, para as antigas popu-
lagées que o procuravam, um significado para além
do aspecto meramente técnico” (KaLB & HoOck,
1995: 473). S6 assim se explicaria, segundo os
autores, o facto de as pedreiras a menor distincia
daquele conjunto megalitico (de tonalito biotitico) ndo
terem sido totalmente exploradas antes de iniciada a
procura de outras, de granodinito porfidide. a maiores
distancias. Em consequéncia de tais resultados, os
autores declaram que “a investigagdo geoldgica, ndo
pode ser omitida na investigagdo sobre megalitismo,
quando se trata de testar e desenvolver modelos tedri-
cos que necessariamente temos de formular para
interpretar contextos arqueologicos” (op. cit.: 474).

O mesmo tipo de estudos poderd aplicar-se as
rochas usadas em tesselas romanas aplicadas em mo-
saicos, cujas exigéncias colorimétricas manifesta-
mente ultrapassavam as possibilidades locais, na
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maior parte dos casos. Também neste dmbito se inte-
gram 0s estudos petrograficos sobre rochas usadas em
muros de alvenaria, edificados em locais onde nio
ocorrem; um dos exemplos mais interessantes foi
identificado numa das fébricas de salga romanas da
[lha do Pessegueiro (CANILHO & CArDOSO, 1993).
Com efeito, sendo tal ilha constituida por uma duna
consolidada, os Romanos foram obrigados a utilizar
na construgdo da referida fébrica materiais rochosos,
tanto obtidos no litoral adjacente, como oriundos de
mais longe (Sines). podendo constituir, neste caso, 0
reaproveitamento dos lastros das embarcac@es que
demandavam o local, a menos que tenham ali chega-
do por causas naturais, compativeis com o grau de
rolamento que ostentavam

Outra drea, estreitamente relacionada e metodolo-
gicamente idéntica & anterior, diz respeito a caracteri-
zagao petrogrdfica de rochas duras utilizadas na con-
feccdo de artefactos de uso corrente, tendo em vista a
determinacdo de proveniéncias das matérias-primas
respectivas. S3o ja classicos os estudos sobre a circu-
lagao e comércio de artefactos de obsidiana no Medi-
terrineo central e oriental bem como na América do
Sul, ou de eclogitos, destinados ao fabrico de macha-
dos de pedra polida no territério francés. Nas Ilhas
Britnicas identificaram-se mesmo verdadeiras ofici-
nas de producdo de machados, cujos produtos se en-
contravam, nalguns casos, a muitas centenas de quilé-
metros de distincia: € o caso dos machados produzi-
dos em Tievebulliagh, no norte da Irlanda, que ocor-
rem no sul da Gra-Bretanha (CoLE, 1970).

Na Peninsula Ibérica, merecem destaque os estu-
dos de indole regional que T. Orozco-K&hler tem con-
duzido neste dominio na regido mediterrdnica penin-
sular, entre o Neolifico e a Idade do Bronze, afirman-
do-se tais estudos, conjuntamente com outros
(BATLLE, 1995), como um dos dominios da investi-
gacdo geoarqueologica espanhola de maior relevo.

Um dos campos de aplicabilidade no nosso Pais
corresponde ao aprovisionamento de rochas anfiboli-
ticas, por parte dos habitantes neoliticos e calcoliticos
da Estremadura. oriundas do interior alentejano, reali-
dade de ha muito conhecida, pela sua prépria evidén-
cia. Calcula-se que tais rochas constituiriam cerca de
70 % dos artefactos de pedra polida; a sua importagdo
a distancias superiores a 100 km justificava-se plena-
mente por se tratar de matéria-prima verdadeiramente
indispensdvel ao quotidiano de tais populagdes. Deste
modo, os resultados obtidos no povoade pré-histdrico
de Leceia, Oeiras (CARDOSO & CARVALHOSA, 1995)
consubstanciam um dos exemplos mais interessantes
do género identificados na pré-histéria europeia.

Contudo, a andlise petrografica efectuada, recor-
rendo & observacao em lamina delgada de tais rochas,

ndo foi capaz de diferenciar proveniéncias, de entre as
diversas alternativas possiveis, ao nivel do afloramen-
to; assim, assumiu interesse acrescido a caracterizagdo
das rochas ndo anfiboliticas, também utilizadas na
confeccio de artefactos idénticos (machados, enxds,
escopros, etc.) na referida estacdo arqueoldgica. As
outras espécies petrogréficas presentes — doleritos,
andesitos, traquitos, microssienitos, chertes e xistos
argilosos — consubstanciam uma procura e explo-
ragao diversificada de rochas duras, a nivel regional,
num raio que ndo poderia ultrapassar os 30 km. Outra
conclusdo a reter € a de parecer evidenciar-se em
Leceia uma certa especializagao, centrando-se o fabri-
co, progressivamente, em torno das rochas anfiboliti-
cas, do Calcolitico inicial para o pleno.

