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RESUMO

As alteragbes paleoambientais ocorridas durante o Ultimo Maximo Glacial com mais
destaque na Africa Austral terdo favorecido um conjunto de mudangas bioculturais e por con-
seguinte ocupacdes de espacos. E neste sentido que o presente trabalho, sob perspectiva geoar-
queologica, apresenta os resultados de um estudo sobre as alteracfes paleoambientais e forma-
cao do sitio arqueoldgico de Txina-Txina, Massingir, Mocambique durante a Idade da Pedra
Superior. Estudos anteriores e de carater regional sustentam a hipdtese de que Mogambique é
um corredor biocultural, por ser um pais que se localiza entre duas regides onde foram desco-
bertos restos fosseis dos humanos anatomicamente modernos associados a um conjunto de ma-

teriais artefatuais.

Para testar a hipdtese supra mencionada, o trabalho centrou a atencdo em uso de indica-
dores sedimentoldgicos, geoquimicos e arqueoldgicos, para compreender a historia do processo
de formacéo do sitio de Txina-Txina. Este estudo contribui ainda para o aumento do conheci-
mento sobre as alteracGes paleoambientais ocorridas nesta area e 0s seus impactos sobre a evo-

lucdo do comportamento dos humanos anatomicamente modernos.

Concluiu-se, através das analises dos indicadores geoarqueoldgicos, que o sitio de
Txina-Txina, apresenta depdsitos fluviais na sua base que foram cobertos principalmente por
depdsitos coluviais (intercalados por alguns depdsitos fluviais) que contém horizontes arqueo-
I6gicos datados desde ha ca. de 32 000 anos. Assim, verificou-se que este sitio foi ocupado
tanto em periodos quentes e himidos como em frios e secos.As evidéncias arqueologicas mos-
tram que os humanos anatomicamente modernos que habitaram Txina-Txina se adaptaram a
esses ambientes explorando os ecossistemas terrestres e fluviais, evidenciando, assim, resilién-

cia as alteracdes paleoambientais.

Palavras-chave:

Geoarqueologia; Idade da Pedra Superior; Formacéo de Sitio Arqueoldgico; Alteracdes Paleo-
ambientais

vii



viii



ABSTRACT

The paleoenvironmental changes that occurred during the Last Glacial Maximum with
more prominence in Southern Africa avoured a set of biocultural changes and therefore occu-
pations of spaces. The present work, from a geoarchaeological perspective, presents the results
of a study on paleoenvironmental changes and formation of the archaeological site of Txina-
Txina, Massingir, Mozambique during Late Stone Age. Previous regional studies support the
hypothesis that Mozambique is a biocultural corridor, as it is a country located between two
regions where fossil remains of anatomically modern humans were discoveries in association

with a set of artifactual materials.

To test the above mentioned hypothesis, the work focused attention on the use of sedi-
mentological, geochemical and archaeological, proxies, in order to understand the history
Txina-Txina site formation process. This study will also contribute to the increase of knowl-
edgement about the paleoenvironmental changes occurred in this area and their impacts on the

evolution anatomicaly modern humans behaviour.

It was concluded,through the analysis of geoarchaeological proxies, that Txina-Txina
site presents fluvial deposits in its base that were mainly covered by colluvial deposits (inter-
spersed by some fluvial deposits) that contain archaeological horizons dated since ca. 32 000
years ago. Thus the site was occupied both in warm and wet, and cold and arid periodsArchae-
ological evidence shows that the anatomically modern humans who inhabited Txina-Txina
adapted to these environments exploring both terrestrial and fluvial ecosystems, thus showing

resilience to paleoenvironmental changes.

Key words:

Geoarcheology; Late Stone Age; Archaeological Site Formation; Paleoenvironmental Changes
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FIGURA 5.9. Diagrama A resultante da ACP da sondagem AA88 Na figura esta representado
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1. Do principio de tudo ou do nada a definigdo do objeto de estudo

A presente dissertacao visa, a partir de indicadores arqueologicos, sedimentologicos e
geoquimicos, contribuir para o conhecimento sobre a formagéo de sitio arqueoldgico e as alte-
racdes paleoambientais na regido da Africa Austral durante o Pleistocénico superior e o Holo-

cénico.

Nesta dissertacdo, de pendor geoarqueoldgico, adota-se a definicdo de Geoarqueologia
defendida pelos classicos dessa area de conhecimento (e.g., BUTZER, 1973, 1974; RENFREW,
1976; GLADFELTER, 1977), como sendo um subcampo da Arqueologia que implica o uso

implicito e explicito dos métodos e conceitos das ciéncias da terra para fins arqueoldgicos.

A Geoargueologia propde apresentar os principais desdobramentos da Arqueologia,
numa ampla perspetiva inter e multidisciplinar, tendo como alicerce a discussdo de conceitos,
teorias e métodos para melhor interpretar os fendmenos gque se associem aos grupos humanos
do passado. Além do mais, busca-se, a partir de informacdes geradas em estudos geoarqueolé-
gicos, construir um conhecimento analitico e um corpus teérico distinto, que contribua para
estreitar uma linha de pensamento critico sobre 0s processos naturais e socioculturais que ori-

ginam a formacéo de um determinado registo arqueoldgico.

Dentro do campo da Geoarqueologia, a escassez de trabalhos de natureza paleoambien-
tal dos depdsitos arqueoldgicos e que adotem a integracdo dos trés indicadores, resulta ainda
mais chamativa no que diz respeito ao presente estudo, sendo este tipo de estudo praticamente
inexistente em Mocgambique, em geral, e em Massingir, em particular. E nessa esteira de pen-
samento que o presente autor orienta o seu trabalho, com base nas variadas técnicas de anélise
de sedimentos em contexto arqueoldgico para compreender a histéria de ocupacdo humana do
sitio e 0s eventos associados. O estudo enquadra a sua escala temporal no periodo da Idade da
Pedra Superior, correspondendo neste caso em particular aos dltimos cerca de 35 mil anos. Este
periodo, no continente africano, registou grandes mudancas bioculturais, devido, entre outras
variaveis, as alterac@es climaticas ocorridas durante 0 UMG (Ultimo Maximo Glacial) que in-

fluenciaram a dispersédo e o assentamento da nossa espécie em todo o0 mundo.



A proposta deste estudo, sob um prisma mais geral, foi motivada pelo interesse em pro-
curar entender como o sitio se formou e quais 0s processos associados a sua formacdo. Este
aspeto prende-se diretamente com a necessidade de compreender o comportamento dos huma-
nos anatomicamente modernos que assentaram no sitio face a evolugédo das caracteristicas pa-

leoambientais e ecoldgicas na regido.

O estudo apresenta duas questdes de cariz indagatoria que se formulam da seguinte ma-

neira:

1. Quais séo os principais fatores que influenciaram na formacéo do sitio arqueologico
de Txina-Txina?

2. De que maneira a combinacao de indicadores arqueoldgicos, sedimentoldgicos e
geoquimicos, pode contribuir para a reconstrucdo da histéria da formacao de um

sitio arqueoldgico e das alteracdes paleoambientais?

Para responder essas questdes, 0 presente trabalho desenvolve-se através de um con-

junto de 7 (sete) capitulos, nomeadamente:

O CAPITULO 1 tem como titulo Introducfo e encontra-se dividido em quatro partes.
Na primeira é apresentado o panorama geral do trabalho, definindo o objeto de estudo e defini-
cao temaética. De seguida, na segunda parte apresentam-se 0s objetivos do presente estudo. A
terceira dedica-se a apresentacdo do embasamento tedrico, ao passo que a quarta parte, se de-

dica aos conceitos chaves deste trabalho.

O CAPITULO 2 intitula-se Estado de Conhecimento. Este encontra-se dividido em duas
partes, nomeadamente, a Geoarqueologia: Historiografia e percursores; e a segunda parte de-
dica a Geoarqueologia e a Idade da Pedra em Mocambique, onde séo debrucados os trabalhos
sobre arqueologia do Paleolitico em Mogambique, apresentando o devir historico e 0s seus con-

tornos.

Relativamente ao CAPITULO 3, este dedica-se & area de estudo, e apresenta vaérias par-
tes focando, nomeadamente, a localizacdo geografica de Mogcambique e de Massingir, a geo-
morfologia e hidrografia e, clima da regido e apresentacdo da jazida de Txina-Txina.

No CAPITULO 4 sio expostos 0s métodos usados nesta dissertagdo. Os métodos in-

cluem, o trabalho de campo, o trabalho do laboratorio e analise estatistica dos dados. Aqui, séo



descritas as analises laboratoriais, tanto para a componente da geoquimica, bem como para a

granulométrica de sedimentos, e ainda a analise arqueologica.

O CAPITULO 5 corresponde ao capitulo de apresentagio dos resultados das analises
granulométrica e geoquimica (incluindo récios geoquimicos, anélise de componentes princi-

pais, analise de agrupamento de amostras e matéria organica).

No CAPITULO 6 sio apresentados os resultados da anélise arqueoldgica, integrando-
0s com os dados das granulometrias e geoquimica. A primeira parte apresenta os vestigios ar-
queologicos, ao passo que a segunda é reservada a integracdo das unidades geoarqueoldgica

por sondagem. Por ultimo, apresenta-se o resumo da integracdo geoarqueoldgica da jazida.

O CAPITULO 7, o Gltimo, é dedicado a discuss&o dos resultados e conclusio do traba-
Iho. Na primeira secdo € apresentada a discussdo dos resultados, e a sua integracdo, nomeada-
mente no que concerne os dados que permitem definir e interpretar o material arqueoldgico,
geoquimico e granulométrico, encontrando assim, um denominador fiavel sobre defini¢do da
teoria sobre a formac&o do registo arqueoldgico e alteracdo paleoambiental durante a Idade da

Pedra Superior em Txina-Txina. A segunda secéo € reservada a conclusao geral do trabalho.

1.2. Objetivos

Para a operacionalizacdo do presente trabalho, foram estabelecidos os seguintes objetivos, geral

e especificos:

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo € compreender a histéria dos processos naturais e cul-
turais relacionados com a formacédo do sitio arqueoldgico de Txina-Txina. O estudo da histdria
da formac&o do sitio contribuird para o conhecimento das alteragdes paleoambientais e os res-

petivos efeitos sobre 0s humanos anatomicamente modernos em Massingir.



1.2.2. Obijetivos Especificos

Os objetivos especificos propostos para o presente estudo s&o:

¢ Estudar como os depdsitos sedimentares se formaram e quais os fatores responsa-
veis pela sua formacao;

+ Caraterizar o ambiente de deposicdo sedimentar no sitio de Txina-Txina com base
na analise detalhada das caracteristicas geomorfologicas relacionando-as com 0s
resultados dos indicadores sedimentologicos, geoquimicos e arqueoldgicos das zo-
nas escavadas;

¢ Interpretar as unidades estratigraficas a partir das suas caracteristicas sedimento-
I6gicas e geoquimicas;

¢ lIdentificar os periodos de ocupacdo humana do sitio, comparando-0s com as fases
climéticas ocorridas durante o Pleistocénico superior e Holocénico na Africa Aus-
tral; e,

+ Relacionar os depdsitos geoldgicos com o registo antropico, integrando os dois

conjuntos.

1.3. Enquadramento tedrico

O presente trabalho enquadra-se no modelo teérico e hermenéutico conhecido como
Teoria de Alcance Médio (Middle Range Thoery), um modelo associado a Nova Arqueologia,
e ao Processualismo, uma corrente capitaneada, entre outros, por Lewis Binford, desde a década
de 60 (BINFORD, 1962, 1968, 1977). A adoc¢do deste modelo pelo presente autor, ndo significa
uma reivindicacao pessoal exaltante e privilegiada, mas sim uma forma Unica de colocar o tra-
balho objetivamente, dentro de um quadro tedrico ao qual se pode recorrer para responder um
conjunto de questdes relacionadas a interpretacdo e abordagens geoarqueoldgicas.

E nessa ordem de teoria que, no presente trabalho, se busca um conjunto de fundamentos
tedricos metodoldgicos, dando jus a continuidade do que se vem registando desde a concegéo
da Nova Arqueologia. O enfoque uniformitarista, usado em Arqueologia, supde uma desambi-
guacdo dos conceitos que podem explicar os sistemas culturais e processos de formacao de
registo arqueoldgico. Contudo, é através dessa perspetiva, mais uma vez, onde a escolha deste

modelo ganha mais impeto para o enquadramento do presente trabalho. Além do mais, como o
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é explicado por Binford (1983), a Teoria de Alcance Médio constitui uma das formas de registo
de relacBes causais dos elementos arqueoldgicos dindmicos e estaticos e uma inferéncia sobre
a formacéo desse registo (BINFORD, 1983).

Dada demasiada importancia a esse tdpico, levaria os arquedlogos a repensarem no en-
quadramento dos processos de formacdo do registo arqueoldgico dentro da Teoria de Alcance
Médio. Dentre esses arquedlogos, destacam-se as discussdes de Schiffer (1976) na sua arqueo-
logia comportamental e, mais tarde, em 1983, com a formulacéo de um corpus tedrico sobre 0s
processos e fatores que governam a formacao de um registo arqueoldgico. Esta constitui a forma
significativa de corroborar os progressos teoricos iniciados por Binford (1983) no que tange

aos elementos culturais estaticos e dindmicos da formacao do registo arqueoldgico.

Schiffer (1972, 1976, 1987) argumenta que as ligagdes entre o estatico e dindmico ocor-
rem num intervalo médio, onde ha possiveis transformacdes num meio natural e ndo natural.
Numa primeira instancia, esse argumento remete-nos aos fatores naturais e culturais que con-
tribuem para a formacéo de sitios ou registo arqueoldgico. Esses, sdo traduzidos em materiais,
ora culturais tangiveis (estaticos) e naturais (todos os elementos geoldgicos que aqui podem ser
sedimentos) — todos eles, num intervalo médio, como defende Schiffer (1976, 1976, 1987),
sofrem de alteracdes provocadas por fatores humanos e naturais — esta-se perante 0s processos
deposicionais e pos-deposicionais. Este corpo tedrico esteve na base do aparecimento da Geo-
arqueologia, bem como de outras subdisciplinas da Arqueologia, permitindo um novo contexto
tedrico-metodoldgico para a Arqueologia contemporanea.

1.4. Conceitos chave do trabalho

Este trabalho sdo tratados alguns conceitos que se julgam serem indispensaveis a pro-
blematizacdo da Geoarqueologia, e diretamente relacionados com a reconstrucao paleoambien-
tal e com os processos de formacdao de sitio e registo arqueoldgico.

Os principais conceitos abordados neste trabalho e a serem definidos nesta secdo sdo: Ge-
oarqueologia, Formacao de Registo Arqueoldgico, Ocupacdo dos Humanos Anatomicamente

Modernos e Idade da Pedra.



1.4.1. Geoarqueologia

O termo Geoarqueologia, etimologicamente deriva de dois termos, Geologia e Arqueo-
logia. E uma terminologia que se destaca mais na literatura arqueologica nos dltimos tempos e
que teve a sua génese bem cimentada na Nova Arqueologia, com inicio na década de 1960.
Antes disso, os arquedlogos da época ja utilizavam alguns principios e conceitos da Geologia
para explicar os eventos arqueoldgicos. Entre esses trabalhos, destacam-se os de Cornwall que
culminaram com a publicac¢do de uma obra intitulada “Soils for the Archaeologist . Nesta obra,
Cornwall (1958) procurou problematizar o uso do solo em arqueologia como indicador crono-

I6gico e paleoambiental.

Na década seguinte, com o objetivo de apresentar uma outra perspetiva da arqueologia
face aos termos emprestados das ciéncias da Terra, Butzer lancou, em 1960 e 1964, uma obra
com o titulo “Environment and Archaeology: An Introduction to Pleistocene Geography”.
Nesta obra, o autor dedicou a atencdo a formulacdo de problemas ligados aos estudos paleoam-
bientais em contexto arqueoldgico, sem grande discussao sobre o termo Geoarqueologia (BUT-
ZER, 1960, 1964).

O mesmo autor publicou mais uma obra em 1982 com o titulo “Archaeology as Human
Ecology: Method and Theory for a Contextual Approach”. Foi nessa obra que Butzer procurou
definir Geoarqueologia. Para este, Geoarqueologia implica pesquisa arqueoldgica com recurso
aos métodos e conceitos das Ciéncias da Terra (BUTZER, 1982), opinido corroborada por va-
rios outros Geoarquedlogos (e.g., GLADFELTER, 1977, 1981; WATERS, 1992; RAPP e
HILL, 1998; GOLDBERG e MACPHAIL, 2006). Apesar de focarem aspetos diferentes da Ge-
oarqueologia, todos eles concordam que esta subdisciplina da Arqueologia usa métodos e con-

ceitos das Ciéncias da Terra para resolver as probleméticas da arqueologia.

O termo remete-nos para a conclusdo de que a Arqueologia assenta por vezes em con-
ceitos e métodos da Geologia para complementar as suas abordagens. Tal acontece principal-
mente na metodologia adotada para desvendar e interpretar os eventos culturais e naturais so-

terrados e que se encontram em contexto arqueoldgico.



1.4.2. Processos de Formacao de Registo Arqueoldgico

Os processos de formacdo de registo arqueoldgico sdo amplamente influenciados pelos
fatores ambientais e podem ser estudados através de diferentes indicadores, nomeadamente ar-
queologicos e geoldgicos, como é defendido por diversos arquedlogos (ver O'CONNER, 1998;
MACPHAIL e GOLDBERG, 2000; STEIN e FARRAND, 2001; STEIN, 2001; WOODWARD
e GOLDBERG, 2001). Schiffer (1972) nas suas abordagens tedricas procura definir os proces-
sos de formacdo de registo arqueoldgico, tendo em consideragéo dois fatores culturais que ele
apelida de “C-Transforms” e “N-Transforms”, respetivamente, transformacdes culturais e na-
turais. Por sua vez, Bar-Yosef (1998) adiciona a estes fatores, 0 geomorfolégico, como sendo
necessario e imprescindivel para o estudo da formacao do registo arqueolédgico e consequente

assentamento humano.

Formagcdo de Registo Arqueoldgico é um termo entrecruza-se com o de Geoarqueologia,
sendo um conceito desenvolvido teoricamente por Schiffer (1987). Schiffer (1987) assim como
Binford (1983) e mais tarde Stein (2001) e Bar-Yosef (1998) definem a existéncia de um con-
junto de fatores que estejam ligados aos processos de formacéo de um registo arqueoldgico. De
entre estes, destacam-se os fatores naturais, ambientais e culturais (ver também, BICHO, 2006).
O registo arqueoldgico envolve todos vestigios materiais que estejam ligados a ocupacao hu-

mana num determinado espaco.

1.4.3. Assentamento dos humanos anatomicamente modernos

O conceito de assentamento antropico desenvolveu-se em torno de um profundo debate
entre a chamada resiliéncia e adaptacdo aos novos espacgos. A andlise desta realidade nalguns
contextos da regido austral do continente africano induziu o presente autor a levar a cabo esta
dissertagdo com uma abordagem que permita integrar a discuss@o em todas as perspetivas que

se julguem necessarias para responder as questdes de partida.

O termo refere-se a ocupacdo de um espaco e exploracdo dos seus recursos naturais, e
pode ser visto numa dindmica historica (CLARKE, 1977). Alguns arqueologos, como Clark e
Piggott (1970), definem ocupagdo humana como sendo a expansdo do assentamento humano
para as margens dos rios, lagos e nas zonas onde ha e havia boas condi¢des de sobrevivéncia.

Esse assentamento era feito com base na procura de matérias-primas e recursos naturais.



Conard (2007) consubstancia a analise de Clark e Piggott (1970) considerando que as
boas condig¢des de vida seriam elementos basicos para a ocupa¢do humana num determinado
espaco. Mas Conard (2007) vai mais além deste ponto de vista, sendo apologista de que 0s
padrdes de assentamento podem ser compreendidos através do estudo da organizacdo do es-
paco. A dindmica de desenvolvimento desses padrdes é similar aos atuais padrdes do assenta-

mento humano.

Das abordagens de Clark e Piggott (1970) e Conard (2007), tomam-se algumas ilacdes,
como por exemplo a da ocupa¢do humana na Idade da Pedra Média (IPM) associando-se esta
com o0 assentamento num espacgo onde 0s recursos naturais favorecem a continuidade das ativi-
dades socioeconomicas desses grupos huma determinada regiao, ndo sendo essa ocupacao de-
finitiva dependendo das condicGes ecoldgicas locais e regionais que produzem oS recursos na-

turais indispensaveis as comunidades humanas.

O assentamento humano é um conceito que nos direciona para uma outra discussao:
onde, quando e como a humanidade evoluiu. Por isso, no presente trabalho, é adotado o termo
assentamento dos humanos anatomicamente modernos, termo este, ligado a disciplina da Evo-
lucdo Humana. Neste &mbito, estas defini¢des estdo relacionadas com as descobertas arqueolo-

gicas e paleontoldgicas da nossa espécie (Homo sapiens sapiens) em Africa.

Do ponto de vista evolutivo, considera-se 0 Homo sapiens sapiens como 0 humano ana-
tomicamente moderno. Esta representacdo tedrica assenta na ideia de que a nossa espécie foi
responsavel por um conjunto alargado de inovacGes tecnoldgicas em consequéncia do desen-
volvimento comportamental (KLEIN, 1999), aspeto que tem sido referido na literatura como
“The Human Revolution”, sendo que este conceito tem perdido alguma da sua importancia ao
longo dos tempos (e.g., MCBREARTY e BROOK, 2000). Para Grine et al., (1991), a incluséo

do Homo sapiens arcaico para a nossa espécie é devido a similaridades fisicas.

Apesar de ndo haver unanimidade em volta da discussdo sobre a origem e desenvolvi-
mento dos humanos anatomicamente modernos, considera-se, porém, que o H. sapiens sapiens,
que apresenta a habilidade fisica e comportamental relativamente evoluida, representa a origem
da nossa espécie em Africa possibilitando a migracdo e atual diversidade genética da nossa
espéecie no mundo (MCBREARTY e BROOK, 2000).



1.4.4. ldade da Pedra

O termo Idade da Pedra referente ao paleolitico africano foi introduzido pela primeira
vez por Goodwin e Lowe em 1929 para explicar similaridades tecnoldgicas e tipoldgicas de
artefactos liticos das estacdes arqueoldgicas da Africa Subsaariana. Aqueles autores subdividi-
ram esta época da Pré-historia africana em trés fases: Idade da Pedra Inicial (IP1), Média (IPM),
e Superior (IPS). Pelas influéncias do eurocentrismo e aparecimento de gravuras e pinturas nas
estacdes arqueoldgicas europeias na década de 20 e 30, estes termos correspondiam, de forma
muito geral, a terminologia europeia do Paleolitico Inferior, Médio e Superior (DE MORTIL-
LET, 1900).

Desde entdo, ficou patente que ndo so o paleolitico africano era substancialmente dife-
rente do Europeu, pelo que esta dicotomia terminoldgica tinha sentido, mas que as cronologias,
0s restos fosseis e as caracteristicas culturais no continente africano eram muito diversas das
europeias (e.g., LOMBARD et al., 2012; WADLEY, 2014; WILL, 2016), havendo uma diver-
sidade interna maior dentro do continente do que aquela que se conhece em qualquer outra

regido do mundo para 0 mesmo periodo.
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CAPITULO 2. GEOARQUEOLOGIA

No presente capitulo sdo destacadas duas partes, a primeira dedica a historiografia e precursores
da Geoarqueologia, ao passo que a segunda parte é reservada a apresentacdo do historico dos

trabalhos de Geoarqueologia e Idade da Pedra em Mogambique.

2.1. Geoargueologia: historiografia e percursores

O percurso da Geoarqueologia é dindmico e inclui ndo apenas a aplicacdo de métodos
das ciéncias da terra a arqueologia, mas também o estudo das interacGes entre os seres humanos
e os sistemas naturais (HILL, 2007) como sendo fatores para a compreensdo das leis naturais e

culturais influentes na formacao dos espacos ao longo do tempo.

No ambito dos objetivos da compreensdo da histdria, das ace¢bes, dos métodos e con-
ceitos da Geoarqueologia, é de carater obrigatorio a mencdo de alguns trabalhos de caracter
geral que aludem tanto a trajetoria, bem como as reinvengdes desse subcampo (Geoarqueolo-
gia), havendo um grupo de trabalho fundamentais de vérios autores (e.g., BUTZER, 1982;
GOLDBERG, 2001; GOLDBERG e MACPHAIL, 2006; RAPP e HILL, 1998 e 2006; e WA-
TERS, 1992). Mais recentemente, foi também publicada uma obra geral fundamental no estudo
académico da subdisciplina, a “Enclyclopedia of Geoarchaeology”, editada por varios especia-
listas (GILBERT et al., 2019) e juntamente com o trabalho de Siart et al. (2018) sobre geoar-

gueologia digital, permitem uma perspetiva cientifica detalhada sobre Geoargueologia.

Rapp e Hill, por exemplo, na sua obra publicada em 1998 (primeira edi¢éo) e reeditada
em 2006, com o titulo “Geoarchaeology: The Earth Science Approach to Archaeological Inter-
pretation”, focam no primeiro capitulo a historia da Geoarqueologia. Estes autores consideram
que hé trés fases distintas na relacdo entre as Ciéncias da Terra e Arqueologia, a destacar: sé-
culos XVIII e XIX (Fundagdo); primeira metade do século XX representando a colaboragdo
entre Geocientistas e Arqueologos; e a segunda metade do século XX correspondendo a Inte-

gracdo plena das duas ciéncias numa so subdisciplina da Arqueologia (RAPP e HILL, 1998).
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Em todas as fases mencionadas por Rapp e Hill (1998), a Arqueologia foi integrando o
conceito de interdisciplinaridade, sobretudo no que respeita aos métodos e conceitos, principal-
mente no caso dos que estdo ligados aos estudos dos ambientes do Quaternario, da Geomorfo-

logia, Ecologia e da Paisagem nos sitios arqueolégicos.

O diélogo da Argueologia com as Geociéncias remonta, pelo menos, ao século XVIII,
quando se recorria a todo um conjunto de questionamentos sobre a evolu¢do humana (MAYR,
1982; HILL, 2007). O interesse em indagar a esséncia e origem da biologia humana e a terra e
0S seus processos, foi, cada vez mais, tornando as ciéncias naturais e da terra e as ciéncias
historicas mais proximas umas das outras (MAYR, 1982; GIFFORD e RAPP, 1985).

Entre os séculos XVIII e XIX, a relacdo entre as Ciéncias da Terra e a Pré-Historia
assentava na necessidade em perceber a Antiguidade humana (RAPP e HILL, 1998; 2006).
Nesta fase, ha que destacar, também, os trabalhos de alguns tedricos da Ciéncia Geoldgica e
Arqueoldgica que contribuiram significativamente para a discusséo conceitual e interpretativa
do que foi chamado de antiguidade do homem, nomeadamente o trabalho de James Hutton e
mais tarde o de Charles Lyell que propdem o principio de uniformitarismo (HUTTON, 1795;
LYELL, 1853, 1863); e o trabalho de Charles Darwin sobre a origem das espécies (DARWIN,
1859). Esses trabalhos e perspetivas terdo contribuido para um salto significativo na integracéo

das ciéncias da terra com o conhecimento dos humanos e do seu ecossistema.

De meados do século XIX a meados do século XX, geocientistas comecaram, sistema-
tica e empiricamente, a estudar as relaces entre os seres humanos e 0 meio ambiente, usando
0s métodos de geociéncia para interpretar o registo arqueoldgico. De modo relativamente para-
lelo, j& se discutiam conceitos que ainda hoje sdo usados em ambas as Ciéncias, nomeadamente
o de Estratigrafia, Pedologia e Uniformitarismo (RAPP e HILL, 2006).

Durante 0 Séc. XX, e principalmente apds o aparecimento da Nova Arqueologia, 0s
trabalhos de Arqueologia estiveram mais virados para os estudos da estratigrafia e dos paleo-
ambientes e, mais tarde para 0s processos que regem a formacao de registo arqueoldgico. Schif-
fer (1972; 1983; 1987) merece crédito especial por ter tido uma dedicacdo particularmente im-
portante na problematica teorica de formacéo do registo arqueologico. Nao obstante, Butzer
(1973) tal como Gladfelter (1977) tém, em suas obras, de cariz mais pratico e de facto geoar-
queoldgico, uma referéncia fundamental sobre a formagé&o de registo arqueolégico e dos méto-

dos que nos permitem estudar esses processos dindmicos.
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A partir da década de 1960 e com maior intensidade depois de 1980, regista-se o incre-
mento de artigos e obras cientificas sobre a Geoarqueologia e sua aplicacdo. Os trabalhos de
Renfrew (1976), Gladfelter (1977) e Butzer (1982) sdo exemplo disso. Gladfelter (1977) defen-
dia que os contributos da Geomorfologia e da Sedimentologia sdo essenciais para compreender
e determinar o contexto fisico em que os artefactos aparecem, como era a sua superficie original

de deposicéo e as transformac6es subsequentes que podem ter afetado o registo arqueoldgico.

