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RESUMO 

 

  

As alterações paleoambientais ocorridas durante o Último Máximo Glacial com mais 

destaque na África Austral terão favorecido um conjunto de mudanças bioculturais e por con-

seguinte ocupações de espaços. É neste sentido que o presente trabalho, sob perspectiva geoar-

queológica, apresenta os resultados de um estudo sobre as alterações paleoambientais e forma-

ção do sítio arqueológico de Txina-Txina, Massingir, Moçambique durante a Idade da Pedra 

Superior. Estudos anteriores e de caráter regional sustentam a hipótese de que Moçambique é 

um corredor biocultural, por ser um país que se localiza entre duas regiões onde foram desco-

bertos restos fósseis dos humanos anatomicamente modernos associados à um conjunto de ma-

teriais artefatuais. 

Para testar a hipótese supra mencionada, o trabalho centrou a atenção em uso de indica-

dores sedimentológicos, geoquímicos e arqueológicos, para compreender a história do processo 

de formação do sítio de Txina-Txina. Este estudo contribui ainda para o aumento do conheci-

mento sobre as alterações paleoambientais ocorridas nesta área e os seus impactos sobre a evo-

lução do comportamento dos humanos anatomicamente modernos. 

Concluiu-se, através das análises dos indicadores geoarqueológicos, que o sítio de 

Txina-Txina, apresenta depósitos fluviais na sua base que foram cobertos principalmente por 

depósitos coluviais (intercalados por alguns depósitos fluviais) que contêm horizontes arqueo-

lógicos datados desde há ca. de 32 000 anos. Assim, verificou-se que este sítio foi ocupado 

tanto em períodos quentes e húmidos como em frios e secos.As evidências arqueológicas mos-

tram que os humanos anatomicamente modernos que habitaram Txina-Txina se adaptaram a 

esses ambientes explorando os ecossistemas terrestres e fluviais, evidenciando, assim, resiliên-

cia às alterações paleoambientais. 

 

 

Palavras-chave:  

Geoarqueologia; Idade da Pedra Superior; Formação de Sítio Arqueológico; Alterações Paleo-

ambientais 
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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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CAPÍTULO 1. INTRODUÇÃO 

1.1. Do princípio de tudo ou do nada à definição do objeto de estudo 

A presente dissertação visa, a partir de indicadores arqueológicos, sedimentológicos e 

geoquímicos, contribuir para o conhecimento sobre a formação de sítio arqueológico e as alte-

rações paleoambientais na região da África Austral durante o Pleistocénico superior e o Holo-

cénico. 

Nesta dissertação, de pendor geoarqueológico, adota-se a definição de Geoarqueologia 

defendida pelos clássicos dessa área de conhecimento (e.g., BUTZER, 1973, 1974; RENFREW, 

1976; GLADFELTER, 1977), como sendo um subcampo da Arqueologia que implica o uso 

implícito e explícito dos métodos e conceitos das ciências da terra para fins arqueológicos.  

A Geoarqueologia propõe apresentar os principais desdobramentos da Arqueologia, 

numa ampla perspetiva inter e multidisciplinar, tendo como alicerce a discussão de conceitos, 

teorias e métodos para melhor interpretar os fenómenos que se associem aos grupos humanos 

do passado. Além do mais, busca-se, a partir de informações geradas em estudos geoarqueoló-

gicos, construir um conhecimento analítico e um corpus teórico distinto, que contribua para 

estreitar uma linha de pensamento crítico sobre os processos naturais e socioculturais que ori-

ginam a formação de um determinado registo arqueológico. 

Dentro do campo da Geoarqueologia, a escassez de trabalhos de natureza paleoambien-

tal dos depósitos arqueológicos e que adotem a integração dos três indicadores, resulta ainda 

mais chamativa no que diz respeito ao presente estudo, sendo este tipo de estudo praticamente 

inexistente em Moçambique, em geral, e em Massingir, em particular. É nessa esteira de pen-

samento que o presente autor orienta o seu trabalho, com base nas variadas técnicas de análise 

de sedimentos em contexto arqueológico para compreender a história de ocupação humana do 

sítio e os eventos associados. O estudo enquadra a sua escala temporal no período da Idade da 

Pedra Superior, correspondendo neste caso em particular aos últimos cerca de 35 mil anos. Este 

período, no continente africano, registou grandes mudanças bioculturais, devido, entre outras 

variáveis, às alterações climáticas ocorridas durante o UMG (Último Máximo Glacial) que in-

fluenciaram a dispersão e o assentamento da nossa espécie em todo o mundo.  
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A proposta deste estudo, sob um prisma mais geral, foi motivada pelo interesse em pro-

curar entender como o sítio se formou e quais os processos associados à sua formação. Este 

aspeto prende-se diretamente com a necessidade de compreender o comportamento dos huma-

nos anatomicamente modernos que assentaram no sítio face à evolução das características pa-

leoambientais e ecológicas na região.  

O estudo apresenta duas questões de cariz indagatória que se formulam da seguinte ma-

neira: 

1. Quais são os principais fatores que influenciaram na formação do sítio arqueológico 

de Txina-Txina? 

2. De que maneira a combinação de indicadores arqueológicos, sedimentológicos e 

geoquímicos, pode contribuir para a reconstrução da história da formação de um 

sítio arqueológico e das alterações paleoambientais? 

 

Para responder essas questões, o presente trabalho desenvolve-se através de um con-

junto de 7 (sete) capítulos, nomeadamente: 

O CAPÍTULO 1 tem como título Introdução e encontra-se dividido em quatro partes. 

Na primeira é apresentado o panorama geral do trabalho, definindo o objeto de estudo e defini-

ção temática. De seguida, na segunda parte apresentam-se os objetivos do presente estudo. A 

terceira dedica-se a apresentação do embasamento teórico, ao passo que a quarta parte, se de-

dica aos conceitos chaves deste trabalho. 

O CAPÍTULO 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 Moçambique, onde são debruçados os trabalhos 

sobre arqueologia do Paleolítico em Moçambique, apresentando o devir histórico e os seus con-

tornos.  

Relativamente ao CAPÍTULO 3, este dedica-se à área de estudo, e apresenta várias par-

tes focando, nomeadamente, a localização geográfica de Moçambique e de Massingir, a geo-

morfologia e hidrografia e, clima da região e apresentação da jazida de Txina-Txina.  

No CAPÍTULO 4 são expostos os métodos usados nesta dissertação. Os métodos in-

cluem, o trabalho de campo, o trabalho do laboratório e análise estatística dos dados. Aqui, são 
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descritas as análises laboratoriais, tanto para a componente da geoquímica, bem como para a 

granulométrica de sedimentos, e ainda a análise arqueológica. 

O CAPÍTULO 5 corresponde ao capítulo de apresentação dos resultados das análises 

granulométrica e geoquímica (incluindo rácios geoquímicos, análise de componentes princi-

pais, análise de agrupamento de amostras e matéria orgânica).  

No CAPÍTULO 6 são apresentados os resultados da análise arqueológica, integrando-

os com os dados das granulometrias e geoquímica. A primeira parte apresenta os vestígios ar-

queológicos, ao passo que a segunda é reservada à integração das unidades geoarqueológica 

por sondagem. Por último, apresenta-se o resumo da integração geoarqueológica da jazida.  

O CAPÍTULO 7, o último, é dedicado à discussão dos resultados e conclusão do traba-

lho. Na primeira seção é apresentada a discussão dos resultados, e a sua integração, nomeada-

mente no que concerne os dados que permitem definir e interpretar o material arqueológico, 

geoquímico e granulométrico, encontrando assim, um denominador fiável sobre definição da 

teoria sobre a formação do registo arqueológico e alteração paleoambiental durante a Idade da 

Pedra Superior em Txina-Txina. A segunda seção é reservada à conclusão geral do trabalho. 

1.2. Objetivos 

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

e específicos: 

1.2.1. Objetivo Geral 

O objetivo geral deste estudo é compreender a história dos processos naturais e cul-

turais relacionados com a formação do sítio arqueológico de Txina-Txina. O estudo da história 

da formação do sítio contribuirá para o conhecimento das alterações paleoambientais e os res-

petivos efeitos sobre os humanos anatomicamente modernos em Massingir.  
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1.2.2. Objetivos Específicos 

 

Os objetivos específicos propostos para o presente estudo são:  

 Estudar como os depósitos sedimentares se formaram e quais os fatores responsá-

veis pela sua formação;  

 Caraterizar o ambiente de deposição sedimentar no sítio de Txina-Txina com base 

na análise detalhada das características geomorfológicas relacionando-as com os 

resultados dos indicadores sedimentológicos, geoquímicos e arqueológicos das zo-

nas escavadas; 

 Interpretar as unidades estratigráficas a partir das suas características sedimento-

lógicas e geoquímicas; 

 Identificar os períodos de ocupação humana do sítio, comparando-os com as fases 

climáticas ocorridas durante o Pleistocénico superior e Holocénico na África Aus-

tral; e, 

 Relacionar os depósitos geológicos com o registo antrópico, integrando os dois 

conjuntos. 

 

 

1.3. Enquadramento teórico 

O presente trabalho enquadra-se no modelo teórico e hermenêutico conhecido como 

Teoria de Alcance Médio (Middle Range Thoery), um modelo associado à Nova Arqueologia, 

e ao Processualismo, uma corrente capitaneada, entre outros, por Lewis Binford, desde a década 

de 60 (BINFORD, 1962, 1968, 1977). A adoção deste modelo pelo presente autor, não significa 

uma reivindicação pessoal exaltante e privilegiada, mas sim uma forma única de colocar o tra-

balho objetivamente, dentro de um quadro teórico ao qual se pode recorrer para responder um 

conjunto de questões relacionadas à interpretação e abordagens geoarqueológicas.  

É nessa ordem de teoria que, no presente trabalho, se busca um conjunto de fundamentos 

teóricos metodológicos, dando jus à continuidade do que se vem registando desde a conceção 

da Nova Arqueologia. O enfoque uniformitarista, usado em Arqueologia, supõe uma desambi-

guação dos conceitos que podem explicar os sistemas culturais e processos de formação de 

registo arqueológico. Contudo, é através dessa perspetiva, mais uma vez, onde a escolha deste 

modelo ganha mais ímpeto 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 relações causais dos elementos arqueológicos dinâmicos e estáticos e uma inferência sobre 

a formação desse registo (BINFORD, 1983).  

Dada demasiada importância a esse tópico, levaria os arqueólogos a repensarem no en-

quadramento dos processos de formação do registo arqueológico dentro da Teoria de Alcance 

Médio. Dentre esses arqueólogos, destacam-se as discussões de Schiffer (1976) na sua arqueo-

logia comportamental e, mais tarde, em 1983, com a formulação de um corpus teórico sobre os 

processos e fatores que governam a formação de um registo arqueológico. Esta constitui a forma 

significativa de corroborar os progressos teóricos iniciados por Binford (1983) no que tange 

aos elementos culturais estáticos e dinâmicos da formação do registo arqueológico.   

Schiffer (1972, 1976, 1987) argumenta que as ligações entre o estático e dinâmico ocor-

rem num intervalo médio, onde há possíveis transformações num meio natural e não natural. 

Numa primeira instância, esse argumento remete-nos aos fatores naturais e culturais que con-

tribuem para a formação de sítios ou registo arqueológico. Esses, são traduzidos em materiais, 

ora culturais tangíveis (estáticos) e naturais (todos os elementos geológicos que aqui podem ser 

sedimentos) – todos eles, num intervalo médio, como defende Schiffer (1976, 1976, 1987), 

sofrem de alterações provocadas por fatores humanos e naturais – está-se perante os processos 

deposicionais e pós-deposicionais. Este corpo teórico esteve na base do aparecimento da Geo-

arqueologia, bem como de outras subdisciplinas da Arqueologia, permitindo um novo contexto 

teórico-metodológico para a Arqueologia contemporânea. 

