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RESuMo:

ABSTRACT:

Apresenta-se o estudo de uma instalag@o de captagdo, elevagdo e arma-
zenamento de dgua existente no complexo industrial de salga de peixe,
de época romana, de Tréia (Grandola, Portugal).

Trata-se de uma captag@o em areias holocénicas, constituida por um
pogo estreito e alongado, de planta aproximadamente rectangular, de
alvenaria.

Admite-se que a dgua seria elevada por meio de uma roda de eixo hori-
zontal apoiado na parte superior do pog¢o, accionada por for¢a humana.
A dgua elevada era armazenada em um tanque existente no topo de
estrutura suportada por trés abébadas de berco.

Discute-se a utilizagdo de d4gua assim obtida, apresenta-se a cronologia
provavel da obra e procura-se reconstituir as suas condicdes de funcio-
namento.

A study of an installation comprising a well, a water-lifting wheel and
a tank storage in the Roman industrial complex of fish salting in Troia
(Grandola, Portugal) is presented. The well, located in holocene sands,
is long and narrow, and is built in mansonry.
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It is assumed that water would be lifted by means of a wheel with its
axis above the well top and being turning by treading.

The water was lifted to a storege tank in the roof of a vaulted building.
Their utilization is discussed, as well as the cronology of the building.
Finally, as installation reconstruction is proposed.
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INSTALACAO ROMANA DE CAPTACAO, ELEVACAO
E ARMAZENAMENTO DE AGUA EM TROIA
(GRANDOLA, PORTUGAL)

1. Situacio e condicdes geomorfoldgicas

A peninsula de Tréia € constituida por um extenso corpo arenoso
estreito e muito alongado que limita, a ocidente, a embocadura do rio
Sado (Fig. 1). Encontra-se referida na “Ora maritima”, poema de Ruiifio
Festo Avieno, composto em meados do século IV d. C., com base em
outro poema grego do século I a. C., o qual, por sua vez, se teria
baseado em um périplo massaliota do tltimo quartel do século VI, em
que o autor introduziu acrescentos seus e informacoes de gedgrafos dos
séculos VI e V. Na parte que resta, a obra descreve a viagem maritima
de Tartesso a Massilia, fornecendo ainda informagdes sucintas sobre o
litoral atldntico, até as llhas Britanicas (FERREIRA, 1985, p. 13).

Na parte relativa ao litoral que interessa, diz (FERREIRA, op. cit.
p- 22):

“... Em seguida, sobressai o cabo Cémpsico (o cabo Espichel).
Mais adiante e subjacente fica a ilha que os habitantes chamam Acala.
E de dificil credibilidade o que se narra devido ao seu maravilhoso,
embora ndo falte o testemunho dos autores a comprovéa-lo: contam que,
nos confins desta ilha, nunca o aspecto do mar é igual ao restante . Em
todos os lugares existe nas ondas um esplendor e um brilho cristalinos
sendo certo que nas profundidades do mar as dguas apresentam uma
imagem azulada. Ai porém o mar estd sempre desfigurado por um lodo
sujo, como lembram os antigos, e com a sujidade as dguas tornaram-
-se espessas’”.

(a itdlico, trechos originais do périplo; a redondo, interpolador grego do século I a. C. e Avieno).
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A descricdo ajusta-se a embocadura do Sado. Apesar dos terrenos
da actual peninsula serem uniformes, na sua constitui¢ao geoldgica —
trata-se de aluvides modernas — a existéncia de uma ilha, ali, foi desde
ha muito admitida (VASCONCELOS, 1905, p. 17-18, comentando traba-
lhos anteriores).

A existéncia de “um lodo sujo” é compativel com uma segunda
boca do rio Sado, situada a sul da actual, em fase adiantada de asso-
reamento. VICENTE 1967 (p. 69), em abono desta hipotese, descreve a
micro-morfologia da peninsula. Com efeito, o canal da Comporta, que
limita o corpo arenoso do lado do rio Sado, encontra-se “separado do
oceano apenas por uma faixa de areia com pouco mais de 500 m de
largura”. Ter-se-ia, deste modo, formado uma restinga, pela propagacdo
das areias, de sul para norte, responsdveis pela juncao da antiga ilha ao
continente, com o consequente assoreamento da embocadura
meridional do rio Sado. Esta hipétese estd de acordo com o sentido
local do transporte sélido litoral, actualmente observado neste trecho
litoral, tornando-se aquele fenémeno muito nitido pela observacdo de
fotografias aéreas tiradas a intervalos espagados.

