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A GEOARQUEOLOGIA 
, 

FUNDAMENTOS E METODOS 
sua aplicação em Portugal 

por João Luís Cardoso I') 

" ... A arqueologia pré·liistórica modema neces· 
sila e é utilizadora correllle da perícia de diversas 
disciplinas geológicas [ ... ]. O exercício desta 
colaboração tem vantagens I1llílltas para os dois 
ramos do conhecimemo, vamagells essas ainda 
lião adeqlladalllellle e",ploradas". 

(ABRUNHOSA el ai., 1995: 167) 

1. Definição 

E
teressam à Geoarq ueologia todos os méto-. 

dos, suscepLÍveis de aplicação a artefactos ou 
sítios arqueológicos, por forma a recuperar 

toda a infonnação de ordem geológica, pelrográfica 
ou minera1ógica que potencialmente jX>ssam fornecer. 
Desta forma, os métodos geofísicos poderão também 
integrar-se neste grupo, bem como os que recorrem à 
geoquímica (identificação de compostos, como coran­
tes, vidros, revestimentos, etc.). Uns e outros não 
serão aqui descritos, bem como os métodos pa1eome­
talúrgicos, que interessam, sobretudo, ao estudo das 
ligas metálicas usadas em artefactos arqueológicos. 

Desta forma, entender-se-ào como de âmbito 
estritamente geoarqueológico apenas os estudos con­
cernentes, entre outras, às seguintes três áreas princi­
pais de investigação: 

I. Condições de ordem geológica corresponden­
tes à implantação de eSlIUluras arqueológicas, bem 

como evolução geo-ambienta! que tais locais sofre­
ram ulteriolmente; assumem particular importância, 
neste domínio, os estudos sediruentológicos (Mls­
KOVSKY, 1987), devendo estes ser complementados 
por outros, do âmbito da Geoquímica e da Pedolo­
gia; 

2. Rochas e minerais ulilizados na confecção de 
artefactos, na perspectiva de detenninação de fontes 
de abastecimento e circulação de matérias-primas; 
avultam a análise petrográfica, recorrendo à obser­
vação microscópica de lâminas delgadas, e os méto-. 
dos de análise química, nomeadamente o recurso à 
difracção de Raios X; 

3. Relações entre a natureza geológica (incluindo 
a identificação dos recursos naturais disponíveis) e 
geomorfológica (sendo esta consequência directa 
daquela) de determinada área de território e as estraté­
gias ou modelos de implantação humana nele verifi­
cados (Arqueologia do espaço e da paisagem), numa 
perspectiva diacrónica. 

Do exposto, avulta a natureza eminentemente 
pluridisciplinar da Geoarqueologia, a qua! faz uso de 
métodos diversificados, em estreita ligação com ou­
tras disciplinas científicas, por forma a viabilizar a 
obtenção de infonnação una, coerente e global, sus­
ceptível de exprimir a estreita dependência entre a 
realidade económica e social e a pré-existência de 
condicionantes de ordem geológica que, em última 
análise, a determinam. Apesar de serem já numerosos 
estudos desta índole que conferem estatuto próprio a 
ta! área científica, a Geoarqueologia ainda não figura­
va no Dictionnaire de la Préhisroire (LEROI-GOUR­

HAN, 1989). 
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2. Áreas de aplicação 

A Geoarqueologia é dorrúnio científico de larga 
aplicabi Iidade; as áreas de interesse, sumariamente 
apresentadas em I, podem, sem pretender esgotar o 
assunto, ser desenvolvidas de acordo com os tópicos 
seguintes: 

2.1. Caracterização geológica 
de arqueossítios e área envolvente 

2./.1. Reconhecimento 
das antigas linhas de costa 

É sabido que a localização de certos arqueossítios 
revela estreita dependência com antigas linhas de cos­
ta, hoje muito obliteradas. De facto. em alguns povoa­
dos calcolíticos da Estremadura, tem-se valorizado a 
proximidade de estuários ou reentrâncias da costa, 
hoje totalmente assoreadas, como faclores impor­
tantes na sua escolha pelas comunidades pré-bistóri­
cas: é o caso, entre outros, do povoado do Zambujal, 
no concelho de Torres Vedras, onde uma campanha de 
sondagens no leito de inundação do rio Sizandro, que 
passa na base da elevação onde se implantou aquela 
estação, revelou a existência, no decurso do Calcolí­
tico, de pronunciada enseada de origem estuarina, até 
cerca de I km da fortificação calcolítica (HOFFMANN, 

1991: 21-33). hoje totalinente desaparecida. Tal aci­
dente litoral, na opinião dos arqueólogos que têm es­
tudado o Zambujal, seria relevante na economia e 
comércio da comunidade pré-histórica ali instalada 
(KUNST, 1995: 139). 