Esse periodo &, portanto, um periodo de consolidacdo da Geoarqueologia, 0 que se Vis-
lumbra no tamanho, quantidade e qualidade das publica¢cbes. No mundo anglo-saxdnico, nesse
periodo, foram se notabilizando um grupo de geoarque6logos, como é o caso de Davidson e
Shackley, cujo trabalho incluiu a condensacéo de textos sobre as Ciéncias da Terra e 0 Passado
dos Humanos modernos, em obra publicada em 1976, intitulada “Geoarchaeology: Earth Sci-
ence and the Past”. Esta obra apresenta os seguintes pontos-chave: o sitio e a sua contextuali-
zacdo no tempo; a formacao de sitio; processos de dispersao; e, por Gltimo, o sitio e os seus

ambientes.

Outras obras importantes durante esse periodo, foram os trabalhos que se focaram em
questdes de solos e sedimentos, dentro e fora dos sitios arqueoldgicos, como por exemplo 0s de
Miskovsky (1974), Laville (1975) e Goldberg (1979), tendo alguns deles desenvolvido e testado
alguns métodos de Geoarqueologia em grutas francesa. Esses autores renovaram e estenderam
0 quadro de estudo Geoarqueoldgico, partindo de analises de sedimentos em contexto arqueo-
I6gico, até entdo pouco investigados, rompendo com a Arqueologia tradicional. Contrariamente
a escola francesa, a escola anglo-saxdnica deu maior importancia a ideia de geomorfologia e
petrografia sedimentar (DAVIDSON, 1985; GLADFELTER, 1977; RAPP e HILL, 2006).

Da década 70 ao presente, os geoarqueodlogos (e.g., ANGELUCCI et al., 2009;
GOLDBERG e MACPHAIL,2006; ALDEIAS, 2003; ALDEIAS et al., 2012; BERNA et al.,
2012; KARKANAS et al., 2012) tém mostrado uma dindmica do ponto de vista de desenvolvi-
mento metodoldgico, em trabalhos que visam trazer uma maior diversidade de abordagens me-
todoldgicas aplicadas aos contextos arqueoldgicos, frequentemente em periodos mais antigos

da nossa Pré-historia, particularmente no Paleolitico europeu e Idade da Pedra africana.

2.2. Geoarqgueologia e a Idade da Pedra em Mogcambique

Um aspeto particularmente importante e que esteve também na origem da decisdo do

tema desta tese, tem a ver com o contexto geral da evolugdo humana no continente africano.
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Mogambique é um pais com grande potencial para a pesquisa da origem e evolucao dos huma-
nos modernos, devido a sua localizagdo geoestratégica, estando entre duas regides de grande
significado paleoantropoldgica, a Africa Austral (Africa do Sul) e Africa Oriental (Etiopia,
Tanzania e Quénia) onde centenas de novos sitios arqueoldgicos tém sido descobertos, quase
constantemente, nos ultimos anos (MCBREARTY e BROOK, 2000; BICHO et al., 2016, 2017
e 2018; GONCALVES et al., 2016).

A ldade da Pedra na Africa do Sul tem tido um tratamento particularmente importante,
com estudos muito diversificados e detalhados, havendo dados particularmente importantes,
quer a nivel da cronologia, quer ao nivel da defini¢do dos varios complexos culturais da Idade
da Pedra (e.g., LOMBARD et al., 2012; WILL, 2016).

Nessa regido podem destacar-se, entre muitos outros, os trabalhos nas cavernas de
Blombos (HENSHILWOOD et al., 2001) e de Pinnacle Point (MAREAN et al., 2004) na Africa
do Sul. Estudos feitos sobre esses sitios incluiram os processos de formacao de registo arqueo-
l6gico, com mais destaque para a analise sedimentar. E de destacar ainda os trabalhos de Butzer
et. al. (1978) e Avery (1992) dedicados ao estudo do paleoambiente na Border Cave e de
Goldberg et al. (2009) no abrigo de Sibudu.

A Pré-histéria de Mogcambique é destacada na arena internacional desde 1721 quando o
entdo bispo de Mogambique apresentou alguns painéis de artes rupestres na Academia Real das
Ciéncias de Lisboa (MORAIS, 1984; 1988). O teor desses painéis teria impressionado alguns
“curiosos e aventureiros”. Em 1907, foi descoberto em Tete uma gruta com vestigios da Idade
da Pedra Superior, despertando deste modo o interesse por parte dos arquedlogos que trabalha-
vam na regido para pesquisas em Mogambique. Em 1913, Leite VVasconcelos recolheu e docu-
mentou instrumentos liticos do rio Buzi, que mais tarde essa descoberta foi enaltecida por via

de uma publicacdo de Wayland em 1915.

No periodo de Estado Novo (1930-1975), sob a égide de Ant6nio Salazar, as reformas
adjacentes a este periodo teriam contribuido para a mudanca de paradigma de investigacdo ar-
gueoldgica nas extintas colonias portuguesas. Foi com essa mudanca associada a corrente fun-

cionalista que vai influenciar na dindmica das pesquisas sobre a pré-historia.

Face as reformas politicas, sociais e econdmicas patentes na nova Constitui¢cdo Portu-
guesa, em 1936 consolidou-se a criagdo da Missdo Antropoldgica dirigida por Santos Janior
(SANTOS JUNIOR, 1940). No entanto, nesse periodo a descri¢do do aparato etnoarqueoldgico
e geologico constituiam objetivos centrais (MORAIS, 1984; 1988).
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Na década de 1940, regista-se uma crescente aparigdo de investigadores sobre a pré-
historia e de Geologia, merecendo especial atencao os trabalhos de Borges et al. (1939), Dias
(1947), Barradas (1947; 1955), Simdes (1951 e 1958), Carvalho (1975) e Martinez (1975).

Para além da Missdo Antropoldgica dirigida por Santos Junior, na década de 1940 foi
registado um interesse crescente por investigadores internacionais, como € o caso de Lowe
(1952), Wells (1943), e Breuil (1944) pela Pre-Histdria do centro e sul de Mogambique, tendo
culminado com a descri¢do de instrumentos de pedra localizados em sitios com pinturas rupes-
tres em Mavita, provincia central de Manica (MUIANGA, 2013). Esses instrumentos perten-
ciam a ldade da Pedra Superior e transicdo para Idade do Ferro, e mais tarde serviriam para
testar a terminologia ldade da Pedra, defendida por Goodwin e Lowe (1929) aplicada no con-

texto regional.

Mocambique, ao contrério da vizinha Africa do Sul, regista-se escassez de trabalhos de
Geoargueologia, entretanto ha que destacar os estudos realizados no periodo colonial com cariz
geoarqueoldgico, relatados por Santos Janior (1940), Alberto (1951), Barradas (1955), Oliveira
(1964), Guerreiro (1965). Todavia, grande parte desses trabalhos estavam estreitamente ligados
a Geologia, pese embora tenham desvendado importantes sitios pré-histéricos em afloramento
de rios Zambeze e Massingir, na regido Centro e Sul de Mocambique, respetivamente (DIAS
etal., 1975).

Na regido sul de Mogcambique ha registo de depositos geoldgicos descritos por Barradas
(1947) e CUMBE (2007) e esses dados foram fundamentais para a definicdo do ambito de es-
tudo sobre a Idade da Pedra regional (BARRADAS, 1955; LACHELT, 2004). Nessa sequéncia
das investigac@es, foi publicado um artigo no Boletim da Sociedade de Estudos da Coldnia de
Mogambique, intitulado “A Pré-historia de Mogambique”, de autoria de Alberto (1951), onde
é feita uma descricdo exaustiva de arte rupestre descoberta em Manica no Centro de Mogambi-
que, sem, contudo, entrar em detalhes geoarqueoldgicos desses sitios (MORAIS, 1988;
MUIANGA, 2013).

Entre os anos 60 e 70, Carvalho. (1975) documentou os terracos fluviais do rio Limpopo
e dos Elefantes no &mbito da Construcdo da Barragem de Massingir. Esses trabalhos incluiram
a componente de estudos geologicos e sedimentares, apresentando anélises granulométricas de-
talhadas sobre esses afloramentos. Foi nesse contexto que Lopes (1975), ao estudar a geologia
da &rea, identificou a ocorréncia do material litico a 100 metros do terrago, na margem direita
e esquerda do rio do rio dos Elefantes (LOPES, 1975).
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Os trabalhos de Adamowicz (1988) e Meneses (2004) mostraram uma linhagem dife-
rente, em termos de estudos, concentrando a atencgdo sobre a Idade da Pedra, mas com pouco
detalhe sobre anéalise dos contextos dos sitios arqueoldgicos. Adamowicz (1987) efetuou estu-
dos sobre a Idade da Pedra Superior em alguns abrigos rochosos no Norte de Mogcambique
(provincia de Nampula), no &mbito do “Projeto Cipriana”, estabelecendo uma cronologia sobre

0s assentamentos das comunidades pastoras e recoletoras.

Adamowicz (1988) tera dedicado mais tempo em suas pesquisas arqueoldgicas no Norte
de Mogambique ao longo dos rios Lurio e Ligonha e dos abrigos localizados na provincia de
Nampula, como forma de provar a existéncia de vestigios de artefactos liticos e das primeiras
Comunidade Agropecuérias que outrora teriam sido mencionados por Santos Junio em 1947
sobre o abrigo de Riane (ADAMOWICZ, 1987; 1988: 1990).;

Meneses (2004) concentrou a sua atencdo no seu trabalho doutoral, em estudos sobre a
Idade da Pedra Inferior no sul de Mocambique, ao longo dos rios Umbeluzi, Tembe e Changa-
lane, tendo como a problematica principal a questdo do fossil diretor ligado aos instrumentos
liticos da tradicdo Acheulense. Com esses trabalhos, desvendou-se alguns sitios em abrigos
rochosos, como é o caso do sitio de Caimane que revelou uma sequéncia estratigréfica que
inclui todas as fases da Idade da Pedra (IPI, IPM e IPS) (MENESES, 1988; 2004; MORAIS,
1988). O contributo desses trabalhos foi importante, ndo sé por terem localizado e descrito
alguns sitios inéditos, como também por introduzirem uma nova abordagem na pesquisa sobre
a interpretacao do material litico, baseando-se nas TABELAS dos materiais liticos descritos por
Goodwin e Lowe (1929).

Os trabalhos de Mercader (2009) demonstraram a importancia que Mogambique comega
a ter no ambito do estudo da origem do comportamento dos humanos anatomicamente moder-
nos ao nivel do continente africano. As ocupacdes ao longo da margem do lago Niassa (Mikuyu
e Mvumu) e em abrigos rochosos e grutas (Ngalue e Nankhambe) na provincia do Niassa, no
contexto do Vale do Rift, produziram as primeiras evidéncias de inddstria litica da ldade da
Pedra Média, o periodo que se afirma ser importante pela emergéncia dos humanos anatomica-
mente modernos em Africa (MERCADER et al. 2008, 2009, 2013).

De 2009 a 2012, Mercader e a equipa concentraram 0s seus trabalhos na provincia de
Sofala, na regido do Rift do Urema, nas imedia¢des do Parque Nacional da Gorongosa, tendo

desvendado uma dezena de sitios arqueolégicos da Idade da Pedra Média, com mais destaque
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para os sitios das grutas de Nhamissimbithi e Khodzué (Cheringoma) e Muanza (Muanza). Es-
ses sitios, ndo foram bem explorados, sob ponto de vista de investigagdo. Contudo, através da
analise dos materiais liticos consegue-se inferir uma cronologia da Idade da Pedra Média na
regido (Mercader, comunicacgéo pessoal), algo confirmado pela equipa de Susana Carvalho que

vem trabalhando no Parque Nacional da Gorongosa desde ha uns anos.

Os trabalhos de Ekblom (2004, 20011 e 2015) na regido do grande Limpopo e na costa
de Inhambane, foram particularmente importantes, pois introduziram com mais incidéncia te-
mas transversais ligados a Geoarqueologia, nomeadamente questdes de Paleoboténica e o seu
impacto nos estudos de evolugdo climética e ecoldgica. Em especifico, esta autora aborda as-
petos relacionados com os padrdes de assentamento humano, as alteracdes ambientais, a vege-
tacdo e 0 impacto destes processos nos assentamentos humanos. Entretanto, a sua metodologia

para inferir paleoambientes e ecologia é diferente da que o presente trabalho se prop6e a aplicar.

Em 2014, Bicho et al. (2015; 2016) descobriram um conjunto de jazidas arqueoldgicas
que apresentam instrumentos liticos da Idade da Pedra Média e Superior. Essas jazidas sao
localizadas nas zonas baixas do lago Niassa e o interior da provincia do Niassa. A partir de
2015, a equipa liderada por Bicho transferiu a investigacdo para os terracos fluviais do Save e
Limpopo, e neste Gltimo caso, em particular para o vale do Rio dos Elefantes, onde foram en-
contrados varios locais de ar livre e onde foi registada a presenca de artefactos de pedra em

sedimentos plistocénicos e holocénicos (BICHO et al., 2018).

E importante realcar que existe um conjunto de sitios que datam a Idade da Pedra Infe-
rior a destacar: Ponta Maoone; Estrada Velha para Boane; Umpala; Mahelane; Cordija; Canho-
eiro; e Caimane (MENESES, 1988; 1992a, 1992b; 1996; 1999; 2004; MORAIS, 1988). O outro
registo de sitios da Idade da Pedra em Mocambique esta descrito no artigo de Rodrigues (2007)
onde é apresentado o aporte de instrumentos liticos colecionados pelo Santos Junior em 1956
ao longo do Vale Zambeze e do rio Panhane no centro de Mogcambique, nomeadamente Samu-
ane, Inhacaiua, Mater de Chevula I, Nhacurungo, Nhamezinga, Chinduta, Ramal de Carinde e
Marissa (RODRIGUES, 2007).

Em geral, no periodo po6s-independéncia, a pesquisa arqueologica em Mogambique cen-
trou-se na reconstituicdo da origem da sociedade moderna mogcambicana, as comunidades de
agricultores e pastores (CRUZ e SILVA, 1976; DUARTE, 1976; MORAIS, 1984, 1988; SIN-
CLAIR et al., 1993; MACAMO, 2006; MADIQUIDA, 2007, 216; LIESEGANG, 1990)., sem

que se tenha o foco em discussdes profundas das tematicas relacionadas a Geoarqueologia
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CAPITULO 3. AREA DE ESTUDO

Este capitulo trata da area de estudo onde é apresentada a localiza¢do geografica de Mogambi-
que, de Massingir e de Txina-Txina, especificamente. Também, é apresentada descri¢do geo-

morfologica, hidrografica e climatica da area de estudo.

3.1. Localizacdo Geografica de Mogcambique

Mogambique situa-se no hemisfério meridional entre as latitudes 10°20'Sul ¢ 26°50°
Sul e entre as longitudes de 30° 12" Este e 40° 51" Este, na Costa sudeste do continente africano
(MUCHANGOS, 1999) (FIGURA 3.1). Em termos de fronteiras, a norte é vizinho da Tanzania;
a noroeste, do Malawi e da Zambia; a oeste, do Zimbabwe, da Africa do Sul e da Suazilandia
(Essuatini); a sul, da Africa do Sul; a leste, a secdo do Oceano indico designada por Canal de

Mocambique.

3.2. Localizacdo Geogréafica de Massingir

Massingir € um dos distritos da Provincia de Gaza. Esta provincia esté localizada no Sul
de Mogcambique, fazendo a sul, fronteira com a Africa do Sul, e a Oeste com 0 Zimbéabué. A
norte, encontra-se a provincia de Manica, a nordeste, a de Inhambane e a sul, a provincia de
Maputo. Gaza é constituida por 14 Distritos: Bilene, Chibuto, Chicualacuala, Chigubo,
Chokwe, Chongoene, Guija, Limpopo, Mabalane, Manjacaze, Mapai, Massangena, Massingir,
Xai-Xai (FIGURA 3.2). E uma das provincias banhadas pelo Oceano indico em cerca de 200
Km (MUCHANGOS, 1999).

Massingir, o distrito onde se localiza o sitio de Txina-Txina, esta situado a noroeste da
provincia de Gaza, sendo que a norte faz fronteira com o distrito de Chicualacuala, a sul com o
distrito de Magude, a este pelos distritos de Mabalane e Chokwe e, a oeste faz fronteira com a
Africa do Sul (MUCHANGOS, 1999) (FIGURA 3.2).
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FIGURA 3.2. Mapa da regido Sul de Mogambique, onde se localiza a provincia de Gaza. A provincia de
Gaza apresenta os distritos com diferentes cores. O Distrito de Massingir esta tracejado num retangulo e
representado com a cor vermelha carregada. Txina-Txina é representado por um circulo. Elaborado com
base em shapefile obtidas em Hijmans (s.d.).

Massingir, o distrito onde se localiza o sitio de Txina-Txina, esta situado a noro-
este da provincia de Gaza, sendo que a norte faz fronteira com o distrito de Chicualacuala,
a sul com o distrito de Magude, a este pelos distritos de Mabalane e Chokwe e a oeste faz
fronteira com a Africa do Sul (MUCHANGOS, 1999).

3.3. Geomorfologia e Hidrografia de Massingir

Mocambique é caraterizado por um relevo que decresce em forma de escadaria,
das zonas altas, montanhosas, do interior do Pais, a Oeste, para a planicie litoral, a Leste.
Esta é uma regido caraterizada pela notavel presenca de planicies, planaltos e vales (FI-
GURA 3.3). Massingir integra a cadeia montanhosa dos Libombos que circunscreve uma
parte de Essuatini, Africa do Sul, Zimbabwe e Mogambique, em orientacio predominan-
temente Norte-Sul (CARVALHO, 1975; MUCHANGOQOS, 1999). O relevo varia de c. 75
metros acima do NMM (Nivel Médio do Mar), planicie, na confluéncia dos rios dos Ele-
fante e Limpopo, e 300 metros acima do NMM, nos planaltos mais elevados (GRAN-
THAM et al., 2011).

21



p— 35°0'E 40°0°E

A

15°0'SH
20°0'S-

25°0'SH

0 75 150 300 km
| F O O O (|

Legenda:
Rede hidrografica de Mogambique

Elevacao do terreno
e Maxima : 2272

J— Minima : -10

FIGURA 3.3. Mapa hipsométrico e hidrogréafico de Mogambique. Elaborado com base em shapefi-
le obtidas em Hijmans (s.d.).
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Quanto a cronologia geoldgica, distinguem-se, em Mocambique, essencialmente
trés fases principais na formacéo do relevo: Pré-cambrico, Karroo e Pds-Karoo (MU-
CHANGOS, 1999). O pré-Cambrico é constituido por rochas mais antigas formadas ha
mais de 600 milhdes de anos. Grande parte da regido Austral é marcada pela presenca de
uma sec¢do de sequéncia vulcanica do Supergrupo Karoo, designada de area de Lebombo
(GRANTHAM et al. 2011). O pés-Karoo integra o Fanerozoico e o Cretacico (MU-
CHANGOS, 1999; BINGEN et al., 2007)

O Fanerozoico é essencialmente correspondente ao periodo entre 300 e 70 milhGes
de anos. O tipo de rocha que constitui essa formac&o é eruptiva, de natureza magmatica
e com ocorréncia de basaltos e riélitos. Geralmente o Fanerozoico ocorre, grandemente,
na regido sul de Mocambique, particularmente nas provincias administrativas politicas de
Gaza, Inhambane e Maputo (CUMBE, 2007)

Massingir faz parte da formacdo fanerozoica e com uma presenca de depdsitos
Jurassicos, Terciarios e Quaternarios (FIGURA 3.4), estes ultimos relacionados com a
atividade dos rios dos Elefantes e Limpopo (CARVALHO, 1975; BRITO et al., 2009).
Quanto as formacges Jurassicas, é de destacar que Massingir tem duas formagdes, nome-
adamente Movene e UmbelGzi, respetivamente com basaltos e ridlitos, localizados no
extremo oeste da regifo, na fronteira com a Africa do Sul e o Parque Nacional Kruger
(BINGEN et al., 2007; GRANTHAM et al., 2011).

Os sedimentos do Quaternario subdividem-se em 3 niveis de terracos fluviais: in-
ferior, médio e superior. Todos esses sdo compostos por areias vermelhas, conglomera-
dos, cascalhos com matriz areno ferruginosa, seixos de arenito, calcario, e depdsitos ar-
gilosos. Os sedimentos argilosos sdo associados aos sistemas de drenagem dos rios (alu-
vides), e 0s arenosos resultam dos depdsitos pertencentes ao grupo Mananga (CARVA-
LHO, 1975; BINGEN et al., 2007; GRANTHAM et al., 2011).

Massingir, também integra a formacdo quaternaria de areias e6licas (Qe) que co-
bre a formacdo tercidria de Mapai, especificamente as camadas TeAcs de grés conglome-
raticos, que se pode encontrar perto da barragem de Massingir (GRANTHAM et al.,
2011) (FIGURA 3.4).

Quanto a hidrografia, o relevo condiciona a morfologia fluvial, correndo, a maior
parte dos rios de Oeste para Este, atravessando sucessivamente montanhas, planaltos e

planicies, antes de desaguarem no Oceano indico (FIGURA 3.3).

23



(9002 ‘e2160]099 eIjRIBOLIR) RIRd M 1D 01210S

-uo) Woa aseq wol OU.m._OQ.m_wv RUIX] -BUIX ] O.mu.m:@_mw_o wiod 0JnaJjd wn .mtmucwmw.a.m 9 0pNiSa ap eale ..__m:_wwm_)_ 9P eale ep OO_DO_meV .ma.m_\/_ e vdNold
001}143|0P SNDI( s

HREPSig oueafes ‘[eseq oLed|ed oIqUIB|y I
oolelawo|Buoo s9.6 1ousjul 0s0salB oiquiapy m
ojljory l oonelawo|fuoo s916 ‘opauusiul 0sosall oiquiapy l

odioew 0)13|0p 8 0)jeseq ap OIqISY I oanelswol|buod sg16 ._o.zwa:m ososalb oiquiajy _H_ 21|00 EloIy l B S e

T il ewta sl | meenmnmi T ©
ooisseinr . . . oueI213] o x..v_ Jeu u%_ Sapep||ean’] .

repuabo

' 'S.0€./G.€C

- S.0€.2S.£C

S.0€.LV.€C

3.5.C€ 3.0.2€ 3.6%.1€ 3.0G.1€ 38V.1€

<
oV}



Grande parte dos rios da Africa Austral nascem nos paises vizinhos, excetuando
alguns rios do Norte de Mocambique, que nascem em Mocgambique (MUCHANGOS,
1999). Grande parte desses rios apresentam um regime irregular.

A rede hidrogréfica da regido de Massingir inclui o, Benhuca, Chingedzi, Chi-
vambalane, Elefantes, Nhapombe, Inhatcozoane, Nhamvotso, Machampane, Mazimu-
Ihpe e Zambalala. O rio Machampane (Machapane) é um dos afluentes do rio dos Elefan-
tes, localizado a uma altitude média de 111 metros acima NMM (MAE, 2005).

3.4. Clima de Massingir

O clima em Mog¢ambique é determinado por um conjunto de fatores, desde a con-
tinentalidade, altitude, exposicdo e posicao geogréafica. O clima de Mogambique é tropical
seco, e 0s terrenos arenosos dominantes favorecem a evaporacdo e a infiltragdo das dguas

diminuindo, por consequéncia a escorréncia superficial (MUCHANGOS, 1999).

O clima de Massingir é semiarido seco, com caracteristicas marcadamente mais
secas, onde as médias anuais de temperaturas variam entre 24° e 30° C e a pluviosidade é
de 300 mm anuais, (FIGURA 3.5). O periodo das chuvas em Mocambique inicia-se em
Outubro e tem a duracdo de 6 meses (MUCHANGOS, 1999).
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FIGURA 3.5. Mapa modelo Képpen do tipo de clima de Mogambique. Quente arido quente em verme-lho
(BWh); semiarido quente em amarelo carregado (BSh); subtropical himido em verde-claro (Cwa); oceani-
co em verde carregado (Cwb); e savana tropical em azul (Aw) (WIKIWAND, s.d.).

3.5. O Sitio de Txina-Txina

O sitio arqueoldgico de Txina-Txina (ver a FIGURA 3.6) foi identificado e inter-
vencionado no ambito do “Projeto Idade da Pedra em Mogambique”, um projeto coorde-
nado por Nuno Bicho, da Universidade do Algarve, Portugal. A descoberta do sitio acon-
teceu em 2015 pela equipa multidisciplinar encabecada pelo coordenador do projeto su-
pra. A intervencdo arqueologica decorreu nos anos de 2016, 2017 e 2019 (ver os relatorios
de Misséo do Nuno Bicho a Mogambique, 2015, 2016, 2017 e 2019).

FIGURA 3.6. Vista geral de xina—xina, com o rio Machampane a direita (Foto cedida por Nuno Bicho
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De acordo com Bicho et al. (2016), a jazida de Txina-Txina (FIGURA 3.7) tem
mais de 2 500 m? de area e esta localizada num terraco, ao longo do desfiladeiro da ribeira
de Machampane e do riacho Chifati. A ribeira de Machampane conflui com o Rio dos
Elefantes, a cerca de 20 Km da albufeira de Massingir (BICHO et al., 2016).

R Machampane

: o AL . B c
FIGURA 3.7. Vista geral da area de estudo - Txina-Txina. Da esquerda para a direita: a imagem A repre-
senta a vista da area de estudo, onde se observa a juncéo das ribeiras Chifati com a Machampane; a imagem
B representa a vista geral do sitio onde foram abertas trés sondagens arqueoldgicas (AA88, X108, P70) e
um perfil geoldgico (TT2); ea imagem C é a vista geral da area de estudo, a partir da ribeira Machampane
(Fotos cedidas nor Brandon Zinsious).

Txina-Txina, que em lingua xiChangana significa “danca danga” (segundo o re-
lato dos membros da comunidade local), localiza-se dentro do Parque Nacional do Lim-
popo (PNL), especificamente no povoado de Machampane, aldeia de Massingir Velho,
pertencente ao Distrito de Massingir. Este distrito reveste-se de uma importancia simbo-
lica pela comunidade que ai vive, por ser o local fisico onde se revela a ligagédo entre os
Vivos e 0s mortos, os antepassados, guardides das aguas de Machampane e que protegem
a populacdo local de todos os males da terra. A libertacdo do espirito e o respetivo apazi-
guamento é feito através de cerimdnias tradicionais que, por normas consuetudinarias,
sdo dirigidas por um chefe ou lider tradicional que foi legitimado pelos antepassados da
comunidade local e € reconhecido socialmente por todos os elementos da comunidade, e

institucionalmente pelas entidades publicas governamentais da regido.

As caracteristicas geomorfoldgicas e geoldgicas da area (FIGURA 3.8) sédo propi-
cias a existéncia de sitios ao ar livre e de grutas ou abrigos. Na regido de Massingir,
sobretudo em Machampane, onde se localiza o sitio de Txina-Txina, sdo observaveis va-
ridveis fundamentais para o assentamento humano: recursos hidricos, abrigos rochosos,
vegetacdo, fauna, matérias-primas liticas, &gua potavel, etc. A presenca dessas variaveis

foram os motivos inequivocos para a escolha desta area para os trabalhos de arqueologia
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da equipa de Nuno Bicho. Contudo, essas areas foram selecionadas de modo a responde-
rem a questdes relacionadas com a ocorréncia de material arqueoldgico, cronologia e fun-

cao do sitio.

FIGURA 3.8. A modelagdo em 3D da area de estudo, mostrando a vista geral, com os lo-cais onde
foram levantados os pontos com elementos arqueoldgicos (Imagem cedida por Brandon Zinsious).
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CAPITULO 4. METODOS

No presente capitulo procurou-se conjugar um conjunto de métodos das discipli-
nas de Arqueologia e de Geologia, por forma a responder aos pressupostos do presente
trabalho. Relativamente a interpretacdo dos resultados, para além dos métodos usual-
mente empregues em trabalhos de Geoarqueologia, a presente Dissertacdo procura trazer
uma abordagem holistica, com uma interpretacdo dos resultados baseada numa perspetiva

comparativa e multi e interdisciplinar dos dados.

Para além de revisao bibliografica e documental, os principais métodos tratados
no presente trabalho sdo: o trabalho de campo; trabalho do laboratério; e a anélise esta-

tistica multivariada.

4.1. Trabalho de campo

4.1.1. Escolha de locais para sondagens arqueoldgicas e o corte geoldgico

Para o levantamento pormenorizado da area em estudo, foi necessaria a descricao
das carateristicas fisicas do sitio. Nessa vertente foi importante e necessario o recurso ao
Google Earth. Esta é uma ferramenta informatica indispensavel para a compreensdo da
geomorfologia da area de estudo e para a delimitacdo da area de sondagens arqueoldgicas
e de cortes geoldgicos. Esta ferramenta foi usada para o reconhecimento da area de es-
tudo, antes de dar o inicio ao trabalho de campo. No trabalho de campo, a analise geo-
morfolégica da area de estudo foi com base em dados aéreos obtidos no campo através
da utilizacdo de um Drone (Veiculo aéreo ndo tripulado), dirigido por Brandon Zinsious,
da University of Connecticut, EUA. Este equipamento foi usado para a captacdo de foto-
grafias e permitiu também gerar modelos digitais do terreno, de boa resolugéo, funda-

mental para a compreensédo dos processos de formacéo do registo arqueologico.