A confirmagao de tais pressupostos veio a obter-se recentemente,
através da escavacgdo de diversas jazidas neoliticas situadas na Com-
porta, actualmente na zona de jun¢do da peninsula ao continente: no
decurso do IV milénio a. C., as areias sobre as quais se fixaram aquelas
comunidades possuiam acentuadas caracteristicas marinhas evidencia-
das pelas respectivas anélises sedimentoldgicas e pela morfoscopia dos
graos de quartzo — facto incompativel com a situacao actual daqueles
locais, na periferia dos sapais do rio Sado (SiLvAa er al, 1986). Ja
SOARES & SiLvA (1980) e, depois, ANTUNES (1983) tinham chamado a
atengao para as caracteristicas marinhas da fauna malacoldgica e ictio-
l6gica recolhida naqueles concheiros, pressupondo aquela conclusao.

Com efeito, no inventario das espécies malacoldgicas entdo con-
sumidas, sdo exclusivas as de cardcter marinho, estando ausentes as de
dguas fluviais salobras (SILvA et al., 1986), o que reforga a hipotese de
tal zona ter estado sujeita, directamente, as influéncias ocednicas,
constituindo um antigo litoral. Entre a fauna ictiolégica, ANTUNES
(1983) salienta a presenca de dourada e de tubardo anequim (Isurus
oxyrhincus), igualmente denotando “a presenca proxima de mar aberto”
(p. S51).
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2. Historiografia e descricio suméria das estacdo. Referéncias an-
teriores a estrutura hidraulica agora estudada

Com inicio de ocupacio na segunda metade do século I a. C., os
ultimos vestigios romanos de Tréia atingem o século VI d. C. O apogeu
da ocupacgio terd correspondido aos séculos II e 1II d. C. A zona de
maior concentragdo de estruturas e materiais estende-se por cerca de
1 km do litoral fluvial da peninsula (Fig. 1), estando, porém, ainda
grande parte da estacdo sob as areias. A sua extensdao condiz com a im-
portancia dos vestigios. Com efeito, trata-se de um dos mais notdveis
complexos industriais do mundo romano dedicados a uma actividade
especifica: a preparacdo do pescado. Para tal, construiram-se véarios
nicleos fabris, constituidos por conjuntos de tanques de salga
(cetdrias), correspondentes, provavelmente, a outras tantas sociedades
(ALMEIDA et al.,1978/79). Tanques mais pequenos seriam destinados a
preparacao do “garum”. Tanto o peixe salgado como este condimento —
muito apreciado pelos Romanos — seriam exportados em larga escala,
por via maritima, em anforas fabricadas nos diversos fornos existentes
na margem direita do rio Sado.

Sdo diversos os cemitérios jd identificados e escavados, bem
como diferentes sdo as tipologias das sepulturas e os ritos funerarios
(inumacdo e incinera¢do). O mais importante apresentava, em uma
espessura de 7 m, tumulagdes dos séculos I, III, IV e da alta Idade
Média (SOARES, 1980). O centro religioso parece corresponder ao local
onde, mais tarde, se edificou uma capela paleo crista. Atesta-o, sobre-
tudo, o achado de fragmento de poliptico com a representacdo de Mitra
e do deus Sol. Ali teria aquele o seu templo, o mitraeum (ALMEIDA et
al., 1978/79). A tipologia das sepulturas de um dos cemitérios € unica
em Portugal (ALMEIDA ef al., 1978). Perto, situa-se a estrutura hidrau-
lica que serd estudada neste trabalho. Aqueles autores referem-na, pela
primeira vez (idem, ibidem, p. 324):

“A um canto deste cemitério que fica muito perto da chamada
capela visigética, ha uma construgio alta formada por duas abdébadas de
canhao encostadas uma a outra; servem de apoio a um tanque que lhe
foi construido em cima. A frente deste pequeno edificio surge dgua
salobra; 8 medida que se tenta esgotar essa dgua, imediatamente € subs-
tituida por outra. Calculamos ser ali o nivel freatico”.