Outro exemplo é fornecido, na zona do estreito de 
Gibraltar, bem como na região de Cádiz, pela evo­
lução das linhas de costa do Mediterrâneo e do 
Atlântico ulteriormente à presença fenícia (AlrrEAGA 
el aI., 1988). A reconstituição paleogeográfica dos 
antigos litorais mostra uma nítida preferência dos 
Fenícios por locais sobre a costa, por vezes pequenas 
penínsulas ou mesmo restingas ou ilhotas, em estreita 
relação com os estuários de cursos de água que ali 
desaguavam; actualmente, a geomorfologia de tais 
zonas encontra-se muito alterada, devido ao assorea­
mento dos estuários e à deposição de sedimentos ao 
longo de extensas faixas litorais. 

A caracterização dos sítios interessados por ocu­
pações humanas pretéritas recorre ainda a outros 
métodos de Úldole geológica; no sentido de identificar 
as principais etapas da evolução ambiental de deter­
minado local, tem-se aplicado a Sedimentalogia, dis­
ciplina da Geologia que estuda as características 
(dimensões, forma, textura, natureza) das partículas 
detríticas ou dos sedimentos por elas constituídos. Em 
Portugal, com base em tais métodos, tem-se procura-

do caracterizar a sucessão de ambientes em estações 
de ar livre ou em grutas, antes, durante ou após a pre­
sença humana naqueles locais. Assim, foi possível 
conhecer a evolução paleogeográfica do local onde, 
no decurso do século I d.e., se implantou uma fábrica 
de salga de peixe, actuallnente correspondente à baixa 
de Setúbal, recorrendo à granulornetria, à forma e à 
morfoscopia (aspecto superficial) dos grãos de quar­
tzo recolhidos ao longo da sequência estratigráfica 
(CARDOSO, 1980/81). estudo que. ulteriormeote, se 
estendeu a outros cortes estratigráficos realizados em 
escavações arqueológicas naquela cidade, com evi­
dente interesse para o conhecimento dos primórdios 
daquele espaço urbano e das condicionantes naturais 
que presidinlJn à sua ocupação (CARDOSO, 1986). 

Também estações do Paleolítico superior de ar 
li vre têm sido objecto de estudos semelhantes (ZtulÃo 
el ai. , 1987). As sequências sedimentares acumuladas 
no interior da gruta do Caldeirão foram, do mesmo 
modo, caracterizadas, tendo em vista a identificação 
dos ambientes e condições climáticas correspon­
dentes, no decurso da última glaciação, à sua depo­
sição (REAL, 1985); tal metodologia foi, ainda, aplica­
da à caracterização da série detrítica neolítica acumu­
lada na gruta da Feteira, Lourinhã (REAL, 1984) e, 
mais recentemente, a duas grutas do Algarve Central 
com interesse arqueológico (CRtsPtM e1 ai., 1993). 

2.1.2. Análise geolllO/fol6gica 

Certos "padrões" de ocupação humana observa­
dos em dada área geográfica revelam, por parte das 
respectivas comunidades, a preferência por determi­
nadas condições geomorfológicas, bem identificadas 
na paisagem. 

Deste modo, a prospecção arqueológica, ao tomar 
em consideração tais "evidências", poderá valorizar, à 
partida, certas zonas ou locais, em detrimento de ou­
tros, como potencialmente mais promissores quanto à 
existência de estações arqueológicas de determinada 
época. É o caso, bem conhecido, dos habitats abenos 
do Neolítico antigo do litoral sul-alentejano, os quais 
se situam, preferencialmente, em encostas suaves, ou 
sobre a linha de costa, em solos arenosos, permitindo 
uma fácil infIltração das chuvas (S tLVA & SOARES, 
1979). 