No campo, desenvolveu-se uma prospecao sistematica. Esta consistiu no percurso
a pé ao longo da margem e do terraco das ribeiras de Machampane e Chifati, bem como

nos limites mais altos do canh&o que forma a ribeira, por forma a efetuar uma avaliacao
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visual da area e identificar as potenciais areas com evidéncias da ocupacdo dos humanos
anatomicamente modernos. Também esta prospecdo serviu para confirmar as relacoes
geoldgicas entre as fontes de sedimentos e as &reas de sondagens. Durante a caminhada,
que permitiu observar a paisagem (litologias, morfologia, vegetacao e estruturas antropo-
génicas) da area de estudo, utilizou-se um GPS (Sistema de Posicionamento Global) para
georreferenciar os pontos de interesse do estudo, bem como novas jazidas que foram re-

ferenciadas e que foram ja objeto de sondagens em 2019.

Durante a prospecéo de superficie, para além da observacdo in loco do estado do
sitio, foram recolhidas amostras de material litico, de diferentes tipologias e das matérias-

primas, com o proposito de os analisar macroscopicamente.

De uma maneira geral, a escolha do local das sondagens em Txina-Txina estabe-
leceu-se com base num plano convencional baseado em sistema cartesiano de quadriculas
sentido Norte-Sul, designado por A, B, C, D, etc., com 0s numeros no sentido dos meri-
dianos, formando assim a quadricula. A localizacdo do corte geoldgico foi escolhida de
forma a permitir ter uma visdo mais detalhada da zona de convergéncia entre as Ribeiras
de Machampane e de Chifati, uma perspetiva alargada da topografia geral do terraco onde
se encontra a jazida, bem como a expor a totalidade da estratigrafia da sec¢édo inferior,

abaixo dos horizontes arqueoldgicos.

4.1.2. Levantamento topografico da area de estudo

O objetivo do levantamento topogréafico da area de estudo foi o de responder ques-
tbes relacionadas com a localizacdo especifica do sitio em estudo e do contexto geomor-
foldgico, para a producao de mapas da distribuicdo dos elementos arqueoldgicos e geol6-

gicos em diferentes dimensdes com todos os vetores e indicadores ambientais.

O levantamento topografico foi efetuado com recurso a uma estacao total com o
uso do Software EDM, desenvolvido por Harold Dibble e Shannon McPherron e dispo-

nivel em www.oldstoneage.com. Este equipamento contribuiu para a localizagao dos ves-

tigios arqueologicos pelas coordenadas topograficas, e das cotas onde se localizam os
materiais arqueologicos (FIGURA 4.1).

30


http://www.oldstoneage.com/

5'20‘ . K ¥ D £ S
FIGURA 4.1. Levantamento topogréafico pelo Jodo Cascalheira em 2017 na sonda-

gem P70 (Foto cedida pela Ana Gomes)
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4.1.3. Recolha de materiais arqueoldgicos e de sedimentos

Foram efetuadas 3 sondagens arqueoldgicas denominadas P70, X108 e AA88 e
um perfil geoldgico, 0 TT2. Em cada uma das sondagens e no corte geoldgico coletaram-
se amostras de sedimentos em intervalos de 10 cm, abrangendo todas as alteracdes das
propriedades da massa sedimentar, de acordo com a metodologia descrita por Lewise
McConchie (1994) (TABELA 4.1).

A recolha de sedimentos (ver a FIGURA 4.2) foi efetuada com o auxilio de uma
colherim e um martelo de geo6logo, até obter amostra suficiente para efetuar granulome-

trias e geoquimica (cerca de 200 gramas), que foram armazenadas em sacos plasticos com
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dimensGes 20x30 cm, devidamente etiquetadas, de acordo com a folha de etiquetas, pre-
viamente criada (ver a FIGURA 4.3).

TABELA 4.1. Apresentagdo do nimero de amostras coletadas por sondagen/perfil

Sondagem/perfil geoldgico Profundidade (cm)  N° de amostra recolhidas
(n)
X108 100 11
AA88 200 21
P70 130 14
TT2 332 22
Total 68

Y . 4

FIGURA 4.2. O processo de coleta de sedimentos na sondagem P70

As amostras arqueoldgicas recolhidas eram guardadas em sacos de plasticos, de-
vidamente identificados, e posteriormente levadas para o laboratorio do ICArEHB para

as analises devidas.

Local

Cota

N° de amostra

Data / /2017

FIGURA 4.3. Exemplo de folha de etiquetas
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A recolha das amostras dos materiais arqueoldgicos nos perfis das sondagens foi
de 5 em 5 cm. Todas as amostras arqueoldgicas recolhidas, associadas aos sedimentos,
eram crivadas em diferentes malhas com recurso a agua, para poder se captar todo o tipo

de material retido para posteriores estudos.

Todo o processo de recolha é registado numa ficha de campo (FIGURAS 1.1-1.6
do APENDICE 1). A ficha de campo (FIGURA 4.4, como exemplo da ficha de campo),
utilizada para efetuar os desenhos e descri¢des das sondagens e corte, contém os seguintes
elementos: nome do amostrador; data da recolha de amostras; local da recolha de amostra;
nome do sitio arqueoldgicos; codigo das amostras; n® de amostras; profundidade; foto-
grafia n° orientagdo do perfil (sondagem); coordenadas geogréaficas (Latitude e Longi-

tude); sondagem n°; desenho e descricao do perfil.

Nome do amostrador

Data da recolha de amostras Orientagdo

Local da recolha de amostra

Sitio arqueolé6gico

Codigo das amostras Coordenadas Geogréficas

N° de amostras Longitude Latitude

Profundidade

Foto n° Sondagem n°

Desenho do perfil (incluir profundidade e codigos de

amostras) Descricdao do perfil

Observagao:

FIGURA 4.4. Exemplo de uma ficha de trabalho de campo para levantamento das amostras de sedimen-
tos

4.2 Trabalho de laboratério

Nesta se¢do sdo apresentados os seguintes métodos: analise granulométrica de se-

dimentos; analise geoquimica de sedimentos; e analise de material arqueoldgico.
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4.2.1. Analise granulométrica

No laboratorio, as 68 amostras de sedimentos recolhidas no campo foram homo-
geneizadas e de seguida subdivididas em duas partes, uma para a componente da anélise

granulométrica e a outra para a geoquimica.

Para as analises granulométricas, as subamostras foram colocadas num copo de
vidro de 600 ml e adicionou-se o perdxido de hidrogénio (FIGURA 4.5), com o objetivo
de oxidar a Matéria Orgéanica (MO) (LEWIS e MCCONCHIE, 1994; DIAS, 1987). Em
seguida, essas subamostras foram deixadas a reagir durante algumas horas, antes de serem
colocadas na placa de aquecimento, por forma a evitar uma reacdo muito violenta e con-
sequente a perda de amostras. Depois desse processo, foram colocadas numa placa elé-
trica (FIGURA 4.6) e deixadas na mesma, até terminar a reacao (cerca de 9 horas, depen-

dendo da quantidade da Matéria Organica presente em cada amostra de sedimentos).

FIGURA 4.5. Copo de vidro de 600 ml com se-
dimento no processo de remocéo de MO (Labo-
ratorio de Sedimentologia, Universidade do Al-
garve, 2018)

FIGURA 4.6. O sedimento no processo de remo-
¢do de MO na placa de aquecimento, equipamento
que serve para acelerar o processo de oxidacdo de
MO (Laboratério de Sedimentologia, Universidade
do Algarve, 2018)

Apo6s o arrefecimento, as subamostras foram lavadas com &gua para remover o
perdxido de hidrogénio. Durante a lavagem, usou-se um crivo de 63um, com o objetivo
de separar as particulas finas (argila e silte) das grosseiras (areias e cascalhos). Apos esse
procedimento, as fragfes grosseiras, resultantes da separagdo, foram colocadas em cép-
sulas (de peso conhecido) e secas numa estufa por 24 h, entre 50° e 80° C (FIGURA 4.7).
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O excesso de agua foi retirado das fracGes finas usando um sistema de filtros
ligado a uma bomba de vacuo e depois estas fragdes também foram colocadas em capsu-
las, e secas na estufa. Depois de secas, tanto as fragdes finas como as grosseiras de todas
as amostras foram pesadas junto com a capsula e o seu peso calculado através da diferenca

entre o peso da capsula com a amostra com o peso da capsula.

FIGURA 4.7. Estufa, o sedimento no processo de secagem na estufa, temperatura de 80°C (Laborat6-rio
de Sedimentologia, Universidade do Algarve, 2018)

Posteriormente, as fragdes grosseiras foram crivadas a seco (método de peneira-
cdo - LEWIS e MCCONCHIE, 1994). O método de peneiragdo consistiu em construir
uma coluna de crivos com diferentes malhas, cada vez mais apertadas do topo para a base,
com uma base metalica, onde ficaram retidos alguns sedimentos com tamanhos inferiores
a 63um, que ndo foram retirados com a lavagem. Apos colocar as amostras no crivo de
malha mais larga, a coluna de crivos foi colocada sobre um agitador eletromagnético que,

imprime simultaneamente movimentos verticais e horizontais (DIAS, 1987), durante
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cerca de 15 minutos (FOLK e WARD, 1957) com uma frequéncia de 20 vezes por se-

gundo (DIAS, 1987)para que as particulas fossem separadas pelos crivos de acordo com
0 seu tamanho (FIGURA 4.8).

Depois da peneiracdo, os sedimentos retidos em cada peneiro foram pesados, e
0 seu peso foi anotado numa folha especifica (FIGURAS 4.9 e 4.10) para as analises

estatisticas. Todas as fracdes separadas pelos crivos foram guardadas em sacos devida-

mente identificados.

::_i"

—
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]
B

FIGURA 4.8. O presente autor na imégefn mostrando a coluna de peneiros no agitador ele-
trénico, , equipamento utilizado no Labo-ratério Sedimentologia, Universidade do Algarve,

2018)
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FIGURA 4.9. Pesagem das diferentes frac6es de sedimento. (Laboratorio de
Sedimentologia, Universidade do Algarve, 2018)
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FIGURA 4.10. A folha de registo de dados granulo-
métricos, disponivel no Laboratério de Sedimentolo-
gia, Universidade do Algarve, 2018)
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4.2.2. Andlise geoquimica de sedimentos

As subamostras foram analisadas geoquimicamente no Laboratério Actlabs Ltd,
Canada, como mostra a tabela de encomenda de analise das amostras (TABELA 4.2). Os
detalhes sobre a preparacdo das amostras e a anlise litogeoquimica (analise da rocha total
por fusdo de emissdo de plasma indutivamente acoplado) aos elementos principais e aos

elementos traco, podem ser consultados em Activation Laboratories Ltd. (2020).

TABELA 4.2. Descrigao do nimero de amostras de sedimento, cédigos das amostras enviadas para o la-
boratoério Actlab no Canada em 2018 e cddigo de preparagdo e analises efetuadas

N° de amostras Cddigo das amostras Cddigo de prepa- Cddigo da analise
racdo
18 TT2-0 a TT2-170 Rx4 WRA-ICP-4B
21 AAB88-0 a AA88-200 Rx4 WRA-ICP-4B
14 P70-0 a P70-130 Rx4 WRA-ICP-4B
2 TT2a-20 e TT2a-50 Rx4 WRA-ICP-4B
11 X108-0 a X108-100 Rx4 WRA-ICP-4B
2 TT2c-30 e TT2c-62 Rx4 WRA-ICP-4B

Foram analisados 0s seguintes elementos quimicos: SiO2, Al20s, Fe2O, MnO,
MgO, CaO, Na20, K-0, TiO», P20s, Ba, Sr, Y, Sc, Zr, Be, V e incluindo a LOI (determi-
nacdo da matéria organica presente nos sedimentos por perda por igni¢do). Os resultados
destas analises foram utilizados para o calculo de racios e indices geoquimicos, conforme
a TABELA 4.3.

4.2.3. Determinagao da cronologia do sitio

Para determinar a cronologia do sitio de Txina-Txina foi usado o método de data-
cdo radiocarbono com recurso aos fragmentos de conchas de moluscos terrestres e casca
de ovo de avestruz, de entre os raros elementos organicos existentes na jazida. Essas
amostras para datacOes, sob auspicio de Nuno Bicho e Jonathan Haws da University of
Louisville, EUA, foram enviadas para o Laboratorio de Datacdo por Radiocarbono da
Universidade de Waikato, Nova Zelandia. Foram datadas as amostras provenientes das
sondagens X108 e AAS8S.
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TABELA 4.3. Indicadores geoquimicos para reconstrucao paleoambiental, apresentados com base na for-
mula e respetiva referéncia bibliografica

Indicador

Energia fluvial de transporte
(Proveniéncia de sedimento)
Proveniéncia de sedimento
Proveniéncia de sedimento
Acumulac6es da matéria orga-
nica

Formacao de Calcretos
Calcificacdo

Paleoaridade
Salinization

Lixiviagdo

indice de Alteracdes Quimicas
(CIA)

indice de Alteragdes Meteori-
cas/Intempéricas (CIW)

Indice de Meteorizagio Qui-
mica (WI-1)
Indice de Meteorizagio Qui-

mica (WI-2)

Férmula
Al203/Si02

TiO2/zr
TiO2/A1203
P205/Ca0O

Si02/Ca0
(CaO+MgO)/AI203

Na20 / K20
(K20+Na20)/Al1203

Ba/Sr
AlI203*100/(Al203+CaO+Na2
0+K20)
Al203*100/(Al203+CaO+
Na20)

(SiO+CaO)/(Fe+Ti)

(Si+Ca)/(Fe+Ti+Al)

Referéncia

SHELDON e TABOR, 2009
FREITAS et al., 2003
FERRO-VAZQUEZ et al., 2017
SHELDON e TABOR, 2009
WARREN et al., 2002

ACHYUTHAN et al., 2012
NESBITT e YOUNG, 1984
SAWYER, 1986

EZE e MEADOWS, 2015
SMYKATZ-KLOSS e ROY,
2010

NESBITT e YOUNG, 1984
EZE e MEADOWS, 2015
SHELDON e TABOR, 2009
NESBITT e YOUNG, 1982
SINGH et al., 2017

EZE e MEADOWS, 2015

DARMODY et al., 2005
SHELDON e TABOR, 2009
EZE e MEADOWS, 2015
DARMODY et al., 2005
SHELDON e TABOR, 2009
EZE e MEADOWS, 2015

O tratamento laboratorial da datagcdo dessas amostras pode ser consultado no ma-
nual de procedimentos do Laboratério de Datacdo da Universidade de Waikato, Nova
Zelandia (Radiocarbon Dating Laboratory, University of Waikato, 2017).

Nesta tese, as datas resultantes da datacdo por radiocarbono sdo apresentadas se-
guindo a designacéo cal. BP (cal=calibragdo; BP=Before Present), indicando a calibragéo
para corresponder as idades comumente conhecidas na terminologia aplicada em ciéncia
arqueoldgica. Para isso, foi necessario calibrar as datas convencionais através de um Soft-

ware, 0 Calib (STUIVER et al., 2020), disponivel http://calib.org/, com o propdsito de

facilitar a determinacdo da possivel idade do calendario da amostra.

4.2.4. Andlise de material arqueoldgico

Nesta secdo, serdo apresentados os métodos de anélise dos materiais arqueologi-
cos (liticos e materiais de origem organica). A analise do material litico, consistiu na

classificacdo tecno-tipoldgica e identificacdo do tipo da matéria-prima, e na analise da
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concentracdo de liticos por volume de amostra de sedimento coletada nas sondagens
X108, AA88 e P70.

Os materiais liticos foram analisados por Pedro Horta e Nuno Bicho. As metodo-
logias usadas para estas analises sdo as que foram descritas pelos diferentes classicos em
diferentes periodos da historiografia da tecnologia litica na perspetiva arqueoldgica
(BORDES, 1961; TIXIER, 1974; TOTH e SCHICK (2007); DIBBLE, 1988; CLARK ¢
KLEINDIENST, 2001), bem como com os descritores tecnoldgicos seguidos pelo grupo
de investigacdo do ICArEHB que podem ser vistos em Bicho (1992, 2002) e Cascalheira
(2013).

A analise consistiu exclusivamente em classificar os atributos qualitativos e quan-
titativos do material litico com o objetivo de entender os padrdes de distribui¢do destes
em relacdo aos niveis amostrados e do tipo e técnica predominante em todas as sondagens.
Dos atributos tratados, constam os morfoldgicos, métricos e tecno-tipologicos. Também
foi verificado o estado de conservagdo do material e a alteracdo da sua forma, para poder

aferir os fatores envolventes as tais alteracGes.

Quanto a identificacdo das matérias-primas, cingiu-se a identificacdo do tipo de
rocha, quantificacdo e pesagem, e andlise foi com base na observacdo meticulosa dos
materiais, tendo-se apoiado dos seguintes equipamentos: lupa binocular, balanca e paqui-

metro eletronico.

4.2.5. Andlise de material organico de natureza arqueologica

As amostras de material arqueolégico de natureza organica analisadas no presente
trabalho foram: conchas, fragmentos de 0ssos e carvdes. Esse material foi analisado pelos
colegas Lino André (conchas) e Patricia Monteiro e Roxane Matias (carvfes). Relativa-
mente aos métodos usados para analise desse material, seguiu-se todo um conjunto de
protocolo empregue por outros arquedlogos especialistas da area da Zooarqueologia. Des-
sas analises dos colegas, inclui-se a avaliacdo das caracteristicas do material, o estado de

conservacao, classificagcdo taxondmica (se for o caso) e respetiva quantificacéo.
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4.3. Analise estatistica multivariada

4.3.1. Parametros estatisticos granulomeétricos

Depois das analises laboratoriais de todo o conjunto de amostras, procedeu-se ao
tratamento de dados com recurso ao Software GRADISTAT verséo 8. Este Software esta
disponivel gratuitamente na internet. Trata-se de um Software executado em folhas de
Excel. De facil operacionalizacéo e eficaz, 0 GRADISTAT analisa estatisticamente 0s
dados granulométricos provenientes da peneiracdo e difracdo a Laser, ordena os dados
em média, mediana, assimetria, curtose, desvio padréo, e outras formas de representacao,

como por exemplo a descri¢do gréfica (graficos em curva ou histogramas) (BLOTT e
PYE, 2001) (FIGURA 4.11).

Single Sample Data INPUt SCreen Exer your data e colums beiow, and then cick the “Calculste GRADISTAT
Statstics” bullon. See the “nfarmation” sheet for mare informaton
Soole Kerity Version 8.0
""D’:"!i Calcubate A odd Hall Phi Intervals
sl 75T " owreenmena| istribution and Statistics Package for the Analysis of
Apertare Tiass Weight aser Granuiometer | 3f€d Sediments by Sieving or Laser Granulometer
(microns) r %) E——
?«EE Developed by Dr Simon J Blott
g SAMPLE STATISTICS
16000
‘G‘ICZL:OD SAMPLE IDENTITY ANALYST & DATE
- SAMPLE TYPE: Bimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Gravel
:gg SEDIMENT NAME: Coarse Gravel
e um b GRAIN SIZE DISTRIBUTION
:;f MODE 1:| 269500 4731 GRAVEL: 87,0% COARSE SAND: 3,2%
358 MODE 2:| 136000 -3,743 SAND: 12,9% MEDIUM SAND: 2,3%
e MODE 3 MUD: 0,1% FINE SAND: 2,4%
I:: D1y 9958 -4.895 V FINE SAND: 2,0%
81 MEDIAN or Dso:| 236752 4,565 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0.0%
Dgg:| 297514 0,006 COARSE GRAVEL: 63 4% COARSE SILT: 0,0%
(Dss/Dyg)| 2988  -0.001 MEDIUM GRAVEL: 17,2% MEDIUM SILT: 0,0% d John Jack at the
(Deo-Dio)| 287556 4,901 FINE GRAVEL: 3,3% FINE SILT: 0.0% sading, UK, and the
075/ Dze)| 2515 0721 V FINE GRAVEL: 3.1% V FINE SILT: 0.0% ed in Microsoft Excel
(D75 - D2s)| 164502 1,331 V COARSE SAND: 3,0% CLAY: 0,0% wited to analyse data
to input the mass or
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD rcentage of sediment
Arithmetic  Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description :s are then calculated
um um [} um $ age: mean, mode(s),
MEAN (X)| 192526 117163  -3.580 138591 3,793 Medium Gravel | D-g/Das and Dys-Dos
SORTING (g): 10201,0 4,298 2,104 3,343 1,741 Poorly Sorted 1s) and logarithmically
SKEWNESS (Sk): -0.812 -2,050 2,050 -0,848 0,848 Very Fine Skewed | |ation is also used to
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FIGURA 4.11. A visualizagdo do aspeto geral de GRADISTAT

O GRADISTAT apresenta cinco métodos, nomeadamente 0 método de momento
aritmético, expresso em mm; método de momento geométrico (mm); método de momento
logaritmico (mm); método Folk e Ward (1957) expresso em fi; método Folk e Ward
(1957) expresso em micron. O presente trabalho adotou o método Folk e Ward (1957)

expresso em micron (um), descrito por Dias (1987), como sendo de facil de compreenséo,
eficaz e flexivel ao nivel estatistico.
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A composicao textural, apresentada nesta Dissertagdo, combina as dimensdes
texturais da escala de Wentworth (1922) (TABELA 4.4) expressas em quantidade per-
centual pelo GRADISTAT. Os pardmetros granulométricos estatisticos adotados neste
incluem, a média, a calibracéo, a assimetria e a curtose.

Os parametros usados para a classificacdo da calibracdo, sdo apresentados na TA-
BELA 4.5. Este € definido como sendo o grau de sele¢do ou uma medida de dispersédo da
amostra (JESUS e ANDRADE, 2013)). Quanto a anélise da assimetria, o presente traba-
Iho obedeceu a tabela classificativa sobre os valores propostos por Folk e Ward (1957)
(TABELA 4.6).

TABELA 4.4. Tabela granulométrica de WENTWORTH (1922) (adaptado de DIAS, 1987).

Classificacao de Escala Escala Classificacao de Escala Escala (mi-
wentworth (fi) (mm) wentworth (fi) crons)
Bloco -9 512 Silte grosseiro 5 31
-8 256 Silte médio 6 15,6
Burgau -7 128 Silte fino 7 7,8
-6 64 Silte muito fino 8 3,9
Seixo -5 32 Argila grosseira 9 2
-4 16 Argila média 10 0,98
-3 8 Argila fina 11 0,49
-2 4 fina
Cascalho -1 2 Argila muito 12 0,24
Areia muito gros- 0 1 Coloide 13 0,12
seira
Areia grosseira 1 0,500
Areia média 2 0,250
Avreia fina 3 0,125
Areia muito fina 4 0,0625

TABELA 4.5. Modelo classificativo de FOLK (1968) para os va-
lores correspondentes ao grau de selecdo (Adaptado de DIAS,

1987)

Designacéo FOLK e WARD
(1957)

Muito bem calibrado <0,35

Bem calibrado 0,35a0,50

Moderadamente bem calibrado 0,50a0,71

Moderadamente calibrado 0,71a1,00

Mal calibrado 1,00 a 2,00

Muito mal selecionado 2,00 a 4,00

Extremamente mal selecionado >4,00
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TABELA 4.6. DesignacOes para os valores da assimetria propostos por FOLK (1957)
(Adaptado DIAS, 1987)

Designagéo FOLK e WARD (1957) (SK1)
Fortemente assimétrica no sentido dos finos +1,00 a +0,30
Assimétrica no sentido dos finos +0,30 a +0,10
Aproximadamente simétrica +0,10 a-0,10
Assimétrica no sentido dos grosseiros -0,10a-0,30

Fortemente assimétrica no sentido dos grosseiros  -0,30 a-1,00

No que respeita a curtose, esta define-se como sendo o grau de achatamento de
uma curva em relagdo a curva representativa de uma distribuicdo norma (JESUS e AN-
DRADE, 2013). Os parametros modelo usados para analise de amostras de sedimentos
estdo representados na TABELA 4.7.

TABELA 4.7. Modelo classificativo de FOLK (1968)
para a designac¢do de angulosidade da curva granu-lomé-
trica (Adaptado Dias, 1987)

Designacéo FOLK e WARD
(1957) (KG)
Muito platicurtico <0,67
Platicurtico 0,67 a0,90
Mesocurtico 0,90a1,11
Leptocurtico 1,11a1,50
Muto leptocurtico 1,50a3,00

Extremamente leptoclrtico  >3,00

O Software Excel foi usado para a criacdo de Tabelas descritivas do grupo textural,

média, curtose, assimetria e calibracao.

4.3.2. Parametros estatisticos geoquimicos

Para sistematizar os dados da geoquimica, estes foram colocados na folha de Excel
e em seguida foi feito o calculo respetivo dos racios. Alguns elementos que se apresenta-

vam em partes por milhdo (ppm), foram convertidos em percentagens (%).

Para a representacdo grafica do padrdo de variagdo dos racios geoquimicos ao
longo das sondagens e do perfil, os racios foram representados em graficos, usando o
Software C2, versdo 1.7 (JUGGINS, 2007). Este € um aplicativo de acesso livre e gratuito,

disponivel na internet (https://www.staff.ncl.ac.uk/stephen.juggins/). Sendo um Software

desenhado para responder as questdes de dados ecoldgicos e paleoambientais, o C2 foi
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importante para este trabalho, pelo fato deste ter contribuido, a partir das analises dos
gréaficos, a compreensdo da variacdo dos racios ao longo das sondagens e corte. O C2
funciona com importacdo de dados a partir do Software Excel e, pode exportar para o
mesmo meio ou diferentes (Software Access, Tilia e Corel) dados, nomeadamente gréafi-
cos em formato de imagens, PDF, etc. (FIGURA 4.12 sobre o Software C2).
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FIGURA 4.12. A visualizacdo do aspeto de Software C2

4.3.3. Anélise dos Componentes Principais (PCA)

Para inferir a origem dos sedimentos (aluvido/coluvido) e as suas semelhancas
com a composicao quimica das rochas atravessadas pelos rios Machampane e Chifati, a
montante de Txina-Txina, foi feita uma Analise de Componentes Principais (PCA) (LEPS
e SMILAUER, 2003; LEGENDRE e BIRKS, 2012).

O PCA, um sistema estatistico inventado por Pearson (1901), utiliza dois vetores
ortogonais para organizar dados que se correlacionam entre si num conjunto de dados
qualitativos ou quantitativos designados aqui como variaveis linearmente ndo correlacio-
nadas (HAMMER et al., 2001). Ha varias formas de calculo do PCA, sendo que o pre-
sente trabalho recorreu ao Software PAST, versdo 3.0 (HAMMER et al., 2001). Este, é
um aplicativo de acesso livre e gratuito (clique aqui: https://palaeo-electro-
nica.org/2001_1/past/issuel_01.htm) para tratar os dados dos elementos quimicos asso-

ciados aos vestigios arqueoldgicos.
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O PAST ¢ usado para analise estatistica, com func¢des para manipulacdo de dados,
desenhos gréficos, anélise estatistica univariada e multivariada. Sendo um aplicativo co-
mumente utilizado pelos gedlogos e ec6logos, este foi fundamental, com base nos diagra-
mas, para a analise dos componentes principais (FIGURA 4.13). O PCA foi efetuado
utilizando uma matriz de correlagéo, por forma a normalizar os dados geoquimicos, tém

uma grande variancia.
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Tr2a50 *0 2 0 0 Z 4 ] 0119 12793 0112 0082 82917 a1s 0413 0426 9204
TT2a-20 *0 4 0 4 0 8 0,145 11,602 0,079 0,178 95945 0117 0438 0457 10202
Tr2-170 .4 5 0 1 9 0 9 0,137 14,054 0,115 0,081 50956 0,196 0442 0412 8941
2160 =0 0 0 0 0 0 0 0,138 12,997 0,092 0,028 16,727 0,502 o&r 0373 7,504
T g0 - n e 071 e nme 1n30e nr neas nasa n

FIGURA 4.13. A visualizagéo do aspeto de aplicativo PAST

Os diagramas obtidos a partir deste aplicativo foram exportados para o aplicativo
de edicdo de imagens e de documentos vetoriais, o Inkscape SVG 1.1 (DAHLSTROM,
2011), disponivel aqui: https://inkscape.org/pt/doc/keys092.html, para a respetiva edicao.

4.3.4. Andlises de agrupamento de elementos quimicos (Cluster)

Por forma a melhor definir as unidades estratigréaficas de cada sondagem com base
nas semelhancas geoquimicas existentes entre as amostras analisadas, efetuou-se uma
analise de Cluster em modo Q. De acordo com Legendre e Birks (2012), esta analise
permite agrupar amostras que se considerem apresentar as semelhangas entre elas ao
longo de um perfil estratigrafico (i.e., as amostras sao estratigraficamente constrangidas).