Em suma, os estudos petrogréficos sobre rochas
duras recolhidas em Leceia, conduziram a resultados
muito sugestivos, de evidente alcance para a caracteri-
zacdo da economia e relagbes comerciais mantidas
pela comunidade ali sediada, no decurso do terceiro
milénio a.C., dando continuidade a trabalhos anterio-
res, como o relativo a necropole em gruta natural da
Lapa do Bugio, Sesimbra, onde a aplicagio de tal
metodelogia levou a conclusdes igualmente interes-
santes acerca do aprovisionamento regional em ro-
chas duras por parte das populacdes ali tumuladas
(Carposo, 1992).

Do exposto, torna-se claro que € indispensdvel o
concurso do gedlogo de campo na identificagdo dos
potenciais sitios de ocorréncia das rochas identifi-
cadas, tinica maneira de integrar os resultados dos
estudos petrograficos na realidade geoldgica regional
ou mesmo transregional, conferindo-lhes o significa-
do que, afinal, é o objectivo que se procura atingir
com a realizacao destas andlises destrutivas. A este
propdsito, considera-se lesivo para o patriménio ar-
queoldgico do Museu Nacional de Arqueologia a rea-
lizagfo de cerca de 50 ldminas delgadas em machados
de rochas anfiboliticas de diversos povoados calcoliti-
cos da Estremadura, mutilando-os escusada e irrever-
sivelmente, sem que tal iniciativa se possa justificar
pelos beneficios cientificos respectivos, designada-
mente ao nivel da determinagio pormenorizada das
respectivas- proveniéncias, como se pretendia; claro
que sempre poderia concluir-se ndo constituirem ma-
teriais locais, mas para isso ndo era necessdria tama-
nha destruicdo.

Este é, infelizmente, além de denotar menoridade
cientifica, um triste exemplo de como a desadequada
fundamentacdo de determinada problemdtica — de-
corrente, neste caso do deficiente conhecimento petro-
gréfico e geoldgico a ela subjacente — pode conduzir
a danos irrepardveis, agravados pelo elevado nimero
de pecas gratuitamente sacrificadas. .. como se a inca-
pacidade para a avaliagdo a priori da situacdo fosse
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proporcional ao nimero de ldminas delgadas obser-
vadas. A pessoa em causa preparava-se, também, para
submeter ao mesmo “tratamento” cabotino machados
de outros sitios das colecgdes do Museu do Instituto
Geoldgico e Mineiro. Felizmente, aqui, a resposta foi
outra, depois de devidamente fundamentada por crité-
rios geoldgicos.

Outro exemplo, ainda de Leceia, € fornecido pela
petrografia das rochas siliciosas: nao obstante o silex
ser ali abundante, ocorrendo em mddulos acinzenta-
dos no seio dos calcdrios cretdcicos, importou-se silex
avermelhado da regifio de Rio Maior, a cerca de 100
km de distincia. Ainda mais dificil de entender ¢é a
ocorréncia na estacio, embora esporddica, de xistos
jaspéides avermelhados, sobretudo aproveitados para
o fabrico de pontas de seta, oriundos do Alentejo, vis-
to serem de menor qualidade que os materiais local-
mente disponiveis. Tais factos levam a considerar com
prudéncia as interpretages com base em critérios de
rentabilidade actuais: por certo houve razdes que nos
escapam, talvez relacionadas com a beleza de tais
rochas (critérios estéticos), que justificaram a sua
importacao.

2.2.3. Minerais

E muito antiga a preocupacio de determinar as
proveniéncias de minerais de cor verde, utilizados na
confec¢do de contas de colar, de tamanho e morfolo-
gia muito varidveis. Em Portugal, apés uma primeira
inventariacao (FERRERA, 1951), seguiu-se, jd na déca-
da de 1970, uma primeira tentativa de identificagiio
mineraldgica, recorrendo & difracgio pelos Raios X
(CANELHAS, 1973). O mesmo método foi, ulterior-
mente, utilizado por GONCALVES (1979) e por GON-
CALVES & RES (1982), que sumarizam os resultados
de um ja aprecidvel nimero de andlises, entretanto
completadas por outras (ver. por ex. REAL, 1992).