Outro exemplo consiste nos habitats da região 
meridional da Beira Interior: as platafonnas residuais 
culnrinantes, correspondendo a acumulações detríti­
cas grosseiras de idade fini-pliocénica ou dos inícios 
do Quaternário, da região da Vila Velha de Ródão, fo­
ram preferencialinente ocupadas por pequenos povoa­
dos abertos do final do Neolítico, ou fortificados, já do 
Calcolítico, face aos relevos subjacentes. No primeiro 
caso, conta-se o povoado do Cabeço da Velha: apesar 
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das evidências observadas à superfície serem quase 
nulas (ausência de cerâmicas e raros achados, disper­
sos e ocasionais, de época.;; diferentes), uma sonda­
gem executada em 1988 evidenciou, a escassa profun­
didade, imponantes estruturas habitacionais (CARDO­
SO er ai., 1995a). Trnta-se de caso parndigmático da 
imponância da análise geomorfol6gica, a qual, 
enquanto disciplina do foro geológico, se integra, na­
tumlmente, no âmbito da Geoarqueologia. 

Muitos outros exemplos se poderiam apresentar, 
como a distribuição não aleatória de achados do Pa­
leolítico inferior e médio ao longo dos terraços flu­
viais dos principais rios do nosso terntório, ou ainda a 
presença de grutas devido a fenómenos cársicos, su­
bordinados aos principais relevos calcários do pais. 

2.2. Recursos naturais: matéria\) primas 

2.2./. Cerâmicas e agregados 

São já numerosos os estudos de índole regional ou 
mesmo transregional acerca das fomes de matérias­
-primas utilizadas na confecção de artefactos arqueo­
lógicos. Nalguns casos chegou-se mesmo a propor 
uma origem além-fronteiras, como uma Lamax prcr 
veniente de Mértola, a qual teria sido produzida na 
região levantina peninsular (REAL, 1986), depois de 
ter sido vista, ao microscópio, lâmina delgada dela 
obtida. Porém, é no campo da carncterização de agre­
gados e de rochas duras que os estudos das matérias­
-primas, recorrendo à observação de lâminas delgadas 
ao microscópio pelrogrMico, se têm revelado mais 
fecundos. 

Quamo às cerâmicas, nos últimos anos têm-se 
multiplicado publicações relat ivamente a materiais 
neoliticos (BARNETI, 1987), calcoliticos (COELHO & 
CARDOSO. 1992), da Idade do Bronze (COELHO & 
CARDOSO, 1994), ou já do Período Romano (COELHO 
& CARDOSO, 1992; NORTON er aI., 1994),dandosegui­
mento ao estudo pioneiro e inovador de SEIXAS 

(1974). Com base na mineralogia dos elementos não 
plásticos presentes na pasta. além de OutrdS caracterís­
ticas texturais por esta evidenciadas, procurou-se a 
constituição de grupos composicionais homogéneos, 
tendo por objectivo a detemlinação de proveniências 
dos elemeI1los, evidenciando deste modo os respec­
tivos circuitos comerciais responsáveis pela sua difu­
são. Trata-se de via plenamente actual e cujos resulta­
dos são fiáveis, tendo ainda a vantagem, sobre outros 
métodos, de ser facilmente acessível e pouco dis­
pendiosa (ÉcHAUJER, 1987). 

A caracterização de argamassas e materiais de 
construção é outro domínio que impolla desenvolver 
em Portugal. O estudo das argamassas romanas pode 
conduzir a conclusões de ordem cronológica; por 

exemplo, sabe-se que os constituintes do opus signi· 
nWlI variaram ao longo do tempo. Outro estudo em 
curso, conduzido pelo autor em ennida medieval da 
região de Reguengos de Monsaraz, pennitiu verificar 
naturezas diferentes para as argamassas utilizadas no 
local desde a Idade Média até à Idade Modema, con­
tribuindo, desta fonma, parn a identificação dos diver­
sos restauros, ou a1ternções, conhecidas pelo edifício. 
Neste grupo de estudos, é de destacar o realizado pala 

rnalerial terroso, utilizado para a construção de pare­
des de taipa na Ilha do Pessegueiro (CARDOSO & 
SERRA, 1993). Demonstrou-se, por um lado, a origem 
regional (mas não local) da matéria-prima e, ainda, a 
adição de cal, cujas propriedades hidrófilas melho­
ravam as características da mistura, prática seguida até 
época recente. 