Esta analise foi efetuada através da aplicacdo CONISS disponivel no programa TILIA
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(GRIMM, 1987). Efetuaram-se transformac6es do quadrado da raiz para que a importan-
cia relativa das percentagens dos elementos maiores fosse atenuada e a dos elementos

vestigiais fosse acrescida.
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CAPITULO 5. RESULTADOS: GRANULOMETRIA E GEOQUIMICA

No presente capitulo sdo apresentados os resultados analiticos. Sdo arroladas nas duas
secdes, granulometria e geoquimica, importantes componentes que suportam o argu-
mento sobre o0 qual a integracdo desses indicadores geoarqueoldgicos € indispensavel para
a compreensao da historia do paleoambiente e de processos de formacdo de registo ar-
queoldgico. As se¢des apresentam a carateriza¢do qualitativa e quantitativa de amostras
de sedimentos analisadas em laboratdrios da Universidade do Algarve e da Actlab (Ca-

nada), como referido no capitulo dos métodos.

5.1. Granulometria e morfometria dos sedimentos

Nesta secgdo séo descritos meticulosamente os resultados da granulometria (TABELAS
2.1-2.7 do APENDICE 2), nomeadamente, a composico textural, média granulométrica,

calibracdo, assimetria e curtose.

5.1.1. Composicdo textural e a média granulométrica

Os grupos texturais presentes nas amostras da sondagem AA88 (0-200 cm) sdo o
cascalho, a areia e, a argila e silte. Regista-se uma grande percentagem de areia compa-
rativamente as outras dimensfes de sedimentos, seguindo-se a argila e o silte (TABELA
5.1).

Em termos do diametro dos sedimentos (a média granulométrica), a areia varia ao
longo da sondagem, entre fina e muito fina (71,40 e 232,3 um). A Unica excec¢do é a da
amostra recolhida aos 50 cm de profundidade cuja média granulométrica é silte muito
grosseiro (37,43 pum).

Tal como na sondagem AA88, a sondagem X108 apresenta uma composicao tex-
tural de cascalho, areia e argila e silte (TABELA 5.2). A areia constitui o grupo textural
mais representativo na sondagem. A média granulométrica varia entre areia muito fina

muito grosseira (66,27 e 12282,9 um) e com pouca representacao de silte muito grosseiro
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(57,36; 59,68; ¢ 56,26 um) que se localiza nas profundidades 30, 40 e 50 cm, respetiva-

mente.

TABELA 5.1. Classificacdo geral da composi¢do textural e da média granulométrica dos sedimentos da
sondagem AA88 em relacgdo as profundidades de amostragem. A composicdo é apresentada em percenta-
gem (%), e a média granulométrica ¢ em micron (um)

Cascalho (%) Areia (%) Argilae Silte  Classificagdo (um)

(%)
0 1,0 68,3 30,8 Areia muito fina 95,07
10 0,7 66,7 32,6 Areia muito fina 94,09
20 0,4 63,7 36,0 Areia muito fina 82,10
30 1,0 63,2 35,8 Areia muito fina 85,37
40 08 59,0 40,3 Areia muito fina 75,83
- 0,3 333 66,4 Silte muito 37,43
grosseira
60 1,6 57,6 40,8 Areia muito fina 77,55
70 0,7 57,3 42,0 Areia muito fina 72,28
80 2,7 58,0 39,3 Areia muito fina 81,86
90 2,2 53,6 44,2 Areia muito fina 71,40
100 5,6 55,5 38,9 Areia muito fina 96,14
1120 21,5 36,6 41,8 Areia fina 191,8
120 21,9 31,3 46,8 Areia fina 193,7
130 55 53,7 40,7 Areia muito fina 91,21
140 6,4 45,2 48,3 Areia muito fina 72,24
150 13,6 33,3 53,1 Areia muito fina 89,31
160 11,3 47,0 41,7 Areia muito fina  103,7
170 16,9 66,2 16,9 Areia média 279,9
180 15,8 41,6 42,5 Areia fina 125,4
190 18,1 54,8 27,1 Areia fina 202,5
200 27,6 36,2 36,2 Areia fina 232,3

TABELA 5.2. Classificacdo geral da composicdo textural e da média granulométrica dos sedimentos da
sondagem X108 em relacdo as profundidades de amostragem. A composicdo é apresentada em percen-
tagem (%), e a média granulométrica ¢ em micron (um)

Cascalho Areia (%) Argilae Classificacéo (um)
(%) Silte (%)

0 a9 57,3 37,8 Areia muito fina 82,52

1w o7 55,5 43,8 Areia muito fina 68,25

20 26 52,1 453 Areia muito fina 66,27

- 1,0 49,0 50,0 Silte muito gros- 57,36
seira

- 1,4 49,6 49,0 Silte muito gros- 59,68
seira

- 47 41,5 53,8 Silte muito gros- 56,26
seira

.60 | 367 29,9 33,4 Areia média 384,8

- 55,8 20,7 23,6 Areia muito 1282,9

grosseira

.80 | 202 34,3 455 Areia fina 147,4

9% | 230 36,7 40,3 Areia fina 184,7

. 100 | 272 32,5 40,3 Areia fina 193,8
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A textura de sedimentos da sondagem P70 inclui também cascalho, as argilas e

silte, tendo, com tudo, a areia uma predominancia notavel dentro essa composigdo. A

média granulométrica varia entre areia fina e muito fina (189,8-72,97 um) (TABELA

5.3). Na cota 130 cm, verificou-se um aumento da percentagem de cascalho, em termos

de composicdo textural, fazendo com que a média granulométrica desta amostra seja

14438,5 pum.

TABELA 5.3. Classificacdo geral da composicao textural e da média granulométrica dos sedimentos da
sondagem P70 em relacédo as profundidades de amostragem. A composicao é apresentada em percenta-
gem (%), e a média granulométrica ¢ em micron (um)

Profundidade
(cm)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130

Cascalho (%)

1,9
2,2
2,0
1,4
3,3
9,0
59
8,3
13
1,9
1,7
7,8
14,4
90,2

Areia (%)
69,3
66,8
59,8
66,6
69,1
66,3
51,6
57,0
54,8
60,5
61,8
58,2
52,9
6,0

Composicao textural

Argila e Silte (%)

28,8
31,0
38,2
32,0
21,7
24,7
42,5
34,6
43,9
37,6
36,6
34,0
32,7
3,8

Meédia
Classificacdo
Areia muito fina
Areia muito fina
Areia muito fina
Areia muito fina
Areia fina
Areia fina
Areia muito fina
Areia muito fina
Areia muito fina
Areia muito fina
Areia muito fina
Areia muito fina
Areia fina
Cascalho médio

(um)
110,6
111,8
95,80
108,3
137,5
189,8
92,10
1135
72,97
83,66
89,32
114,6
155,7
14438,5

A sequéncia do perfil TT2 apresenta as mesmas carateristicas em termos da com-

posicao textural, estando o cascalho presente em diversas profundidades amostradas. A

areia cobre os niveis onde se regista uma concentracdo de cascalho, havendo intercalacoes

ao longo da sequéncia. A média de cascalho varia entre muito fino e grosseiro (2675,3—

31372,7 um), ao passo que a areia é grosseira e muito grosseira (531 a 1974,2 um), como
se pode verificar na TABELA 5.4,
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TABELA 5.4 - Classificacdo geral da composi¢do textural e da média granulométrica dos sedimentos do
perfil TT2 em relacéo as profundidades de amostragem. A composi¢do é apresentada em percentagem (%),
e a média granulométrica é em micron (um)

Profundidade Composicgao textural Média
(cm) Cascalho Avreia (%) Argila e Classificacéo (um)
(%) Silte (%)
0 36,9 46 17,1 Areia muito grosseira 1282,1
30 92 5,2 2,8 Cascalho grosseiro 31372,7
50 66,1 22,8 11,1 Cascalho fino 4955,8
60 31,4 41,4 27,2 Areia muito grosseira 1266,3
70 84,2 7,7 8,1 Cascalho grosseiro 29103,7
80 82 9,8 8,1 Cascalho médio 13979,3
90 30,3 36,4 33,3 Areia muito grosseira 1130,0
100 22,9 43,4 33,7 Areia grosseira 660,0
110 31,7 30,5 37,8 Areia muito grosseira 1279,9
120 32,7 33,8 33,5 Areia muito grosseira 1359,9
130 48,8 331 18,1 Cascalho muito fino 2675,3
140 1,9 66,4 31,7 Areia grosseira 656,9
150 30,1 44,3 25,6 Areia muito grosseira 1974,2
160 0,8 80,1 19,1 Areia grosseira 531,0
170 2,4 75,2 22,4 Areia grosseira 805,8
180 8,3 68,1 23,6 Areia muito grosseira 12271
190 8,9 61,8 29,3 Cascalho muito fino 2399,7
200 12,3 61,8 25,9 Areia muito grosseira 1052,7
210 13,4 64,8 21,7 Areia grosseira 958,5
220 79,5 18,4 2,1 Cascalho médio 8618,4
258 8,1 76,1 15,8 Areia grosseira 576,6
290 81,3 17,2 1,5 Cascalho médio 12458,1

5.1.2. Calibracao, Assimetria e Curtose

A TABELA 5.5. ilustra os valores da assimetria, calibracdo e da curtose da son-
dagem AAB88. Em geral, os sedimentos dessa sondagem sdo extremamente mal calibrados
(4,592 e 19,670 oI). Quanto a assimetria, os sedimentos apresentam-se muito finamente
assimétricos (-0,303 e -0,343 Sk1) imediatamente a superficie (10 e 0 cm de profundi-
dade) e finamente assimétricos (-0,285 —-0,108 Sk1) entre 0s 90 e 20 cm de profundidade,
excluindo aos 50 cm. Os sedimentos sdo grosseiramente assimétricos aos 170-200, 110 e
50 cm de profundidade (0,120 e 0,240 Sk1), simétricos nas profundidades 160, 140, 130,
100 cm (- 0,096 — 0,064 e Sk1), e muito grosseiramente assimétricos aos 150 e 120 cm
(0,317 e 0,363 Sk1). No que diz respeito a curtose, as classes distribuem-se entre lep-
tocurtica (1,196 KG) a profundidade 170 cm, platicurtica (0,795 — 0,899 KG) entre as
profundidades 20 e 70 cm, 90, 110, 120 e 150 cm, muito platicurtica (0,655 KG) aos 200
cm; e mesocurtica (0,956 e 1,045 KG) nas profundidades 0, 10, 80, 100, 130, 140, 160,
180 e 190 cm.
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A sondagem X108 apresenta sedimentos extremamente mal calibrados (4,965 —
20,35 ol). As amostras recolhidas aos 100, 40, 30 e 0 cm de profundidade sdo simétricas
(0,095 — -0,099 Sk1), aos 10 e 20 cm sdo finamente assimétricas (-0,183 e -0.109 Sk1),
grosseiramente assimetricas aos 50, 60, 80 e 90 cm de profundidade (0,121 e 0,194 Sk1)
e aos 70 cm o sedimento é muito finamente assimétrico (-0,538 Sk1). Dos 50 aos 10 cm
e aos 80 cm de profundidade as amostras s&o platicurticas (0,889 -0,709KG) e muito pla-
ticarticas aos 100, 90, 70, 60 cm (- 0,667 — 0,587 KG), ao passo que junto a superficie (0
cm de profundidade) os sedimentos sdo mesocurticos (1,027 KG) (TABELA 5.6).

A TABELA 5.7 mostra que as amostras de sedimentos da sondagem P70 s&o ex-
tremamente mal calibradas, variando entre 4,938 e 9,920 oI, a exce¢do da amostra reco-
Ihida aos 130 cm, que € muito mal calibrada (3,384 o1). Entre os 50-0 cm e 110-80cm de
profundidade, os sedimentos sdo finamente assimétricos (0,095 —-0,116 Sk1), simétricos
(-0,092 — -0, 015Sk1) aos 120, 70 e 60 cm, e muito finamente assimétrico (-0,682 Sk1)
aos 130 cm de profundidade. Da profundidade 130-Ocm, observa-se uma variagcdo da
curtose das amostras de sedimento, sendo as amostras muito leptocurticas (2,790 KG) aos
130 cm de profundidade, mesocdurticas (0,921 — 1,106 KG) aos 120, 110, 50-30 e 10-0
cm de profundidade, platicurticas (0,777 — 0,883 KG) dos 100-80, 60 e 20 cm de profun-
didade e leptocdrticas (1,231 KG) aos 70 cm de profundidade.

A TABELA 5.8 apresenta os valores da calibracdo, assimetria e da curtose do
perfil TT2. Em geral, ao nivel da calibracdo, esses sedimentos muito mal calibrados
(9,120 — 4,018 o1) na maioria das amostras (290,220, 170 — 200, 90-150, 50 e 60), alter-
nando com sedimentos mal calibrados (3,680-2,045 Sk1) aos 258, 210, 160, 80, 70 e 70,
30 cm de profundidade. As amostras de sedimento sdo muito grosseiramente assimétricas
(0,429 a 0,390 Sk1) a superficie e aos 60 cm de profundidade. Aos 290, 210, 130, 110,
80, 70, 50 e 30 cm de profundidade, as amostras s&o muito finamente assimétricas (-0,381
—-0,901 SKI), grosseiramente assimétricos (0,240 — 0,111 Sk1) aos 258, 210, 200, 170,
160, 140 e 100 cm e simétricos (-0,095 — -0,059 Sk1) aos 190, 180, 150 e 90cm de pro-
fundidade. Em termos de curtose, os sedimentos variam entre muito platicdrticos (0,654
— 0,495 Sk1) aos 0, 150, 130 — 100, 60 cm de profundidade; platicurticos (0,879 — 0,715
Sk1) aos 200 — 170, 140, 90 e 50cm; mesocurticos (1,082 e 0,939 Sk1) aos 210 e 160 cm;
leptocurticos (1,252 Sk1) aos 258-220 cm; muito leptocurtico (2,902 Sk1) aos 290 cm;
extremamente leptocurticos (4,466-3,258 Sk1) aos 80, 70 e 30cm de profundidade.
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5.2. Os racios geoquimicos das sondagens

5.2.1. Sondagem AA88

A andlise das FIGURAS 5.1 e 5.2 evidencia a existéncia de quatro grandes fases
de desenvolvimento do registo sedimentar da sondagem AA88, compreendidas, respeti-
vamente, entre os 200-140 cm, 140-100 cm, 100-60 cm e 60—-0 cm.

Entre os 200 e os 140 cm de profundidade, as amostras de sedimento apresentam
uma elevada percentagem de cascalho (27,6 a 11,3 % — TABELA 5.1). Além disso, de
forma geral, h& uma tendéncia para 0 aumento da percentagem de argilas e siltes, o que
também é expresso pelo racio Al.03/SiO2, que atinge o seu valor maximo aos 150 cm de
profundidade (0,186), e pelo decréscimo dos racios TiO2/Al0z (0,077) e TiO2/Zr
(10,251) a mesma profundidade. Tal indica que estes sedimentos se depositaram neste
local através de um evento mais energético. Os indices de meteorizacdo
Al>,03*100/(Al203+Ca0+Na20) e Al203*100/(Al,03+CaO+Na,0+K>0) (FIGURA 5.1),
co-variam ao longo da sondagem, e apresentam os valores mais baixos entre os 200 e 0s
140 cm de profundidade [Al.0O3*100/(Al.03+CaO+Na0) — 38,886 a 78,932;
Al>03*100/(Al.03+Ca0+Na,0+K>0) — 35,493 a 65,313] indicando, uma baixa remocao
de elementos mdveis. Da mesma forma, os indices (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al>03) e
(SiO+Ca)/(FeO+TiO) (FIGURAS 5.1 e 5.2) mostram que entre os 200 e os 170 cm de
profundidade os sedimentos sofreram menos meteorizacao (4,893-4,227 e 12,4-10,805,
respetivamente). Entre 0s 170 e os 140 cm de profundidade registam-se os valores baixos
destes indices (4,227 — 3,797 e 10, 805-9,532, respetivamente) o que é coincidente com

0 aumento da percentagem de argilas e siltes.

O récio (CaO+MgO)/Al20s regista, entre os 200 e 140 cm, os seus valores mais
elevados indicando acumulacao de elementos alcalinos comparativamente ao Al2Os, atra-
vés de processos de pedogénese. Adicionalmente, os baixos valores do racio SiO2/CaO
(4,463 a 34,958), sdo indicativos da formacao de calcretos a mesma profundidade. O racio
Ba/Sr, indicativo de lixiviacdo (Sr mais soluvel que Ba), apresenta os valores mais baixos
neste intervalo de amostragem (3,703 a 5,77), tal como o récio SiO2/CaO (4,463 a
34,958). Aos 150 cm de profundidade regista um decréscimo acentuado (3,481), coinci-

dentes com a diminuicdo do racio TiO2/Al.03. Também o aumento do réacio
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(K20+Na20)/Al>03 (0,406) aos 150 cm de profundidade, indica que os elementos alcali-
nos sollveis ndo foram removidos destas amostras de sedimento, indicando que as argilas

travaram a percolacédo da agua.

Entre os 140 e os 100 cm de profundidade, o registo sedimentar continua a ser
indicativo de um ambiente deposicional energético (através de um novo aumento da per-
centagem de cascalho — atingido os 21,9 %). Os valores mais elevados do récio
Al>03/Si0O2, encontram-se associados, mais uma vez, a ocorréncia de uma maior percen-
tagem de cascalho e argilas e siltes (1,17 e 0,158 respetivamente aos 130 e 100 cm de
profundidade). O aumento da percentagem de argilas e siltes aos 120 cm de profundidade
é também associado ao decréscimo dos racios TiO2/Al;03 (0,079) e TiO2/Zr (9,692) a esta
mesma profundidade. Os indices de meteorizacdo Al203*100/(Al203+CaO+Naz0) e
Al,03*100/(Al203+CaO+Na20+K>0) mantém-se relativamente constantes e elevados,
indicando elevada remocdo dos elementos mdveis pela meteorizagdo entre os 140 e 100
cm de profundidade [Al203*100/(Al203+CaO+Na20) — 78,932 a 81,941;
Al;03*100/(Al203+Ca0+Na20+K>0) — 65,313 a 67,222]. O mesmo sinal dado pelo racio
(CaO+MgO)/Al>03 que indica, atraves dos seus baixos valores (0,233 a 0,170, respetiva-
mente), que os elementos alcalinos se perderam atravées de processos de pedogénese. No
geral, os indices (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al20z3) e (SiO+Ca)/(FeO+TiO) apresentam va-
lores mais baixos dos 140 aos 100 cm do que dos 200 aos 140 cm de profundidade (3,797—
3,833 e9,532-9,467, respetivamente), indicando uma maior intensidade de meteorizacao.
O récio Ba/Sr apresenta uma tendéncia crescente (5,768 e 6,34, respetivamente aos 140 e
100 cm de profundidade), tal como o récio SiO,/CaO (34,958 — 52,954), indicando uma
crescente remocdo dos elementos mais sollveis até aos 100 cm de profundidade. Aos 120
cm de profundidade registou-se um decréscimo do racio Ba/Sr (4,252), coincidentes com
0 aumento da percentagem de cascalho e a diminui¢do do racio TiO2/Al>0s. Também o
aumento aos 120 cm do racio Na2O/K>0 (0,415) indicam que os elementos alcalinos so-
lGveis ndo foram removidos destas amostras de sedimento por pedogénese, indicando que

as argilas travaram a percolacdo da agua, tal como ocorreu aos 150 cm de profundidade.

Entre os 100 e os 60 cm de profundidade, h4 uma transi¢cdo para um ambiente
sedimentar menos energético. Esta transicdo de energia no ambiente deposicional é indi-
cada pelo decréscimo da elevada percentagem de cascalhos aos 100 cm de profundidade
(5,6 %). Os indices de meteorizacdo Al.03*100/(Al203+CaO+Na20) e

Al>03*100/(Al,03+Ca0+Na,0+K>0) continuam a manter-se relativamente constantes e
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elevados, indicando elevada remocédo dos elementos moveis pela meteorizagdo entre os
100 e 60 cm de profundidade [Al.O3*100/(Al203+CaO+Na20O) — 81,941 a 84,534,
Al;03*100/(Al203+Ca0O+Na20+K>0) — 67,222 a 68,191]. O mesmo sinal é dado pelos
indices (SiO+Ca0)/(FeO+TiO+Al203) e (SiO+Ca)/(FeO+TiO) (3,833-3,958 e 9,467—
9,605, respetivamente). Também o racio (CaO+MgO)/Al>O3 continua a indicar que 0s
elementos alcalinos se perderam através de processos de pedogénese. O racio Ba/Sr con-
tinua a apresentar uma tendéncia crescente (6,34 e 7,386, entre os 100 e 60 cm de profun-
didade), tal como o racio SiO2/Ca0 (52,954-83,687), indicando uma crescente remogao

dos elementos mais sollveis até aos 60 cm de profundidade.

Entre os 60 cm de profundidade e a superficie verifica-se um decréscimo do racio
Al>,03/Si0O> (0,150-0,133), como consequéncia do aumento da percentagem de areia e
diminuicio da percentagem de argila. Os indices de meteorizagdo
Al>,03*100/(Al203+Ca0+Na20),Al>03*100/(Al.03+Ca0+Na,0+K>0),(SiO+CaO)/(Fe
O+TiO+Al203) e (SiO+Ca)/(FeO+TiO) apresentam todos valores relativamente constan-
tes e indicativos de uma elevada intensidade de meteorizacdo. O racio (CaO+MgO)/AlO3
continua a apresentar valores baixos (0,126-0,127) nestas profundidades, continuando a
indicar a perda dos elementos alcalinos através de processos de pedogénese. Da mesma
forma, o racio Ba/Sr indica a remocao de Sr por lixiviacdo, pelos valores constantes e
elevados (7,386-8,189), tal como o racio SiO2/CaO (83,687-88,309) indica a remogao
do CaO relativamente ao SiOx.

O récio P20s/Ca0 apresenta uma tendéncia crescente da base para o topo da son-
dagem (0,007 a 0,160, respetivamente), registando o valor maximo aos 10 cm de profun-

didade (0,279), em funcédo da formacéo de calcretos.
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5.2.2. Sondagem X108

A andlise das FIGURAS 5.3 e 5.4 evidencia a existéncia de quatro grandes fases
de desenvolvimento do registo sedimentar da sondagem X108, compreendidas, respeti-

vamente, entre os 100-80 c¢cm, 80-50 cm, 50-30 cm e 30-0 cm.

Entre 0s 100 e os 80 cm de profundidade a sondagem X108 apresenta uma elevada
percentagem de cascalho, indicando que estes sedimentos se depositaram como resultado
de um evento mais  energetico. Os indices de  meteorizacdo
Al203*100/(Al203+Ca0+Na20) e Al.03*100/(Al203+Ca0+Na20+K20) (FIGURA 5.3)
covariam da mesma forma ao longo da sondagem, tal como em AA88. Em particular, dos
100 aos 80 cm de profundidade registam-se valores baixos destes indices (22,82-28,523
e 21,663-26,762, respetivamente), indicando uma baixa remoc¢do dos elementos mdveis
pela meteorizacdo. Os indices (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al03) e (SiO+Ca)/(FeO+TiO)
(FIGURAS 5.3 e 5.4), tal como os indices Al.03*100/(Al203+CaO+Na:0) e
Al>03*100/(Al.03+Ca0+Na,0+K>0), mostram que entre os 100 e os 80 cm de profun-
didade os sedimentos sofreram pouca meteorizagdo (6,997-6,121 e 18,729-15,915, res-
petivamente). Além disso, os baixos valores dos racios SiO./CaO (2,392-3,145) e
P>0Os/Ca0 (0,008-0,007) dos 100 aos 80 cm de profundidade, séo indicativos da formacao
de calcretos.

Dos 80 aos 50 cm verifica-se um aumento acentuado na percentagem de cascalho.
Neste intervalo de profundidades, o valor maximo de cascalho é registado aos 70 cm (55,8
% — TABELA 5.2) e é coincidente com o valor minimo da percentagem de argilas e siltes
(23,6 % — TABELA 5.2), ao contrario do que se verificou em AA88, onde um aumento
de cascalho estd normalmente associado ao aumento da percentagem de argilas e siltes.
Esta variacdo da composicao textural reflete-se nas variacbes dos racios Al20s3/SiO:
(0,126 aos 70 cm) e TiO2/Zr (12,604) sugerindo que estes sedimentos fazem parte de um
depdsito de deslizamento. Os indices de meteorizacdo Al2O3*100/(Al,03+Ca0+Na.0) e
Al>03*100/(Al,03+Ca0+Na,0+K>0) (FIGURA 5.3), tal como entre os 100 aos 80 cm
de profundidade, registam os valores baixos (28,523-36,794 e 26,762-33,988, respetiva-
mente), indicando uma baixa remocao dos elementos mdveis pela meteorizacdo. Os va-
lores mais baixos de ambos os indices sdo registados aos 60 cm de profundidade (13,808
e 13,38, respetivamente), quando a percentagem de argila e silte comeca a aumentar. Os
indices (SiO+Ca0)/(FeO+TiO+Al>03) e (SiO+Ca)/(FeO+TiO) (FIGURAS 5.3 e 5.4),
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também indicam que entre os 80 e os 50 cm de profundidade os sedimentos sofreram
menos meteorizagao (6,121-5,465 e 15,915-14,033, respetivamente).

E também aos 60 cm de profundidade que se registam os valores mais elevados
destes indices (8,493 e 21,98) indicando um enriquecimento em SiO2 e CaO relativamente
aumento FeO, TiO e Al,Oz. Ainda aos 60 cm de profundidade, o racio (CaO+MgO)/Al>O3
atinge o seu valor maximo (6,291) indicando que os elementos alcalinos acumularam-se
comparativamente ao Al2O3, pela existéncia de uma barreira que trava a percolacéo da
adgua. O mesmo sinal é dado pelos réacios Ba/Sr (1,927), Na.O/K>O (0,476) e
(K20+Na20)/Al>03 (0,341), que indicam, respetivamente, a menor remog¢édo dos elemen-
tos mais soluveis. Os racios SiO./CaO (3,145-4,54) e P.Os/Ca0O (0,007-0,011) conti-

nuam a ser indicativos da formacéo de calcretos entre 0s 80 e os 50 cm de profundidade.

Dos 50 aos 30 cm de profundidade percentagem de cascalho decresce muito e a
percentagem de areias e argilas e siltes aumenta, sendo este ambiente de deposicao sedi-
mentar menos energético que o anterior, o que se reflete num aumento do racio
Al03/SiO2 (0,136 aos 50 e 30 cm). Os valores crescentes dos indices
Al,03*100/(Al203+CaO+Na;0) e  Al203*100/(Al.03+Ca0+Na,0+K20) (36,794
47,943 e 33,988-43,136) e decrescentes dos indices (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al>Oz3) e
(SiO+Ca)/(FeO+TiO) (5,465-5,105 e 14,033-13,215) indicam um aumento da intensi-
dade de meteorizacdo. Tal é também demonstrado pelo decréscimo geral dos récios
Na>O/K>0 (0,456-0,451) e (CaO+MgO)/Al>O3 (1,692-1,048), e os baixos, mas crescen-
tes valores do racio SiO./CaO (33,988-43,136) e 0 aumento do racio Ba/Sr (3,392—
4,318).

Dos 30 aos 0 cm de profundidade, em termos energéticos, mantiveram-se as con-
di¢bes de deposicdo num ambiente de baixa energia, contudo é a estas profundidades que
0s racios geoquimicos sao indicativos da maior intensidade de meteorizacgdo registada ao
longo de toda sondagem: Al>03*100/(Al203+CaO+Na.0) (47,943-81,595);
Al>03*100/(Al203+Ca0+Na,0+K>0) (43,136-67,611), (SiO+Ca0)/(FeO+TiO+Al>03)
(5,105-4,683), (SiO+Ca)/(FeO+TiO) (13,215-11,489), SiO,/Ca0 (7,481-68,425), Ba/Sr
(4,318-7,636).
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5.2.3. Sondagem P70

A andlise das FIGURAS 5.5 e 5.6 indica a existéncia de quatro fases de desenvol-
vimento do registo sedimentar da sondagem P70, compreendidas, respetivamente, entre
0s 130-120 cm, 120-80 cm, 80-50 cm e 50-0 cm. Contudo, € de notar que as transi¢des
entre as fases 120-80 cm, 80-50 cm e a fase entre 0s 50 e 0s 0 cm n&o e tdo marcada
como a primeira fase de transicdo desta sondagem e todas as outras definidas nas sonda-

gens anteriores.

Entre os 130 e 0s 120 cm ha uma transi¢cdo de um ambiente de posi¢do mais ener-
gético para um ambiente menos energético, o que é evidente pelo decréscimo da percen-
tagem de cascalho (90,2-14,4 %) e aumento das percentagens de areia (6-52,9 %), argilas
e siltes (3,8-32,7 %) e pelo aumento dos racios TiO2/Al,0z (0,07-0,08), Al203/SiO;
(0,14-0,163) e TiO2/Zr (8,65-9,284). Tanto o0 aumento dos indices
Al>,03*100/(Al203+Ca0+Na20) (80,895-82,959) e
Al;03*100/(Al,03+Ca0+Na20+K20) (64,665-67,974) como o decréscimo do indice
(Si0O+Ca0)/(FeO+TiO+Al203) (4,168-3,847) mostram a transi¢do entre sedimentos que

sofreram menos meteorizacdo para sedimentos que sofreram mais meteorizacao.