 

 

1.4. Conceitos chave do trabalho 

Este trabalho são tratados alguns conceitos que se julgam serem indispensáveis a pro-

blematização da Geoarqueologia, e diretamente relacionados com a reconstrução paleoambien-

tal e com os processos de formação de sítio e registo arqueológico.  

Os principais conceitos abordados neste trabalho e a serem definidos nesta seção são: Ge-

oarqueologia, Formação de Registo Arqueológico, Ocupação dos Humanos Anatomicamente 

Modernos e Idade da Pedra. 
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1.4.1. Geoarqueologia  

 

O termo Geoarqueologia, etimologicamente deriva de dois termos, Geologia e Arqueo-

logia. É uma terminologia que se destaca mais na literatura arqueológica nos últimos tempos e 

que teve a sua génese bem cimentada na Nova Arqueologia, com início na década de 1960. 

Antes disso, os arqueólogos da época já utilizavam alguns princípios e conceitos da Geologia 

para explicar os eventos arqueológicos. Entre esses trabalhos, destacam-se os de Cornwall que 

culminaram com a publicação de uma obra intitulada “Soils for the Archaeologist”. Nesta obra, 

Cornwall (1958) procurou problematizar o uso do solo em arqueologia como indicador crono-

lógico e paleoambiental.  

Na década seguinte, com o objetivo de apresentar uma outra perspetiva da arqueologia 

face aos termos emprestados das ciências da Terra, Butzer lançou, em 1960 e 1964, uma obra 

com o título “Environment and Archaeology: An Introduction to Pleistocene Geography”. 

Nesta obra, o autor dedicou a atenção à formulação de problemas ligados aos estudos paleoam-

bientais em contexto arqueológico, sem grande discussão sobre o termo Geoarqueologia (BUT-

ZER, 1960, 1964).  

O mesmo autor publicou mais uma obra em 1982 com o título “Archaeology as Human 

Ecology: Method and Theory for a Contextual Approach”. Foi nessa obra que Butzer procurou 

definir Geoarqueologia. Para este, Geoarqueologia implica pesquisa arqueológica com recurso 

aos métodos e conceitos das Ciências da Terra (BUTZER, 1982), opinião corroborada por vá-

rios outros Geoarqueólogos (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 Ciências da Terra para resolver as problemáticas da arqueologia.  

O termo remete-nos para a conclusão 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 arqueológico.  
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1.4.2. Processos de Formação de Registo Arqueológico 

Os processos de formação de registo arqueológico são amplamente influenciados pelos 

fatores ambientais e podem ser estudados através de diferentes indicadores, nomeadamente ar-

queológicos e geológicos, como é defendido por diversos arqueólogos (ver O'CONNER, 1998; 

MACPHAIL e GOLDBERG, 2000; STEIN e FARRAND, 2001; STEIN, 2001; WOODWARD 

e GOLDBERG, 2001). Schiffer (1972) nas suas abordagens teóricas procura definir os proces-

sos de formação de registo arqueológico, tendo em consideração dois fatores culturais que ele 

apelida de “C-Transforms” e “N-Transforms”, respetivamente, transformações culturais e na-

turais. Por sua vez, Bar-Yosef (1998) adiciona a estes fatores, o geomorfológico, como sendo 

necessário e imprescindível para o estudo da formação do registo arqueológico e consequente 

assentamento humano.  

Formação de Registo Arqueológico 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 existência de um con-

junto de fatores que estejam ligados aos processos de formação de um registo arqueológico. De 

entre estes, destacam-se os fatores naturais, ambientais e culturais (ver também, BICHO, 2006). 

O registo arqueológico envolve todos vestígios materiais que estejam ligados à ocupação hu-

mana num determinado espaço. 

1.4.3. Assentamento dos humanos anatomicamente modernos 

O conceito de assentamento antrópico desenvolveu-se em torno de um profundo debate 

entre a chamada resiliência e adaptação aos novos espaços. A análise desta realidade nalguns 

contextos da região austral do continente africano induziu o presente autor a levar a cabo esta 

dissertação com uma abordagem que permita integrar a discussão em todas as perspetivas que 

se julguem necessárias para responder às questões de partida.  

O termo refere-se à ocupação de um espaço e exploração dos seus recursos naturais, e 

pode ser visto numa dinâmica histórica (CLARKE, 1977). Alguns arqueólogos, como Clark e 

Piggott (1970), definem ocupação humana como sendo a expansão do assentamento humano 

para as margens dos rios, lagos e nas zonas onde há e havia boas condições de sobrevivência. 

Esse assentamento era feito com base na procura de matérias-primas e recursos naturais.  
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Conard (2007) consubstancia a análise de Clark e Piggott (1970) considerando que as 

boas condições de vida seriam elementos básicos para a ocupação humana num determinado 

espaço. Mas Conard (2007) vai mais além deste ponto de vista, sendo apologista de que os 

padrões de assentamento podem ser compreendidos através do estudo da organização do es-

paço. A dinâmica de desenvolvimento desses padrões é similar aos atuais padrões do assenta-

mento humano.  

Das abordagens de Clark e Piggott (1970) e Conard (2007), tomam-se algumas ilações, 

como por exemplo a da ocupação humana na Idade da Pedra Média (IPM) associando-se esta 

com o assentamento num espaço onde os recursos naturais favorecem a continuidade das ativi-

dades socioeconómicas desses grupos numa determinada região, não sendo essa ocupação de-

finitiva dependendo das condições ecológicas locais e regionais que produzem os recursos na-

turais indispensáveis às comunidades humanas.  

O assentamento humano é um conceito que nos direciona para uma outra discussão: 

onde, quando e como a humanidade evoluiu. Por isso, no presente trabalho, é adotado o termo 

assentamento dos humanos anatomicamente modernos, termo este, ligado à disciplina da Evo-

lução Humana. Neste âmbito, estas definições estão relacionadas com as descobertas arqueoló-

gicas e paleontológicas da nossa espécie (Homo sapiens sapiens) em África. 

Do ponto de vista evolutivo, considera-se o Homo sapiens sapiens como o humano ana-

tomicamente moderno. Esta representação teórica assenta na ideia de que a nossa espécie foi 

responsável por um conjunto alargado de inovações tecnológicas em consequência 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 importância ao 

longo dos tempos (e.g., MCBREARTY e BROOK, 2000). Para Grine et al., (1991), a inclusão 

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

Apesar de não haver unanimidade em volta da discussão sobre a origem e desenvolvi-

mento dos humanos anatomicamente modernos, considera-se, porém, que o H. sapiens sapiens, 

que apresenta a habilidade física e comportamental relativamente evoluída, representa a origem 

da nossa espécie em África possibilitando a migração e atual diversidade genética da nossa 

espécie no mundo (MCBREARTY e BROOK, 2000). 
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1.4.4. Idade da Pedra 

O termo Idade da Pedra referente ao paleolítico africano foi introduzido pela primeira 

vez por Goodwin e Lowe em 1929 para explicar similaridades tecnológicas e tipológicas de 

artefactos líticos das estações arqueológicas da África Subsaariana. Aqueles autores subdividi-

ram esta época da Pré-história africana em três fases: Idade da Pedra Inicial (IPI), Média (IPM), 

e Superior (IPS). Pelas influências do eurocentrismo e aparecimento de gravuras e pinturas nas 

estações arqueológicas europeias na década de 20 e 30, estes termos correspondiam, de forma 

muito geral, à terminologia europeia do Paleolítico Inferior, Médio e Superior (DE MORTIL-

LET, 1900).  

Desde então, ficou patente que não só o paleolítico africano era substancialmente dife-

rente do Europeu, pelo que esta dicotomia terminológica tinha sentido, mas que as cronologias, 

os restos fósseis e as características 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 

região do mundo para o mesmo período. 
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CAPÍTULO 2. GEOARQUEOLOGIA 

No presente capítulo são destacadas duas partes, a primeira dedica a historiografia e precursores 

da Geoarqueologia, ao passo que a segunda parte é reservada à apresentação do histórico dos 

trabalhos de Geoarqueologia e Idade da Pedra em Moçambique. 

2.1. Geoarqueologia: historiografia e percursores 

O percurso da Geoarqueologia é dinâmico e inclui não apenas a aplicação de métodos 

das ciências da terra à arqueologia, mas também o estudo das interações entre os seres humanos 

e os sistemas naturais (HILL, 2007) como sendo fatores para a compreensão das leis naturais e 

culturais influentes na formação dos espaços ao longo do tempo. 

No âmbito dos objetivos da compreensão da história, das aceções, dos métodos e con-

ceitos da Geoarqueologia, é de caráter obrigatório a menção de alguns trabalhos de carácter 

geral que aludem tanto à trajetória, bem como às reinvenções desse subcampo (Geoarqueolo-

gia), havendo um grupo de trabalho fundamentais de vários 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 vários especia-

listas (GILBERT et al., 2019) e juntamente com o trabalho de Siart et al. (2018) sobre geoar-

queologia digital, permitem uma perspetiva científica detalhada sobre Geoarqueologia. 

Rapp e Hill, por exemplo, na sua obra publicada em 1998 (primeira edição) e reeditada 

em 2006, com o título “Geoarchaeology: The Earth Science Approach to Archaeological Inter-

pretation”, focam no primeiro capítulo a história da Geoarqueologia. Estes autores consideram 

que há três fases distintas na relação entre as Ciências da Terra e Arqueologia, a destacar: sé-

culos XVIII e XIX (Fundação); primeira metade do século XX representando a colaboração 

entre Geocientistas e Arqueólogos; e a segunda metade do século XX correspondendo à Inte-

gração plena das duas ciências numa só 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 estão ligados aos estudos dos ambientes do Quaternário, da Geomorfo-

logia, Ecologia e da Paisagem nos sítios arqueológicos. 

O diálogo da Arqueologia com as Geociências remonta, pelo menos, ao século XVIII, 

quando se recorria a todo um conjunto de questionamentos sobre a evolução humana (MAYR, 

1982; HILL, 2007). O interesse em indagar a essência e origem da biologia humana e a terra e 

os seus processos, foi, cada vez mais, tornando as ciências naturais e da terra e as ciências 

históricas mais próximas umas das outras (MAYR, 1982; GIFFORD e RAPP, 1985).  

Entre os séculos XVIII e XIX, a relação entre as Ciências da Terra e a Pré-História 

assentava na necessidade em perceber a Antiguidade humana (RAPP e HILL, 1998; 2006). 

Nesta fase, há que destacar, também, os trabalhos de alguns teóricos da Ciência Geológica e 

Arqueológica que contribuíram significativamente para a discussão 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 propõem o princípio de uniformitarismo (HUTTON, 1795; 

LYELL, 1853, 1863); e o trabalho de Charles Darwin sobre a origem das espécies (DARWIN, 

1859). Esses trabalhos e perspetivas terão contribuído para um salto significativo na integração 

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

De meados do século XIX a meados do século XX, geocientistas começaram, sistemá-

tica e empiricamente, a estudar as relações entre os seres humanos e o meio ambiente, usando 

os métodos de geociência para interpretar o registo arqueológico. De modo relativamente para-

lelo, já se discutiam conceitos que ainda hoje são usados em ambas as Ciências, nomeadamente 

o de Estratigrafia, Pedologia e Uniformitarismo (RAPP e HILL, 2006). 

Durante o Séc. XX, e principalmente após o aparecimento da Nova Arqueologia, os 

trabalhos de Arqueologia estiveram mais virados para os estudos da estratigrafia e dos paleo-

ambientes e, mais tarde para os processos que regem a formação de registo arqueológico. Schif-

fer (1972; 1983; 1987) merece crédito especial por ter tido uma dedicação particularmente im-

portante na problemática teórica de formação do registo arqueológico. Não obstante, Butzer 

(1973) tal como Gladfelter (1977) têm, em suas obras, de cariz mais prático e de facto geoar-

queológico, uma referência fundamental sobre a formação de registo arqueológico e dos méto-

dos que nos permitem estudar esses processos dinâmicos. 
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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 científicas sobre a Geoarqueologia e sua aplicação. Os trabalhos de 

Renfrew (1976), Gladfelter (1977) e Butzer (1982) são exemplo disso. Gladfelter (1977) defen-

dia que os contributos da Geomorfologia e da Sedimentologia são essenciais para compreender 

e determinar o contexto físico em que os artefactos aparecem, como era a sua superfície original 

de deposição e as transformações subsequentes que podem ter afetado o registo arqueológico.  