2.2.2. Rochas 

Ainda no respeitante a materiais de construção, 
mas no âmbito da caracterização de rochas, são já 
clássicos os estudos petrográficos que pennitiram a 
detcnninação da proveniência dos grandes megalitos 
utilizados na construção dos recintos sagrados de 
Stonehenge. Em Portugal, é exemplo, entre outros 
(DENH et ai., 1991), o projecto interdisciplinar desen­
volvido nos monumel1los dolménicos de Vale de 
Rodrigo, Évorn (KALB, 1996). Tendo-se vecifcado ser 
diferente a natureza petrográfica dos onóstatos 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 não poderem servir de 
demarcação de tenrit6rios específicos dos respectivos 
construtores, o granodiorito portiróide, presente em 
alguns de tais sepulcros, ;'além de fornecer fages 
aplVpriadas [ ... ] deve ter rido, para as antigas popu­
lações que o procuravam, um significado para além 
do aspecto memmellfe técnico" (KALB & HbcK, 

1995: 473). S6 assim se explicaria, segundo os 
autores, o facto de as pedreiras a menor distância 
daquele conjunto megalítico (de tonalito biotítico) não 
terem sido totalmente exploradas antes de iniciada a 
procura de outras, de grnnodinito porfi6ide, a maiores 
distâncias. Em consequência de tais resultados, os 
autores declaram que "o investigação geológica, não 
pode ser omitida IlQ investigação sobre megalitismo, 
quando se [rata de lestar e desenvolver modelos reóI;­
cos que necessariamente temos de formular para 
ime/preta,. conteJ.1as arqueológicos" (op. cir.: 474). 

O mesmo tipo de estudos poderá aplicar-se às 
rochas usadas em tesselas romanas aplicadas em mo­
saicos, cujas exigências colorimétricas manifesta­
mente ultrapassavam as possibilidades locais, na 
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maior parte dos casos. Também neste âmbito se inte­
gram os estudos petrográficos sobre rochas usadas em 
muros de alvenaria, edificados em locais onde não 
ocorrem; um dos exemplos mais interessantes foi 
identificado numa das fábricas de sa1ga romanas da 
Ilha do Pessegueiro (CANlLHO & CARDOSO, 1993). 
Com efeito, sendo tal ilha constituída por uma duna 
consolidada, os Romanos foram obrigados a utilizar 
na construção da referida fábrica materiais rochosos, 
tanto obtidos no litoral adjacente, como oriundos de 
mais longe (Sines), podendo constituir, neste caso, o 
reaproveitamento dos lastros das embarcações que 
demandavam o local , a menos que tenham ali chega­
do por causas naturais, compatíveis com o grau de 
rolamento que ostentavam 

Outra área, estreitamente relacionada e metodolo­
gicamente idêntica à anterior, diz respeito à caracteri­
zação petrográfica de rochas duras utilizadas na con­
fecção de artefactos de uso corrente, tendo em vista a 
detenninação de proveniências das matérias-primas 
respectivas. São já clássicos os estudos sobre a circu­
lação e comércio de artefactos de obsidiana no Medi­
terrâneo central e oriental bem como na América do 
Sul, ou de eclogitos, destinados ao fabrico de macha­
dos de pedra polida no território francês. Nas Ilhas 
Britânicas identificaram-se mesmo verdadeiras ofici­
nas de produção de machados, cujos produtos se en­
contravam, nalguns casos, a muitaS centenas de quiló­
metros de distância: é o caso dos machados produzi­
dos em lievebulliagh, no norte da Irlanda, que ocor­
rem no sul da Grã-Bretanha (CoLE, 1970). 

Na Penfusula lbérica, merecem destaque os estu­
dos de índole regional que T. Orozco-Kõhler tem con­
duzido neste domínio na região mediterrânica penin­
sular. entre o Neolítico e a Idade do Bronze. afuman­
do-se tais estudos, conjuntamente com outros 
(BAlUE, 1995), como um dos dooúnios da investi­
gação geoarqueológica espanhola de maior relevo. 

Um dos cannpos de aplicabilidade no nosso País 
corresponde ao aprovisionanlento de rochas anfibolí­
ticas, por parte dos habitantes neolíticos e calcolíticos 
da Estremadura, oriundas do interior alentejano, reali­
dade de há muito conhecida, pela sua própria evidên­
cia. Ca1cula-se que tais rochas constituiriam cerca de 
70 % dos artefactos de pedra polida; a sua importação 
a distâncias superiores a 100 km justificava-se plena­
mente por se tratar de matéria-prima verdadeiramente 
indispensável ao quotidiano de tais populações. Deste 
modo, OS resultados obtidos no povoado pré-ruslórico 
de Leceia, Oeiras (CARDOSO & CARVALHOSA, 1995) 
consubstanciam um dos exemplos mais interessantes 
do gl?J1Cro irlentificanos níl pré-história europeia. 