Ulteriormente, o tanque foi relacionado com as sepulturas como
“estrutura que podera conotar-se com rituais de purificacdo” (SOARES,
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1980, p. 4). Um trabalho preliminar sobre a mesma foi apresentado
pelos autores em 1989; no entanto, publicagdo mais recente, sobre o
complexo fabril, ndo a menciona (ETIENNE et. al., 1994). Julgou-se,
pois, pertinente a apresentagdo de estudo mais desenvolvido e com
divulgacao adequada a importancia que deve ser-lhe atribuida.

3. Descricdo dos restos da estrutura hidraulica. Finalidade e
cronologia

A estrutura hidraulica apresenta-se essencialmente constituida por
um pogo adossado a um edificio sobre o qual assenta um tanque (Fig.
2ab6eFot. 1 a4).

A planta do pogo tem a forma de trapézio isésceles (quase rec-
tangular) medindo os lados paralelos, sul e norte, 0,97 e 0,64 m, res-
pectivamente, e os lados mais longos 6,67 m. A sua profundidade € de
2,30 m, podendo observar-se, do lado sul, uma escada de trés degraus.

Este pogo encontra-se limitado a oeste por um muro com o topo
ao nivel do solo, e a este por uma das paredes do edificio que suporta o
tanque. O edificio, porticado, apresenta-se parcialmente soterrado do
lado norte, podendo observar-se na Fig. 6 o seu corte horizontal a um
nivel pouco acima do solo. A sua forma € aproximadamente paraleli-
pipédica e dispoe de tré€s compartimentos abobadados, com arcos apa-
rentes na sua fachada leste (Fig. 4 e Fot. 1). Os muros deste edificio nao
tém todos a mesma espessura, que varia entre 0,50 e 0,70 m. Também
a dimensdo em planta dos compartimentos abobadados difere ligeira-
mente. As respectivas dimensdes sao:

compartimento norte — 2.8 X 2,1 m,
compartimento central — 2,8 X 2,4 m,
compartimento sul . —-2,6 X2,1 m.

As paredes do edificio foram construidas em alvenaria, para-
mentada exteriormente com blocos grosseiros de rocha calcéria cujas
origens se situam nos macicos da Arrdabida e de S. Luis (Fig. 4 e Fot. 1).
O acabamento € mais cuidado nos arcos e correspondentes muros de
suporte.

O tanque que encima o edificio descrito apresenta planta quase
rectangular, tendo interiormente cerca de 2,00 m de largura por mais de
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8 m de comprimento até a parte norte que ja se encontra a descoberto.
Apresenta-se construido em opus Signinum. Este material € por sua vez
recoberto de uma argamassa fina de cor rosada. Trata-se muito prova-
velmente de maltha, argamassa impermedvel fabricada a base de cal,
banha de porco e sumo de figos verdes (HAuck 1989). Esta argamassa
recobre a totalidade do muro do tanque, quer interior, quer exterior-
mente, a excep¢ao do sector em que este se integra na parede de um
edificio contiguo (Fot. 2 e 3). E de real¢ar o seu bom acabamento na
extremidade norte, apresentando a argamassa um ligeiro rebordo exte-
rior (Fot. 4). No muro do tanque nota-se uma abertura para descarga da
dgua que se liga a uma conduta vertical de evacuacdo (Fig. 3, 5 e 6) que
anularia parte da altura de elevagdo conseguida pela roda. Aquela
conduta comunica com caleira cujo desenvolvimento em planta, talvez
da ordem de algumas dezenas de metros, ainda €, em parte, desco-
nhecido; porém, parece dirigir-se para a “caldeira”, nome por que ¢é
designada a enseada natural da peninsula.