Esse período é, portanto, um período de consolidação da Geoarqueologia, o que se vis-

lumbra no tamanho, quantidade e qualidade das publicações. No mundo anglo-saxónico, nesse 

período, foram se notabilizando um grupo de geoarqueólogos, como é o caso de Davidson e 

Shackley, cujo trabalho incluiu a condensação de textos sobre as Ciências da Terra e o 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 sítio e a sua contextuali-

zação no tempo; a formação de sítio; processos de dispersão; e, por último, o sítio e os seus 

ambientes. 

Outras obras importantes durante esse período, foram os trabalhos que se focaram em 

questões de solos e sedimentos, dentro e fora dos sítios arqueológicos, como por exemplo os 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 

o quadro de estudo Geoarqueológico, partindo de análises de sedimentos em contexto arqueo-

lógico, até então pouco investigados, rompendo com a Arqueologia tradicional. Contrariamente 

à escola francesa, a escola anglo-saxónica deu maior importância à ideia de geomorfologia e 

petrografia sedimentar (DAVIDSON, 1985; GLADFELTER, 1977; RAPP e HILL, 2006). 

Da década 70 ao presente, os geoarqueólogos (e.g., ANGELUCCI et al., 2009; 

GOLDBERG e MACPHAIL,2006; ALDEIAS, 2003; ALDEIAS et al., 2012; BERNA et al., 

2012; KARKANAS et al., 2012) têm mostrado uma dinâmica do ponto de vista de desenvolvi-

mento metodológico, em trabalhos que visam trazer uma maior diversidade de abordagens me-

todológicas aplicadas aos contextos arqueológicos, frequentemente em períodos mais antigos 

da nossa Pré-história, particularmente no Paleolítico europeu e Idade da Pedra africana. 

2.2. Geoarqueologia e a Idade da Pedra em Moçambique 

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

tema desta tese, tem a ver com o contexto geral da evolução humana no continente africano. 



14 
 

Moçambique é um país com grande potencial para a pesquisa da origem e evolução dos huma-

nos modernos, devido à sua localização geoestratégica, estando entre duas regiões de grande 

significado paleoantropológica, a África Austral (África do Sul) e África Oriental (Etiópia, 

Tanzânia e Quénia) onde centenas de novos sítios arqueológicos têm sido descobertos, quase 

constantemente, nos últimos anos (MCBREARTY e BROOK, 2000; BICHO et al., 2016, 2017 

e 2018; GONÇALVES et al., 2016).  

A Idade da Pedra na África do Sul tem tido um tratamento particularmente importante, 

com estudos muito diversificados e detalhados, havendo dados particularmente importantes, 

quer a nível da cronologia, quer ao nível da definição dos vários complexos culturais da Idade 

da Pedra (e.g., LOMBARD et al., 2012; WILL, 2016). 

Nessa região 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 África 

do Sul. Estudos feitos sobre esses sítios incluíram os processos de formação de registo arqueo-

lógico, com mais destaque para a análise sedimentar. É 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-história de Moçambique é destacada na arena internacional desde 1721 quando o 

então bispo de Moçambique apresentou alguns painéis de artes rupestres na Academia Real das 

Ciências de Lisboa (MORAIS, 1984; 1988). O teor desses painéis teria impressionado alguns 

“curiosos e aventureiros”. Em 1907, foi descoberto em Tete uma gruta com vestígios da Idade 

da Pedra Superior, despertando deste modo o interesse por parte dos arqueólogos que trabalha-

vam na região para pesquisas em Moçambique. Em 1913, Leite Vasconcelos recolheu e docu-

mentou instrumentos líticos do rio Buzi, que mais tarde essa descoberta foi enaltecida por via 

de uma publicação de Wayland em 1915. 

No período de Estado Novo (1930-1975), sob a égide de António Salazar, as reformas 

adjacentes a este período teriam contribuído para a mudança de paradigma de investigação ar-

queológica nas extintas colónias portuguesas. Foi com essa mudança associada à corrente fun-

cionalista que vai influenciar na dinâmica das pesquisas sobre a pré-história. 

Face às reformas políticas, sociais e económicas patentes na nova Constituição Portu-

guesa, em 1936 consolidou-se a criação da Missão Antropológica dirigida por Santos Júnior 

(SANTOS JÚNIOR, 1940). No entanto, nesse período a descrição do aparato etnoarqueológico 

e geológico constituíam objetivos centrais (MORAIS, 1984; 1988). 
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Na década de 1940, regista-se uma crescente aparição de investigadores sobre a pré-

história e de Geologia, merecendo especial atenção os trabalhos de Borges et al. (1939), Dias 

(1947), Barradas (1947; 1955), Simões (1951 e 1958), Carvalho (1975) e Martinez (1975).  

Para além da Missão Antropológica dirigida por Santos Júnior, na década de 1940 foi 

registado um interesse crescente por investigadores internacionais, como é o caso de Lowe 

(1952), Wells (1943), e Breuil (1944) pela Pré-História do centro e sul de Moçambique, tendo 

culminado com a descrição de instrumentos de pedra localizados em sítios com pinturas rupes-

tres em Mavita, província central de Manica (MUIANGA, 2013). Esses instrumentos perten-

ciam à Idade da Pedra Superior e transição para Idade do Ferro, e mais tarde serviriam para 

testar a terminologia Idade da Pedra, defendida por Goodwin e Lowe (1929) aplicada no con-

texto regional. 

Moçambique, ao contrário da vizinha África do Sul, regista-se escassez de trabalhos de 

Geoarqueologia, entretanto há que destacar os estudos realizados no período colonial com cariz 

geoarqueológico, relatados por Santos Júnior (1940), Alberto (1951), Barradas (1955), Oliveira 

(1964), Guerreiro (1965). Todavia, grande parte desses trabalhos estavam estreitamente ligados 

à Geologia, pese embora tenham desvendado importantes sítios pré-históricos em afloramento 

de rios Zambeze e Massingir, na região Centro e Sul de Moçambique, respetivamente (DIAS 

et al., 1975). 

Na região sul de Moçambique há registo de depósitos geológicos descritos por Barradas 

(1947) e CUMBE (2007) e esses dados foram fundamentais para a definição do âmbito de es-

tudo sobre a Idade da Pedra regional (BARRADAS, 1955; LÄCHELT, 2004). Nessa sequência 

das investigações, foi publicado um artigo no Boletim da Sociedade de Estudos da Colónia de 

Moçambique, intitulado “A Pré-história de Moçambique”, de autoria de Alberto (1951), onde 

é feita uma descrição exaustiva de arte rupestre descoberta em Manica no Centro de Moçambi-

que, sem, contudo, entrar em detalhes geoarqueológicos desses sítios (MORAIS, 1988; 

MUIANGA, 2013). 

Entre os anos 60 e 70, Carvalho. (1975) documentou os terraços fluviais do rio Limpopo 

e dos Elefantes no âmbito da Construção da Barragem de Massingir. Esses trabalhos incluíram 

a componente de estudos geológicos e sedimentares, apresentando análises granulométricas de-

talhadas sobre esses afloramentos. Foi nesse contexto que Lopes (1975), ao estudar a geologia 

da área, identificou a ocorrência do material lítico a 100 metros do terraço, na margem direita 

e esquerda do rio do rio dos Elefantes (LOPES, 1975).  



16 
 

Os trabalhos de Adamowicz (1988) e Meneses (2004) mostraram uma linhagem dife-

rente, em termos de estudos, concentrando a atenção sobre a Idade da Pedra, mas com pouco 

detalhe sobre análise dos contextos dos sítios arqueológicos. Adamowicz (1987) efetuou estu-

dos sobre a Idade da Pedra Superior em alguns abrigos rochosos no Norte de Moçambique 

(província de Nampula), no âmbito do “Projeto Cipriana”, estabelecendo uma cronologia sobre 

os assentamentos das comunidades pastoras e recoletoras.  

Adamowicz (1988) terá dedicado mais tempo em suas pesquisas arqueológicas no Norte 

de Moçambique ao longo dos rios Lúrio e Ligonha e dos abrigos localizados na província de 

Nampula, como forma de provar a existência de vestígios de artefactos líticos e das primeiras 

Comunidade Agropecuárias que outrora teriam sido mencionados por Santos Júnio em 1947 

sobre o abrigo de Riane (ADAMOWICZ, 1987; 1988: 1990).;  

Meneses (2004) concentrou a sua atenção no seu trabalho doutoral, em estudos sobre a 

Idade da Pedra Inferior no sul de Moçambique, ao longo dos rios Umbeluzi, Tembe e Changa-

lane, tendo como a problemática principal a questão do fóssil diretor ligado aos instrumentos 

líticos da tradição Acheulense. Com esses trabalhos, desvendou-se alguns sítios em abrigos 

rochosos, como é o caso do sítio de Caimane que revelou uma sequência estratigráfica que 

inclui todas as fases da Idade da Pedra (IPI, IPM e IPS) (MENESES, 1988; 2004; MORAIS, 

1988). O contributo desses trabalhos foi importante, não só por terem localizado e descrito 

alguns sítios inéditos, como também por introduzirem uma nova abordagem na pesquisa sobre 

a interpretação do material lítico, baseando-se nas TABELAS dos materiais líticos descritos por 

Goodwin e Lowe (1929). 

Os trabalhos de Mercader (2009) demonstraram a importância que Moçambique começa 

a ter no âmbito do estudo da origem do comportamento dos humanos anatomicamente moder-

nos ao nível do continente africano. As ocupações ao longo da margem do lago Niassa (Mikuyu 

e Mvumu) e em abrigos rochosos e grutas (Ngalue e Nankhambe) na província do Niassa, no 

contexto do Vale do Rift, produziram as primeiras evidências de indústria lítica da Idade da 

Pedra Média, o período que se afirma ser importante pela emergência dos humanos anatomica-

mente modernos em África (MERCADER et al. 2008, 2009, 2013). 

De 2009 a 2012, Mercader e a equipa concentraram os seus trabalhos na província de 

Sofala, na região do Rift do Urema, nas imediações do Parque Nacional da Gorongosa, tendo 

desvendado uma dezena de sítios arqueológicos da Idade da Pedra Média, com mais destaque 
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para os sítios das grutas de Nhamissimbithi e Khodzué (Cheringoma) e Muanza (Muanza). Es-

ses sítios, não foram bem explorados, sob ponto de vista de investigação. Contudo, através da 

análise dos materiais líticos consegue-se inferir uma cronologia da Idade da Pedra Média na 

região (Mercader, comunicação pessoal), algo confirmado pela equipa de Susana Carvalho que 

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

Os trabalhos de Ekblom (2004, 20011 e 2015) na região do grande Limpopo e na costa 

de Inhambane, foram particularmente importantes, pois introduziram com mais incidência te-

mas transversais ligados à Geoarqueologia, nomeadamente questões de Paleobotânica e o seu 

impacto nos estudos de evolução climática e ecológica. Em específico, esta autora aborda as-

petos relacionados com os padrões de assentamento humano, as alterações ambientais, a vege-

tação e o impacto destes processos nos assentamentos humanos. Entretanto, a sua metodologia 

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

Em 2014, Bicho et al. (2015; 2016) descobriram um conjunto de jazidas arqueológicas 

que apresentam instrumentos líticos da Idade da Pedra Média e Superior. Essas jazidas são 

localizadas nas zonas baixas do lago Niassa e o interior da província do Niassa. A partir de 

2015, a equipa liderada por Bicho transferiu a investigação para os terraços fluviais do Save e 

Limpopo, e neste último caso, em particular para o vale do Rio dos Elefantes, onde foram en-

contrados vários locais de ar livre e onde foi registada a presença de artefactos de pedra em 

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

É importante realçar que existe um conjunto de sítios 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 sítios da Idade da Pedra em Moçambique está descrito no artigo de Rodrigues (2007) 

onde é apresentado o aporte de instrumentos líticos colecionados pelo Santos Júnior em 1956 

ao longo do Vale Zambeze e do rio Panhane no centro de Moçambique, nomeadamente Samu-

ane, Inhacaíua, Mater de Chevula I, Nhacurungo, Nhamezinga, Chinduta, Ramal de Carinde e 

Marissa (RODRIGUES, 2007).  