Aos 120 cm de profundidade, as argilas parecem atuar com uma barreira a perco-
lacdo da agua, provocando um aumento do racio (CaO+MgO)/Al,03 (0,125-0,156) e um
decréscimo do racio SiO2/Ca0 (84,128-54,527) em funcdo da acumulacdo dos elementos
alcalinos. Dos 120 aos 80 cm a percentagem de cascalho (14,4 a 1,3 %) é baixa. Em
relagdo a fase anterior, continua a verificar-se um aumento do indice
Al203*100/(Al203+Ca0+Na20) (82,959-85,541).

O indice Al203*100/(Al.03+Ca0O+Na,0+K>0) mantém-se elevado, embora com
algumas oscilacbes (variando entre 67,254 e 69,647). Também o indice
(SiO+CaO)/(FeO+TiO) decresce ligeiramente (9,979-9,709) indicando que este sedi-
mentos sofreram uma maior intensidade de meteorizagdo. Verifica-se também um decrés-
cimo do racio (CaO+MgO)/Al;03 (0,156-0,109) e um aumento do racio SiO,/CaO
(54,527-103,928) provocada por uma maior remocao dos elementos alcalinos destes se-

dimentos.
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Entre os 80 e 0s 50 cm de profundidade, verifica-se um aumento da percentagem
de cascalho (atingindo um valor méximo de 9 % aos 50 cm) e um decréscimo da percen-
tagem de areia (atingindo um valor minimo de 51,6 % aos 60 cm), facto que é responsavel
pelo aumento do racio TiO2/Zr nesta fase (valor maximo igual a 13,239 aos 70 cm de
profundidade). O indice Al20s*100/(Al.03+CaO+Na20) (85,541-84,793) continua ele-
vado, apesar de apresentar um ligeiro decréscimo relativamente a fase anterior. Também
os indices (SiO+Ca0)/(FeO+TiO+Al203) (4,012-3,78) e (SiO+CaO)/(FeO+TiO) (9,709—
9,059) apresentam valores mais baixos nesta fase, indicando que este sedimentos sofre-
ram uma maior intensidade de meteorizagdo. O récio (CaO+MgO)/Al>O3 continua a de-
crescer até atingir o seu valor minimo aos 50 cm de profundidade (0,109-0,097) devido
a remocao dos elementos alcalinos dos sedimentos, mas o racio SiO2/CaO (103,928—

109,185) mantém-se relativamente constante e elevado.

Numa ultima fase (50 a 0 cm) os sedimentos tornam-se um pouco mais arenosos
gue na imediatamente anterior (66,3-69,3 % de areia), 0 que provocou um decréscimo no
racio Al20s/SiO; (0,156 — 0,134) e aumento dos racios TiO2/Al,0z (0,083-0,114) e
TiO2/Zr (11,023-13,797). O indice (SiO+Ca0)/(FeO+TiO+Al.03) (3,87-4,185) aponta
para uma diminuicdo intensidade de meteorizacdo relativamente a fase anterior e uma
consequente diminuicdo da remocao dos elementos alcalinos, indicada pelo aumento do
racio (CaO+MgO)/Al;03 (0,097-0,126) e ligeiro decréscimo do réacio SiO2/CaO
(109,185-87,877).
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5.2.4. Perfil TT2

Na FIGURA 5.7 e 5.8 é possivel observar nove fases do desenvolvimento do re-
gisto sedimentar a compreender, respetivamente, entre os 290-258 cm, 258-210 cm,
210-160 cm, 160-140 cm, 140-100 cm, 100-70 cm, 70-50 cm, 50-30 cm e 30-0 cm.

Entre 0s 290 e os 258 cm de profundidade verifica-se um decréscimo da percen-
tagem de cascalho (81,3-8,1 %) e um aumento da percentagem de areia (17,2—76,1 %) e
de argilas e siltes (1,5-15,8 %), o que é indicativo de uma transicdo de um ambiente
deposicional mais energético para um ambiente menos energético. Esta alteracdo é acom-
panhada pelo aumento do racio Al20s/SiO; (0,09-0,104). Os indices
Al>,03*100/(Al203+Ca0+Na20) (78,564-82,049) e
Al;03*100/(Al203+Ca0+Na20+K>0) (65,712-69,323) apresentam valores elevados (so-
frendo um ligeiro aumento) e os indices (SiO+CaO)/(FeO+TiO) (19,752-17,98) e
(SiO+Ca0)/(FeO+TiO+Al203) (7,148-6,299) decrescem, mostram a transi¢ao entre se-
dimentos que sofreram menos meteorizacgdo para sedimentos que sofreram mais meteori-
zagdo. Também o récio (K20+Na20)/Al>0s é indicativo de um aumento da remocao dos
elementos sollveis nesta fase (0,383-0,345). O aumento do racio SiO,/CaO é indicativo
da diminuigdo do teor de CaO relativamente ao SiO, (79,444-98,278).

Entre os 258 e 0s 210 cm ha um aumento da percentagem de cascalho (79,5 %) o
que é indicativo de um novo aumento da energia do ambiente. Este aumento da percen-
tagem de cascalho nesta fase de desenvolvimento do registo sedimentar reflete-se no au-
mento do racio TiO2/Al,03 (0,075) e na diminuicdo do racio Al.03/SiO2 (0,081). Os in-
dices Al,03*100/(Al203+CaO+Na20) (65,329) e Al203*100/(Al.03+Ca0+Na,0+K>0)
(55,947) decrescem, apesar de apresentarem valores elevados e o0s indices
(SiO+Ca0)/(FeO+TiO) (19,128) e (SiO+Ca0)/(FeO+TiO+Al03) (7,625) aumentam,
mostram a transi¢do entre sedimentos que sofreram mais meteorizacdo para sedimentos
que sofreram menos meteorizagdo, em oposicdo ao que acontece na fase anterior. O
mesmo se verifica com o0 aumento do racio (K-O+Na20)/Al203 que é indicativo de uma
diminuicdo da remocao dos elementos soltveis nesta fase (0,387), tal como o decréscimo
do récio Ba/Sr (1,838). A diminuicdo do racio SiO,/CaO é indicativo do aumento do teor
de CaO relativamente ao SiO2 (30,697), tal como o racio (CaO+MgO)/Al.Oz aponta para

a acumulacéo de elementos alcalinos nos sedimentos.
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Dos 210 aos 160 cm de profundidade, verifica-se uma nova alteragcéo na energia
do ambiente de deposicdo, que se manifesta através da diminui¢do da percentagem de
cascalho (13,4-0,8 %) e consequente diminuicdo do racio TiO2/Zr (14,365-12,209) e au-
mento do racio Al>O3/SiO, (0,108-0,112). Nesta fase os indices de meteorizagdo
Al203*100/(Al203+Ca0O+Na;0) (78,482-63,768) e
Al>03*100/(Al.03+Ca0+Na,0+K>0) (66,154-55,23), apesar de no geral serem eleva-
dos, tendem a decrescer (acompanhando uma diminui¢do da percentagem de argilas e
siltes), atingindo valores mais baixos que na fase anterior. Os indices
(Si0+Ca0)/(FeO+TiO) (16,501-15,534) e (SiO+Ca0)/(FeO+TiO+Al.03) (6,006-5,853)
diminuem relativamente a fase anterior, indicando que estes sedimentos sofreram uma
meteoriza¢do mais intensa. Também da base para o topo desta fase, verifica-se um au-
mento do racio (CaO+MgO)/Al»03 (0,288-0,571) e uma diminuicdo do racio SiO2/CaO
(59,756-20,074), indicando o0 aumento do teor de CaO nos sedimentos para valores su-
periores aos registados até esta fase. A mesma profundidade que estes Gltimos dois racios
atingem os seus valores maximo e minimo, respetivamente, o racio Na,O/K>0O atinge o
valor maximo para todo o perfil (0,566 aos 180 cm de profundidade), indicando mais uma
vez uma baixa remocdo dos elementos mais solUveis, 0 que pode dever-se ao aumento da

percentagem de argilas aos 190 cm, que por sua vez impede a percolacdo da agua.

Entre os 160 e os 140 cm de profundidade verifica-se um novo aumento da energia
do ambiente de deposicdo através do aumento da percentagem de cascalho (30,1 % aos
150 cm de profundidade) e respetivo aumento do racio TiO2/Al203 (0,086). Além disso,
de forma geral, ha uma tendéncia aumento da percentagem de argilas e siltes, o que tam-
bém é expresso pelo racio Al203/SiO2 (0,123). Os indices de meteorizagdo
Al;03*100/(Al,03+CaO+Na20)  (47,44) e  Alx03*100/(Al.03+Ca0O+Na,0+K:>0)
(42,557) diminuem, apontando para uma remoc&o dos elementos mdveis ainda mais baixa
que na fase anterior. Esta reducdo da remocdo dos elementos mdveis é também evidente
através do decréscimo do récio SiO/CaO (8,216) e o aumento dos racios
(CaO+Mg0)/Al;0;5 (1,131), (K20+Na20)/Al-03 (0,356) e Ba/Sr (3,31).

Entre os 140 e os 100 cm de profundidade, apds um decréscimo aos 140 cm de
profundidade, volta a haver um aumento da percentagem de cascalho (1,9-22,9 %) e de
argilas e siltes (31,7-33,7 %), que se reflete no decréscimo do réacio TiO2/Zr (12,637—
11,25) e aumento do racio Alz02/SiO> (0,121-0,143). Este aumento da percentagem de

cascalho é acompanhado pelo decréscimo dos indices de meteorizacdo
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Al203*100/(Al203+Ca0O+Naz0) (66,439-39,521) e
Al;03*100/(Al203+Ca0+Na20+K>0) (57,359-36,148), que atingiram o valor mais baixo
registado ao longo de todo o perfil aos 110 cm de profundidade (24,514 e 23,251, respe-
tivamente), indicando que de todo o perfil, os sedimentos desta fase, foram os que sofre-
ram menos meteorizacdo. Da mesma forma, verificou-se um aumento dos indices
(Si0+Ca0)/(FeO+TiO) (14,426-12,338) e (SiO+Ca0)/(FeO+TiO+Al.0z3) (5,401-
4,996). Nesta fase ha a formacéo de calcretos, 0 que é indicado pelos baixos valores do
racio SiO./CaO (20,971-4,905) e pelos valores mais elevados do perfil do récio
(CaO+MgO)/Al>03 (0,519-1,557; méaximo de 3,336 aos 110 cm).

Dos 100 aos 70 cm de profundidade a percentagem de cascalho presente nas amos-
tras sofre outro aumento (22,9-84,2 %), indicando que houve um aumento na energia do
ambiente de deposicdo, com consequente decréscimo do racio TiO2/Zr (11,25-9,712),
que atinge o valor minimo nesta fase. Aqui o0s indices de meteorizacdo
Al203*100/(Al203+Ca0+Naz0) (39,521-54,905) e
Al;03*100/(Al203+Ca0+Na20+K>0) (36,148-47,277), continuam a apresentar valores
baixos indicando uma baixa remocéo dos elementos moveis pela meteorizagdo. O mesmo
é indicado pelo racio (K2O+Na20)/Al>03 (0,345-0,454), que aumenta, bem como pelo
existéncia de calcretos evidente através dos baixos valores do racio SiO2/CaO (4,905—
10,326) e elevados valores do racio (CaO+MgO)/Al03 (1,557-0,727).

Entre os 70 e os 50 cm de profundidade, verifica-se uma diminuicdo da percenta-
gem de cascalho (31,4 % aos 60 cm de profundidade) e um aumento das percentagens da
areia (41,4 %), argilas e siltes (27,2 %), o que num aumento do racio TiO2/Zr (12,997).
Nesta fase os indices de meteorizagdo Al,03*100/(Al203+CaO+Na20) (64,777) e
Al;03*100/(Al,03+Ca0O+Na,0+K20)  (55,394) aumentam e  os  indices
(SiO+Ca0)/(FeO+TiO) (10,679) e (SiO+Ca0)/(FeO+TiO+Al>03) (4,461) decrescem re-
lativamente a fase anterior, apontando para um aumento da remocao dos elementos mo-
veis pela meteorizagdo. O mesmo € indicado pela diminuicdo dos racios Na>O/K>O
(0,427) e (CaO+MgO)/Al203 (0,502) e pelo aumento do réacio SiO2/Ca0 (50,956).

Dos 50 aos 30 cm de profundidade regista-se um aumento na percentagem de cas-
calho (66,1-92 %), atingindo-se o valor maximo para todo o perfil (aos 30 cm de profun-
didade), o que é acompanhado por um decréscimo do racio TiO2/Zr (14,054-11,602). Os
valores dos indices  AlO3*100/(Al203+CaO+Na,0)  (78,763-82,591) e
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Al203*100/(Al,03+Ca0+Na,0+K>0) (64,3-65,427) mantém-se elevados e constantes e
os indices (SiO2+CaQ)/(FeO+TiO2) (9,01-9,482) e (SiO2+CaO)/(FeO+TiO2+AlL03)
(4,077-4,006) registam os valores mais baixos do perfil indicando uma elevada remocao
dos elementos mdveis dos sedimentos, tal com o racio Ba/Sr (8,941-10,202) e 0 aumento
do récio SiO2/Ca0 (50,956-95,945) e os baixo valores de (CaO+MgO)/Al203 (0,196—
0,116).

Entre os 30 cm de profundidade e a superficie as percentagens de areias (5,2-46
%) e argilas e siltes (2,8-17,1 %) aumentam e a de cascalho diminui, aumentando o racio
TiO2/Zr (11,602-12,793), o que indica que o ambiente deposicional € menos energético.
Os valores dos indices Al,03*100/(Al.03+CaO+Na,0) (82,591-81,594) e
Al;03*100/(Al203+Ca0+Na20+K>0) (65,427-65,499) mantém-se elevados e semelhan-
tes aos da fase sedimentar anterior, indicando uma elevada remocao dos elementos mo-
veis, a semelhanca do elevado valor do réacio Ba/Sr (10,202-9,204) e dos baixos valores
de Na;O/K20 (0,438-0,413) e (CaO+MgO)/Al>03 (0,116-0,15).
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5.3. Analise da Matéria Orgéanica (MO)

Nesta subsecdo dos resultados da anélise geoquimica, sdo apresentados os resultados
da Matéria Organica (MO). A TABELA 5.9 mostra esses resultados, em percentagem e em
funcéo da profundidade. De um modo geral, as amostras de todas as sondagens apresentam
valores minimos de matéria organica que variam de 4 e 6 % e os valores maximos que variam
entre 5 e 26%.

Na sondagem AA88, o valor maximo da MO situa-se a cota 190 cm com 14,11%, ao
passo que o minimo se situa a profundidade 10 cm (5,07%). Tal pode relacionar-se com o
processo de formacao do depdsito sedimentar. Isto €, entre 0s 200 e os 100 cm de profundidade,
as amostras contém uma elevada percentagem de cascalho (TABELA 5.1 e FIGURA 5.2), in-
dicando que estes sedimentos se depositaram neste local através de um evento mais energético

que pode ter também sido o responsavel pela maior acumulacdo de MO a estas profundidades.

Na sondagem X108, o valor maximo de MO é de 25,64% e encontra-se a profundidade
60, ao passo que o valor minimo da MO é de 6,09 % e esta a superficie. Da base da sondagem
até aos 30 cm de profundidade, verifica-se que a percentagem de MO vai diminuindo (de 19,47
para 11,44 %), contudo é neste intervalo que se registam os valores mais elevados. No geral,
tal coincide, mais uma vez, com as amostras que contém uma percentagem mais elevada de
cascalho e que indicam que os sedimentos se depositaram neste local atraves de um evento
mais energético. E, ainda, de notar que o valor maximo de matéria organica foi registado é

superior a0 maximo registado em AA88.

O valor percentual maximo da MO da sondagem P70 situa-se na profundidade 120 cm
com 5,49 %, ao passo que o minimo se situa na profundidade 130 cm com 3,67 %. Compara-
tivamente com os valores maximos e minimos registados em AA88 e X108, a diferenca entre
ambos (méximo e minimo) é muito inferior nas amostras da sondagem P70. Contudo, as per-
centagens de MO registadas em P70 sdo da mesma ordem de valores que as registadas nas
sondagens anteriormente descritas, nas profundidades em que predominam areias, argilas e

siltes (i.e., ambiente de deposicdo sedimentar menos energético).

O valor percentual maximo da MO no perfil TT2 situa-se aos 110 cm com uma percen-
tagem de 20,46, e 0 minimo situa-se na profundidade 290 com 4,43%. Tal como a sondagem
X108, o perfil TT2 apresenta valores altos do teor da MO entre os 150 e os 80 cm de profun-

didade, mais uma vez, quando a percentagem de cascalho é elevada, indicam que os sedimentos
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se depositaram neste local através de um evento mais energético. Além disso, este teor mais

elevado de MO é também coincidente com a presenca de calcreto.

TABELA 5.9. Resultados da determinagdo do teor de Matéria Organica das
amostras das sondagens (AA88, P70, X108) e do perfil TT2

AA88 X108 P70 TT2
I 0o 52 6,09 4,99 7,37
10 507 6,86 4,84 :
N S 7,34 5,08 -
I 3 = 543 11,44 4,89 4,96
. 4 509 12,2 4,74 -
I 50 514 14,37 4,15 6,72
I 60 513 25,64 4,53 8,66
I 1 514 16,23 4,68 9,02
[ 8 54 17,17 47 17,03
I 9% 564 16,51 5,13 16,49
[ 100 578 19,47 4,82 14,16
. 110 5% - 5,01 20,46
. 120 636 - 5,49 18,83
. 180 635 - 3,67 17,62
. 140 632 - - 7,00
. 150 734 - - 11,3
. 160 894 - - 7,23
. 10 1207 - - 8,74
. 180 1157 - - 9,51
. 190 1411 - - 7,24
. 20 @ 1394 - - 6,13
. == - - 5,36
N - - - BlEil
TN - - - 49
w0 - : - 4,43
~ Valorminimo 507 6,09 3,67 4,43
~ Valor méximo 14,11 25,64 5,49 20,46

5.4. Analise de Componentes Principais: Elementos quimicos

Nesta subsecdo, sdo apresentados os resultados estatisticos com recurso & Analise de
Componentes Principais (ACP) dos elementos quimicos constantes nas amostras de sedimentos
coletadas ao longo das sondagens e perfil. A apresentacdo da ACP é por sondagem.

5.4.1. Sondagem AA88

Os resultados obtidos através da ACP (respetivas percentagens da variancia e valores
préprios) estdo expostos na TABELA 5.10 e representados em diagramas nas FIGURA 5.9 e
5.10.
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Na TABELA 5.10, verificou-se que a variancia explicada pelos trés primeiros eixos €
de 86,34 %. O primeiro eixo compreende a maior parte da variancia (54,3 %), mas as contri-

bui¢des do segundo (19,4%) e do terceiro (12,6%) eixos, também, sdo significantes.

TABELA 5.10. Resultados da analise
dos componentes principais (ACP; para
23 amos-tras e 16 elementos quimicos)

PC Valor proprio Variancia (%)

1 8.6828 54.267
2 3.11045 19.44

3 2.02055 12.628
4 1.34683 8.4177
5) 0.476287 2.9768
6 0.193172 1.2073
7 0.12003 0.75019
8 0.0179872 0.11242

9 0.0173807 0.10863

10  0.00599147 0.037447
11 0.00456171 0.028511
12 0.00171924 0.010745
13 0.00106775 0.0066734
14 0.000909411  0.0056838
15 0.00017494 0.0010934
16 8.13421E-05  0.00050839

Os resultados que constam na FIGURA 5.9 (Diagrama A) mostram uma correlacao
direta do eixo 1 com TiO», P20s, Fe.03, MgO, MnO, Sc, e V e uma correlagdo inversa com o
Zr. O eixo 1 mostra que as amostras recolhidas aos 0-120, 150, 160, 190 e 200 cm de profun-
didade s&o mais ricas em Zr e mais pobre em TiOz, P.Os, Fe203, MgO, MnO, Sc e V do que as
amostras recolhidas aos 130, 140, 170 e 180 cm, o que faz com que estas ultimas amostras
tenham uma composic¢éo quimica um pouco mais proxima aos basaltos de Movene (atravessa-
dos pelo Machampane a montante de Txina-Txina) comparativamente com as restantes, suge-

rindo que estes sedimentos sdo aluvides, tal como a sua composicdo textural indica.

O eixo 2, FIGURA 5.9, relaciona-se diretamente com Y, SiO,, K20, Al.O3 e NaO e
inversamente com CaO. A relagdo do eixo 2 com estes elementos mostra que as amostras 160—
200 cm estdo enriquecidas em CaO, o que se deve a formac&o de calcretos. O mesmo foi ante-
riormente evidenciado pelos racios SiO2/Ca0 e (CaO+MgO)/Al203. Alem disso, a relagdo com
0 eixo 2 indica que as amostras recolhidas aso 140 e 130 cm s&o ricas em Al2O3, enquanto as
amostras recolhidas aos 150 e 120 cm séo ricas em SiO». Isto est4 de acordo com a variagédo do

racio Al,0s/ SiO2 e com a composigéo textural destas amostras.
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DIAGRAMA A

44

Jozini Mbuluzi
||

ACP Eixo 2

Movene
[ |

ACP Eixo 1

FIGURA 5.9. Diagrama A resultante da ACP da sondagem AA88 Na figura esta representado o diagrama com
os eixos 1 e 2. Os quadrados coloridos (cor de rosa) representam as rochas vulcanicas de Karoo (Mellu-so et al.,
2008 — veja 0 APENDICE 3 na TABELA 3.1; JM = Jozini-Mbuluzi e Movene), que sio as formacdes rochosas
que circundam o sitio. Os pontos amarelos-torrados sdo representa¢des das amostras recolhidas as diferentes
profundidades. Os elementos quimicos estdo representados no diagrama através dos vetores de cor azul.

O diagrama B (FIGURA 5.10) é possivel verificar que o eixo 3 tem uma relacéo direta
com Ba, Sr e CaO e uma relagéo inversa com SiO». Assim, verificou-se que as amostras reco-
Ihidas aos 120, 150, 170-200 cm sdo as mais ricas Ba, Sr e CaO, o que esta de acordo com 0s
baixos valores do racio Ba/Sr neste intervalo de amostragem, tal como o réacio SiO2/Ca0. Tam-

bém neste diagrama é possivel evidenciar que as amostras 0-110 sdo muito ricas em SiO, tal

como expresso pelo racio Al2Os/ SiOs.
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DIAGRAMA B
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FIGURA 5.10. Diagrama B resultante da ACP da sondagem AAB88. Na figura esta representado o diagrama
com 0s eixos 1 e 3. Os quadrados coloridos representam as rochas vulcanicas de Karoo (Melluso et al., 2008 -
veja o APENDICE 3 na TABELA 3.1; JM = Jozini- Jozini- Mbuluzi e Movene), que so as formagdes rochosas
que circundam o sitio. Os pontos amarelos-torrados sdo representagdes das amostras recolhidas as diferentes
profundidades. Os elementos quimicos estdo representados no diagrama através dos vetores de cor azul.

5.4.2. Sondagem X108

Na sondagem X108, a ACP indica que a variancia explicada pelos trés primeiros eixos

é de 87,98 % (onde apenas os contributos dos eixos 1 e 2 sdo significantes: 51,13 e 36,85 %,

respetivamente; TABELA 5.11).

TABELA 5.11. Resultados da andlise dos compo-
nentes principais (ACP; para 13 amostras e 16 ele-
mentos quimicos)

PC Valores proprios Variancia (%)
1 8.18136 51.134

2 5.77354 36.085

3 1.40221 8.7638

4 0.312828 1.9552

5 0.244338 1.5271

6 0.0529729 0.33108

7 0.0237337 0.14834

8 0.00564293 0.035268

9 0.00222709 0.013919
10 0.000734394 0.00459

11 0.000308367 0.0019273
12 0.000102041 0.00063776
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O eixo 1 relaciona-se diretamente com Fe2Oz, Sc, MnO, P20s, TiO2, V e MgO. O eixo
2 da FIGURA 5.11 tem uma relacdo diretamente com Ba, Y, Kz0, Zr, SiOz e uma relacéo
inversa com Sr e CaO. Assim, os sedimentos das amostras recolhidas entre os 0 e 20 cm de
profundidade s&o mais ricas em Ba, Y, K20, Zr e SiO> (sendo as que contém uma maior per-
centagem de areia), enquanto as amostras entre 0s 50 e 0os 100 cm de profundidade sdo mais
ricas em Sr e CaO (especialmente as amostras 60 e 70) como evidenciado pelos racios
(CaO+MgO)/Al>O3, Ba/Sr e Si/Ca0. As amostras recolhidas aos 30 e 40 cm de profundidade
apresentam caracteristicas composicionais intermédias relativamente aos dois grupos de amos-

tras anteriores.

254

Jozini Mbuluzi
204

Movene
]

ACP Eixo 2

o600

-2.0-

ACPFixo 1
FIGURA 5.11. O diagrama, resultante da ACP da sondagem X108. Na figura esté representado o diagrama
com os eixos 1 e 2. Os quadrados coloridos representam as rochas vulcanicas de Karoo (Melluso et al., 2008 -
veja 0 APENDICE 3 na TABELA 3.2; JM = Jozini- Mbuluzi e Movene), que sdo as formagdes rochosas que
circundam o sitio. Os pontos amarelos-torrados sdo representagcdes das amostras recolhidas as diferentes pro-
fundidades. Os elementos quimicos estdo representados no diagrama através dos vetores de cor azul.

5.4.3. Sondagem P70

Na TABELA 5.12 e o Diagrama (FIGURA 5.12) estéo representados os resultados da
ACP da sondagem P70. Os dois primeiros eixos explicam, respetivamente, 79.15 % e 13.45 %

da variancia (totalizando 92,6 %).
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MnO, Ba e Zr, indicando que todas as amostras sao mais ricas em Ba e Zr do que em NazO, e

Al>03. Além disso, todas as amostras tém uma composicao quimica muito semelhante, o que

TABELA 5.12. Resultados da analise dos componentes prin-
cipais (ACP; para 16 amostras e 16 elementos quimicos)

QOCD\IO‘JU‘I-POONHR

Valores proéprios
12.6654
2.15344
0.523961
0.390206
0.103891
0.0738783
0.0568242
0.015538
0.0103497
0.00323362
0.00139532
0.00122258
0.000565944
8.86177E-05
4.06263E-06

Variancia (%)
79.159
13.459
3.2748
2.4388
0.64932
0.46174
0.35515
0.097112
0.064686
0.02021
0.0087208
0.0076411
0.0035371
0.00055386
2.5391E-05

O eixo 1 relaciona-se diretamente com CaO, TiO», P.Os, Fe20O3, MgO, Sc, Sre V e
inversamente com SiO.. Isto pode indicar que os sedimentos desta sondagem apresentam per-
centagens mais elevados de SiO2 do que CaO, TiO2, P20s, Fe203, MgO, Sc, Sre V. Além disso,

0 eixo 2 relaciona-se de forma direta com o0 Y e K20, Na2O, Al>.O3 e de forma inversa com

estd de acordo com os resultados obtidos pelos racios geoquimicos.

ACP Eixo 2

[ |
Jozini Mbuluzi

Movene

ACP Eixo 1

FIGURA 5.12. O diagrama, resultante da ACP da sondagem P70. Na figura esté represen-
tado o dia-grama com os eixos 1 e 2. Os quadrados coloridos representam as rochas vul-
canicas de Karoo (Melluso et al., 2008 - veja 0 APENDICE 3 na TABELA 3.3; JM = Jozini-
Mbuluzi e Movene), que sdo as formacdes rochosas que circundam o sitio. Os pontos ama-
relos-torrados sdo representacfes das amostras recolhidas as diferentes profundidades. Os
elementos quimicos estdo representados no diagrama através dos vetores de cor azul.




54.4. Perfil TT2

Os resultados da ACP do perfil TT2 revelaram que os 3 primeiros eixos explicam
89,967 % da variancia (eixo 1 = 43,18 %; eixo 2 = 29,49 % e eixo 3=17,29 %; TABELA 5.13
e FIGURAS 5.13 e 5.14).

TABELA 5.13. Resultados da analise dos componentes prin-
cipais (ACP; para 22 amostras e 16 elementos quimicos)

PC Valores préprios Variancia (%)
1 6.90988 43.187

2 4.71845 29.49

3 2.76641 17.29

4 0.837709 5.2357

5 0.307154 1.9197

6 0.184372 1.1523

7 0.109127 0.68204

8 0.080048 0.5003

9 0.0412727 0.25795
10 0.0264435 0.16527
11 0.010175 0.063594
12 0.00430219 0.026889
13 0.00255969 0.015998
14 0.00121314 0.0075821
15 0.000614868 0.0038429
16 0.000262512 0.0016407

O eixo 1 (Diagrama A, FIGURAS 5.13) relaciona-se diretamente com MgO, P20s,
Fe203, TiO2, Sc e V e mostra que as amostras recolhidas aos 120-100 cm, 90-50 cm e 30 cm,
de profundidade sdo mais ricas nestes elementos do que as restantes amostras do perfil. A ana-
lise do Diagrama A (FIGURAS 5.13), evidencia ainda que a composicao quimica destas amos-
tras € um pouco mais préxima a dos basaltos de Movene, sugerindo que estes sedimentos sao

aluvides, tal como a sua composicao textural indica.