Contudo, a análise petrográfica efectuada, recor­
rendo à observação em lâmina delgada de tais rochas, 

não foi capaz de diferenciar proveniências. de enrre as 
diversas alternativas possíveis, ao nível do afloramen­
to; assim, assumiu interesse acrescido a caracterização 
das rochas não anfibolíticas, tannbém utilizadas na 
confecção de artefactos idênticos (machados, enxós, 
escopros, etc.) na referida estação arqueológica. As 
outras espécies petrOgráficas presentes - doleritos, 
andesitos, traquitos, microssienitos. chertes e xistos 
argilosos - consubstanciam uma procura e explo­
ração diversificada de rochas duras, a nível regional, 
num raio que não poderia ultrapassar os 30 km. Outra 
conclusão a reter é a de parecer evidenciar-se em 
Leceia uma certa especialização, centrando-se o fabri­
co, progressivamente, em tomo das rochas anfibolíti­
cas, do Calcolítico inicial para o pleno. 

Em suma, os esnldos petrOgráficos sobre rochas 
duras recolhidas em Leceia, conduziram a resultados 
muito sugestivos, de evidente alcance para a caracteri­
zação da economia e relações comerciais mantidas 
pela comunidade ali sediada, no decurso do terceiro 
milénio a.c., dando continuidade a trabalhos anterio­
res, como o relativo à necrópole em gruta natural da 
Lapa do Bugio, Sesimbra, onde a apl icação de tal 
metodologia levou a conclusões igualmente interes­
santes acerca do aprovisionamento regional em ro­
chas duras por parte das populações ali tumuladas 
(CARDOSO, 1992). 

Do exposto, toma-se claro que é indispensável o 
concurso do geólogo de campo na identificação dos 
potenciais sítios de ocorrência das rochas identifi­
cadas, única maneira de integrar os resultados dos 
estudos petrográficos na realidade geológica regional 
ou mesmo transregional, conferindo-lhes O significa­
do que, afinal , é o objectivo que se procura atingir 
com a realização destas análises destrutivas. A este 
propósito, considera-se lesivo para o património ar­
queológico do Museu Nacional de Arqueologia a rea­
lização de cerca de 50 lâminas delgadas em machados 
de rochas anfibolíticas de diversos povoados calcolíti­
cos da Estremadura, muti lando-os escusada e irrever­
sivelmente, sem que tal iniciativa se possa justificar 
pelos benefícios científicos respectivos, designada­
mente ao nível da determinação ponnenorizada das 
respectivas. proveniências, como se pretendia; claro 
que sempre poderia concluir-se não constituirem ma­
teriais locais, mas para isso não era necessária tama­
nha destruição. 

Este é, infelizmente, além de denotar menoridade 
científica, um triste exemplo de como a desadequada 
ftmdamenração de delenninada problemálica - de­
corrente, neste caso do deficiente conhecimento petro­
gráfico e geológico a ela subjacente- pode conduzir 
a danos irreparáveis. agravados pelo elevado número 
de peças gratuitamente sacrificadas ... como se a inca~ 
pacidade para a avaliação a priori da situação fosse 
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proporcional ao número de lfunjnas delgadas obser­
vadas. A pessoa em causa preparava-se, também, para 
submeter ao mesmo "tratamento" cabotino machados 
de outros sítios das colecções do Museu do Instituto 
Geológico e Mineiro. Felizmente, aqui, a resposta foi 
outra, depois de devidamente fundamentada por crité­
rios geológicos. 

Outro exemplo, ainda de Leceia, é fomecido pela 
petrografia das rochas siliciosas: não obstante o snex 
ser ali abundante, ocorrendo em módulos acinzenta­
dos no seio dos calcários cretácicos, importou-se sílex 
avermelhado da região de Rio Maior. a cerca de 100 
km de distância. Ainda mais difícil de entender é a 
ocorrência na estação, embora esporádica, de xistos 
jaspóides avermelhados, sobretudo aproveitados para 
O fabrico de pomas de seta, oriundos do Alentejo. vis­
to serem de menor qualidade que os materiais local­
mente disponíveis. Tais factos levam a considerar com 
pmdência as interpretações com base em critérios de 
rentabilidade actuais: por certo houve razões que nos 
escapam, tal vez relacionadas com a beleza de tais 
rochas (critérios estéticos), que justificaram a sua 
importação. 