Em geral, no período pós-independência, a pesquisa arqueológica em Moçambique cen-

trou-se na reconstituição da origem da sociedade moderna moçambicana, 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 discussões profundas das temáticas relacionadas à Geoarqueologia 
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CAPÍTULO 3. ÁREA DE ESTUDO 

Este capítulo trata da área de estudo onde é apresentada a localização geográfica de Moçambi-

que, de Massingir e de Txina-Txina, especificamente. Também, é apresentada descrição geo-

morfológica, hidrográfica e climática da área de estudo. 

3.1. Localização Geográfica de Moçambique 

Moçambique situa-se no hemisfério meridional entre as latitudes 10°20ˈSul e 26°50ˈ 

Sul e entre as longitudes de 30º 12' Este e 40º 51' Este, na Costa sudeste do continente africano 

(MUCHANGOS, 1999) (FIGURA 3.1). Em termos de fronteiras, a norte é vizinho da Tanzânia; 

a noroeste, do Malawi e da Zâmbia; a oeste, do Zimbabwe, da África do Sul e da Suazilândia 

(Essuatíni); a sul, da África do Sul; a leste, a seção do Oceano Índico designada por Canal de 

Moçambique.  

3.2. Localização Geográfica de Massingir 

Massingir é um dos distritos da Província de Gaza. Esta província está localizada no Sul 

de Moçambique, fazendo a sul, fronteira com a África do Sul, e a Oeste com o Zimbábué. A 

norte, encontra-se a província de Manica, a nordeste, a de Inhambane e a sul, a província de 

Maputo. Gaza é constituída por 14 Distritos: Bilene, Chibuto, Chicualacuala, Chigubo, 

Chókwè, Chongoene, Guijá, Limpopo, Mabalane, Manjacaze, Mapai, Massangena, Massingir, 

Xai-Xai (FIGURA 3.2). É uma das províncias banhadas pelo Oceano Índico em cerca de 200 

Km (MUCHANGOS, 1999).  

Massingir, o distrito onde se localiza o sítio de Txina-Txina, está situado a noroeste da 

província 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 Chókwè e, a oeste faz fronteira com a 

África do Sul (MUCHANGOS, 1999) (FIGURA 3.2).

https://pt.wikipedia.org/wiki/Manica_(prov%C3%ADncia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Inhambane_(prov%C3%ADncia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Maputo_(prov%C3%ADncia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Maputo_(prov%C3%ADncia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bilene_(distrito)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chibuto_(distrito)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chicualacuala_(distrito)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chigubo_(distrito)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ch%C3%B3kw%C3%A8_(distrito)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chongoene_(distrito)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Guij%C3%A1_(distrito)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Limpopo_(distrito)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mabalane_(distrito)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Manjacaze_(distrito)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mapai_(distrito)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Massangena_(distrito)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Massingir_(distrito)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Xai-Xai_(distrito)
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Massingir, o distrito onde se localiza o sítio de Txina-Txina, está situado a noro-

este da província 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 Chókwè e a oeste faz 

fronteira com a África do Sul (MUCHANGOS, 1999). 

3.3. Geomorfologia e Hidrografia de Massingir 

Moçambique é caraterizado por um relevo que decresce em forma de escadaria, 

das zonas altas, montanhosas, do interior do País, a Oeste, para a planície litoral, a Leste. 

Esta é uma região caraterizada pela notável presença de planícies, planaltos e vales (FI-

GURA 3.3). Massingir integra a cadeia montanhosa dos Libombos que circunscreve uma 

parte de Essuatíni, África do Sul, Zimbabwe e Moçambique, em orientação predominan-

temente Norte-Sul (CARVALHO, 1975; MUCHANGOS, 1999). O relevo varia de c. 75 

metros acima do NMM (Nível Médio do Mar), planície, na confluência dos rios dos Ele-

fante e Limpopo, e 300 metros acima do NMM, nos planaltos mais elevados (GRAN-

THAM et al., 2011). 

FIGURA 3.2. Mapa da região Sul de Moçambique, onde se localiza a província de Gaza. A província de 

Gaza apresenta os distritos com diferentes cores. O Distrito de Massingir está tracejado num retângulo e 

representado com a cor vermelha carregada. Txina-Txina é representado por um círculo. Elaborado com 

base em shapefile obtidas em Hijmans (s.d.). 
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FIGURA 3.3. Mapa hipsométrico e hidrográfico de Moçambique. Elaborado com base em shapefi-

le obtidas em Hijmans (s.d.). 
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Quanto à cronologia geológica, distinguem-se, em Moçambique, essencialmente 

três fases principais na formação do relevo: Pré-câmbrico, Karroo e Pós-Karoo (MU-

CHANGOS, 1999). O pré-Câmbrico é constituído por rochas mais antigas formadas há 

mais de 600 milhões de anos. Grande parte da região Austral é marcada pela presença de 

uma seção de sequência vulcânica do Supergrupo Karoo, designada de área de Lebombo 

(GRANTHAM et al. 2011). O pós-Karoo integra o Fanerozoico e o Cretácico (MU-

CHANGOS, 1999; BINGEN et al., 2007)  

O Fanerozoico é essencialmente correspondente ao período entre 300 e 70 milhões 

de anos. O tipo de rocha que constitui essa formação é eruptiva, de natureza magmática 

e com ocorrência de basaltos e riólitos. Geralmente o Fanerozoico ocorre, grandemente, 

na região sul de Moçambique, particularmente nas províncias administrativas políticas de 

Gaza, Inhambane e Maputo (CUMBE, 2007)  

Massingir faz parte da formação fanerozoica e com uma presença de depósitos 

Jurássicos, Terciários e Quaternários (FIGURA 3.4), estes últimos relacionados com a 

atividade dos rios dos Elefantes e Limpopo (CARVALHO, 1975; BRITO et al., 2009). 

Quanto às formações Jurássicas, é de destacar que Massingir tem duas formações, nome-

adamente Movene e Umbelúzi, respetivamente com basaltos e riólitos, localizados no 

extremo oeste da região, na fronteira com a África do Sul e o Parque Nacional Kruger 

(BINGEN et al., 2007; GRANTHAM et al., 2011).  

Os sedimentos do Quaternário subdividem-se em 3 níveis de terraços fluviais: in-

ferior, médio e superior. Todos esses são compostos por areias vermelhas, conglomera-

dos, cascalhos com matriz areno ferruginosa, seixos de arenito, calcário, e depósitos ar-

gilosos. Os sedimentos argilosos são associados aos sistemas de drenagem dos rios (alu-

viões), e os arenosos resultam dos depósitos pertencentes ao grupo Mananga (CARVA-

LHO, 1975; BINGEN et al., 2007; GRANTHAM et al., 2011).  

Massingir, também integra a formação quaternária de areias eólicas (Qe) que co-

bre a formação terciária de Mapai, especificamente as camadas TeAcs de grés conglome-

ráticos, que se pode encontrar perto da barragem de Massingir (GRANTHAM et al., 

2011) (FIGURA 3.4). 

Quanto à hidrografia, o relevo condiciona a morfologia fluvial, correndo, a maior 

parte dos rios de Oeste para Este, atravessando sucessivamente montanhas, planaltos e 

planícies, antes de desaguarem no Oceano Índico (FIGURA 3.3).  
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Grande parte dos rios da África Austral nascem nos países vizinhos, excetuando 

alguns rios do Norte de Moçambique, que nascem em Moçambique (MUCHANGOS, 

1999). Grande parte desses rios apresentam um regime irregular. 

A rede hidrográfica da região de Massingir inclui o, Benhuca, Chingedzi, Chi-

vambalane, Elefantes, Nhapombe, Inhatcozoane, Nhamvotso, Machampane, Mazimu-

lhpe 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 Moçambique é determinado por um conjunto de fatores, desde a con-

tinentalidade, altitude, exposição e posição geográfica. O clima de Moçambique é tropical 

seco, e os terrenos arenosos dominantes favorecem a evaporação e a infiltração das águas 

diminuindo, por consequência a escorrência superficial (MUCHANGOS, 1999).  

O clima de Massingir é semiárido seco, com características marcadamente mais 

secas, onde as médias anuais de temperaturas variam entre 24º e 30º C e a pluviosidade é 

de 300 mm anuais, (FIGURA 3.5). O período das chuvas em Moçambique inicia-se em 

Outubro e tem a duração de 6 meses (MUCHANGOS, 1999). 
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FIGURA 3.5. Mapa modelo Köppen do tipo de clima de Moçambique. Quente árido quente em verme-lho 

(BWh); semiárido quente em amarelo carregado (BSh); subtropical húmido em verde-claro (Cwa); oceâni-

co em verde carregado (Cwb); e savana tropical em azul (Aw) (WIKIWAND, s.d.). 

 

 
 

3.5. O Sítio de Txina-Txina 

O sítio arqueológico de Txina-Txina (ver a FIGURA 3.6) foi identificado e inter-

vencionado no âmbito do “Projeto Idade da Pedra em Moçambique”, um projeto coorde-

nado por Nuno Bicho, da Universidade do Algarve, Portugal. A descoberta do sítio acon-

teceu em 2015 pela equipa multidisciplinar encabeçada pelo coordenador do projeto su-

pra. A intervenção arqueológica decorreu nos anos de 2016, 2017 e 2019 (ver os relatórios 

de Missão do Nuno Bicho a Moçambique, 2015, 2016, 2017 e 2019).  

FIGURA 3.6. Vista geral de Txina-Txina, com o rio Machampane à 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 m2 de área e está localizada num terraço, 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). 

Txina-Txina, que em língua xiChangana significa “dança dança” (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 importância simbó-

lica pela comunidade que aí vive, por ser o local físico onde se revela a ligação entre os 

vivos e os mortos, os antepassados, guardiões das águas de Machampane e que protegem 

a população local de todos os males da terra. A libertação do espírito e o respetivo apazi-

guamento é feito através de cerimónias tradicionais que, por normas consuetudinárias, 

são dirigidas por um chefe ou líder tradicional que foi legitimado pelos antepassados da 

comunidade local e é reconhecido socialmente por todos os elementos da comunidade, e 

institucionalmente pelas entidades públicas governamentais da região. 

As características geomorfológicas e geológicas da área (FIGURA 3.8) são propí-

cias à existência de sítios ao ar livre e de grutas ou abrigos. Na região de Massingir, 

sobretudo em Machampane, onde se localiza o sítio de Txina-Txina, são observáveis va-

riáveis fundamentais para o assentamento humano: recursos hídricos, abrigos rochosos, 

vegetação, fauna, matérias-primas líticas, água potável, etc. A presença dessas variáveis 

foram os motivos inequívocos para a escolha desta área para os trabalhos de arqueologia 

FIGURA 3.7. Vista geral da área de estudo - Txina-Txina. Da esquerda para a direita: a imagem A repre-

senta a vista da área de estudo, onde se observa a junção das ribeiras Chifati com a Machampane; a imagem 

B representa a vista geral do sítio onde foram abertas três sondagens arqueológicas (AA88, X108, P70) e 

um perfil geológico (TT2); ea imagem C é a vista geral da área de estudo, a partir da ribeira Machampane 

(Fotos cedidas por Brandon Zinsious).
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da equipa de Nuno Bicho. Contudo, essas áreas foram selecionadas de modo a responde-

rem a questões relacionadas com a ocorrência de material arqueológico, cronologia e fun-

ção do sítio.  