Pode concluir-se, das referéncias a esta estrutura anteriores a este
trabalho, que se nao tinha demonstrado o seu verdadeiro significado.
Atendendo a que a caleira horizontal alimentada pelo tanque se encon-
tra sobreposta por sepulturas tardias, provavelmente do século IV d. C.
e ao facto daquele se encontrar revestido de um opus Signinum com
abundantes fragmentos de cerdmica denunciando, igualmente, fabrica
tardia (SOARES, 1980), pode-se admitir que tenha sido construido no
decurso do século III d. C. — altura do apogeu da cidade industrial —.
Com efeito, nessa altura seria maxima a necessidade de dgua para a
preparacdo do pescado justificando-se, assim, o aproveitamento de
dgua, mesmo que salobra, documentada pela presente estrutura. No
século IV d. C. ja o complexo industrial se encontrava em forte decli-
nio, com numerosas das antigas estruturas de salga reaproveitadas
como locais de enterramento. Um enterramento deste periodo existe,
mesmo, no interior da camara sul que suporta o tanque da superes-
trutura, o qual implicou a demoli¢ao parcial da parede de alvenaria,
num dos lados.

Localizando-se a estrutura sobre uma formagao dunar, a cerca de
100 m da linha do nivel médio da dgua no estudrio do Sado, o nivel de
dgua no po¢o acompanha, com amortecimento e desfasamento no
tempo, a variagdo do nivel da dgua no estudrio. Este aspecto € evi-
denciado pela Fig. 7 em que se apresenta o diagrama da evolugdo do
nivel no estudrio em 18 de Novembro de 1989 (determinado a partir das
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Tabelas de Maré em Tréia) e os pontos correspondentes a observacio
do nivel de dgua no poco (observagdes de A. Cavaleiro Paixao).

4. Ensaio de reconstituicdo funcional da instalacio de elevacio de
agua

4.1 Breve sintese sobre rodas greco-romanas de elevagdo da dgua

Para enquadrar a reconstitui¢ao funcional da instalagdo romana de
elevacdo de dgua de Tréia, apresenta-se uma breve sintese sobre rodas
greco-romanas de elevagio de dgua. Baseia-se tal sintese em SCHIGLER
1973 e, sobretudo, em OLESON 1984, notando-se que este autor dedica
uma extensa monografia aos aparelhos greco-romanos de elevacao da
agua, na qual, depois de analisar e comparar criticamente a informacgao
existente de varias fontes, apresenta a histéria da tecnologia greco-
-romana de elevagdo de dgua.

Dois tipos de rodas de elevagdo de dgua (rodas compartimentadas,
segundo a designacido de OLESON, 1984), foram usadas na Antiguidade:

—rodas em forma de tambor, de corpo compartimentado interior-
mente por septos radiais (tfimpano, na designacdo de Vitrivio);

— rodas com o aro oco, suportado por raios e compartimentado em
recipientes (polikadia, na designacio grega, segundo LANDELS
(1978) e OLESON (1984).

A informagdo disponivel a partir de textos e vestigios arqueolé-
gicos revela a utilizacdo de rodas dos dois tipos pelo menos no Egipto
no periodo helenistico e no Império durante os primeiros seis séculos
depois de Cristo (OLESON, 1984).

Nio existem vestigios arqueoldgicos de rodas de tambor ou das
instalacdes em que eram utilizadas.

As rodas (em tambor e de aro compartimentado) foram objecto de
descri¢des vérias na Antiguidade, nomeadamente por VITRUOVIO ca. 25
LG

Nas rodas em tambor, a 4gua entra nos compartimentos com a
forma de sectores radiais, por aberturas dispostas no anel perimetral e
sai por aberturas pr6ximas do eixo, sendo recolhida numa caleira situa-
da um pouco abaixo daquele. A altura de elevacdo €, assim, pequena,

Conimbriga, 32-33 (1993-1994), 157-169



A. C. QUINTELA, J. M. MASCARENHAS, J. L. CARDOSO, Agua em Tréia 165

observando Vitrivio que rodas deste tipo eram adequadas a elevagio de
dgua para canteiros de salinas.

Nas rodas de aro compartimentado, a 4gua entra para 0os compar-
timentos por aberturas praticadas nas paredes laterais do aro. As aber-
turas localizam-se préximas dos extremos dos compartimentos do lado
do sentido do movimento. Quando um compartimento atinge a proxi-
midade do topo, a dgua sai pelas mesmas aberturas e € recolhida numa
caleira, um pouco abaixo do topo.

O accionamento das rodas era feito pelo marchar de um ou dois
homens colocados no anel perimetral (hominibus calcantibus, segundo
Vitrivio). Poderia também ser feito pela prépria dgua, sendo entdo
ligadas ao aro pds dispostas radialmente.