Também este método, enquanto caracterizador de
materiais geoldgicos, requer a correspondente infor-
macdo de campo, ao nivel da localizacdo e caracteris-
ticas dos afloramentos, indispensdvel 4 determinagio
de proveniéncias, afinal a principal razio da realiza-
¢do dos referidos estudos. A questdo ¢ complexa,
porquanto os referidos “minerais verdes” constituem
um grupo heterogéneo, integrando espécies muito
diversas. Parece predominar a variscite, fosfato de
aluminio hidratado (Al POy 2H,0), cuja primeira
ocorréncia foi dada a conhecer em afloramentos
metassedimentares siliiricos do norte do Pais (MEIRE-
LES ef al., 1987). Foi, deste modo, contrariada a hipé-
tese, até entdo prevalecente, de tais artefactos minerais
corresponderem a importacdes de além-fronteiras,
embora ndo fique demonstrada a possibilidade daque-
les afloramentos fornecerem massas minerais de volu-

me suficiente, susceptiveis de serem aproveitadas para
a confecegiio de tais adornos.

Com a continuacdo das investigagdes, € provdvel
que venham a ser descobertas outras ocorréncias.

2.3. Outros exemplos

A abundincia de matérias-primas estratégicas em
determinada regido pode explicar uma maior densi-
dade de sitios arqueoldgicos ali verificados, E o caso,
as portas de Lisboa, da serra de Monsanto, onde a
importancia e continuidade temporal dos miicleos pré-
-histdricos identificados — Montes Claros, Vila Pou-
ca, Sete Moinhos — pode em parte explicar-se pela
notivel profusdo de silex de boa qualidade, sob a for-
ma de nédulos, idénticos aos de Leceia, no seio dos
calcdrios cretdcicos explorados a céu aberto na impor-
tante oficina de Santana (BREUIL, 1918) ou em gale-
rias subterrineas, como as identificadas aquando da
abertura do ttinel do Rossio, em Campolide (CHOFFAT,
1889).

A Geoarqueologia importa também a caracteriza-
¢do geoldgica de minerais metilicos, enquanto recur-
sos naturais ndo transformados pelo homem. Exemplo
de estudo desta indole foi 0 que interessou a determi-
nacdo dos teores de cobre de amostras da mina da
Cumiada, Silves, explorada pelo menos desde a Idade
do Bronze (CARDOSO, 1994).

A caracterizacio da alteracdo e alterabilidade de
rochas de monumentos arqueolégicos, tendo em vista
a sua adequada protecgdo, €, também, exemplo de
estudo de geoarqueologia aplicada, decorrente da
propria exposicdo dos elementos construtivos daque-
les monumentos aos agentes metedricos. Em Portu-
gal, tais estudos, jd com tradigio em imdveis de épo-
cas historicas, conduzidos em diversas instituigoes
(Laboratério Nacional de Engenbaria Civil, Instituto
Superior Técnico) sdo ainda muito escassos (ex: Anta
Grande do Zambujeiro, Evora).

Enfim, também neste ambito de estudos se poderd
considerar, entre muitos outros, a caracterizacio das
rochas vitrificadas pelo calor no délmen do *“Picoto do
Vasco”, Viseu (ABRUNHOSA ef al., 1995), embora
neste caso se (rate de estudo essencialmente geo-
quimico, aplicado a materiais geoldgicos transforma-
dos (granitos artificialmente aquecidos). Sao trabalhos
inovadores como este que abrem insuspeitadas quan-
to interessantes vias de investigagdo, lancando alguma
luz sobre estranhas prdticas rituais pré-histdricas que,
de outra forma, passariam desapercebidas.

Certas transformacGes globais ao nivel das
condicoes geoambientais prevalecentes podem, nal-
guns casos, ser caracterizadas por evidéncias geoar-
queoldgicas. E o caso da subida relativa do nivel do
mar, atestada por estruturas greco-romanas do litoral
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perto do Cabo Couronne (Martigues, Franca): trata-se
de pedreiras parcialmente submersas, exploradas
entre 0s séculos IV a,C. e 1 d.C. para a construgdo da
antiga Massalia (Marselha), indiciando subida relati-
va do nivel do mar de 0,5 = 0,2 m (GUERY et al.,
1981).