2.2.3. Millerais 

É muito antiga a preocupação de determinar as 
proveniências de minerais de cor verde, utilizados na 
confecção de contas de colar. de tamanho e morfolo­
gia muito variáveis. Em Portugal. após uma primeira 
inventariação (FERREIRA, 1951), seguiu-se, já na déca­
da de 1970, uma primeiro tentativa de identificação 
mineralógica, recorrendo à difracção pelos Raios X 
(CANELHAS, 1973). O mesmo método foi, ulterior­
mente, utilizado por GONÇALVES (1979) e por GON­
ÇALVES & REIS (1982), que sumarizam os resultados 
de um já apreciável número de análises, entretanto 
completadas por outras (ver, por ex. REAL, 1992). 

Também este método, enquanto caracterizador de 
materiais geológicos, requer a cOITespondente infor­
mação de campo, ao nível da localização e caractelÍs· 
ricas dos afloramentos, indispensável à detenninação 
de proveniências, afinal a principal razão da realiza· 
ção dos referidos estudos. A questão é complexa, 
porquanto os referidos "minerais verdes" constituem 
um grupo heterogéneo, integrando espécies muito 
diversas. Parece predominar a variscite, fosfato de 
alumínio hidratado (AI PO. 2H,O), cuja primeira 
ocorrência foi dada a conhecer em afloramentos 
metassedimentares silúricos do norte do País (MEtRE­
LES el ai., 1987). Foi, deste modo. contrariada a hipó­
tese, até então prevalecente, de tais artefactos minerais 
corresponderem a importações de além-fronteiras, 
embora não fique demonstrada a possibilidade daque­
les afloramentos fornecerem massas minerais de volu-

me suficiente, susceptíveis de serem aproveitadas para 
a confeccção de rais adornos. 

Com a continuação das investigações, é provável 
que venham a ser descobertas outras ocorrências. 

2.3. Outros exemplos 

A abundância de matérias-primas estratégicas em 
detenninada região pode explicar uma maior densi­
dade de sítios arqueológicos ali verificados. É O caso, 
às portas de Lisboa, da sem de Monsanto, onde a 
importãncia e continuidade temporal dos núcleos pré­
·histó,;cos identificados - Montes Claros, Vila Pou­
ca, Sete Moinhos - pode em parte explicar-se pela 
notável profusão de saex de boa qualidade, sob a for­
ma de nódulos, idênticos aos de Leceia, no seio dos 
calcários cretácicos explorados a céu aberto na impor­
tante oficina de Santana (BREUIL, 1918) ou em gale­
rias subterrnneas, como as identificadas aquando da 
abertura do túnel do Rossio, em Campolide (CHOFFAT, 
1889). 

À Geoarqueologia importa também a caracteriza­
ção geológica de minerais metálicos, enquanto recur· 
sos naturais não transfornlados pelo homem. Exemplo 
de estudo desta índole foi o que interessou a detenni­
nação dos teores de cobre de amostras da mina da 
Cumiada, Silves, explorada pelo menos desde a Idade 
do Bronze (CARDOSO, 1994). 

A caracterização da alteração e alterabilidade de 
rochas de monumentos arqueológicos, tendo em vista 
a sua adequada protecção, é, também, exemplo de 
estudo de geoarqueologia aplicada, decorrente da 
próplia exposição dos elementos construti vos daque­
les monumentos aos agentes meteóricos. Em Portu­
gal, tais estudos, já com tradição em imóveis de épo­
cas históricas, conduzidos em diversas instituições 
(Laboratório Nacional de Engenharia Civil, Instituto 
Superior Técllico) são ainda muito escassos (ex: Anta 
Grande do Zambujeiro, Évom). 

Enfim, também neste âmbito de estudos se poderá 
considerar, entre muitos outros, a caracterização das 
rochas vitrificadas pelo calor no dólmen do "Picoto do 
Vasco", Viseu (ABRUNHOSA el ai., 1995), embora 
neste caso se trate de estudo essencialmeme geo­
químico, aplicado a materiais geológicos transfonna· 
dos (granitos artificialmente aquecidos). São trabalhos 
inovadores como este que abrem insuspeitadas quan­
to interessantes vias de investigação, lançando alguma 
luz sobre estranhas práticas rituais pré-históricas que, 
de outra fOlma, passariam desapercebidas. 

Certas transformações globais ao nível das 
condições geoambientais prevalecentes podem, nal­
guns casos, ser caracterizadas por evidências geoar­
queológicas. É o caso da subida relativa do nível do 
mar. atestada por estruturas greco-romanas do litoral 
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perto do Cabo Couronne (Martigues, Frnnça): trata-se 
de pedreiras parcialmente submersas, exploradas 
entre os séculos IV a.c. e I d.C. para a construção da 
antiga Massalia (Marselha), indiciando subida relati­
va do nível do mar de 0,5 ± 0,2 m (GUÉRY el aI.. 
1981). 