Até agora foram encontrados vestigios de rodas de aro comparti-
mentado ou das suas instalacdes em quinze locais diferentes entre os
quais seis minas romanas de Espanha e Portugal (Le6n, Logrofio, Pla-
nes, Rio Tinto, Tharsis e Sdo Domingos), em cinco locais da Roménia
(Botiz, Brad Buchium, Verespatak e Zlatna) e num local em Inglaterra
(Dolaucothi). Vestigios de instalagdes foram encontrados em cinco
termas de Ostia (Itdlia), tendo sido posta a hipétese da sua existéncia
em dois acampamentos na Alemanha (Neuss e Oberstimm).

As minas subterraneas, depois de abandonadas, tém oferecido
condi¢oes favordveis a preservacdo dos vestigios das rodas, condigdes
que se nao verificam quando as rodas eram instaladas a céu aberto,
como seria o caso das destinadas a rega.

Rodas ou partes de rodas restauradas estdo expostas em museus:
de Rio Tinto (no Museu de Arqueologia de Huelva e no Museu Brita-
nico) e de Sao Domingos (no Museu Nacional das Técnicas, em Paris).
O restauro parece nem sempre ter respeitado com rigor as disposi¢des
originais.

Estas rodas eram construidas quase inteiramente de madeira,
sendo o eixo, de bronze, a Unica pe¢a metélica. De um modo geral, o
elemento central era constituido por dois discos (donde irradiam os
raios) e os suportes do eixo eram de azinho sendo os restantes elemen-
tos de pinho.

Foram utilizadas cavilhas de madeira, em vez de pregos de ferro,
na construcdo destas rodas, talvez devido ao facto de aqueles se enfer-
rujarem rapidamente em condi¢des hiimidas (LANDELS, 1987). Os raios
apresentavam-se dispostos aos pares unindo, respectivamente, os dois
discos centrais ao aro.
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A roda exposta no museu de Huelva apresenta um diametro de
cerca de 4,0 m e 25 compartimentos de 0,22 m de largura. A parte da
roda restaurada que esta exposta em Paris possui didmetro de cerca de
3,0 m e igual numero de compartimentos (para a totalidade da roda),
com largura de 0,165 m.

Os dois maiores diametros de rodas hidraulicas correspondem as
de Ostia, tendo sido avaliados em 7,5 e 6,7 m a partir da geometria da
instalacdo e de desgastes nas paredes dos pogos.

As rodas para esgoto da dgua das minas eram alojadas em camaras,
frequentemente associadas aos pares, sendo as cimaras ligadas por
galerias que permitiam a elevacdo em escaloes sucessivos. Tem sido pro-
posto para Verespatak um total de elevacido de 75 m, em 25 escaloes.

4.2 Ensaio de reconstituicdo

Em cinco locais distintos de Ostia (termas do Foro, de Mitra, da
Trinacria, do Invidioso e da Isola Sacra), notam-se ruinas de instalacoes
de elevacgdo de dgua dotadas de pocos rectangulares, como a de Trdia.
A 4gua era elevada directamente para uma cisterna ou para o pogo de
outra roda que procedia a uma segunda elevacdo (ScCHIGLER, 1973:
OLESON, 1984).

Admite-se que em Trdia tivesse funcionado uma roda de aro com-
partimentado (Fig. 8 e 9). O seu didmetro foi estimado do seguinte
modo:

¢ Cota do extremo inferior da roda, considerando este a 0,20 m
acima do fundo do poco (a cota 0,42): 0,42 + 0,20 = 0,62 m.

* Cota do topo da caleira de recolha, considerando este a 0,20 m
acima do bordo do tanque (a cota 5,55): 5,55 + 0,20 = 5,75 m.

¢ Admitindo o topo da caleira de recolha & distincia, do extremo
superior da roda, de 0,30 vezes o raio (GONzALO Y TARIN, 1986
num estudo sobre rodas de Tharsis considera aquela distdncia
igual a 0,25 R), ter-se-ia:

5,75-0,60=R + 0,70 R

5.15
R:— = 3

17 30m
D=2R=60m
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O valor do didgmetro de 6,0 m € perfeitamente aceitavel sendo
mesmo inferior aos valores estimados por SCHIGLER (1973), para as rodas
de Ostia.