Qutro exemplo, € o da submersdo de tanques
romanos, do final do século T a.C. ou inicios do se-
guinte, do litoral de Astura (Itdlia), indicando uma su-
bida do mar de, pelo menos, 0,5 m (PRAZZOLI, 1976).
Porém, talvez o exemplo mais espectacular de tal tipo
de fenémeno corresponda ao templo de Jupiter Sera-
pis em Puzzuoli, também em ltdlia (ver Fig.). As colu-
nas de tal templo conservam “c un niveau déterminé,
des perforations diies a des Mollusques lithophagues,
ce qui indique évidemment qu’il a subi une immersion
momentanée postérieure i sa construction” (BREUIL
& ZrYSzEWSKL, 1942: 335). Em Portugal, apesar de
desde hd muito invocadas (CHOFFAT, 1905), as evidén-
cias aduzidas em relagio com estruturas arqueologi-
cas explicam-se preferencialmente pela erosao fluvial,
como serd adiante referido. Por vezes, sio as proprias
caracteristicas das estruturas que evidenciam a altera-
¢do ambiental. Talvez o exemplo mais expressivo seja
consubstanciado pela armadilha de pesca de época
romana descoberta na praia de Silvalde (Espinho).
Inicialmente construida para capturas em ambiente
lagunar, esta veio a evoluir para meio pantanal, rapi-
damente desaparecido, como indica a presenca de es-
pécies arbreas datadas dos séculos X-XI d.C. Reco-
berto o local por areias edlicas no decurso dos séculos
seguintes, foi o recuo da linha de costa. observado
desde época recente, devido a intensa erosdo, que veio
por a descoberto, na baixa-mar, a referida estrutura,
estudada por ALVES ef al. (1988/89); bastaria atender
4 sua tipologia para se concluir que, 4 data da sua uti-
lizacdo, as caracteristicas geo-ambientais e paleo-
geograficas eram diferentes das actuais.

Catéstrofes naturais, como tremores de terra, t€m
sido avaliadas ou detectadas pelos dados arqueoldgi-
cos possiveis de identificar pelas destruicdes provo-
cadas em edificios ou estruturas arqueologicas; trata-
-se de via naturalmente complexa, ainda totalmente
por explorar no territorio portugues.

A este propdsito, é de mencionar a existéncia de
dois délmens — Cabecuda e Figueira Branca (Mar-
vido) — evidenciando fracturas ao nivel da base dos
esteios, todos eles tombados para o interior das cd-
maras respectivas, fenémeno que foi interpretado pelo
escavador como consequéncia de abalos sismicos
(Jorge OLIVEIRA, comunicacdo ao I° Coloquio Inter-
nacional sobre Megalitismo, Monsardz, Outubro
1996). De salientar que ambos 0s monumentos, dis-
tanciados de cerca de 200 m, se situam junto ao con-
tacto entre xistos e granitos.

Além das referidas, hd causas naturais de ordem
geoldgica cujos efeitos ficaram registados em sitios
arqueoldgicos. Sdo de mencionar, entre outros, os
fenémenos erosivos, comprovados tanto pela for-
macdo de sedimentos a montante de barragens ro-
manas do sul de Portugal (QUINTELA er al., 1986),
como pela remocio de depdsitos arqueoldgicos e
destruicio de estruturas correlativas, de que ¢ exem-
plo a estagdo romana de Tréia de Setibal, ja referida,
ou as estacoes da mesma época situadas do lado opos-
to do estudrio do Sado. Tais fendmenos poderdo, nal-
guns casos, relacionar-se com actividades humanas:
0s importanies assoreamentos observados na maior
parte das albufeiras das antigas barragens romanas
resultardo sobretudo do aumento da erosao provocado
pela desflorestacio das respectivas bacias hidrogrifi-
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“[...] os trabalhos
neste dominio
[geoarqueologial
tém-se efectuado
[...] por imiciativa
dos arquedlogos,
resultantes mais
da disponibilidade
ou curiosidade
pessoal de quem
se dispoe a tal
colaboragdo [...],
do que como drea
cientifica de pleno
direito, legitimada
até pelos notdveis
antecedentes
historicos que |...],
caracterizaram o
nascimento
conjunto da
Arqueologia
pré-historica e da
Geologia em
Portugal.”

cas, enquanto que o aumento da erosao verificado em
Tréia podera ter sido acelerado pela retengio de sedi-
mentos, a montante, nas barragens existentes no Sado.
Ainda no principio da década de 1970 o autor obser-
vou um pogo romano, isolado no areal, representado
por Costa (1989: 347), hoje totalmente desaparecido.