Outro exemplo, é o da submersão de tanques 
romanos. do final do século I a.c. ou inícios do se~ 
guinte, do litoral de AsIUnl (Itália), indicando uma su­
bida do mar de, pelo menos. 0,5 m (\'IRAzZou, 1976). 
Porém, talvez o exemplo mais espectacular de tal tipo 
de fenómeno corresponda ao templo de JupÍler Sera­
pis em Puzzuoli, também em Itália (ver Fig.). As colu­
na~ de tal templo conservam "ii /III niveau détemJillé, 
des perforariom diles à des MoJlusques lithophagues, 
ce qui indique évidemment qu' ii a subi ulle immersiOIl 
momentanée postérieure à sa C01!StntCtiOIl " (BREUIL 

& ZSYSZEWSKI, 1942: 335). Em Portugal, apesar de 
desde há muito invocadas (CHOA'AT, 1905), as evidên­
cias aduzidas em relação com estruturas arqueológi­
cas explicam-se preferencialmente pela erosão fluvial, 
como será adiante referido. Por vezes. são as próprias 
características da ... estruturas que evidencimn a altera­
ção ambiental. Talvez o exemplo mais expressivo seja 
consubstanciado pela armadilha de pesca de época 
romana descoberta na praia de Silvalde (Espinho). 
Inicialmente construída para capturas em ambiente 
lagunar. esta veio a evoluir para meio pantanal. rapi­
damente desaparecido. como indica a presença de es­
pécies arbóreas datadas dos séculos X-XI d.C. Reco­
berto o local por areias eólicas no decurso dos séculos 
seguintes. foi o recuo da linha de costa, observado 
desde época recente, devido à imensa erosão, que veio 
pôr a descoberto, na baixa-mar. a referida estrutura, 
estudada por ALVES el aI. (1988/89): bastaria atender 
à sua tipologia para se concluir que, à data da sua uti­
lização, as características geo-ambientais e palco­
geográficas eram diferentes das actuais. 

Catástrofes naturais, como tremores de terra, têm 
sido avaliadas ou detectadas pelos dados arqueológi­
cos possíveis de identificar pelas destruições provo­
cadas em edifícios ou estruturas arqueológicas; trata­
-se de via naturalmente complexa, ainda totalmeme 
por explorar no território português. 

A este propósito, é de mencionar a existência de 
dois dólmens - Cabeçuda e Figueira Brnnca (Mar­
vão) - evidenciando fracturas ao nível da base dos 
esteios, todos eles tombados para o interior das câ­
maras respectivas, fenómeno que foi interpretado pelo 
escavador como consequência de abalos sísmicos 
(Jorge OUVEIRA, comunicação ao I' Colóquio Inter­
nacional sobre Megalitismo, Monsaráz, Outubro 
1996). De salientar que ambos os monumentos, dis­
tanciados de cerca de 200 m, se situam junto ao con­
tacto entre xistos e granitos. 

i n c i a 

Além das referidas. há causas naturais de ordem 
geológica cujos efeitos ficaram registados em sítios 
arqueológicos. São de mencionar, entre outros, os 
fenómenos erosivos, comprovados tanto pela for­
mação de sedimentos a montante de bUlTagens ro­
manas do sul de Portugal (QUINTELA el af., 1986), 
como pela remoção de depósitos atqueológicos e 
deslruiçào de estruturas con-elativas, de que é exem­
plo a estação romana de Tróia de Setúbal, já referida, 
ou as estações da mesma época situadas do lado opos­
to do estuário do Sado. Tais fenómenos poderão, nal­
guns casos, relacionar-se com actividades humanas: 
os importantes assoreamentos observados na maior 
pane das albufeiras das antigas barragens romanas 
resultanio sobretudo do aumento da erosão provocado 
pela destlorestação das respectivas bacias hidrográfi-
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cas, enquanto que o aumento da erosão veri ficado em 
Tróia podem ter sido acelerado pela retenção de sedi­
mentos, a montante, nas barragens existentes no Sado. 
Ainda no princípio da década de 1970 o autor obser­
vou um poço romano, isolado no areal, representado 
por COSTA (1989: 347), hoje totalmente desaparecido. 