PALMER (1926/7) analisou a eficdcia deste tipo de rodas num mo-
delo por ele construido. Estimou perdas de dgua da ordem de 25%,
valor um pouco exagerado na opinido de LANDELS (1978).

Segundo o diagrama apresentado por BONNIN (1984), verifica-se
que para “necessidades elevatorias” entre 1,0 e 3,5 m de altura, a roda
hidraulica apresenta maior rendimento que qualquer outro tipo de ma-
quina romana.

Nio se encontrou explicag@o para a existéncia da conduta vertical
de evacuacdo da agua do tanque, a qual corresponde a inutilizar parte
da altura de elevagdo conseguida com a roda, admitindo-se a possivel
existéncia de outras condutas de saida, ndo observadas.

Outro aspecto mantém-se por explicar: ndo se observa, na parede
do edificio, vestigio do apoio do eixo da roda. Duas hipoteses se pode-
rao colocar: esse apoio seria um bloco de pedra emergente da parede ou
uma barra de madeira ou de ferro encastrada nela ou seria constituido
por estrutura de madeira situada na sala sul.

Para o primeiro caso, o desaparecimento de qualquer tragco expli-
car-se-ia por um restauro do muro em data posterior a da desafectacio
da maquina, mas de que se ndo notam vestigios.

Deste modo, ndo se deve rejeitar liminarmente a hipGtese de outros
tipos de maquinas hidrdulicas puderem ter ali funcionado. A semelhanca
do que SCHI@LER (1973) considerou para as termas da Trinacria (Ostia),
com base em tragos deixados nos muros do po¢o, também aqui poderia ter
funcionado uma cadeia de alcatruzes ja conhecida dos gregos pela desig-
nacdo de halysis (LANDELS, 1978) e que Vitrivio descreve no seu tratado.
Esta cadeia movimentar-se-ia devido a rota¢do de um eixo em que se
apoiaria, accionado através de roda mediante ac¢do humana (movimento
de pernas). Tal eixo teria de se dispor a um nivel um pouco superior ao do
muro do tanque de recep¢do, de modo a que as caixas ao rodarem sobre
ele pudessem despejar a 4gua numa caleira de condugdo para o tanque.

5. Conclusoes

O estudo desta estrutura romana de captacdo, elevacdo e armaze-
namento de dgua de Troia, conduziu as seguintes principais conclusoes:
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— A instalagdo seria provida de uma roda para elevacdo de agua,
provavelmente utilizada no complexo industrial de salga de
peixe, cuja reconstituicao se apresenta e discute.

— Admite-se que a construg@o tenha sido realizada no século 111 d.C.

— Constitui aspecto importante por esclarecer a localizacdo dos
apoios da roda.

— Como reconheceram os autores, frata-se da primeira estrutura
hidrdaulica romana de elevacao de dgua caracterizada em Portu-
gal, ndo relacionada com actividades mineiras, e uma das pou-
cas no Mundo Romano.
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FiG. | — Instalacdo hidrdulica de Tréia. Planta de localizagido da estac@io arqueoldgica
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FIG. 2 — Instalagao hidraulica de Tréia e obras adjacentes. Planta geral: 1 — escada do
pogo; 2 — pogo; 3 — caleira vertical
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Fi1G. 3 — Instalagdo hidraulica de Tréia e obras adjacentes. Planta geral
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FiG. 7 - Evolugdo do nivel da dgua no estudrio, em Tréia, e observagdes do nivel fred-
tico no pogo da estrutura em 18 de Novembro de 1989



FIG. 9 — Perspectiva da provivel instalagdo hidrédulica de Tréia



Foto | — Instalagdo hidrdulica de Tréia. Vista geral da estrutura hidrdulica

Foro 2 - Instalagdo hidrdulica de Tréia. Vista geral, notando-se o pogo e a abébada
norte parcialmente destruida



Foro 3 — Instalagdo hidraulica de Tréia. Vista geral, notando-se o pogo e o revestimento
exterior do tanque

FoTto 4 — Instalagdo hidrdulica de Tréia. Pormenor do muro do tanque