 

 

  

FIGURA 3.8. A modelação em 3D da área de estudo, mostrando a vista geral, com os lo-cais onde 

foram levantados os pontos com elementos arqueológicos (Imagem cedida por Brandon Zinsious). 
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CAPÍTULO 4. MÉTODOS 

No presente capítulo 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 à interpretação dos resultados, para além dos métodos usual-

mente empregues em trabalhos de Geoarqueologia, a presente Dissertação procura trazer 

uma abordagem holística, com uma interpretação dos resultados baseada numa perspetiva 

comparativa e multi e interdisciplinar dos dados.  

Para além de revisão bibliográfica e documental, os principais métodos tratados 

no presente trabalho são: o trabalho de campo; trabalho do laboratório; e a análise esta-

tística multivariada.  

4.1. Trabalho de campo 

4.1.1. Escolha de locais para sondagens arqueológicas e o corte geológico 

Para o levantamento pormenorizado da área em estudo, foi necessária a descrição 

das caraterísticas físicas do sítio. Nessa vertente foi importante e necessário o recurso ao 

Google Earth. Esta é uma ferramenta informática indispensável para a compreensão da 

geomorfologia da área de estudo e para a delimitação da área de sondagens arqueológicas 

e de cortes geológicos. Esta ferramenta foi usada para o reconhecimento da área de es-

tudo, antes de dar o início ao trabalho de campo. No trabalho de campo, a análise geo-

morfológica da área de estudo foi com base em dados aéreos obtidos no campo através 

da utilização de um Drone (Veículo aéreo não tripulado), dirigido por Brandon Zinsious, 

da University of Connecticut, EUA. Este equipamento foi usado para a captação de foto-

grafias e permitiu também gerar modelos digitais do terreno, de boa resolução, funda-

mental para a compreensão dos processos de formação do registo arqueológico.  

No campo, desenvolveu-se uma prospeção sistemática. Esta consistiu no percurso 

a pé ao longo da margem e do terraço das ribeiras de Machampane e Chifati, bem como 

nos limites mais altos do canhão que forma a ribeira, por forma a efetuar uma avaliação 



30 
 

visual da área e identificar as potenciais áreas com evidências da ocupação dos humanos 

anatomicamente modernos. Também esta prospeção serviu para confirmar as relações 

geológicas entre as fontes de sedimentos e as áreas de sondagens. Durante a caminhada, 

que permitiu observar a paisagem (litologias, morfologia, vegetação e estruturas antropo-

génicas) da área 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 já objeto de sondagens em 2019.  

Durante a prospeção de superfície, para além da observação in loco do estado do 

sítio, foram recolhidas amostras de material lítico, de diferentes tipologias e das matérias-

primas, com o propósito 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 quadrículas 

sentido Norte-Sul, designado por A, B, C, D, etc., com os números no sentido dos meri-

dianos, formando assim a quadrícula. A localização do corte geológico foi escolhida de 

forma a permitir ter uma visão mais detalhada da zona de convergência entre as Ribeiras 

de Machampane e de Chifati, uma perspetiva alargada da topografia geral do terraço onde 

se encontra a jazida, bem como a expor a totalidade da estratigrafia da secção inferior, 

abaixo dos horizontes arqueológicos.  

 

4.1.2. Levantamento topográfico da área de estudo 

 

O objetivo do levantamento topográfico da área de estudo foi o de responder ques-

tões relacionadas com a localização específica do sítio em estudo e do contexto geomor-

fológico, para a produção de mapas da distribuição dos elementos arqueológicos e geoló-

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

O levantamento topográfico foi efetuado com recurso a uma estação total com o 

uso do Software EDM, desenvolvido por Harold Dibble e Shannon McPherron e dispo-

nível em www.oldstoneage.com. Este equipamento contribuiu para a localização dos ves-

tígios arqueológicos pelas coordenadas topográficas, e das cotas onde se localizam os 

materiais arqueológicos (FIGURA 4.1).  

 

http://www.oldstoneage.com/
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4.1.3. Recolha de materiais arqueológicos e de sedimentos 

Foram efetuadas 3 sondagens arqueológicas denominadas P70, X108 e AA88 e 

um perfil geológico, o TT2. Em cada uma das sondagens e no corte geológico coletaram-

se amostras de sedimentos em intervalos de 10 cm, abrangendo todas as alterações 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 auxílio de uma 

colherim e um martelo de geólogo, até obter amostra suficiente para efetuar granulome-

trias e geoquímica (cerca de 200 gramas), que foram armazenadas em sacos plásticos com 

FIGURA 4.1. Levantamento topográfico pelo João Cascalheira em 2017 na sonda-

gem P70 (Foto cedida pela Ana Gomes) 
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dimensões 20x30 cm, devidamente etiquetadas, de acordo com a folha de etiquetas, pre-

viamente criada (ver a FIGURA 4.3).  

 
 TABELA 4.1. Apresentação do número de amostras coletadas por sondagen/perfil 

 

 

 
 

As amostras arqueológicas recolhidas eram guardadas em sacos de plásticos, de-

vidamente identificados, e posteriormente levadas para o laboratório do ICArEHB para 

as análises devidas.  

 

 

 

 

 

Sondagem/perfil geológico Profundidade (cm) Nº de amostra recolhidas 

(n) 

X108 100 11 

AA88 200 21 

P70 130 14 

TT2 332 22 

Total  68 

Local ______________________________ 

Cota_______________________________ 

Nº de amostra_______________________ 

Data_____/______/2017 

  

 

 

 

FIGURA 4.3. Exemplo de folha de etiquetas 

FIGURA 4.2. O processo de coleta de sedimentos na sondagem P70 
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A recolha das amostras dos materiais arqueológicos nos perfis das sondagens foi 

de 5 em 5 cm. Todas as amostras arqueológicas recolhidas, associadas aos sedimentos, 

eram crivadas em diferentes malhas com recurso à água, 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 APÊNDICE 1). A ficha de campo (FIGURA 4.4, como exemplo da ficha de campo), 

utilizada para efetuar os desenhos e descrições das sondagens e corte, contém os seguintes 

elementos: nome do amostrador; data da recolha de amostras; local da recolha de amostra; 

nome do sítio arqueológicos; código das amostras; nº de amostras; profundidade; foto-

grafia nº; orientação do perfil (sondagem); coordenadas geográficas (Latitude e Longi-

tude); sondagem nº; desenho e descrição do perfil.   

4.2.Trabalho de laboratório 

Nesta seção são apresentados os seguintes métodos: análise granulométrica de se-

dimentos; análise geoquímica de sedimentos; e análise de material arqueológico. 

Nome do amostrador  

Data da recolha de amostras  Orientação 

Local da recolha de amostra 

Sítio arqueológico 

Código das amostras Coordenadas Geográficas 

Nº de amostras Longitude Latitude 

Profundidade 

Foto nº Sondagem nº 

Desenho do perfil (incluir profundidade e códigos de 

amostras) 
Descrição do perfil 

Observação: 

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

tos 
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4.2.1. Análise granulométrica  

 

No laboratório, as 68 amostras de sedimentos recolhidas no campo foram homo-

geneizadas e de seguida subdivididas em duas partes, uma para a componente da análise 

granulométrica e a outra para a geoquímica.  

Para as análises granulométricas, as subamostras foram colocadas num copo de 

vidro de 600 ml e adicionou-se o peróxido de hidrogénio (FIGURA 4.5), com o objetivo 

de oxidar a Matéria Orgânica (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 reação 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 reação (cerca de 9 horas, depen-

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

 

 

Após o arrefecimento, as subamostras foram lavadas com água para remover o 

peróxido de hidrogénio. Durante a lavagem, usou-se um crivo de 63µm, com o objetivo 

de separar as partículas finas (argila e silte) das grosseiras (areias e cascalhos). Após esse 

procedimento, as frações grosseiras, resultantes da separação, foram colocadas em cáp-

sulas (de peso conhecido) e secas numa estufa por 24 h, entre 50° e 80° C (FIGURA 4.7).  

FIGURA 4.5. Copo de vidro de 600 ml com se-

dimento no processo de remoção de MO (Labo-

ratório de Sedimentologia, Universidade do Al-

garve, 2018) 

FIGURA 4.6. O sedimento no processo de remo-

ção de MO na placa de aquecimento, equipamento 

que serve para acelerar o processo de oxidação de 

MO (Laboratório de Sedimentologia, Universidade 

do Algarve, 2018) 

FIGURA 4.6. O sedimento no processo de remo-

ção de MO na placa de aquecimento, equipamento 

que serve para acelerar o processo de oxidação de 

MO (Laboratório de Sedimentologia, Universidade 

do Algarve, 2018) 
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O excesso de água foi retirado das frações finas usando um sistema de filtros 

ligado à uma bomba de vácuo e depois estas frações também foram colocadas em cápsu-

las, e secas na estufa. Depois de secas, tanto as frações finas como as grosseiras de todas 

as amostras foram pesadas junto com a cápsula e o seu peso calculado através da diferença 

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

Posteriormente, as frações grosseiras foram crivadas a seco (método de peneira-

ção - LEWIS e MCCONCHIE, 1994). O método de peneiração consistiu em construir 

uma coluna de crivos com diferentes malhas, cada vez mais apertadas do topo para a base, 

com uma base metálica, onde ficaram retidos alguns sedimentos com tamanhos inferiores 

à 63µm, que não foram retirados com a lavagem. Após 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 

FIGURA 4.7. Estufa, o sedimento no processo de secagem na estufa, temperatura de 80°C (Laborató-rio 

de Sedimentologia, Universidade do Algarve, 2018) 



36 
 

cerca de 15 minutos (FOLK e WARD, 1957) com uma frequência de 20 vezes por se-

gundo (DIAS, 1987)para que as partículas fossem separadas pelos crivos de acordo com 

o seu tamanho (FIGURA 4.8). 

Depois da peneiração, os sedimentos retidos em cada peneiro foram pesados, e 

o seu peso foi anotado numa folha específica (FIGURAS 4.9 e 4.10) para as análises 

estatísticas. Todas as frações separadas pelos crivos foram guardadas em sacos devida-

mente identificados.  

 

FIGURA 4.8. O presente autor na imagem mostrando a coluna de peneiros no agitador ele-

trónico, , equipamento utilizado no Labo-ratório Sedimentologia, Universidade do Algarve, 

2018) 
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FIGURA 4.9. Pesagem das diferentes frações de sedimento. (Laboratório de 

Sedimentologia, Universidade do Algarve, 2018)

FIGURA 4.10. A folha de registo de dados granulo-

métricos, disponível no Laboratório de Sedimentolo-

gia, Universidade do Algarve, 2018)
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4.2.2. Análise geoquímica de sedimentos 

 

As subamostras foram analisadas geoquimicamente no Laboratório Actlabs Ltd, 

Canadá, como mostra a tabela de encomenda de análise das amostras (TABELA 4.2). Os 

detalhes sobre a preparação das amostras e a análise litogeoquímica (análise da rocha total 

por fusão de emissão de plasma indutivamente acoplado) aos elementos principais e aos 

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

 
TABELA 4.2. Descrição do número de amostras de sedimento, códigos das amostras enviadas para o la-

boratório Actlab no Canadá em 2018 e código de preparação e análises efetuadas 

 

Foram analisados os seguintes elementos químicos: SiO2, Al2O3, Fe2O, MnO, 

MgO, CaO, Na2O, K2O, TiO2, P2O5, Ba, Sr, Y, Sc, Zr, Be, V e incluindo a LOI (determi-

nação da matéria orgânica presente nos sedimentos por perda por ignição). Os resultados 

destas análises foram utilizados para o cálculo de rácios e índices geoquímicos, conforme 

a TABELA 4.3. 