O eixo 2, do Diagrama A, tem uma relacdo diretamente com K20, Zr, Na;O e Al,0z e
inversa com Sr e CaO. Isto indica que as amostras recolhidas aos 70-30 cm e 0 cm de profun-
didade sdo mais ricas em K-O, Zr, Na;O e Al>O3z, 0 que esta de acordo com os resultados
obtidos para os racios Al203/SiO2, TiO2/Zr e (K20+Na20)/Al203. Além disso, as amostras 80—
130 cm sdo as mais ricas em Sr e CaO, 0 que também esta de acordo com a formagéo de

calcretos sugerida pelos resultados dos réacios SiO2/Ca0, (CaO+MgO)/Al,Os e Ba/Sr.

O eixo 3 (Diagrama B, FIGURA 5.14) relaciona-se diretamente com Ba, Y e MnO e

inversamente com SiO», Assim, as amostras 110-30 cm séo as mais enriquecidasem Bae Y, 0
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que esta de acordo com os valores obtidos para o racio Ba/Sr, e a amostra recolhidas aos 120
cm de profundidade é a mais rica em MnO. Além disso, as amostras recolhidas aos 290-130 e
0 cm de profundidade sé&o ricas em SiO3, 0 que esta de acordo com a sua composigao textural
(elevada percentagem de cascalho e areia) e por consequéncia com os valores do racio

Al>03/SiO2 neste intervalo de profundidades.

DIAGRAMA A
Jozini Mbuluzi | |
[
.. K20 .
Si02 N Zr 0 Naz20
N v % /AIR03
Movene
|
: 3 i 5

ACP Eixo 2

ACP Eixo 1
FIGURA 5.13. O Diagrama A, resultante da ACP da sondagem TT2. Na figura esta representado o diagra-ma
com os eixos 1 e 2. Os quadrados coloridos representam as rochas vulcanicas de Karoo (Melluso et al., 2008 -
veja 0 APENDICE 3 nas TABELAS 3.4 e 3.5; JM= Jozini-Mbuluzi e Movene), que sio as formagdes rochosas
que circundam o sitio. Os pontos amarelos-torrados sdo representacdes das amostras recolhidas as diferentes
profundidades. Os elementos quimicos estao representados no diagrama através dos vetores de cor azul.
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DIAGRAMA B

ACP Eixo 3

Movene

ACP Eixo 1

FIGURA 5.14. O diagrama B, resultante da ACP da sondagem TT2. Na figura esta representado o dia-grama
com os eixos 1 e 2. Os quadrados coloridos representam as rochas vulcanicas de Karoo (Melluso et al., 2008 -
veja o APENDICE 3 nas TABELAS 3.4 e 3.5 JM Jozini-Mbuluzi e Movene), que sdo as formagdes rochosas
que circundam o sitio. Os pontos amarelos-torrados sdo representacfes das amostras recolhidas as diferentes
profundidades. Os elementos quimicos estdo representados no diagrama através dos vetores de cor azul

5.5. Analises de agrupamento de amostras com base na composi¢ao quimica

As analises de agrupamento estabelecem semelhancas (agrupa) entre amostras recolhi-
das ao longo de cada sondagem e perfil de Txina-Txina com base na sua composi¢ao quimica.
Estes grupos de amostras serviram de base para definir unidades estratigréficas, juntamente

com os dados granulométricos e MO.

5.5.1. Sondagem AA88

Nesta sondagem as amostras foram agrupadas em 8 grupos (FIGURA 5.15). O grupo 1
a 8 é formado pelas amostras que foram recolhidas, respetivamente, entre 0s: 200 e 190 cm
(grupo 1); 180 cm (grupo 2); 170 cm (grupo 3); 160 e 150 cm (grupo 4); 140 e 130 cm (grupo
5); 120 e 100 cm (grupo 6); 100 e 60 (grupo 7) e 50 e 0 cm de profundidade (grupo 8). Anteri-
ormente, através dos racios geoquimicos ja tinha sido possivel estabelecer quatro fazes de de-
senvolvimento do registo sedimentar, sendo que a primeira fase engloba os grupos 1 a 4, a
segunda fase engloba os grupos 5 e 6, a terceira fase coincide com o grupo 7 e a quarta fase

corresponde ao grupo 8. Além disso, no ACP também foi possivel verificar a separagdo entre
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as amostras que compdem os grupos 1 a 4, mas verificou-se que tinham caracteristicas em

comum, tal como os racios evidenciaram.

O grupo 1 e o grupo 2, distinguem-se pela amostra do grupo 2 apresentar percentagens
superiores de SiO2, Al203, Fe203, P20s, Na20, K20, Ti20, Ba, Sc e V relativamente as amostras
que compdem o grupo 1 (TABELA 3.1 do APENDICE 3). As amostras do grupo 1 apresentam
ainda uma percentagem de CaO superior a amostra do grupo 2. Adicionalmente ¢é de referir
que a amostra do grupo 2 é areia fina e tal como as do grupo 1 (sendo que a amostra recolhida
aos 200 cm de profundidade apresenta a maior concentracdo de cascalho comparativamente

com todas as restantes).

A amostra do grupo 3 distingue-se da amostra do grupo 2 por terem um teor mais ele-

vado de Al203 MnO e Zr e mais baixo de SiOz e P,0s. A amostra do grupo 3 é uma areia média.

O grupo 4 é constituido por amostras com percentagens de SiO, Al.O3, Fe203, MnO,
Na20, K20, TiO2, P.Os, Y, Sc, Zr e V superiores a amostra do grupo 3 e de MgO, CaO e Sr
inferiores a do grupo 3. Este grupo de amostras € ainda caracterizado pela presenca de sedi-

mentos arenosos muito finos.

O grupo 5 ¢é formado por amostras que apresentam semelhancas quanto as percentagens
de SiO2, MnO, TiO; (superiores as percentagens presentes no grupo 4), MgO, CaO e P20s
(inferiores as percentagens presentes no grupo 4). Este grupo de amostras sdo areias muito finas
(ver a TABELA 5.1).

O grupo 6 € formado por amostras que apresentam semelhancas quanto a sua composi-
cdo em SiO2 (superiores as percentagens presentes no grupo 5), MnO e MgO (inferiores as
percentagens presentes no grupo 5). As amostras do grupo 6 tém uma textura arenosa muito
fina e fina (aumento da percentagem de cascalho aos 120 e 110 cm) e a esta profundidade foi
ainda possivel encontrar blocos de riolito (ver ficha de descricdo de campo, FIGURA 1.1 do
APENDICE 1).

As amostras do grupo 7 distinguem-se das amostras do grupo 6 por terem percentagens
de SiO2 superiores as do grupo 6 e por ser constituido apenas por amostras com textura arenosa

muito fina.

As amostras do grupo 8 apresentam semelhancas nas percentagens de SiOz, P2Ose K>0O

(superiores as percentagens presentes no grupo 7), e de Al.O3, MnO, MgO, CaO e Sc (inferio-
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res as percentagens presentes no grupo 7) (TABELA 3.1 do APENDICE 3). Este grupo é ca-
raterizado por apresentar sedimentos arenosos muito finos e siltosos muito grosseiros com bio-
turbacdo. Aos 45 cm de profundidade foi ainda possivel encontrar blocos de rochas (ver ficha
de descricio de campo, FIGURA 1.1 do APENDICE 1).
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5.5.2. Sondagem X108

Na sondagem X108, a analise de agrupamento estabeleceu 4 grupos de amostras com
as seguintes carateristicas (FIGURA 5.16). Os grupos 1 a 4, sdo constituidos pelas amostras
que foram recolhidas, respetivamente, entre 0s: 100 e 70 cm (grupo 1); 60 cm (grupo 2); 50 a
30 cm (grupo 3); e 20 e 0 cm (grupo 4). Aguando da analise dos racios geoquimicos, identifi-
caram-se quatro fases de desenvolvimento do registo sedimentar, que no geral, estdo de acordo
com estes agrupamentos. A Unica diferenca € a segunda fase juntar uma amostra do grupo 1
com a amostra do grupo 2, amostra mais enriquecida em CaO e Sr, como mostram 0s racios,
mas como a andalise de agrupamento mostra, com uma composi¢do quimica mais proxima ao
grupo 1 do que ao grupo 3. Também, atraveés da ACP, foi possivel constatar as semelhancas
existentes entre as amostras do grupo 1 e 2 e distinguir as amostras do grupo 4. No que diz
respeito ao grupo 3, a ACP também mostrou que as amostras recolhidas aos 30 e 40 cm tém

uma composicdo mais proxima gque a amostra recolhida aos 50 cm.

As amostras do grupo 1 sdo separadas da amostra do grupo 2 porque esta apresenta
percentagens mais baixas de todos os elementos quimicos com exce¢do do CaO e Sr (com
percentagens superiores; TABELA 3.2 do APENDICE 3). A média granulométrica da amostra
do grupo 2 é areia média e as das amostras do grupo 1 variam entre areia fina e areia muito
grosseira (amostra aos 70 cm de profundidade, com a maior percentagem de cascalho) (TA-
BELA 5.2). A amostra do grupo 2 € também a que apresenta um maior conteido de MO (TA-
BELA 5.9).

As amostras do grupo 3 tém percentagens superiores de SiO2, Al.O3, Fe203, Na20, K0,
TiO2, Zr e V e inferiores de MgO, CaO, Sr e V as dos grupos 1 e 2 (TABELA 3.2 do APEN-
DICE 3). A média granulométrica das amostras que compdem este grupo é silte muito grosseiro
(ver TABELA 5.2).

As amostras do grupo 4 apresentam percentagens superiores de SiO2, Al20s, Fe2Os
MnO, Na20, K>0 TiO2, Ba, Y, Zr e V e inferiores de CaO, P20s e Sr relativamente ao grupo
3 (TABELA 3.2 do APENDICE 3). Em termos granulométricos, o grupo 4 é caraterizado por
uma média granulométrica de areia muito fina. Além disso, a profundidade que estas amostras
foram recolhidas havia sinais de bioturbagio (FIGURA 1.2 do APENDICE 1).
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5.5.3. Sondagem P70

A sondagem P70 apresenta 6 grupos (FIGURA 5.17). Os grupos 1 a 6, sdo constituidos
pelas amostras que foram recolhidas, respetivamente, aos: 130 cm (grupo 1); 120-90 cm (grupo
2); 80 cm (grupo 3); 70 e 60 cm (grupo 4); 50-20 cm (grupo 5); e 200 cm (grupo 6). O grupo
1 esta de acordo com a primeira fase de desenvolvimento do registo sedimentar evidenciada
pela analise dos racios geoquimicos e pelas granulometrias. Adicionalmente, a analise dos ra-
cios geoquimicos e das granulometrias permitiu identificar mais trés fases de desenvolvimento
do registo sedimentar, que no geral, se encontra de acordo com estes agrupamentos. Assim, a
segunda fase de desenvolvimento do registo sedimentar engloba os grupos 2 e 3, a terceira fase
corresponde ao grupo 4, e a quarta fase junta as amostras dos grupos 5 e 6. No entanto, com a
ACP mostra todas as amostras desta sondagem tém uma composi¢do quimica muito seme-
Ihante, resultando as diferencas registadas pelos racios geoquimicos de processos pedogénicos.

A amostra do grupo 1 separa-se das amostras do grupo 2, pois esta apresenta percenta-
gens superiores de SiO2, Fe203, Na20, K20, P.Os e Ba e inferiores de Al.03, MnO, MgO, TiO>
e V (TABELA 3.3 do APENDICE 3). A amostra do grupo 1 é a amostra com maior percenta-
gem de cascalho (90,2 %) (média granulométrica de cascalho médio — TABELA 5.3).

As amostras do grupo 2 distinguem-se da amostra do grupo 3 por terem percentagens
mais elevada de MnO, MgO, CaO, P,Os, Sre Y e mais baixas de SiO, (TABELA 3.3 do APEN-
DICE 3). Estas amostras tém uma média granulométrica de areia fina a muito fina.

O grupo 3 tem apenas uma amostra que se distingue das amostras do grupo 4 por ter
uma percentagem mais elevada de SiO2, MnO, Zr e V e uma percentagem mais baixa de Al2Os,
Fe20s, Na20, K20 e P,0s (TABELA 3.3 do APENDICE 3). Esta amostra tem uma média gra-

nulométrica de areia muito fina.

As amostras do grupo 4 sdo diferem das amostras do grupo 5, por terem mais Na20O,
menos SiO2, P,0s, Zr e V (TABELA 3.3 do APENDICE 3). Apesar da média granulométrica
das amostras do grupo 4 ser areia muito fina, nestas amostras ha um aumento da percentagem

de cascalho comparativamente com as amostras dos grupos 3 e 5.

O grupo 5 diferencia-se do grupo 6 por apresentar percentagens de SiO; inferiores e
Al>03, Fe;03 e MgO superiores (TABELA 3.3 do APENDICE 3). As amostras do grupo 5 tem

uma media granulométrica de areias finas a areias muito finas e as do grupo 6 sao areias muito
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finas. De acordo com dados de campo (FIGURA 1.3 do APENDICE 1), h4 sinais de bioturba-
cao nas profundidades em que foram recolhidas as amostras do grupo 2 a 6, contudo esta é

mais intensa nas profundidades que compreendem as amostras dos grupos 5 e 6.
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55.4. Perfil TT2

O perfil TT2 apresenta 14 grupos (FIGURA 5.18). Os grupos 1 a 14, sdo constituidos
pelas amostras recolhidas entre as seguintes profundidades: 290 e 210 cm (grupo 1); 200 e 190
cm (grupo 2); 180 e 170 cm (grupo 3); 160 cm (grupo 4); 150 cm (grupo 5); 140 cm (grupo 6);
130 cm (grupo 7); 120 cm (grupo 8); 110 cm (grupo 9); 100 cm (grupo 10); 90 e 80 cm (grupo
11); 70 e 60 cm (grupo 12); 50 e 30 cm (grupo 13); e 0 cm (grupo 14). A anélise dos racios
geoquimicos (conjuntamente com a analise granulométrica), permitiu identificar nove fases de
desenvolvimento do registo sedimentar. O grupo 1 engloba a primeira e a segunda fases de
desenvolvimento do registo sedimentar. No entanto, como a ACP evidencia, as amostras cor-
respondentes a primeira fase de desenvolvimento do registo sedimentar sdo mais ricas em SiOy,
0 que esta intimamente relacionado com as suas texturas, e justifica a sua distincao relativa-

mente as amostras que fazem parte da segunda fase de desenvolvimento do registo sedimentar.

A terceira e quarta fases de desenvolvimento do registo sedimentar junta as amostras
dos grupos 2 a 4 e 5 a 6, respetivamente. A ACP também mostra que estes grupos de amostras
tém um elevado teor de SiO2 e uma composicdo quimica semelhante entre elas, que esta de
acordo com as fases estabelecidas atraves dos racios geoquimicos e variagdes granulométricas.
As quinta e sexta fases de desenvolvimento do registo sedimentar relinem, respetivamente, as

amostras dos grupos 7a9e 10a 11.

Através da ACP também é possivel distinguir a separacdo existente entre as amostras
dos grupos 7 a 11 dos restantes grupos de amostras, bem como verificar que as amostras dos
grupos 7 a 9 sdo mais ricas em Sr e CaO do que as dos grupos 10 e 11, como resultado de
processos pedogénicos. Os grupos 12, 13 e 14 correspondem, respetivamente, as sétima, oitava
e nona fases de desenvolvimento do registo sedimentar estabelecidas através dos racios ge-
oquimicos e varia¢cdes granulométricas, apesar de apresentarem caracteristicas composicionais

em comum como a ACP evidencia.

As amostras do grupo 1 separam-se das amostras do grupo 2 por apresentarem percen-
tagens superiores de SiO. (como anteriormente referido), inferiores de Al>Os, Fe.O3, MgO,
TiO2, Zre V (TABELAS 3.4 e 3.5 do APENDICE 3). As amostras do grupo 1 tém uma média
granulométrica que varia entre o cascalho médio (com orientacdo no sentido do fluxo do Ma-

champane e Chifati — TABELA 5.4) e a areia grosseira.
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O grupo 2 distingue-se do grupo 3 pelas suas amostras terem teores mais elevados de
SiO2, Al,O3, Fe203 e mais baixos de CaO, TiO2 e V (TABELAS 3.4 e 3.5 do APENDICE 3).
As amostras do grupo 2 tém uma média granulométrica de cascalho muito fina a areia muito

grosseira.

O grupo 3 diferencia-se do grupo 4 por ter percentagens de SiO», Fe.O3, MgO, CaO,
P.Os e Sr superiores e Al20s3, K20, Ba, Zr e de V inferiores as do grupo 4 (TABELAS 3.4 e
3.5 do APENDICE 3). O grupo 3 tem uma média granulométrica de areia muito grosseira a

areia grosseira.

A amostra do grupo 4 separa-se da amostra do grupo 5 por ter mais SiO», Al,O3, KO
e V e menos Fe203, MnO, MgO, CaO, Na;0, TiO, P-Os, Ba, Sr, Y, Sce Zr (TABELAS 3.4 e

3.5 do APENDICE 3). O grupo 4 tem uma média granulométrica de areia grosseira.

O grupo 5 distingue-se do 6 por apresentar percentagens inferiores de SiO2, Al20s,
Fe203, CaO TiO2 e V e superiores de MnO, Na20, K20, P.0s, Ba e Sr (TABELAS 3.4¢e 3.5
do APENDICE 3). A amostra do grupo 5 é uma areia muito grosseira e apresenta uma elevada

percentagem de MO.

O grupo 6 apresenta diferencas relativamente ao grupo 7 quanto aos elementos SiOs,
Al>03, Fe.03, MnO, Nax0, K0, TiO», Ba, Y, Sc, Zr e V (percentagens superiores) e MgO,
Ca0, P,0s e Sr (percentagens inferiores) (TABELAS 3.4 e 3.5 do APENDICE 3). A amostra
do grupo 6 é uma areia grosseira.

A amostra do grupo 7 distingue-se da do grupo 8, uma vez que tem percentagens supe-
riores de SiO2, Al>Ogz, Zr e V, e inferiores de Fe>O3, MnO, MgO, CaO, P.0s, Ba, Sre Y (TA-
BELAS 3.4 e 3.5 do APENDICE 3). A média granulométrica da amostra do grupo 7 é cascalho
muito fino e a amostra tem uma elevada percentagem de MO. De acordo com 0s racios geoqui-

micos, esta amostra é um calcreto.

A amostra do grupo 8 tem uma percentagem superior de SiO2, Al.O3, Fe203, Na20,
K20, TiO2, P20s, Y, Sc e V e inferior de MnO, MgO, CaO, Ba, Sr e Zr relativamente & amostra
do grupo 9 (TABELAS 3.4 e 3.5 do APENDICE 3). E uma areia muito grosseira com uma
elevada percentagem de MO. Os racios geoquimicos para a ocorréncia de calcreto a esta pro-
fundidade.

Relativamente a amostra do grupo 10 a amostra do grupo 9 tem uma percentagem su-
perior de MgO, CaO, P20s, Ba, Sr, e inferior de SiO2, Al203, Fe203, MnO, Na20, K20, TiO,
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Y, Sc, Zre V (TABELAS 3.4 e 3.5 do APENDICE 3). A amostra do grupo 9 é uma areia muito

grosseira com uma elevada percentagem de MO e é um calcreto.

O grupo 10 distingue-se do grupo 11 por ser mais rico em SiO2, Al2O3, Fe203, K20,
TiO,, Ba, Sc, Zr e V e mais pobre em CaO e P,Os (TABELAS 3.4 e 3.5 do APENDICE 3). A
amostra do grupo 10 é uma areia grosseira com uma elevada percentagem de MO e também é

um calcreto.

O grupo 11 apresenta diferencas do grupo 12 ao nivel das percentagens de MgO, CaO
e Sr (superiores), e SiO2, Al>O3, Fe203, Na20O, K20, TiO2, Ba, Y, Sc e Zr (inferiores) (TABE-
LAS 3.4 e 3.5 do APENDICE 3). A média granulométrica do grupo 11 varia entre cascalho

médio e areia muito grosseira com uma elevada percentagem de MO e é um calcreto.

As amostras do grupo 12 s&o diferentes das amostras do grupo 13 uma vez que tém
percentagens mais elevadas de MgO, CaO e Sr, e mais baixas de SiO2, Al>Osz e Fe2O3 (TABE-
LAS 3.4 e 3.5 do APENDICE 3). O grupo 12 s&o cascalhos grosseiros a areias muito grosseiras.

O grupo 13 difere da amostra do grupo 14 por ter percentagens superiores Al203, Fe20s,
MnO, MgO, Na20, K20, P20s, Ba, Sr, Y e Sc, e inferior de SiO> (TABELAS 3.4 e 3.5 do
APENDICE 3). O grupo 13 tem uma média granulométrica que varia entre cascalho fino e

grosseiro e a amostra do grupo 14 € uma areia muito grosseira.
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5.6. Estratigrafia

A presente secdo estabelece a estratigrafia das sondagens e perfil com base nos dados

recolhidos no campo e analisados no laboratdrio.

5.6.1. Sondagem AAS88

Nesta sondagem foram estabelecidas 3 unidades estratigraficas (FIGURAS 5.19
e 5.20):

UNIDADE 1 (200-140 cm) — Nesta unidade, os sedimentos apresentam a cor
10YR 4/4 (escala de Munsel — FIGURA 1.1 do APENDICE 1), ttm uma média granulo-
métrica de areia muito fina a areia média, onde a percentagem de cascalho varia entre
27,6 a11,3% (TABELA5.1). De forma geral, ha uma tendéncia aumento da percentagem
de argilas e siltes da base para o topo da unidade. S&o sedimentos extremamente mal
calibrados, muito grosseiramente assimétricos a simétricos e muito platicurticos a lep-
tocurticos. Estes sedimentos depositaram-se neste local através de um evento mais ener-
gético que pode ter também sido o responsavel pela maior acumulacdo de MO a estas
profundidades. As idades obtidas para esta unidade (entre os 170 e 180 cm de profundi-
dade) foram 25440,5+223,5 e 29075+375 cal BP (TABELA 5.14). Esta unidade é um

calcreto, que se formou através de processos pedogénicos.

UNIDADE Il (140 — 100 cm) — Os sedimentos desta unidade tém a mesma cor
dos da unidade 1 (10 YR 4/4 — FIGURA 1.1 do APENDICE 1) e uma média granulomé-
trica que varia entre a areia muito fina e a areia fina. Entre 0s 110 e os 120 cm de profun-
didade ha uma elevada percentagem de cascalho (21,9 e 21,5 %) e no campo registou-se
também a ocorréncia de blocos de riélito (FIGURA 1.1 do APENDICE 1). Os sedimentos
da unidade séo extremamente mal calibrados, muito grosseiramente assimétricos a simé-
tricos, platicarticos a mesocurticos. Esta unidade caracteriza-se por uma crescente remo-

cao dos elementos moveis pela meteorizagédo, da base para o topo.

UNIDADE 111 (100 — 60 cm) — Os sedimentos desta unidade tém a mesma cor
dos da unidade I e 11 (10 YR 4/4 — FIGURA 1.1 do APENDICE 1) e uma média granulo-
métrica de areia muito fina. O decréscimo da percentagem de cascalho a partir dos 100

cm de profundidade, marca a transigdo de um ambiente mais energético (que vem na
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continuacdo do ambiente das unidades | e Il) para um ambiente sedimentar menos ener-
gético. Os sedimentos da unidade sdo extremamente mal calibrados, simétricos a fina-
mente simétricos, platicirticos a mesocurticos. Esta unidade caracteriza-se por uma cres-

cente remocdao dos elementos moveis pela meteorizacao, da base para o topo.

UNIDADE 1V (60-0 cm) — Os sedimentos da unidade 11l apresentam uma cor
diferente dos restantes (10YR 3/4 — FIGURA 1.1 do APENDICE 1). Os sedimentos s&o
siltes muito grosseiros e areias muito finas, aumentando a percentagem de areia e dimi-
nuindo a de argila e silte da base para o topo da unidade. Aos 45 cm de profundidade foi
ainda possivel encontrar blocos de rochas (ver ficha de descricdo de campo, FIGURA 1.1
do APENDICE 1). Os sedimentos sdo extremamente mal calibrados, grosseiramente as-
simétricos a muito finamente assimétricos, platicurticos a mesocurticos. Os sedimentos
sofreram perda dos elementos alcalinos através de processos de pedogénese (sendo 0s
que apresentam maior intensamente de meteorizacdo ao longo de toda a sondagem). No
topo da unidade (40-0 cm) ha sinais de bioturbacdo. Nesta unidade obteve-se uma datacéo
de 76545 cal BP aos 30 cm de profundidade (TABELA 5.14).

5.6.2. Sondagem X108

Nesta sondagem foram estabelecidas, mais uma vez, 3 unidades estratigraficos
que estdo representadas na FIGURAS 5.19 e 5.20:

UNIDADE I (100-80 cm) — Os sedimentos desta unidade tém uma cor corres-
pondente & 7.5YR 4/3 (FIGURA 1.2 do APENDICE 1) da escala de Munsell e apresentam
uma média granulométrica de areia fina, sdo extremamente mal calibrados, grosseira-
mente assimétricos a simétricos e muito platicdrticos a platicarticos. Estes sedimentos
sofreram uma baixa remocdo dos elementos moveis atraves de processos de pedogénese
e formou-se um calcreto. Entre os blocos de rocha (130 a 120 cm de profundidade) que
se encontram na base desta unidade foi recolhido material para datacdo que indica que
estes depdsitos de formaram a 32465+674 cal BP.

UNIDADE Il (80-50 cm) — Os sedimentos desta unidade tém a mesma cor dos
sedimentos da unidade | e apresentam uma média granulométrica que varia entre a areia

média e a areia muito grosseira, sdo extremamente mal calibrados, grosseiramente assi-
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métricos a muito finamente assimétricos e muito platicurticos. O valor maximo de casca-
Iho é registado aos 70 cm (55,8 % — TABELA 5.2) e é coincidente com o valor minimo
da percentagem de argilas e siltes (23,6 %-TABELA 5.2), sugerindo que estes sedimen-
tos fazem parte de um depdsito de deslizamento, o que esta de acordo com a ocorréncia
de blocos de rocha (riolitos) angulosos na base desta sondagem (FIGURA 5.20). E tam-
bém nesta unidade que se registam os valores mais elevados de MO (25,64% aos 60 cm
de profundidade), o que também pode ser indicativo da deposicéo de sedimentos através
de um evento mais energético. Estes sedimentos sofreram uma baixa remocao dos ele-

mentos madveis através de processos de pedogénese e sdo um calcreto.

UNIDADE I11 (50-30 cm) — Com sedimentos de cor 7.5YR4/3 (FIGURA 1.2 do
APENDICE 1), apresenta uma média granulométrica de silte muito grosseiro, extrema-
mente mal calibrado, grosseiramente assimétrico a simétrico e platicdrtico. Nesta unidade
a percentagem de cascalho decresce muito e a percentagem de areias e argilas e siltes
aumenta, relativamente a unidade anterior, sendo este ambiente de deposic¢do sedimentar
menos energético. Ao longo da unidade verifica-se um aumento da intensidade de mete-
orizacdo. Na base da unidade (50 cm de profundidade) obteve-se uma datacdo de
14005x155 cal BP e no topo (30 cm de profundidade) 7620+50 cal BP (TABELA 5.14).

UNIDADE 1V (30-0 cm) — Unidade com sedimentos de cor 5YR 3/2 (FIGURA
1.2 do APENDICE 1) e média granulométrica areia muito fina, extremamente mal cali-
brada, finamente assimétrica a simétrica, platicrtica a mesocurtica. Em termos energéti-
cos, mantiveram-se as condi¢des de deposicdo num ambiente de baixa energia, mas é a
unidade em que se registam os valores mais elevados de intensidade de meteorizacao e

evidéncias de bioturbagéo (ex. raizes).

5.6.3. Sondagem P70

Nesta sondagem foram identificadas 3 unidades estratigraficas descritas aqui e
representadas na FIGURAS 5.19 e 5.20:

UNIDADE 1 (120-130 cm) — Esta unidade com sedimentos de cor 7.5 YR 3/4
(FIGURA 1.3 do APENDICE 1) tem uma média granulométrica de cascalho médio (am-
biente de deposicdo energético). Os sedimentos sdo muito mal calibrados, muito fina-

mente assimétricos e muito leptocdrticos. Os indices de meteorizagdo sugerem que estes
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sedimentos sofreram uma baixa remocao dos elementos mdveis através de processos de
pedogénese. A deposi¢do de argilas aos 120 cm de profundidade, funciona como uma
barreira a percolacdo da agua, favorecendo a acumulacdo de elementos alcalinos a esta

profundidade.