Pode, pois, concluir-se que certos critérios geoar­
queoJógicos são igualmente úteis para a avaliação de 
impactes de activ idades humanas ulteriormente pro­
duzidos e registados nos próprios sítios arqueológicos. 
Porém, provas dos efeitos negativos sobre o ambiente 
produzidos pelas actividades humanas não se limitam 
às épocas recentes: há exemplos na Grécia pré- e pro­
to-histórica, fornecidos pela geoarqueologia, de 
sucessivas fases de desflorestação realizadas com o 
objecti vo de obtenção de campos aglÍcolas ou pasta­
gens (RUNNELS, 1995). Em Portugal, tais evidências 
têm sido demonstradas na Serra da Estrela, sobretudo 
por registos polínicos, onde se detectou degradação do 
coberto vegetal desde finais do 4°, inícios do 3° mi­
lénio a.c., com nova intensificação em meados do 2° 
milénio a.e. (JANSSEN, 1985; VAN DER KNAAP, in 
CARDOSO el ai., I 995b). Tais factos só reforçam uma 
evidência: a vantagem de os estudos geoarqueológi­
cos serem acompanhados por outros, de di versas áreas 
científicas, completando-se mutuamente. 

3. Conclusão 

A Geoarqueologia integra os métodos específi­
cos, de carácter geológico, susceptíveis de se apli­
carem a locais ou materiais arqueológicos fornecendo 
elementos acerca da evolução paleoambiental conhe­
cida pelos primeiros ou susceptíveis de promoverem a 
integração dos segundos num contexto económico 
regional ou supra-regional. A análise geomorfológica 
da paisagem aplicada à Arqueologia podem ainda ser 
entendida como domínio geoarqueológico, contri­
buindo poderosamente para a identificação de sítios, 
uma vez conhecidas as características predominantes 
de assentamento das estações, consoante a época a 
que pertencem. 

Domínio por natureza pluridisciplinar, visto inte­
grar diversas áreas das ciências geológicas - sedi­
mentologia e sedimentação; petrografia de rocbas 
ígneas, sedimentares e metamórficas; e geomorfolo­
gia, entre outras - os resultados obtidos só serão de­
vidamente aproveitados desde que se recupere a pró­
pria dimensão social e cu llural que lhes está subjacen­
te; caso contrário, não passarão de mero amontoado 
de observações, de terreno ou de laboratório, despro­
vidas de significado. 

Para que tal limitação seja ultrapassada, é indis­
pensável que os resultados dos estudos geoarqueo-

ia 

lógicos sejam exaustivamente discutidos sob várias 
perspectivas, com vantagens para todos, sem precon­
ceitos ou ideias feitas fora de moda. Se é certo que lia 

Arqueologia pré-Izisló,ica é incapaz., pelos seus pró­
prios meios de atingir uma solução global" (ROCHE, 

1981: 2), necessitando, cada vez mais, do recurso a 
outras áreas científicas, abrindo possibitidades insus­
peitadas, não é menos certo que os especialistas de tais 
áreas nem sempre estão disponíveis a colaborar, num 
plano institucional, com os arqueólogos que os procu­
ram. 

Assim, os trabalhos neste domínio têm-se efec­
tuado em Portugal, frequentemente, em consequência 
de "achegas" pontuais, sempre por iniciativa dos 
arqueólogos, resultantes mais da disponibilidade ou 
curiosidade pessoal de quem se dispõe a tal colabora­
ção, feita nos intervalos de tarefas consideradas priori­
tárias, do que como área científica de pleno direito, 
legitimada até pelos notáveis antecedentes históricos 
que, nesse dommio, caracterizaram o nascimento con­
junto da Arqueologia pré-histórica e da Geologia em 
Portugal. A vida efémera que teve o Laboratório de 
Paleoecologia e Estratigrafia do Museu Nacional de 
Arqueologia podem ser entendido como indício das 
dificuldades em alterar tal estado de coisas. 

Não obstante, afiguram-se cada vez mais actuais, 
quinze anos volvidos, as declarações de V.O. JORGE 

(1981: 5), na abertura da primeira (e única) Mesa­
Redonda sobre Colltribuição das Ciências Naturais e 
Ex:actas à Pré-história e à Arqueologia que decorreu, 
simbolicamente, nas Faculdades de Ciências e de 
Letras da Universidade do Porto, em Novembro de 
1979: "O nosso tempo cOlulenou, por obsoleta, qual­
quer compartimentação esrática dos saberes, mos­
trando a necessidade de uma pennanente maleabili­
dade e reordenação dos conhecimentos [ ... ]" . .t 
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