 

 

4.2.3. Determinação da cronologia do sítio  

 

Para determinar a cronologia do sítio de Txina-Txina foi usado o método de data-

ção radiocarbono com recurso aos fragmentos de conchas de moluscos terrestres e casca 

de ovo de avestruz, de entre os raros elementos orgânicos existentes na jazida. Essas 

amostras para datações, sob auspício de Nuno Bicho e Jonathan Haws da University of 

Louisville, EUA, foram enviadas para o Laboratório de Datação por Radiocarbono da 

Universidade de Waikato, Nova Zelândia. Foram datadas as amostras provenientes das 

sondagens X108 e AA88. 

 

  

Nº de amostras Código das amostras Código de prepa-

ração 

Código da análise 

18 TT2-0     a    TT2-170 Rx4 WRA-ICP-4B 

21 AA88-0   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 
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TABELA 4.3. Indicadores geoquímicos para reconstrução paleoambiental, apresentados com base na fór-

mula e respetiva referência bibliográfica 

Indicador Fórmula Referência 

Energia fluvial de transporte 

(Proveniência de sedimento) 

Al2O3/SiO2 SHELDON e TABOR, 2009 

FREITAS et al., 2003 

Proveniência de sedimento TiO2/Zr FERRO-VÁZQUEZ et al., 2017 

Proveniência de sedimento TiO2/Al2O3 SHELDON e TABOR, 2009 

Acumulações da matéria orgâ-

nica  

P2O5/CaO WARREN et al., 2002 

Formação de Calcretos SiO2/CaO ACHYUTHAN et al., 2012 

Calcificação (CaO+MgO)/Al2O3 NESBITT e YOUNG, 1984 

SAWYER, 1986 

EZE e MEADOWS, 2015 

Paleoaridade Na2O / K2O SMYKATZ-KLOSS e ROY, 

2010 

Salinization (K2O+Na2O)/Al2O3 NESBITT e YOUNG, 1984 

EZE e MEADOWS, 2015 

Lixiviação Ba/Sr SHELDON e TABOR, 2009 

Índice de Alterações Químicas 

(CIA) 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2

O+K2O) 

NESBITT e YOUNG, 1982 

SINGH et al., 2017 

Índice de Alterações Meteóri-

cas/Intempéricas (CIW) 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+ 

Na2O)  

EZE e MEADOWS, 2015 

 

  

Índice de Meteorização Quí-

mica (WI-1) 

(SiO+CaO)/(Fe+Ti) DARMODY et al., 2005 

SHELDON e TABOR, 2009 

EZE e MEADOWS, 2015 

Índice de Meteorização Quí-

mica (WI-2) 

(Si+Ca)/(Fe+Ti+Al) DARMODY et al., 2005 

SHELDON e TABOR, 2009 

EZE e MEADOWS, 2015 

 

O tratamento laboratorial da datação dessas amostras pode ser consultado no ma-

nual de procedimentos do Laboratório de Datação da Universidade de Waikato, Nova 

Zelândia (Radiocarbon Dating Laboratory, University of Waikato, 2017).    

Nesta tese, as datas resultantes da datação por radiocarbono são apresentadas se-

guindo a designação cal. BP (cal=calibração; BP=Before Present), indicando a calibração 

para corresponder às idades comumente conhecidas na terminologia aplicada em ciência 

arqueológica. Para isso, foi necessário calibrar as datas convencionais através de um Soft-

ware, o Calib (STUIVER et al., 2020), disponível http://calib.org/, com o propósito de 

facilitar a determinação da possível idade do calendário da amostra. 

 

 

4.2.4. Análise de material arqueológico 

 

Nesta seção, serão apresentados os métodos de análise dos materiais arqueológi-

cos (líticos e materiais de origem orgânica). A análise do material lítico, consistiu na 

classificação tecno-tipológica e identificação do tipo da matéria-prima, e na análise da 

http://calib.org/
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concentração de líticos por volume de amostra de sedimento coletada nas sondagens 

X108, AA88 e P70.  

Os materiais líticos foram analisados por Pedro Horta e Nuno Bicho. As metodo-

logias usadas para estas análises são as que foram descritas pelos diferentes clássicos em 

diferentes períodos da historiografia da tecnologia lítica na perspetiva arqueológica 

(BORDES, 1961; TIXIER, 1974; TOTH e SCHICK (2007); DIBBLE, 1988; CLARK e 

KLEINDIENST, 2001), bem como com os descritores tecnológicos seguidos pelo grupo 

de investigação do ICArEHB que podem ser vistos em Bicho (1992, 2002) e Cascalheira 

(2013). 

A análise consistiu exclusivamente em classificar os atributos qualitativos e quan-

titativos do material lítico com o objetivo de entender os padrões de distribuição destes 

em relação aos níveis amostrados e do tipo e técnica predominante em todas as sondagens. 

Dos atributos tratados, constam os morfológicos, métricos e tecno-tipológicos. Também 

foi verificado o estado de conservação do material e a alteração da sua forma, para poder 

aferir os fatores envolventes às tais alterações. 

Quanto à identificação das matérias-primas, cingiu-se à identificação do tipo de 

rocha, quantificação e pesagem, e análise foi com base na observação meticulosa dos 

materiais, tendo-se apoiado dos seguintes equipamentos: lupa binocular, balança e paquí-

metro eletrónico.  

 
 

4.2.5. Análise de material orgânico de natureza arqueológica 

 

As amostras de material arqueológico de natureza orgânica analisadas no presente 

trabalho foram: conchas, fragmentos de ossos e carvões. Esse material foi analisado pelos 

colegas Lino André (conchas) e Patrícia Monteiro e Roxane Matias (carvões). Relativa-

mente aos métodos usados para análise desse material, seguiu-se todo um conjunto de 

protocolo empregue por outros arqueólogos especialistas da área da Zooarqueologia. Des-

sas análises dos colegas, inclui-se a avaliação das características do material, o estado de 

conservação, classificação taxonómica (se for o caso) e respetiva quantificação. 
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4.3. Análise estatística multivariada 

4.3.1. Parâmetros estatísticos granulométricos 

Depois das análises laboratoriais de todo o conjunto de amostras, procedeu-se ao 

tratamento de dados com recurso ao Software GRADISTAT versão 8. Este Software está 

disponível gratuitamente na internet. Trata-se de um Software executado em folhas de 

Excel. De fácil operacionalização e eficaz, o GRADISTAT analisa estatisticamente os 

dados granulométricos provenientes da peneiração e difração à Laser, ordena os dados 

em média, mediana, assimetria, curtose, desvio padrão, e outras formas de representação, 

como por exemplo a descrição gráfica (gráficos em curva ou histogramas) (BLOTT e 

PYE, 2001) (FIGURA 4.11).  

O GRADISTAT apresenta cinco métodos, nomeadamente o método de momento 

aritmético, expresso em mm; método de momento geométrico (mm); método de momento 

logarítmico (mm); método Folk e Ward (1957) expresso em fi; método Folk e Ward 

(1957) expresso em mícron. O presente trabalho adotou o método Folk e Ward (1957) 

expresso em mícron (µm), descrito por Dias (1987), como sendo de fácil de compreensão, 

eficaz e flexível ao nível estatístico. 

FIGURA 4.11. A visualização do aspeto geral de GRADISTAT 



42 
 

A composição textural, apresentada nesta Dissertação, combina as dimensões 

texturais da escala de Wentworth (1922) (TABELA 4.4) expressas em quantidade per-

centual pelo GRADISTAT. Os parâmetros granulométricos estatísticos adotados neste 

incluem, a média, a calibração, a assimetria e a curtose. 

Os parâmetros usados para a classificação da calibração, são apresentados na TA-

BELA 4.5. Este é definido como sendo o grau de seleção ou uma medida de dispersão da 

amostra (JESUS e ANDRADE, 2013)). Quanto à análise da assimetria, o presente traba-

lho obedeceu à 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). 

 

 
TABELA 4.5. Modelo classificativo de FOLK (1968) para os va-

lores correspondentes ao grau de seleção (Adaptado de DIAS,  

1987) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Classificação de 

wentworth 

Escala 

(fi) 

Escala 

(mm) 

 Classificação de 

wentworth 

Escala 

(fi) 

Escala (mi-

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-

seira 

0 1 Coloide 13 0,12 

Areia grosseira 1 0,500  

Areia média 2 0,250 

Areia fina 3 0,125 

Areia muito fina 4 0,0625 

Designação FOLK e WARD 

(1957) 

Muito bem calibrado <0,35 

Bem calibrado 0,35 a 0,50 

Moderadamente bem calibrado 0,50 a 0,71 

Moderadamente calibrado 0,71 a 1,00 

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. Designações para os valores da assimetria propostos por FOLK (1957) 

(Adaptado DIAS, 1987) 

 

 

 

No que respeita à curtose, esta define-se como sendo o grau de achatamento de 

uma curva em relação à curva representativa de uma distribuição norma (JESUS e AN-

DRADE, 2013). Os parâmetros modelo usados para análise de amostras de sedimentos 

estão representados na TABELA 4.7. 

 

TABELA 4.7. Modelo classificativo de FOLK (1968) 

para a designação de angulosidade da curva granu-lomé-

trica (Adaptado Dias, 1987) 

 

 

 

 

 

 

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

média, curtose, assimetria e calibração. 

 
 

4.3.2. Parâmetros estatísticos geoquímicos 

 

Para sistematizar os dados da geoquímica, estes foram colocados na folha de Excel 

e em seguida foi feito o cálculo respetivo dos rácios. Alguns elementos que se apresenta-

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

Para a representação gráfica do padrão de variação dos rácios geoquímicos ao 

longo das sondagens e do perfil, os rácios foram representados em gráficos, usando o 

Software C2, versão 1.7 (JUGGINS, 2007). Este é um aplicativo de acesso livre e gratuito, 

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

desenhado para responder as questões de dados ecológicos e paleoambientais, o C2 foi 

Designação FOLK e WARD (1957) (SKI) 

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 -0,10 a –0,30 

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

Designação FOLK e WARD 

(1957) (KG) 

Muito platicúrtico <0,67 

Platicúrtico 0,67 a 0,90 

Mesocúrtico 0,90 a 1,11 

Leptocúrtico 1,11 a 1,50 

Muto leptocúrtico 1,50 a 3,00 

Extremamente leptocúrtico >3,00 

https://www.staff.ncl.ac.uk/stephen.juggins/
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importante para este trabalho, pelo fato deste ter contribuído, a partir das análises dos 

gráficos, a compreensão da variação dos rácios ao longo das sondagens e corte. O C2 

funciona com importação de dados a partir do Software Excel e, pode exportar para o 

mesmo meio ou diferentes (Software Access, Tilia e Corel) dados, nomeadamente gráfi-

cos em formato de imagens, PDF, etc. (FIGURA 4.12 sobre o Software C2). 

 

 
 

4.3.3. Análise dos Componentes Principais (PCA) 

 

Para inferir a origem dos sedimentos (aluvião/coluvião) e as suas semelhanças 

com a composição química das rochas atravessadas pelos rios Machampane e Chifati, a 

montante de Txina-Txina, foi feita uma Análise de Componentes Principais (PCA) (LEPŠ 

e ŠMILAUER, 2003; LEGENDRE e BIRKS, 2012). 

O PCA, um sistema estatístico 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 variáveis linearmente não correlacio-

nadas (HAMMER et al., 2001). Há várias formas de cálculo do PCA, sendo que o pre-

sente trabalho recorreu ao Software PAST, versão 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/issue1_01.htm) para tratar os dados dos elementos químicos asso-

ciados aos vestígios arqueológicos.  