UNIDADE |1 (120-80 cm) — A semelhanca da unidade | os sedimentos desta
unidade tém uma cor 7.5 YR 3/4 (FIGURA 1.3 do APENDICE 1), mas s&0 areias muito
finas (ambiente de deposicdo menos energético do que o da unidade anterior). Sao extre-
mamente mal calibrados, finamente assimétricos a simétricos, platicrticos a mesocurti-
cos. E uma das unidades da sondagem em que os sedimentos sofreram uma elevada in-

tensidade de meteorizacdo (maior remocéo dos elementos alcalinos).

UNIDADE 111 (80-50 cm) — Os sedimentos desta unidade tém a mesma cor dos
sedimentos da unidade anterior, mas sdo areias muito finas. Contudo, relativamente a
unidade anterior, verifica-se um aumento da percentagem de cascalho nesta unidade, o
que revela que o ambiente de deposicao destes sedimentos foi ligeiramente mais energé-
tico. Sdo extremamente mal calibrados, finamente assimétricos a simétricos, platicurticos
a leptocurticos. E a unidade da sondagem em que os sedimentos sofreram a maior inten-

sidade de meteorizacéo.

UNIDADE IV (50-0 cm) — Unidade com sedimentos de média granulométrica
de areia muito fina e cor 7.5 YR 3/3 (FIGURA 1.3 do APENDICE 1). Os sedimentos s&o
extremamente mal calibrados, finamente assimétricos e platicurticos a mesocurticos. Se-
dimentos onde houve uma menor remocao dos elementos alcalino por processos de pedo-
génese, relativamente a unidade anterior. Apresenta sinais de bioturbacéo (ex., presenca

de raizes e formigueiros).

5.6.4. Perfil TT2

Este perfil subdivide-se em 9 unidades estratigraficas descritas a seguir (FIGU-
RAS 5.21 e 5.22):

UNIDADE 1 (290-258 cm) — os sedimentos desta unidade tém uma média gra-
nulometrica que varia entre cascalhno médio (com orientacdo no sentido da escorréncia

das linhas de &gua) e areia grosseira, € indicativo de uma transi¢cdo de um ambiente depo-
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sicional mais energético para um ambiente menos energético. A coloracdo destes sedi-
mentos é a 10 YR 6/4 (FIGURAS 1.4-1.6 do APENDICE 1). Os sedimentos s&o muito
mal calibrados a mal calibrados, muito finamente assimétricos a grosseiramente assime-
tricos e muito leptocdrticos a leptocurticos. Ao longo da unidade também se verifica uma
transicdo entre sedimentos que sofreram menos meteorizacgdo para sedimentos que sofre-

ram mais meteorizacao.

UNIDADE 11 (258-210 cm) — na unidade Il os sedimentos tém a cor 10 YR 6/4
(FIGURAS 1.4-1.6 do APENDICE 1) e uma média granulometrica de cascalho médio (o
que é indicativo de um novo aumento da energia do ambiente) a areia grosseira, muito
compactado a semelhanca da unidade anterior e em oposicdo as restantes unidades. Tal
como na unidade I, os sedimentos variam entre muito mal calibrado e mal calibrados,
muito finamente assimétricos e grosseiramente assimétricos, e leptocurticos a mesocurti-
cos. Aquando do aumento da percentagem de cascalho, verifica-se um decréscimo da

intensidade de meteorizacao.

UNIDADE 111 (210-160 cm) — a unidade 111 é constituida por sedimentos cuja
média granulometrica é areia muito grosseira, cascalho muito fino e areia grosseira (o que
aponta para uma nova alteracdo na energia do ambiente de deposi¢do, que se manifesta
através da diminuicdo da percentagem de cascalho). A coloracdo dos sedimentos varia
entre 7.5 YR 5/4 e 7.5 YR 5/6 (da base para o topo; FIGURAS 1.4-1.6 do APENDICE
1). Os sedimentos desta unidade variam entre muito mal calibrados e mal calibrados,
grosseiramente assimétricos e simétricos, platicirticos a mesocurticos. Nesta unidade os
indices de meteorizacdo indicam que os sedimentos sofreram uma meteorizacdo mais in-

tensa que na unidade anterior.

UNIDADE IV (160-140 cm) — os sedimentos desta unidade, com a coloracao de
7.5 YR 5/6 (FIGURAS 1.4-1.6 do APENDICE 1), ttm uma média granulométrica de
areia muito grosseira a areia grosseira. O aumento da percentagem de cascalho aos 150
cm de profundidade marca um novo aumento da energia do ambiente de deposicdo. Os
sedimentos sdo muito mal calibrados, grosseiramente assimétricos a simétricos, muito
platicdrticos a platicurticos e, apresentam uma elevada percentagem de MO. Nesta uni-

dade a remog&o dos elementos moveis é ainda mais baixa que na fase anterior.

UNIDADE V (140-100 cm) — esta unidade apresenta sedimentos com uma média

granulométrica de cascalho muito fino a areia grossa, com uma variacao de cor de 7.5
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YR, 5/4 para 7.5 YR, 6/4 (da base para o topo da unidade; FIGURAS 1.4-1.6 do APEN-
DICE 1). Nesta unidade verifica-se um aumento da percentagem de cascalho e logo de
energia do ambiente de deposicdo. Os sedimentos sao muito mal calibrados, muito fina-
mente assimeétricos a finamente assimétricos e muito platicarticos, com uma elevada per-
centagem de MO e com a presenca de raizes. Esta unidade € a que apresenta menores

sinais de meteorizacdo e nela formaram-se calcretos.

UNIDADE VI (100-70 cm) — os sedimentos desta unidade sdo areias muito gros-
seiras a cascalhos médios (que indicam que indicando que houve um aumento na energia
do ambiente de deposicdo) de cor 7.5YR 4/3 (FIGURAS 1.4-1.6 do APENDICE 1),
muito mal calibrados a mal calibrados, grosseiramente assimétricos a muito finamente
assimétricos, muito platicdrticos a extremamente leptocurticos. Esta unidade continua a
caracterizar-se por uma baixa remocéo dos elementos maéveis e pela existéncia de calcre-

tos. A unidade apresenta uma percentagem elevada de MO.

UNIDADE VII (70-50 cm) — é uma unidade que apresenta sedimentos com uma
média granulométrica de cascalho grosseira a areia muito grosseira (diminuicéo da ener-
gia do ambiente), com coloragio 7.5 YR 3/3 (FIGURAS 1.4-1.6 do APENDICE 1). Os
sedimentos sdo mal calibrados a muito mal calibrados, muito finamente assimétricos a
muito grosseiramente assimétricos, extremamente leptocurticos a muito platicurticos.
Nesta unidade verifica-se um aumento da remocdo dos elementos mdveis pela meteori-

zacao.

UNIDADE VII1 (50-30 cm) — os sedimentos desta unidade, em termos de media
granulométrica, sdo cascalhos finos e grosseiros (aumento da energia do ambiente) com
a coloracdo 7.5YR 3/3 (FIGURAS 1.4-1.6 do APENDICE 1) e depositados sem uma
orientacdo preferencial. Sdo muito mal calibrados a mal calibrados, muito finamente as-
simétricos, platicurticos a extremamente leptocurticos. Esta unidade sofreu a mais ele-

vada remogao dos elementos moveis dos sedimentos de todo o perfil.

UNIDADE IX (30-0 cm) — esta unidade tem sedimentos com uma média granu-
lométrica de areia muito grosseira (ambiente menos energético), de cor 7.5YR 3/3 (FI-
GURAS 1.4-1.6 do APENDICE 1), muito mal calibrados, muito grosseiramente assimé-
tricos e muito platicdrticos. A semelhanca da unidade anterior, apresenta uma elevada

remoc&do dos elementos moveis dos sedimentos.
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5.7. Correlagdes das unidades estratigraficas com base nos indicadores sedimento-

I6gicos, geoquimicos e a cronologia

As FIGURAS 5.19 e 5.20 ilustram as correlacdes existentes entre as unidades das
diferentes sondagens (AA88, X108 e P70) e do perfil TT2:

UNIDADES I das sondagens AA88 e X108 — média granulométrica que varia
entre a areia muito fina e a areia media, sdo extremamente mal calibrados, muito grossei-
ramente assimétricos a simétricos, muito platicurticos a leptocurticos. As elevadas per-
centagens de cascalho registadas nestas unidades indicam que os sedimentos se deposita-
ram através de eventos energéticos (que sendo distintos sdo contemporaneos — ver data-
cOes na FIGURAS 5.19 e 5.20) que terdo sido responsaveis pela acumulacdo de uma

elevada percentagem de MO. Em ambas as sondagens, estas unidades séo calcretos.

UNIDADES |1 das sondagens AA88 e X108 e UNIDADES I e Il da sondagem
P70 — com médias granulométricas que variam entre areia muito fina e cascalho médio
(ambiente de deposicao energético), extremamente mal calibrados a muito mal calibra-
dos, muito grosseiramente assimeétricos a muito finamente assimétricos e muito platicdr-
ticos a muito leptocurticos. Estas unidades diferem quanto ao grau de remocéo dos ele-
mentos moveis através de processos de pedogénese, a percentagem de MO, e ha formacao
(ou ndo) de calcretos. As unidades Il da sondagem AA88 e | e Il da sondagem P70 en-

contram-se a uma elevacdo semelhante.

UNIDADES I11 das sondagens AA88, X108 e P70 — as unidades 111 destas son-
dagens apresentam sedimentos com médias granulométricas que variam entre siltes muito
grosseiros e areias muito finas (mantendo-se as condicdes de deposi¢cdo num ambiente de
baixa energia em todas as sondagens). Os sedimentos sdo extremamente mal calibrados,
grosseiramente assimétricos a finamente assimétricos, platicurticos a leptocurticos. Estas
unidades sofreram perda dos elementos alcalinos através de processos de pedogénese
(com intensidades de meteorizacdo diferentes). As unidades Il das sondagens P70 e
AAB88 encontram-se aproximadamente as mesmas cotas. Apenas foram obtidas datacdes
para a sondagem X108 (FIGURAS 5.19 e 5.20). Na base da unidade (50 cm de profundi-
dade) obteve-se uma datacdo de 14005+155 cal BP e no topo (30 cm de profundidade)
762050 cal BP (TABELA 5.14).
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UNIDADES IV das sondagens AA88, X108 e P70 — estas unidades séo consti-
tuidas por sedimentos com médias granulométricas de siltes muito grosseiros e areias
muito finas (ambiente de baixa energia), sdo extremamente mal calibrados, grosseira-
mente assimétricos a muito finamente assimétricos, platicdrticos a mesocurticos. Tam-
bém nestas unidades verifica-se a perda dos elementos alcalinos através de processos de
pedogénese. Todas estas unidades apresentam evidéncias de bioturbacdo. Na sondagem
AAB88 obteve-se uma datacdo de 765+45 cal BP aos 30 cm de profundidade (TABELA
5.14).

TABELA 5.14. Apresentacdo dos niveis que foram datados por radiocarbono no sitio de Txina-Txina
(Sondagens: X108 e AA88). O material datado e o cddigo do laboratério correspondente a cada material,
com iniciais WK. Também, no lado direito da tabela, encontra-se a datacdo em BP e Cal BC (Before
Present - Antes do Presente)

Sondagem  Nivel Amostra Cadigo Res;IFt’ado Cal BP*
X108 3 Casca de ovo de avestruz WKk-44419 6,791+20 7,670-7,570
X108 5 Achatina sp. WK-44420 12,190+30 14,160-13,850
X108 13 Casca de ovo de avestruz Wk-45795  28,571+x170  33,130-31,800
AA88 3 Osso de mamifero WKk-49192 905+21 810-720
AAB88 18 Chambardia petersi WK-45796 21,146+£74  25,217-25,664
AAB88 18 Achatina sp. WKk-45797  25,064+110 29,450-28,700
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CAPITULO 6. INTEGRACAO GEOARQUEOLOGICA

Este capitulo trata dos resultados analiticos da componente de arqueologia, provindo dos dados
das sondagens AA88, X108 e P70, procurando integré-los com a informacao das anélises ge-

oquimicas e sedimentologicas.

6.1. Os vestigios arqueoldgicos das sondagens de Txina-Txina

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados das analises dos materiais liticos e organi-
cos de natureza arqueoldgica provenientes das sondagens AA88, X108 e P70, que totalizam 9
935 artefactos em pedra, compostos por varias classes: lascas (FIGURA 6.1); produtos alon-
gados; utensilios retocados; esquirolas; fragmentos (FIGURA 6.2); e nucleos (FIGURA 6.3),
que se distribuem pelas sondagens e cotas amostradas, cujos resultados se apresentam na TA-
BELAG6.1.

Quanto aos materiais organicos de natureza arqueoldgica, foram analisados um total de

548 pecas provenientes das sondagens AA88 e X108.

FIGURA 6.1. Lascas feitas em todas as matérias-primas, desde quartzo, quartzito, cristal de rocha, riélito grosso
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FIGURA 6.2. Crescentes (a — €) e micro buris (f — g) de Txina-Txina — (Fonte: BICHO et al., 2018 - foto por Jodo
Cascalheira).

FIGURA 6.3. Nucleos radiais, feitos atraves das matérias-primas
quartzo e quartzito (BICHO et al., 2018).
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TABELA 6.1. Distribuicao das classes tipologicas do material litico por sondagem AA88; X108 e P70

Sondagem Lascas Produtos NU- Utensilios re-  Esquirolas Frag- Outros Total
alongados cleos  tocados mentos

AA88 493 30 40 36 985 247 5 1836

X108 1330 113 120 107 3944 712 66 6392

P70 462 35 7 21 1141 40 4 1707

6.1.1. Sondagem AAS88

Esta sondagem resultou num total de 1836 pecas de artefactos em pedra (TABELA 6.2)
e 16 pecas de material organico de natureza arqueoldgica (TABELA 6.3). Os materiais liticos

foram feitos em diferentes tipos de matérias-primas apresentadas na TABELA 6.4)

A FIGURA 6.4, mostra a distribuicdo destes materiais ao longo dos niveis arqueoldgi-
cos escavados. Nesta sondagem ha duas fases principais de frequéncia de materiais liticos,
nomeadamente entre os 200 cm e 0s 90 cm de profundidade, e entre os 90 cm e a superficie.
De acordo com a TABELA 6.2 e FIGURA 6.4, na primeira fase, é possivel observar varios
picos de frequéncia de materiais liticos, aos 180, 150 e entre os 130-100 cm. Na cota dos 180-
170 cm, a classe das lascas apresenta valores altos, sendo a colecdo, também, caracterizada

pela presenca de produtos alongados, nucleos e varios utensilios liticos.
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Quanto as matérias-primas, em termos percentuais, 0 quartzo representa 56,8% da co-
lecdo, seguindo-se o ridlito de grdo grosso (21,2%), cherte (19,9%) e quartzito com 12,0% (ver

TABELA 6.3).

TABELA 6.3. Apresentacdo de material organico na profundidade 180 da sondagem AA88

[ 180  Melanoides tuberculata 2 - 2
[ 180  Chambardia petersi - 14 14

14 16

N
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Na mesma cota (180 cm), é possivel registar uma presenca de material faunistico, com-
posta por 2 pecas completas de Melanoides tuberculata e 14 fragmentos de Chambardia petersi
(vera TABELA 6.4).

Aos 150 cm de profundidade, a inddstria litica € marcada pela presenca abundante de
esquirolas com 73,1%, seguidas por lascas (18,8%), fragmentos (3,8%) e alguns utensilios re-
tocados (3,1%) (ver a TABELA 6.2). A matéria-prima mais frequente € o quartzo com 42,9%,

seguindo-se do quartzito com 28,6%, ri6lito de grao grosso com 16,8% (ver a TABELA 6.3).

Entre os 130 e os 120 cm de profundidade séo registados alguns valores elevados de
materiais liticos. Aos 130 cm, observa-se a presenga abundante de lascas (34,8%), alguns pro-
dutos alongados, nucleos, e utensilios retocados, sendo os fragmentos e as esquirolas os mais
comuns (22 e 37,9%, respetivamente). Ha que registar que esse material € maioritariamente
feito de quartzito (24,8%), seguindo-se o ridlito de gréo grosso, o quartzo e cherte. Ao contrario
das outras cotas inferiores, ha que destacar nesta uma presenca de materiais feitos em calcedé-

nia (7,1%). Nesta profundidade ndo foram registados materiais de natureza organica.

Aos 100 cm de profundidade parece haver um pequeno pico de materiais, claramente
inferior aos picos de cotas inferiores, indicando a tendéncia que se observa a partir dessa cota
até a superficie, com uma diminuicdo evidente da frequéncia de materiais. As esquirolas é a
classe mais comum, seguida dos fragmentos, lascas, havendo ainda alguns nucleos, pecas alon-
gadas e utensilios retocados. A matéria-prima predominante é o riélito de grdo grosso com
36%, seguindo-se da calceddnia com 14%, o quartzo com 12,6%, o cherte (9,8%), cristal de
rocha (7,9%) e o quartzito (7,5%). Tal como na cota 130, ndo ha registo de materiais organicos

de natureza arqueologica.

Acima dos 90 cm, parece haver um pico de frequéncia principal entre os 60 e 40 cm
abaixo da superficie, sendo a classe das lascas a mais representada, seguida pelas esquirolas e
fragmentos, mas havendo também algumas pecas alongadas, ndcleos e utensilios retocados.
Em termos da matéria-prima, o riélito de grdo grosso é o mais representado com mais do que
70%, seguido do cherte com 10,2%, quartzo com 8,3%, ri6lito de gréo fino (7,4%) e quartzito

(2,8%). Néo foram registados materiais organicos de natureza arqueologica.
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6.1.2. Sondagem X108

A sondagem X108 parece apresentar trés momentos de frequéncia de materiais liticos
e faunisticos, nomeadamente, as profundidades 80, 60 e entre os 40—20 cm. Podera haver um
pequeno pico de frequéncia de material na base da sondagem. Nesta sondagem foram regista-

das 6392 pecas de artefactos em pedras.

As TABELAS 6.5 e 6.6 mostram a ocorréncia das classes tipoldgicas e dos tipos de
matérias-primas, respetivamente, que ocorrem ao longo das profundidades amostradas, en-
quanto que na FIGURA 6.5 pode ver-se a representacdo das frequéncias dos materiais liticos

ao longo da sequéncia.

O primeiro pico de material litico situa-se aos 80 cm de profundidade, onde as esquiro-
las perfazem uma parte significativa da cole¢cdo com mais de c. 60%. A segunda classe mais
abundante ¢ a das lascas, seguindo-se os fragmentos, os ndcleos, as pecas alongadas e os uten-
silios retocados. Ha um predominio de quartzito com mais de c. 30%, seguindo-se o0 quartzo
com c. 25,0%, riolito de grdo grosso com c. 15%, cherte 12%, ri6lito fino com 8%, cristal de
rocha 4%, e presenca vestigial de calceddnia c. (0,7%). De facto, nesta sondagem, este tipo de
artefactos foi apenas encontrado na base da sondagem, aos 130 cm, associado aos fragmentos
de casca de ovo de avestruz (FIGURA 6.6 e TABELA 6.7) e 2 contas, também no mesmo

conjunto de material.

Aos 60 cm observa-se o valor mais elevado de lascas, de entre todos os niveis escavados
nesta sondagem, estando presentes 13 pecas de produtos alongados, 23 ndcleos, 29 utensilios
retocados, e ainda 390 esquirolas e 157 fragmentos. Em termos das matérias-primas ha que
destacar o quartzito com 34,9%, seguindo-se de quartzo com c. 27,5 %, ridlito de grdo grosso
e fino com c. 10,9% e 7,6% respetivamente, cristal de rocha com c. 5,6%, calceddnia com c.
3% e cherte com c. 7,7% (ver a TABELA 6.6).
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FIGURA 6.6. Contas feitas em casca de ovo de avestruz de Txina-Txina (BICHO et al., 2018)

O terceiro grande momento de frequéncia de materiais liticos é entre os 40 e 0s 20 cm
abaixo da superficie. Este parece estar associado a um pico de frequéncia na industria litica e a
varios fragmentos de 0ssos e cascas de gastropode (Achatina sp.) (ver a TABELA 6.7 e FI-
GURA 6.5). A classe mais representada € a das esquirolas, com mais do que 60% da colecéo
seguida das lascas, fragmentos, produtos alongados e utensilios retocados. Quanto ao tipo das
matérias-primas, o quartzo é mais comum com mais do que 40%; seguindo-se 0 quartzito com
c. 25%, o cristal de rocha com c. 12%, e o cherte com c¢. 10%. Ha ainda algumas pe¢as em

ridlito quer de grdo grosso, quer de gréo fino.
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TABELA 6.7. Distribuicdo de material oganico em funcéo das profundidades, sondagem X108

Profundi- Fauna Completas Fragmentos  Contas Material Total
dade (cm) decorado
30 Ossos - 133 - - 133
50 Achatina sp. 1 367 - 1 369
130 Casca de ovo - 28 2 - 30
Total 1 528 2 1 532

6.1.3. Sondagem P70

De acordo com a TABELAS 6.8 e 6.9 e FIGURA 6.7, a sondagem P70 apresenta um
total de 1707 materiais liticos distribuidos ao longo dos 12 niveis escavados. Podem observar-
se 3 picos principais de materiais liticos, respetivamente na base da sondagem, aos 120 cm,
entre 0s 70 e 50 cm e aos 30 cm observa-se que ha um momento de frequéncia de materiais

liticos.

A base da sondagem é marcada pela presenca principal de esquirolas e lascas, com
presenca vestigial das outras classes. No que respeita a matérias-primas, o cherte € mais im-

portante, com mais do que 40%, seguido do quartzo, ridlito de grdo grosso e do quartzito.

O pico dos materiais entre 0s 50 e 30 € marcado pela presenca dominante de esquirolas
e das lascas, respetivamente com uma percentagem superior a 65% e 25% da colecdo. H& ainda

algumas pecas alongadas, bem como nucleos e utensilios retocados.

A matéria-prima dominante é ri6lito grosso com c. 80%, seguindo-se varias matérias-
primas com frequéncia semelhantes, entre os 3 e 0s 5%, como riolito de grédo fino, o cherte com
6%, 0 quartzo e o quartzito. Nao se registou material organico de natureza arqueoldgica nestes

niveis.

No pico superior, perto dos 30 cm abaixo da superficie, foram encontradas 155 pecas
liticas, marcadas pela presenca dominante das esquirolas com mais do que 60% da colecéo,
seguidas pelas lascas e elementos vestigiais das outras classes. A matéria-prima dominante

parece ser o riolito de gréo grosso, seguido do quartzito, do quartzo e do silex.
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6.2. Integracao das unidades geoarqueoldgica por sondagem

Nesta secdo ¢ feita uma correlacdo das unidades geoarqueoldgicas por sondagem tendo como
base nos indicadores sedimentoldgicos, geoquimicos e arqueoldgicos. Estes dados sdo apre-
sentados nas TABELAS 6.10, 6.11 e 6.12.

6.2.1. Sondagem AA88

Na tabela 6.10 sdo descritos os dados das correlacdes das carateristicas granulométricas
e geoquimicas em relacdo aos picos de frequéncia arqueoldgicas ao longo das unidades. Nesta
sondagem, entre as profundidades 200 e 140 cm registam-se sedimentos relativamente finos
que se intercalam com 0s grosseiros, e uma presenca notavel de material organico. Esse mate-

rial ocorre concomitantemente em cotas com presenca de material arqueoldgico.

Tal como entre as profundidades 140 e 100 cm, nesta sondagem h& uma presenca de
sedimentos finos e com uma tendéncia crescente de remocdo dos elementos mdveis e uma

abundancia de material arqueoldgico de diverso tipo.

Os materiais arqueoldgicos decrescem em termos de frequéncia para o topo, nas unida-
des Il e IV (100-0). Nestas Unidades, sao mais frequentes os sedimentos de textura fina e com

uma intensa bioturbacéo.
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Profundidade
(cm)
0-60

60-100

100-140

Unidades Ge-
ologicas
AV

Carateristicas granulométricas e ge-
oquimicas

Caraterizada por sedimentos com uma
textura de siltes muito grosseiros e
areias muito finas, os sedimentos sdo
extremamente mal calibrados, grossei-
ramente assimétricos a muito fina-
mente assimétricos, platiclrticos a me-
socurticos.

Os sedimentos sofreram perda dos ele-
mentos alcalinos através de processos

de pedogénese (sendo 0s que apresen-
tam maior intensamente de meteoriza-
¢do ao longo de toda a sondagem).

Destacam-se, nesta unidade, sinais de
bioturbacéo.

Nesta unidade ha uma datacdo de
76545 cal BP aos 30 cm de profundi-
dade.

Caraterizada por areia muito fina, a di-
minuicdo de cascalho relativamente a
unidade I11, sedimentos extremamente
mal calibrados, simétricos a finamente
simétricos, platicdrticos a mesocurti-
Cos.

Esta unidade caracteriza-se por uma
crescente remogao dos elementos mo-
veis pela meteorizacdo da base para o
topo.

Carateriza-se por areia muito fina e
areia fina, mas com uma intercalacdo
de cascalho entre 0s 110 e 0s 120 cm
de profundidade.

Os sedimentos da unidade sdo extrema-
mente mal calibrados; muito grosseira-
mente; assimétricos a simétricos, plati-
clrticos a mesocurticos.

Em termos geoquimicos, caracteriza-se
por uma crescente remocéo dos ele-
mentos madveis pela meteorizacdo, da
base para o topo.
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Picos de frequéncia arqueologica

Caraterizada por uma presencga
enorme de material arqueolégico
em pedra, destacanso-se as lascas,
esquirolas e fragmentos.

Todo esse material encontra-se
concentrado entre os 60 e 40 cm.

Quanto a matéria-prima, o riélito
de grédo grosso € o mais represen-
tado com mais do que 70%.

Carateriza-se por um pequeno
pico de materiais arqueol6gicos
com o dominio de esquirolas.

A matéria-prima mais predomi-
nante € ridlito de grdo grosso com
36%.

Caracteriza-se por uma presenca
de materiais arqueoldgicos em pe-
dra em abundéncia, com mais des-
taque para as lascas, e alguns pro-
dutos alongados, nucleos, e uten-
silios retocados, sendo os frag-
mentos e as esquirolas os mais co-
muns.

Quanto a matéria-prima, é possi-
vel registar uma presenca fre-
quente de quartzo com 42,9%.



140-200

Carateriza-se por areia muito fina a

areia média imbricada com o cascalho.

Os sedimentos sdo extremamente mal

calibrados, muito grosseiramente assi-
métricos a simétricos e muito platicir-
ticos a leptocurticos.

Ha uma acumulacéo de MO a estas
profundidades, e a formacédo de cal-
creto através de processos pedogéni-
COs.

As idades obtidas para esta unidade
(entre os 170 e 180 cm de profundi-
dade) foram 25440,5+223,5 ¢
29075+375 cal BP.

Esta unidade é caraterizada pela
presenca de esquirolas, seguidas
por lascas, em que esta classe é
notodria aos 180-170 cm.

A matéria-prima mais predomi-
nante é quartzo que representa
56,8 % seguindo-se o riélito de
gréo grosso (21,2%).

Quanto a matéria organica foram
encontradas 2 pecas completas de
Melanoides tuberculata e 14 in-
completas de Chambardia petersi.

TABELA 6.10. Descricdo das unidades geoldgicas com as respetivas carateristicas granulométricas sobre a fre-
quéncia de material arqueoldégico.

6.2.2. Sondagem X108

Na TABELA 6.11 séo apresentadas as caracteristicas granulométricas e geoquimicas

associadas aos picos de frequéncia arqueoldgica por cada unidade geoldgica. Na unidade I,

entre a profundidade 100 e 80 cm, é mais frequente a areia muito fina e com baixa remocédo de

elementos moveis, e é notavel uma presenca significante de material arqueoldgico de natureza

litica. Tal como na unidade I, a Il apresenta uma diminuicdo de materiais grosseiros dando

lugar a presenca de sedimentos finos, com uma remocéo de elementos mdveis, e uma presenca

significante de material arqueoldgico, com mais destaque as lascas.

Nas unidades I11 e IV (30-50; 0-30 cm) é possivel registar uma presenca de areia muito

fina, num ambiente menos energético, com tendéncia de intensidade de meteorizacdo. Na uni-

dade obteve-se uma datacdo de 14005+155 cal BP na base (aos 50 cm de profundidade) e no
topo (30 cm de profundidade) 7620+50 cal BP, como se pode observar na TABELA 6.11.

TABELA 6.11. Descricdo das unidades geoldgicas com as respetivas carateristicas granulométricas sobre a fre-
quéncia de material arqueolégico

Profundidade
(cm)
0-30

Unidades Geol6-

gicas
AV

geoquimicas

Caracteristicas granulométricase  Picos de frequéncia ar-

queoldgica

Caraterizada pela presenca de areia
muito fina, extremamente mal cali-
brada, finamente assimétrica a simé-

trica, platiclrtica a mesocurtica.

Em termos do ambiente de deposi- E caraterizada, entre os 40

¢ao, esta ocorre num ambiente de
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baixa energia, onde 0s rcios geoqui-
micos séo indicativos da maior in-
tensidade de meteorizacéo e com
evidéncias de bioturbacéo (ex. rai-
Z6s).