Pode, pois, concluir-se que certos critérios geoar-
queoldgicos sdo igualmente tteis para a avaliacao de
impactes de actividades humanas ulteriormente pro-
duzidos e registados nos proprios sitios arqueologicos.
Porém, provas dos efeitos negativos sobre o ambiente
produzidos pelas actividades humanas ndo se limitam
as épocas recentes: ha exemplos na Grécia pré- e pro-
to-historica, fornecidos pela geoarqueologia, de
sucessivas fases de desflorestacio realizadas com o
objectivo de obtencfio de campos agricolas ou pasta-
gens (RUNNELS, 1995). Em Portugal, (ais evidéncias
tém sido demonstradas na Serra da Estrela, sobretudo
por registos polinicos, onde se detectou degradacio do
coberto vegetal desde finais do 4° inicios do 3° mu-
lénio a.C., com nova intensificacdo em meados do 2°
milénio a.C. (JANSSEN, 1985; VAN DER KNAAP, in
CARDOSO et al., 1995b). Tais factos sé reforcam uma
evidéncia: a vantagem de os estudos geoarqueoldgi-
cos serem acompanhados por outros, de diversas dreas
cientificas, completando-se mutuamente.

3. Conclusao

A Geoarqueologia integra os métodos especifi-
cos, de cardcter geoldgico, susceptiveis de se apli-
carem a locais ou materiais arqueol6gicos fornecendo
elementos acerca da evolugao paleoambiental conhe-
cida pelos primeiros ou susceptiveis de promoverem a
integragdo dos segundos num contexto econdémico
regional ou supra-regional. A andlise geomorfologica
da paisagem aplicada & Arqueologia poderd ainda ser
entendida como dominio geoarqueoldgico, contri-
buindo poderosamente para a identificagdo de sitios,
uma vez conhecidas as caracterfsticas predominantes
de assentamento das estacOes, consoante a época a
que pertencem.

Dominio por natureza pluridisciplinar, visto inte-
grar diversas dreas das ciéncias geoldgicas — sedi-
mentologia e sedimentagdo; petrografia de rochas
igneas, sedimentares e metamérficas; e geomorfolo-
gia, entre outras — os resultados obtidos s6 serdo de-
vidamente aproveitados desde que se recupere a pro-
pria dimenséo social e cultural que Ihes estd subjacen-
te; caso contrdrio, ndo passardo de mero amontoado
de observacdes, de terreno ou de laboratério, despro-
vidas de significado.

Para que tal limitagdo seja ultrapassada, € indis-
pensavel que os resultados dos estudos geoarqueo-

16gicos sejam exaustivamente discutidos sob vérias
perspectivas, com vantagens para todos, sem precon-
ceitos ou ideias feitas fora de moda. Se é certo que “a
Arqueologia pré-histdrica € incapaz, pelos seus pro-
prios meios de atingir uma solucdo global” (ROCHE,
1981: 2), necessitando, cada vez mais, do recurso a
outras dreas cientificas, abrindo possibilidades insus-
peitadas, ndo € menos certo que os especialistas de tais
dreas nem sempre estdo disponiveis a colaborar, num
plano institucional, com os arquedlogos que os procu-
Tam.

Assim, os trabalhos neste dominio tém-se efec-
tuado em Portugal, frequentemente, em consequéncia
de “achegas” pontuais, sempre por iniciativa dos
arquedlogos, resultantes mais da disponibilidade ou
curiosidade pessoal de quem se dispde a tal colabora-
¢do, feita nos intervalos de tarefas consideradas priori-
tdrias, do que como drea cientifica de pleno direito,
legitimada até pelos notdveis antecedentes histéricos
que, nesse dominio, caracterizaram o nascimento con-
junto da Arqueologia pré-histérica e da Geologia em
Portugal. A vida efémera que teve o Laboratério de
Paleoecologia e Estratigrafia do Museu Nacional de
Arqueologia poderd ser entendido como indicio das
dificuldades em alterar tal estado de coisas.

Nao obstante, afiguram-se cada vez mais actuais,
quinze anos volvidos, as declaragoes de V.0. JORGE
(1981: 5), na abertura da primeira (e tinica) Mesa-
Redonda sobre Conrribuicdo das Ciéncias Naturais e
Exactas a Pré-historia e a Arqueologia que decorreu,
simbolicamente, nas Faculdades de Ciéncias e de
Letras da Universidade do Porto, em Novembro de
1979: “O nosso tempo condenou, por obsoleta, qual-
quer compartimentacdo estdtica dos saberes, mos-
trando a necessidade de uma permanente maleabili-
dade e reordenacdo dos conhecimentos [...]". '%\‘
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