FIGURA 4.12. A visualização do aspeto de Software C2 

https://palaeo-electronica.org/2001_1/past/issue1_01.htm
https://palaeo-electronica.org/2001_1/past/issue1_01.htm
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O PAST é usado para análise estatística, com funções para manipulação de dados, 

desenhos gráficos, análise estatística univariada e multivariada. Sendo um aplicativo co-

mumente utilizado pelos geólogos e ecólogos, este foi fundamental, com base nos diagra-

mas, para a análise dos componentes principais (FIGURA 4.13). O PCA foi efetuado 

utilizando uma matriz de correlação, por forma a normalizar os dados geoquímicos, têm 

uma grande variância. 

 
 

Os diagramas obtidos a partir deste aplicativo foram exportados para o aplicativo 

de edição de imagens e de documentos vetoriais, o Inkscape SVG 1.1 (DAHLSTRÖM, 

2011), disponível aqui: https://inkscape.org/pt/doc/keys092.html, para a respetiva edição. 

 

4.3.4. Análises de agrupamento de elementos químicos (Cluster)  

 

Por forma a melhor definir as unidades estratigráficas de cada sondagem com base 

nas semelhanças geoquímicas existentes entre as amostras analisadas, efetuou-se uma 

análise de Cluster em modo Q. De acordo com Legendre e Birks (2012), esta análise 

permite agrupar amostras que se considerem apresentar as semelhanças entre elas ao 

longo de um perfil estratigráfico (i.e., as amostras são estratigraficamente constrangidas). 

Esta análise foi efetuada através da aplicação CONISS disponível no programa TILIA 

FIGURA 4.13. A visualização do aspeto de aplicativo PAST 

https://inkscape.org/pt/doc/keys092.html
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(GRIMM, 1987). Efetuaram-se transformações do quadrado da raiz para que a importân-

cia relativa das percentagens dos elementos maiores fosse atenuada e a dos elementos 

vestigiais fosse acrescida. 
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CAPÍTULO 5. RESULTADOS: GRANULOMETRIA E GEOQUÍMICA 

No presente capítulo são apresentados os resultados analíticos. São arroladas nas duas 

seções, granulometria e geoquímica, importantes componentes que suportam o argu-

mento sobre o qual a integração desses indicadores geoarqueológicos é indispensável para 

a compreensão da história do paleoambiente e de processos de formação de registo ar-

queológico. As seções apresentam a caraterização qualitativa e quantitativa de amostras 

de sedimentos analisadas em laboratórios da Universidade do Algarve e da Actlab (Ca-

nadá), como referido no capítulo dos métodos. 

5.1. Granulometria e morfometria dos sedimentos 

Nesta secção são descritos meticulosamente os resultados da granulometria (TABELAS 

2.1–2.7 do APÊNDICE 2), nomeadamente, a composição textural, média granulométrica, 

calibração, assimetria e curtose. 

5.1.1. Composição textural e a média granulométrica 

Os grupos texturais presentes nas amostras da sondagem AA88 (0-200 cm) são o 

cascalho, a areia e, a argila e silte. Regista-se uma grande percentagem de areia compa-

rativamente às outras dimensões de sedimentos, seguindo-se a argila e o silte (TABELA 

5.1). 

Em termos do diâmetro dos sedimentos (a média granulométrica), a areia varia ao 

longo da sondagem, entre fina e muito fina (71,40 e 232,3 μm). A única exceção é a da 

amostra recolhida aos 50 cm de profundidade cuja média granulométrica é silte muito 

grosseiro (37,43 μm). 

Tal como na sondagem AA88, a sondagem X108 apresenta uma composição 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 μm) e com pouca representação de silte muito grosseiro 
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(57,36; 59,68; e 56,26 μm) que se localiza nas profundidades 30, 40 e 50 cm, respetiva-

mente. 

 
TABELA 5.1. Classificação geral da composição textural e da média granulométrica dos sedimentos da 

sondagem AA88 em relação às profundidades de amostragem. A composição é apresentada em percenta-

gem (%), e a média granulométrica é em mícron (μm) 

 

 
TABELA 5.2. Classificação geral da composição textural e da média granulométrica dos sedimentos da 

sondagem X108 em relação às profundidades de amostragem. A composição é apresentada em percen-

tagem (%), e a média granulométrica é em mícron (μm) 

Profundidade 

(cm) 

Composição textural Média 

Cascalho 

(%) 

Areia (%) Argila e 

Silte (%) 

Classificação (μm) 

0 4,9 57,3 37,8 Areia muito fina 82,52 

10 0,7 55,5 43,8 Areia muito fina 68,25 

20 2,6 52,1 45,3 Areia muito fina 66,27 

30 1,0 49,0 50,0 Silte muito gros-

seira 

57,36 

40 1,4 49,6 49,0 Silte muito gros-

seira 

59,68 

50 4,7 41,5 53,8 Silte muito gros-

seira 

56,26 

60 36,7 29,9 33,4 Areia média 384,8 

70 55,8 20,7 23,6 Areia muito 

grosseira 

1282,9 

80 20,2 34,3 45,5 Areia fina 147,4 

90 23,0 36,7 40,3 Areia fina 184,7 

100 27,2 32,5 40,3 Areia fina 193,8 

Profundidade 

(cm) 

Composição textural Média 

Cascalho (%) Areia (%) Argila e Silte 

(%) 

Classificação (μm) 

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 0,8 59,0 40,3 Areia muito fina 75,83 

50 0,3 33,3 66,4 Silte muito 

grosseira 

37,43 

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 

110 21,5 36,6 41,8 Areia fina 191,8 

120 21,9 31,3 46,8 Areia fina 193,7 

130 5,5 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 
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A textura de sedimentos da sondagem P70 inclui também cascalho, as argilas e 

silte, tendo, com tudo, a areia uma predominância notável dentro essa composição. A 

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

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

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

14438,5 μm.   

 
TABELA 5.3. Classificação geral da composição textural e da média granulométrica dos sedimentos da 

sondagem P70 em relação às profundidades de amostragem. A composição é apresentada em percenta-

gem (%), e a média granulométrica é em mícron (μm) 

 

A sequência do perfil TT2 apresenta as mesmas caraterísticas em termos da com-

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

areia cobre os níveis onde se regista uma concentração de cascalho, havendo intercalações 

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

31372,7 μm), ao passo que a areia é grosseira e muito grosseira (531 a 1974,2 μm), como 

se pode verificar na TABELA 5.4.  

 

 

 

 

 

Profundidade 

(cm) 

Composição textural Média 
 

Cascalho (%) Areia (%) Argila e Silte (%) Classificação (μm) 

0 1,9 69,3 28,8 Areia muito fina 110,6 

10 2,2 66,8 31,0 Areia muito fina 111,8 

20 2,0 59,8 38,2 Areia muito fina 95,80 

30 1,4 66,6 32,0 Areia muito fina 108,3 

40 3,3 69,1 27,7 Areia fina 137,5 

50 9,0 66,3 24,7 Areia fina 189,8 

60 5,9 51,6 42,5 Areia muito fina 92,10 

70 8,3 57,0 34,6 Areia muito fina 113,5 

80 1,3 54,8 43,9 Areia muito fina 72,97 

90 1,9 60,5 37,6 Areia muito fina 83,66 

100 1,7 61,8 36,6 Areia muito fina 89,32 

110 7,8 58,2 34,0 Areia muito fina 114,6 

120 14,4 52,9 32,7 Areia fina 155,7 

130 90,2 6,0 3,8 Cascalho médio 14438,5 



50 
 

TABELA 5.4 - Classificação geral da composição textural e da média granulométrica dos sedimentos do 

perfil TT2 em relação às profundidades de amostragem. A composição é apresentada em percentagem (%), 

e a média granulométrica é em mícron (μm) 

 

 
 

5.1.2. Calibração, Assimetria e Curtose 

 

A TABELA 5.5. ilustra os valores da assimetria, calibração e da curtose da son-

dagem AA88. Em geral, os sedimentos dessa sondagem são extremamente mal calibrados 

(4,592 e 19,670 σI). Quanto à assimetria, os sedimentos apresentam-se muito finamente 

assimétricos (-0,303 e -0,343 Sk1) imediatamente à superfície (10 e 0 cm de profundi-

dade) e finamente assimétricos (-0,285 – -0,108 Sk1) entre os 90 e 20 cm de profundidade, 

excluindo aos 50 cm. Os sedimentos são 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 à curtose, as classes distribuem-se entre lep-

tocúrtica (1,196 KG) à profundidade 170 cm, platicúrtica (0,795 – 0,899 KG) entre as 

profundidades 20 e 70 cm, 90, 110, 120 e 150 cm, muito platicúrtica (0,655 KG) aos 200 

cm; e mesocúrtica (0,956 e 1,045 KG) nas profundidades 0, 10, 80, 100, 130, 140, 160, 

180 e 190 cm.  

Profundidade 

(cm) 

Composição textural Média 

Cascalho 

(%) 

Areia (%) Argila e 

Silte (%) 

Classificação (μm) 

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 33,1 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 1227,1 

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 
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A sondagem X108 apresenta sedimentos extremamente mal calibrados (4,965 – 

20,35 σI). As amostras recolhidas aos 100, 40, 30 e 0 cm de profundidade são simétricas 

(0,095 – -0,099 Sk1), aos 10 e 20 cm são finamente assimétricas (-0,183 e -0.109 Sk1), 

grosseiramente assimétricas 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 são platicúrticas (0,889 -0,709KG) e muito pla-

ticúrticas aos 100, 90, 70, 60 cm (- 0,667 – 0,587 KG), ao passo que junto à superfície (0 

cm de profundidade) os sedimentos são mesocúrticos (1,027 KG) (TABELA 5.6). 

A TABELA 5.7 mostra que as amostras de sedimentos da sondagem P70 são ex-

tremamente mal calibradas, variando entre 4,938 e 9,920 σI, à exceção da amostra reco-

lhida aos 130 cm, que é muito mal calibrada (3,384 σI). Entre os 50-0 cm e 110-80cm de 

profundidade, os sedimentos são 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 130–0cm, observa-se uma variação da 

curtose das amostras de sedimento, sendo as amostras muito leptocúrticas (2,790 KG) aos 

130 cm de profundidade, mesocúrticas (0,921 – 1,106 KG) aos 120, 110, 50–30 e 10–0 

cm de profundidade, platicúrticas (0,777 – 0,883 KG) dos 100–80, 60 e 20 cm de profun-

didade e leptocúrticas (1,231 KG) aos 70 cm de profundidade.  

A TABELA 5.8 apresenta os valores da calibração, assimetria e da curtose do 

perfil TT2. Em geral, ao nível da calibração, esses sedimentos muito mal calibrados 

(9,120 – 4,018 σI) 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 são muito grosseiramente assimétricas 

(0,429 a 0,390 Sk1) à superfície e aos 60 cm de profundidade. Aos 290, 210, 130, 110, 

80, 70, 50 e 30 cm de profundidade, as amostras são muito finamente assimétricas (-0,381 

– -0,901 SKl), 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 platicúrticos (0,654 

– 0,495 Sk1) aos 0, 150, 130 – 100, 60 cm de profundidade; platicúrticos (0,879 – 0,715

Sk1) aos 200 – 170, 140, 90 e 50cm; mesocúrticos (1,082 e 0,939 Sk1) aos 210 e 160 cm; 

leptocúrticos (1,252 Sk1) aos 258–220 cm; muito leptocúrtico (2,902 Sk1) aos 290 cm; 

extremamente leptocúrticos (4,466–3,258 Sk1) aos 80, 70 e 30cm de profundidade.  
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5.2. Os rácios geoquímicos das sondagens  

5.2.1. Sondagem AA88 

 

A análise das FIGURAS 5.1 e 5.2 evidencia a existência 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, há uma tendência para o aumento da percentagem de argilas e siltes, o que 

também é expresso pelo rácio Al2O3/SiO2, que atinge o seu valor máximo aos 150 cm de 

profundidade (0,186), e pelo decréscimo dos rácios TiO2/Al2O3 (0,077) e TiO2/Zr 

(10,251) à mesma profundidade. Tal indica que estes sedimentos se depositaram neste 

local através de um evento mais energético. Os índices de meteorização 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) e Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (FIGURA 5.1), 

co-variam ao longo da sondagem, e apresentam os valores mais baixos entre os 200 e os 

140 cm de profundidade [Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) – 38,886 a 78,932; 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) – 35,493 a 65,313] indicando, uma baixa remoção 

de elementos móveis. Da mesma forma, os índices (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) 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 meteorização (4,893–4,227 e 12,4–10,805, 

respetivamente). Entre os 170 e os 140 cm de profundidade registam-se os valores baixos 

destes índices (4,227 – 3,797 e 10, 805–9,532, respetivamente) o que é coincidente com 

o aumento da percentagem de argilas e siltes.  