Caraterizada por silte muito gros-
seiro, extremamente mal calibrado,
grosseiramente assimétrico a simé-
trico e platicurtico.

Quanto ao ambiente de deposicéo se-
dimentar observa-se que é menos
energético que o anterior, o que se
reflete num aumento do récio
Al>0/SiO; aos 50 e 30 cm.

Na base da unidade (50 cm de pro-
fundidade) obteve-se uma datacdo de
14005+155 cal BP e no topo (30 cm
de profundidade) 7620+50 cal BP.
Caraterizado por uma diminuicdo de
cascalho com o aumento da percen-
tagem de areias e argilas e siltes, esta
textura é maioritariamente extrema-
mente mal calibrada, grosseiramente
assimétricos a muito finamente assi-
métricos e muito platicurticos.

O valor maximo de cascalho é regis-
tado aos 70 cm, registam-se os valo-
res mais elevados de MO de toda a
sondagem.

Estes sedimentos sofreram uma
baixa remocéo dos elementos mo-
Veis através de processos de pedogé-
nese e sdo um calcreto.

Esta unidade é caraterizada por areia
fina, extremamente mal calibrados,
grosseiramente assimétricos a simé-
tricos e muito platictrticos a plati-
curticos.

Estes sedimentos sofreram uma
baixa remocéo dos elementos mo-
veis através de processos de pedogeé-
nese e formou-se um calcreto.

Nesses depositos de formaram a
324651674 cal BP.
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frequéncia da industria li-
tica, da classe das esquiro-
las, com mais do que 60%
da colecdo seguida das las-
cas, fragmentos, produtos
alongados e utensilios re-
tocados.

Quanto as matérias-pri-
mas, 0 quartzo é mais co-
mum com mais do que
40%.

Nestas unidades, IV e Il
observam-se varios frag-
mentos de ovo de aves-
truz, bem como de Achan-
tina sp.

E caraterizado por valores
elevados de lascas de entre
todos os niveis escavados
nesta sondagem, estando
presentes 13 pecas de pro-
dutos alongados, 23 nu-
cleos; 29 utensilios retoca-
dos.

H& um predominio de
quartzito com 34,9%, se-
guindo-se de quartzo com
27,5 %.

E caraterizado por uma
enorme presenca de es-
quirolas que perfazem
uma parte significativa da
colegdo, com mais de
60%, seguindo-se de las-
cas.

A matéria-prima predomi-
nante é o quartzito com
mais do que 30%, se-
guindo-se de quartzo com
c. de 25,0%.



6.2.3. Sondagem P70

A TABELA 6.12 apresenta caracteristicas granulométricas e geoquimicas em relacéo
aos picos de frequéncia arqueoldgica em unidades geoldgicas. Na unidade | (120-130) € nota-
vel uma presenca de cascalho médio, com baixo indice de meteorizacdo, e uma presenca de
material arqueoldgico de natureza litica. Da unidade Il a 1V, € possivel registar uma presenca

de areia muito fina e com uma intensa atividade de meteorizacdo e uma presenca de um con-

junto de materiais liticos.

TABELA 6.12. Descricdo das unidades geoldgicas com as respetivas carateristicas granulométricas sobre a fre-

quéncia de material arqueoldgico

Profundidade Unidades Caracteristicas granulométricas e geoquimicas  Picos de frequéncia arque-
(cm) Geoldgicas oldgica
0-50 v E caraterizado por areia muito fina, extrema- Carateriza-se pela presenca
mente mal calibrada, finamente assimétrica e de um ndmero maior, rela-
platicdrtica a mesocurtica. tivamente & unidade Il1, de
esquirolas seguidas pelas
Observa-se uma menor remogao dos elemen-  lascas e elementos vestigi-
tos alcalino por processos de pedogénese, rela-  ais das outras classes.
tivamente a unidade anterior. Apresenta sinais
de bioturbacdo (ex., presenca de raizes e for- A matéria-prima domi-
migueiros). nante é o ridlito de gréo
grosso, seguido do quart-
zito, do quartzo e do silex.
50-80 Il Esta unidade é caraterizada por sedimentos E marcada pela presenca
com textura de areias muito finas. Contudo, dominante de esquirolas e
comparativamente a unidade anterior, nesta de lascas, respetivamente,
unidade verifica-se um aumento da percenta- com uma percentagem su-
gem de cascalho, o que revela que o ambiente  perior a 65% e 25% da co-
de deposicdo destes sedimentos foi ligeira- lecdo. H& ainda algumas
mente mais energético. Sdo extremamente mal  pecas alongadas, bem
calibrados, finamente assimétricos a simétri- como nucleos e utensilios
cos, platicarticos a leptocurticos. retocados.
Esta unidade da sondagem em que o0s sedi- A matéria-prima predomi-
mentos sofreram a maior intensidade de mete-  nante é riélito grosso com
orizacao. c. 80%.
80-120 I E caraterizada por areias muito finas, extrema-  Desta profundidade até &

mente mal calibrados, finamente assimétricos
a simétricos, platicdrticos a mesocurticos.

E uma das unidades da sondagem em que 0s
sedimentos sofreram uma elevada intensidade
de meteorizacéo (maior remocéao dos elemen-
tos alcalinos).
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base da sondagem é mar-
cada pela presenca princi-
pal de esquirolas e lascas,
com presenca vestigial das
outras classes.



120-130 I E caraterizado por cascalho médio, muito mal  E marcada pela presenca
calibrados, muito finamente assimétricos e de esquirolas e lascas, com
muito leptocurticos. presenca vestigial das ou-

tras classes.
Os indices de meteorizagdo sugerem que estes
sedimentos sofreram uma baixa remocao dos Quanto as matérias-primas,
elementos moveis através de processos de o cherte é mais importante,
pedogénese. com mais do que 40%, se-
guido do quartzo, riélito de
gréo grosso e do quartzito.

6.3. Resumo da integracdo Geoarqueoldgica

Na TABELA 6.13 pode verificar-se que os materiais arqueologicos se associam a todos
os tipos de sedimentos, independentemente da sua textura. Os valores mais altos de materiais
liticos nas unidades | e Il das sondagens AA88, X108 e P70 correspondem a aumentos seme-
Ihantes em materiais organicos de natureza arqueoldgica (carvdes, 0ssos e restos de fauna ma-
lacoldgica). Nessas unidades ha um baixo nivel de meteorizacdo, bem como uma reducdo da
intensidade de alteracdo quimica e de baixa lixiviacdo, coincidindo com o periodo menos arido.
H& uma reducdo de material de calcretos e aumento da matéria organica: ha pouca pedogénese;
ha pouca alteracdo do material a partir da fonte; e os sedimentos séo de tipo muito platicurticos,
simétricos, extremamente calibrados, sempre muito ricos em carbonato de calcio, SiO2, e €
assinalavel uma diminuicdo do réacio da meteorizacdo e alteracdo quimica. Nestas unidades
obteve-se uma das datacGes mais antiga do sitio 33,130-31,800 (X108) e 25440,5+223,5 e
29075+375 cal BP (AA88).

A outra correlacdo observada na transi¢cdo das unidades Il para 111, em todas as sonda-
gens, é a variacdo entre fracGes de areia muito fina e cascalho médio e que concentra 0s maiores
indices de energia do agente do transporte (Al203/SiO2) e com diminuigdo dos récios de pro-
veniéncia (TiO2/Al203 e TiO2/Zr (10,251). Os teores de SiO2 decrescem nas fracdes silte e ar-
gila e aumentam na areia; os de Al.Oz decrescem na areia (mas muito menos no caso do silte)
e aumentam na argila. A mesma tendéncia é verificada, ainda que em proporc6es menores, do
aumento dos materiais liticos na classe das lascas e esquirolas. Nesta unidade é possivel depre-
ender com a presenca de 3 picos de elevados valores de materiais liticos. Essa tendéncia é
comprovada com o aumento dos valores percentuais da MO e o da percentagem do indice
P20s/Ca0.
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Imediatamente abaixo da superficie observa-se uma presenca notavel da MO e quase
na base da sondagem, com raizes de plantas que se entrecruzam (ver a secdo de estratigrafia).
Na mesma profundidade sdo observados gréos de cascalho e com uma tendéncia de aumento
da razdo (CaO+MgO)/AI203 (ver a FIGURA 5.1) e a diminuicdo do material arqueoldgico
(ver adiante no Capitulo 6). Para a profundidade 10 cm é possivel observar sedimentos argilo-
S0S com uma presenca expressiva de raizes de plantas que se estendem em todo nivel amos-
trado, associado a presenca de pequenos animais roedores, tais como isopteros, formigas e tra-
¢as. Contudo, na unidade Il e IV verifica-se uma tendéncia quase nitida de aumento de mate-
riais arqueologicos finos (micro buris, crescentes) em direcdo ao topo, denotando uma aparente
transicdo de periodos mais energéticos para menos energéticos que se traduz na composicédo da
textura de sedimentos. Isso sugere uma deposi¢do relativamente continua de sedimentos da
atividade de baixa energia durante toda essa sequéncia, com o inicio da sedimentacgdo edlica.
Ha estreita correlacdo entre todas as unidades das sondagens, hd uma presenca de microfauna
e de uma quantidade elevada de lascas e esquirolas. Estas unidades sdo datadas de 14005155
cal BP na base, e 7620+50 cal BP no topo das duas sondagens (X108 e AA88).
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CAPITULO 7. DISCUSSAO E CONCLUSAO

Neste capitulo sdo discutidos os resultados das analises feitas nos capitulos anteriores, organi-
zados em duas subsecgdes. A primeira se¢do dedica-se a interpretacdo dos ambientes de depo-
sicdo sedimentares, ao passo que a segunda se dedica a componente de ocupa¢do humana em

Txina-Txina durante a Idade da Pedra Superior.

7.1. A interpretacdo do ambiente de deposic¢do sedimentar do sitio de Txina-Txina

As trés sondagens e o perfil revelam existir trés principais classes sedimentares em to-
dos os niveis amostrados, nomeadamente silte, areia e cascalho (ver o capitulo 5). O mesmo se
pode verificar no que diz respeito as variaveis calibracdo, assimetria e curtose dos sedimentos,
cujos teores principais variam de calibrado a extremamente mal calibrado, com assimetria po-
sitiva, platiclrtica a mesocdrtica, respetivamente. Este padrdo pode estar associado a energia

atuante no sitio.

De acordo com Folk e Ward (1957), a calibracdo € um dos medidores do nivel de sele-
cao de sedimentos e do nivel energético associado a deposicao deste, ao passo que a assimetria
é um dos indicadores da mistura dos sedimentos provenientes de diferentes fontes como € de-
fendido por Masselin e Hughes (2003) e Hassan (1978). No entanto, a topografia e geomorfo-
logia de Txina-Txina (ver o capitulo 3) em funcéo das profundidades das sondagens e do perfil
TT2 podem ter condicionado o ordenamento e recebimento de sedimentos provenientes de di-
ferentes fontes, além do suprimento dos sedimentos mais finos que se supde terem tido duas
origens principais, coluvial e aluvial. Os trabalhos de Boggs (2009) mostram que os sedimentos
em ambientes de terraco podem ter duas fontes, podendo estar sob a¢do combinada de proces-

sos fluviais e gravitacionais, principalmente o fluxo de detritos e fluxos torrenciais.

Ao longo das unidades de todas as sondagens regista-se uma mistura e intercalacao de
sedimentos, ora finos, ora grosseiros. O predominio de cascalhos, sobretudo na base da sonda-
gem AAB88, pode ter origem na vertente num momento de aumento do caudal do rio que pode

ter aumentado a instabilidade da mesma.
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O predominio de materiais clasticos de quartzo e quartzito associado a abundéancia do
SiO2, como se pode observar no cluster (FIGURAS 5.15-5.18) pode estar relacionado com
uma origem aluvional, diferentemente dos finos que sdo mais presentes nas sondagens AA88,
X108 e P70 e que se presumem serem de origem coluvial.

O perfil TT2, devido a sua posicao topogréfica, por se localizar nas encostas do terrago,
tem sedimentos finos que provavelmente, também, podem ter origem aluvial, por um lado, e
por outro os materiais finos podem denunciar a origem coluvial associado a erosdo das verten-
tes durante os periodos de mudanca ambiental no sitio e que se observou de forma notavel na
reducdo de cobertura vegetal da regido austral de Africa (McCBREARTY e BROOK , 2000).

Esta assuncgdo é consubstanciada com os resultados sobre os indicadores paleoambien-
tais estudados neste trabalho que revelam periodos distintos relacionados com a deposicao de

sedimentos, nomeadamente periodos himidos e quentes, e periodos marcados por frio e aridez.

Os dados sedimentares observados em Txina-Txina entre as cotas 200 —140 cm (AA88),
100-50 cm (X108), 130-120 cm (P70) e 290-258 cm (TT2) parecem indicar um periodo hd-
mido e quente. Contudo, a mistura de sedimentos grosseiros e finos pode ser indicativo ndo so
da erosdo dos solos, mas também da erosdo das margens dos rios (Machampane e Chifati)
aquando da subida do caudal destes, ap6s um periodo mais frio e seco em que a vegetacao

esteve menos desenvolvida e assim terd propiciado a erosao dos solos.

Em Txina-Txina, entre 140-0 (AA88); 50-0 (X108); 50-0 (P70); 258-0 (TT2) essas
unidades sdo caraterizadas pelos sedimentos mais finos, de textura argilo-siltosa sugerindo uma
deposicdo coluvial e 0 acimulo de sedimentos gerados durante toda a fase de transicédo clima-
tica. Esses dados confirmam a transi¢do de um ambiente mais energético para menos energético

e, portanto, de caracteristicas mais aridas.

Esta transicdo de energia no ambiente deposicional é indicada pelo decréscimo da ele-
vada percentagem de cascalhos, decréscimo de valores do indice Al.O3/SiO., Também é carac-
terizada por uma crescente remocao dos elementos mdveis pela meteorizagdo, da base para o

topo.

Com base nas datagdes 32465+674 e 29075375 cal. BP, na unidade estratigrafica | das
trés sondagens, regista-se um ambiente de eventos energéticos, indicando um periodo relativa-

mente himido e quente, tendo propiciado uma acumulacéo significativa de Matéria Organica.
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O clima tem variado ao longo do tempo na regido Austral de Africa, mas os dados de
alguns autores (GASSE, 2000; PUECHA, 2017; BRAUN et al., 2019) apontam para um peri-
odo quente e humido entre 65 000 e 61 000 BP e entre 52 500 e 50 500 BP; 37,500 e 33 000
BP com periodos muito himidos.

Na regido austral de Africa, as temperaturas diminuiram até atingir um nivel minimo
durante o Ultimo Méaximo Glacial, entre 25 000 e 18 000 BP (CLARK e MIX, 2002; CLARK
et al., 2009). Pese embora se tenha registado, no aquifero de Letlhankeng (Africa do Sul), uma
diminuicdo aparente de precipitacdo, apenas durante o verdo, entre 24 000 e 16 000 BP, os
trabalhos de Hurkamp et al. (2011) mostram que a partir dos registos edlicos e fluviais na
confluéncia de Auob, Nossob, Molopo, rios Kuruman (Kalahari) as condi¢fes humidas foram

registadas nesse periodo.

Essa inferéncia corrobora as afirmac6es de Zielhofer et al., (2009) quanto ao clima nas
regides tropicais, e € mais que evidente que os periodos de estabilidade pluvial podem favorecer
a pedogénese e mais tarde os tais sedimentos podem depositar-se pela deposicdo fluvial ou de
natureza edlica. No entanto, a deposicdo de sedimentos pode estar ligada ndo s6 ao agente de

transporte (dgua ou vento), mas também a sua energia e topografia locais.

As unidades Il da sondagem AA88 e | e Il da sondagem P70 encontram-se a uma ele-
vacdo semelhante. Estas unidades diferem quanto ao grau de remoc¢édo dos elementos moveis
através de processos de pedogénese e formacdo de calcretos, ainda é o ambiente de deposicao

energético. Isto denuncia um periodo seco e arido.

No periodo seco e arido, a formacdo de calcretos num dado espaco esta intimamente
relacionado com o desaparecimento de dguas subterraneas sobressaturadas em CaCO3s em se-
dimentos e pode indicar condicdes climaticas, por exemplo, para a regido Austral de Africa.
Os depdsitos de calcretos podem ter duas origens nomeadamente através da deposicdo de car-
bonato no material hospedeiro sobre um lencol freatico raso ou permanente (calcretos de dguas
subterraneas); ou o processo de lixiviagdo, através de infiltragdo das aguas da chuva (NET-
TERBERG, 1980, 1971; SCHOLZ, 1971; NESBITT e YOUNG, 1984; EZE e MEADOWS,
2015).

Ha cerca de 21000 BP, gradualmente, o clima comec¢a a tornar-se mais Seco
(HOLMGREN et al., 1995). Durante esse periodo, as condi¢fes semiaridas predominavam no
sul da Africa, com intensa formacao de calcretos e uma sedimentagdo esporadica (SINGH et
al., 2017; WATSON et al., 1984; ACHYUTHAN et al., 2012; BUTZER, 1973).
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No periodo entre 16 000 e 13 000 BP toda a area do Kalahari sofreu uma subita reducéo
de &gua, como é defendido por Shaw e Thomas (1996), contrariamente ao que se verificou no
Norte de Africa onde durante o0 MIS 2 (24 000 — 11,5 000 BP) havia disponibilidade de fontes
de 4gua, vegetacao, fauna e abrigos, principalmente em cavidades carsicas (MICHEL e WEN-
GLER, 1993).

Entre os 12 800 e os 11 500 cal BP, a regido abaixo da Zona de Convergéncia Intertro-
pical (ZCI) observou o evento mundial denominado Dryas Recente caraterizado por mudancas
bruscas de temperatura. Durante esse periodo houve uma diminuicdo da atividade monsonal,
registando-se uma diminuigéo de cobertura vegetal (LE BARRON et al., 2011; SINGH et al.,
2017; WATSON et al., 1984; ACHYUTHAN et al., 2012).

Entre 7 000 e 2 000 BP, em Txina -Txina, hd um conjunto de alteracdes do ecossistema
que tera contribuido para atividades de pastagem, um dado que se pode verificar, também, na
regido de Mpumalanga, nordeste da Africa do Sul. Em contrapartida registam-se graves episo-
dios de seca aos 4 600 e 4 200, 3 700 e 2 600, 2 100 e 1 400 e 850 e 550 BP.

7.2. A ocupacdo de Txina-Txina durante a Idade da Pedra Superior

Os fatores associados a formagdo do sitio de Txina-Txina sdo variados, desde aspetos
naturais aos antropogénicos. Os fatores naturais integram os intervenientes climéticos e geo-
morfoldgicos (declive, a proximidade do rio), ao passo que os fatores antropogénicos incluem
as influéncias das comunidades humanas na deposic¢édo de sedimentos arqueoldgicos (incluindo

0s materiais arqueoldgicos organicos e inorganicos).

Esses fatores comprovam a possibilidade da ocupacdo de Txina-Txina durante a ldade
da Pedra Superior africana pelas diversas fases quentes e humidas, e frias e secas. Os dados
arqueoldgicos sustentam essa assuncao. Os instrumentos liticos de Txina-Txina correspondem
a classificagdo tecnoldgica proposta por Clark (1977) do modo 4, caracterizada pela presenca
de crescentes, ndcleos, laminas, lamelas truncadas, lamelas de bordo abatido, micropontas, e
no caso em particular, também do microburil. Esses instrumentos assemelham-se aos encon-
trados noutros sitios da Africa Austral, como por exemplo Kathu Pan (BEAUMONT, 1990);
Border Cave (GRUN et al., 1990; MILLER et al., 1999); Equus Cave (LEE-THORP e BEAU-
MONT, 1995); Mumba Cave (BARHAM, 2002); White Paintings (ROBBINS et al., 2000);
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Sibudu (JACOBS et al., 2008); Pinnacle Point (MAREAN et al., 2010); Twin Rivers
(MITCHELL, 2002).

O namero de instrumentos formais € bastante baixo, embora existam algum microburis
e geometricos, pecas esquiroladas, entalhes e denticulados que se podem obter os detalhes nas
TABELAS 6.1-6.10 (BICHO et al., 2018), formando um conjunto de instrumentos diverso
dentro da colecdo litica de Txina-Txina.

As unidades estratigraficas de todas as sondagens, sobretudo na unidade I e Il de todas
as sondagens sdo ricas sob ponto de vista arqueoldgico, quer em termos quantitativo, quer de
diversidade tecnologica e de matérias-primas. Nessas unidades, o material litico aparece asso-
ciado ao material malacoldgico (ver o capitulo 5). A fauna malacoldgica estd subdivida em
dois grupos: a fauna terrestre o caramujo-gigante-africano (Achatina fulica) e a marinha Cham-
bardia petersi. Tal como as cascas de avestruz e 0ssos, 0 material malacol6gico é marcado por

uma razoavel preservacao, embora haja fragmentos de alguns desses materiais.

Os resultados das datacdes radiométricas obtidas sobre amostras de conchas proveni-
entes de duas sondagens distintas, AA88 e outra na X108 (TABELA 6.4), apontam para um
periodo entre os 33 000 e 7 000 AP. De acordo com Bicho et al. (2018), as cascas de avestruz
pertencem & Idade da Pedra Superior e na regifo Austral de Africa sdo conhecidos vestigios
dessa natureza e que estdo associados aos materiais liticos como é estudado por Orton (2008)

e mais tarde por Miller e Willoughby (2014), entre outros autores.

Ainda nas unidades | e Il, é frequente haver uma repeticdo de ocupacGes no mesmo
sitio, que se intervala com a subida do caudal dos rios Machampane e Chifati e a deposicéo dos
sedimentos, uma situacdo semelhante a que se verifica no sitio de Twin Rivers (Zambia) que
data 11 000 — 102 BP (MITCHELL, 2002) e Hackthorne (Africa do Sul) - Idade da Pedra
superior (LE BARON et al., 2010).

Os dados obtidos nessas unidades podem correlacionar-se com os encontrados em sitios
com o mesmo periodo arqueoldgico da regifo Austral de Africa, como por exemplo, Pinnacle
Point (MAREAN et al., 2010), Rose Cottage Cave (VALLADAS et al., 2005) ou Twin Rivers
(MITCHELL, 2002).

Ademais, coexistem varios dados que parecem indicar que Txina-Txina se encontra
numa situacdo semelhante aos sitios da regido, apontando para alguma homogeneidade nos

indicadores tecnoldgicos e de assentamento humano durante o Ultimo Maximo Glacial, pelo
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menos na Africa austral. No periodo relativamente himido e quente entre o evento climatico
Heinrich 3 o Ultimo Méaximo Glacial, Txina-Txina carateriza-se pela presenca de sedimentos
maioritariamente cascalhentos associados aos finos com pouca saliéncia destes Gltimos, sendo
registados um conjunto de materiais arqueoldgicos que podem estar associados aos eventos
catastroficos ocorridos no sitio, dando conta de uma ocupacdo do sitio numa fase de inundacées
(BEAUMONT, 2004; PORAT et al., 2010).

Txina-Txina possivelmente tera sido ocupado num momento em que os dados granulo-
métricos e geoquimicos apontam para um ambiente muito energético com inicio ha cerca de
33-32 mil anos cal BP correspondente & unidade 1 (130 cm) da sondagem X108 cujo eventos
desta unidade se estendem até aos 60 cm e se correlacionam com os da profundidade 200 a 140
da sondagem AA88 com uma data muito préxima ao da X108, 29 450 — 28 700 cal BP.

Alguns autores (KUSIMBA, 1999; HENSHILWOOD et al., 2001; ZIEGLER et al.,
2013) sustentam de que a ocupacao de espagos durante periodos hiumidos e quentes na Idade
da Pedra Superior pode ter a ver com varias razdes, dentre as quais, a procura de recursos
aquaticos, vegetais e raizes que seriam muito mais abundantes nessas areas. Foram registados
materiais malacol6gicos, podendo esse material correlacionar-se com os sedimentos de carac-
ter misto antropogénicos e naturais do sitio, uma vez que no sitio é possivel visualizar a uma
intensa presenca de Sr, MgO, Ca0, Nax0, K>0, SiO e P»0s (elementos associados & presenca
humana por serem vestigiais) (WARREN et al., 2002).

A ocupacdo de Txina-Txina ndo é s6 confirmada pela presenca de artefactos em pedra,
mas também pelos dados geoquimicos, uma vez que a concentracao de P, N, Ca, Cu, Zn, Ag,
Mn, e a Matéria Organica num dado sitio pode indicar a existéncia de uma ocupacdo humana
(SOKOLOFF e CARTER, 1952), uma vez que esses elementos quimicos sdo indicadores de

influéncia orgéanica num dado local.

O outro particularismo, ndo menos importante, desses artefactos em pedra é a abundan-
cia e uso diversificado da matéria-prima, desde o quartzo, quartzito, riélito grosso e cherte que

dominam a colecéo de materiais.

As datas 7 670 — 7 570 BP (X108) e 810 — 720 BP (AA88) da sondagem corroboram
os dados de alguns autores (EKBLOM, 2004; MACAMO e EKBLOM, 2005) que mostram o
periodo de seca e aridez durante o Holoceno médio e final no sul de Mogcambique, com maior
incidéncia por volta de 800 cal BP, e que teria afetado as comunidades agricolas na regido

Austral de Africa. Uma situacdo semelhante ocorreu em Makapansgat, no Grande Zimbébue,
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e em Mapungubwe, com o respetivo abandono ha cerca de 700 atrés por causa de condi¢fes
mais frias e secas. Nesse momento, teria sido impossivel manter agricultura na regido do sul

de Mogambique.

7.3. Conclusdo

A localizacdo geografica de Txina-Txina € um fator fundamental para de perceber me-
Ihor o processo do assentamento das comunidades humanas durante a ldade da Pedra Superior
na Africa Austral. Pese embora se registe uma escassez de dados que pudessem subsidiar os
obtidos por Bicho et al. (2018), Txina-Txina funcionou como um locus de manufatura, manu-
tencdo de instrumentos liticos, para além de exploracao do ecossistema terrestre e fluvial pre-
sente ao longo das imediacGes dos terracos dos rios Elefantes, Limpopo e de todos os afluentes

destes.

A distribuicdo espacial do registo arqueoldgico e a heterogeneidade dos sedimentos,
leva a crer que os fatores naturais e culturais contribuiram para a formacéo do registo. A con-
jugacdo dos dados arqueoldgicos com os sedimentolégicos e geoquimicos determinou o tipo
de inferéncia segundo a qual, Txina-Txina tera sido ocupada em dois periodos paleoclimaticos,
a destacar: periodo humido e quente; seco e arido. A disposicao topografica do sitio, 0 deposito
sedimentar que encobre o material arqueoldgico de forma de acrecdo vertical, associado a baixa
energia que se confirma pela textura de sedimentos contribuiu para o argumento do qual de-
fende que o sitio tanto no periodo humido bem como seco e frio manteve-se relativamente

intacta e sem alteracdes aparente.

A disposicédo topogréafica do terreno, a disponibilidade de &gua, as caracteristicas cli-
maéticas, a propensao a secas e inundacdes, entre outros aspetos, tentando inseri-los em um
contexto regional e verificando as mudancas ocorridas no tempo durante o Ultimo Maximo
Glacial teriam sido os fatores que contribuiram para ocupacéo de Txina-Txina pelos humanos

anatomicamente modernos.

Como existem vestigios malacofaunisticos, em quase grande parte dos locais amostra-
dos, datados desde aos 32 000 até 2 000 cal BP, é possivel inferir-se a presenca de exploracao
de recursos malacologicos pelos humanos anatomicamente modernos na regido de Massingir,
provavelmente com dois objetivos diferentes: a dieta e a ornamentacdo pessoal. Essa regido,

aparentemente, ha cerca de 32 mil anos atras estaria dominada por um clima mais hdmido e
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quente que o atual, resultando na presenca de vales fechados, profundos e mais humidos. Com
esse clima, intensificaram-se os assentamentos de cacadores-coletores, em distintos ambientes

naturais.

A alteracdo desse sistema ecoldgico ao longo do tempo resultou num conjunto de me-
canismos fisicos e quimicos que possibilitaram o desenvolvimento de superficies de erosdo,
planas a suavemente inclinadas. Ha4 uma alternancia de fases de deposic¢ao de sedimentos gros-
seiros com finos, causada por mudancas paleoambientais, de periodos de inundacao, hiumidos
e quentes para secos e aridos. Naturalmente, persistem questdes relacionadas com 0s processos
de desenvolvimento das vertentes, pois apesar deste estudo, foram poucos os casos analisados,
em detalhe, em laboratério e com cronologia absoluta que permitisse um estudo de caracter
regional — seré esse o futuro da investigacdo na regido, agora que se conhecem um conjunto
maior de jazidas arqueoldgicas com a mesma cronologia, isto é, da ldade da Pedra Superior, e
com sequéncias longas in situ na regido, nomeadamente o Abrigo de Txina-Txina e as jazidas

de Machampane 1 e 2, que foram j& objeto de sondagens em 2019.
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FIGURA 1.1. Ficha de campo da sondagem AA88.
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