O rácio (CaO+MgO)/Al2O3 regista, entre os 200 e 140 cm, os seus valores mais 

elevados indicando acumulação de elementos alcalinos comparativamente ao Al2O3, atra-

vés de processos de pedogénese. Adicionalmente, os baixos valores do rácio SiO2/CaO 

(4,463 a 34,958), são indicativos da formação de calcretos à mesma profundidade. O rácio 

Ba/Sr, indicativo de lixiviação (Sr mais solúvel que Ba), apresenta os valores mais baixos 

neste intervalo de amostragem (3,703 a 5,77), tal como o rácio SiO2/CaO (4,463 a 

34,958). Aos 150 cm de profundidade regista um decréscimo acentuado (3,481), coinci-

dentes com a diminuição do rácio TiO2/Al2O3. Também o aumento do rácio 
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(K2O+Na2O)/Al2O3 (0,406) aos 150 cm de profundidade, indica que os elementos alcali-

nos solúveis não foram removidos destas amostras de sedimento, indicando que as argilas 

travaram a percolação da água.  

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 rácio 

Al2O3/SiO2, encontram-se associados, mais uma vez, à ocorrência 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 rácios TiO2/Al2O3 (0,079) e TiO2/Zr (9,692) a esta 

mesma profundidade. Os índices de meteorização Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) e 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) mantêm-se relativamente constantes e elevados, 

indicando elevada remoção dos elementos móveis pela meteorização entre os 140 e 100 

cm de profundidade [Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) – 78,932 a 81,941; 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) – 65,313 a 67,222]. O mesmo sinal dado pelo rácio 

(CaO+MgO)/Al2O3 que indica, através dos seus baixos valores (0,233 a 0,170, respetiva-

mente), que os elementos alcalinos se perderam através de processos de pedogénese. No 

geral, os índices (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) 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 e 9,532–9,467, respetivamente), indicando uma maior intensidade de meteorização. 

O rácio Ba/Sr apresenta uma tendência crescente (5,768 e 6,34, respetivamente aos 140 e 

100 cm de profundidade), tal como o rácio SiO2/CaO (34,958 – 52,954), indicando uma 

crescente remoção dos elementos mais solúveis até aos 100 cm de profundidade. Aos 120 

cm de profundidade registou-se um decréscimo do rácio Ba/Sr (4,252), coincidentes com 

o aumento da percentagem de cascalho e a diminuição do rácio TiO2/Al2O3. Também o 

aumento aos 120 cm do rácio Na2O/K2O (0,415) indicam que os elementos alcalinos so-

lúveis não foram removidos destas amostras de sedimento por pedogénese, indicando que 

as argilas travaram a percolação da água, tal como ocorreu aos 150 cm de profundidade.  

Entre os 100 e os 60 cm de profundidade, há uma transição para um ambiente 

sedimentar menos energético. Esta transição de energia no ambiente deposicional é indi-

cada pelo decréscimo da elevada percentagem de cascalhos aos 100 cm de profundidade 

(5,6 %). Os índices de meteorização Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) e 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) continuam a manter-se relativamente constantes e 
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elevados, indicando elevada remoção dos elementos móveis pela meteorização entre os 

100 e 60 cm de profundidade [Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) – 81,941 a 84,534; 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) – 67,222 a 68,191]. O mesmo sinal é dado pelos 

índices (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) e (SiO+Ca)/(FeO+TiO) (3,833–3,958 e 9,467–

9,605, respetivamente). Também o rácio (CaO+MgO)/Al2O3 continua a indicar que os 

elementos alcalinos se perderam através de processos de pedogénese. O rácio Ba/Sr con-

tinua a apresentar uma tendência crescente (6,34 e 7,386, entre os 100 e 60 cm de profun-

didade), tal como o rácio SiO2/CaO (52,954–83,687), indicando uma crescente remoção 

dos elementos mais solúveis até aos 60 cm de profundidade.  

Entre os 60 cm de profundidade e a superfície verifica-se um decréscimo do rácio 

Al2O3/SiO2 (0,150–0,133), como consequência do aumento da percentagem de areia e 

diminuição da percentagem de argila. Os índices de meteorização 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O),Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O),(SiO+CaO)/(Fe

O+TiO+Al2O3) e (SiO+Ca)/(FeO+TiO) apresentam todos valores relativamente constan-

tes e indicativos de uma elevada intensidade de meteorização. O rácio (CaO+MgO)/Al2O3 

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 rácio Ba/Sr indica a remoção de Sr por lixiviação, pelos valores constantes e 

elevados (7,386–8,189), tal como o rácio SiO2/CaO (83,687–88,309) indica a remoção 

do CaO relativamente ao SiO2.  

O rácio P2O5/CaO apresenta uma tendência crescente da base para o topo da son-

dagem (0,007 a 0,160, respetivamente), registando o valor máximo aos 10 cm de profun-

didade (0,279), em função da formação de calcretos. 
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5.2.2. Sondagem X108 

 

A análise das FIGURAS 5.3 e 5.4 evidencia a existência de quatro grandes fases 

de desenvolvimento do registo sedimentar da sondagem X108, compreendidas, respeti-

vamente, entre os 100–80 cm, 80–50 cm, 50–30 cm e 30–0 cm. 

Entre os 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 energético. Os índices de meteorização 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) e Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (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 índices (22,82–28,523 

e 21,663–26,762, respetivamente), indicando uma baixa remoção dos elementos móveis 

pela meteorização. Os índices (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) e (SiO+Ca)/(FeO+TiO) 

(FIGURAS 5.3 e 5.4), tal como os índices Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) e 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O), mostram que entre os 100 e os 80 cm de profun-

didade os sedimentos sofreram pouca meteorização (6,997–6,121 e 18,729–15,915, res-

petivamente). Além disso, os baixos valores dos rácios SiO2/CaO (2,392–3,145) e 

P2O5/CaO (0,008–0,007) dos 100 aos 80 cm de profundidade, são indicativos da formação 

de calcretos.  

Dos 80 aos 50 cm verifica-se um aumento acentuado na percentagem de cascalho. 

Neste intervalo de profundidades, o valor máximo de cascalho é registado aos 70 cm (55,8 

% – TABELA 5.2) e é coincidente com o valor mínimo da percentagem de argilas e siltes 

(23,6 % – TABELA 5.2), ao contrário do que se verificou em AA88, onde um aumento 

de cascalho está normalmente associado ao aumento da percentagem de argilas e siltes. 

Esta variação da composição textural reflete-se nas variações dos rácios Al2O3/SiO2 

(0,126 aos 70 cm) e TiO2/Zr (12,604) sugerindo que estes sedimentos fazem parte de um 

depósito de deslizamento. Os índices de meteorização Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) e 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (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 remoção dos elementos móveis pela meteorização. Os va-

lores mais baixos de ambos os índices são registados aos 60 cm de profundidade (13,808 

e 13,38, respetivamente), quando a percentagem de argila e silte começa a aumentar. Os 

índices (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) 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 meteorização (6,121–5,465 e 15,915–14,033, respetivamente).   

É também aos 60 cm de profundidade que se registam os valores mais elevados 

destes índices (8,493 e 21,98) indicando um enriquecimento em SiO2 e CaO relativamente 

aumento FeO, TiO e Al2O3. Ainda aos 60 cm de profundidade, o rácio (CaO+MgO)/Al2O3 

atinge o seu valor máximo (6,291) indicando que os elementos alcalinos acumularam-se 

comparativamente ao Al2O3, pela existência de uma barreira que trava a percolação da 

água. O mesmo sinal é dado pelos rácios Ba/Sr (1,927), Na2O/K2O (0,476) e 

(K2O+Na2O)/Al2O3 (0,341), que indicam, respetivamente, a menor remoção dos elemen-

tos mais solúveis. Os rácios SiO2/CaO (3,145–4,54) e P2O5/CaO (0,007–0,011) conti-

nuam a ser indicativos da formação de calcretos entre os 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 deposição sedi-

mentar menos energético que o anterior, o que se reflete num aumento do rácio 

Al2O3/SiO2 (0,136 aos 50 e 30 cm). Os valores crescentes dos índices 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) e Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (36,794–

47,943 e 33,988–43,136) e decrescentes dos índices (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) e 

(SiO+Ca)/(FeO+TiO) (5,465–5,105 e 14,033–13,215) indicam um aumento da intensi-

dade de meteorização. Tal é também demonstrado pelo decréscimo geral dos rácios 

Na2O/K2O (0,456–0,451) e (CaO+MgO)/Al2O3 (1,692–1,048), e os baixos, mas crescen-

tes valores do rácio SiO2/CaO (33,988–43,136) e o aumento do rácio Ba/Sr (3,392–

4,318). 

Dos 30 aos 0 cm de profundidade, em termos energéticos, mantiveram-se as con-

dições de deposição num ambiente de baixa energia, contudo é a estas profundidades que 

os rácios geoquímicos são indicativos da maior intensidade de meteorização registada ao 

longo de toda sondagem: Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) (47,943–81,595); 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (43,136–67,611), (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) 

(5,105–4,683), (SiO+Ca)/(FeO+TiO) (13,215–11,489), SiO2/CaO (7,481–68,425), Ba/Sr 

(4,318–7,636). 
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5.2.3. Sondagem P70 

 

A análise das FIGURAS 5.5 e 5.6 indica a existência de quatro fases de desenvol-

vimento do registo sedimentar da sondagem P70, compreendidas, respetivamente, entre 

os 130–120 cm, 120–80 cm, 80–50 cm e 50–0 cm. Contudo, é de notar que as transições 

entre as fases 120–80 cm, 80–50 cm e a fase entre os 50 e os 0 cm não é tão marcada 

como a primeira fase de transição desta sondagem e todas as outras definidas nas sonda-

gens anteriores. 

Entre os 130 e os 120 cm há uma transição de um ambiente de posição 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 rácios TiO2/Al2O3 (0,07–0,08), Al2O3/SiO2 

(0,14–0,163) e TiO2/Zr (8,65–9,284). Tanto o aumento dos índices 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) (80,895–82,959) e 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (64,665–67,974) como o decréscimo do índice 

(SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) (4,168–3,847) mostram a transição entre sedimentos que 

sofreram menos meteorização para sedimentos que sofreram mais meteorização.  

Aos 120 cm de profundidade, as argilas parecem atuar com uma barreira à perco-

lação da água, provocando um aumento do rácio (CaO+MgO)/Al2O3 (0,125–0,156) e um 

decréscimo do rácio SiO2/CaO (84,128–54,527) em função da acumulação dos elementos 

alcalinos. Dos 120 aos 80 cm a percentagem de cascalho (14,4 a 1,3 %) é baixa. Em 

relação à fase anterior, continua a verificar-se um aumento do índice 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) (82,959–85,541).  

O índice Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) mantêm-se elevado, embora com 

algumas oscilações (variando entre 67,254 e 69,647). Também o índice 

(SiO+CaO)/(FeO+TiO) decresce ligeiramente (9,979–9,709) indicando que este sedi-

mentos sofreram uma maior intensidade de meteorização. Verifica-se também um decrés-

cimo do rácio (CaO+MgO)/Al2O3 (0,156–0,109) e um aumento do rácio SiO2/CaO 

(54,527–103,928) provocada por uma maior remoção dos elementos alcalinos destes se-

dimentos.  
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Entre os 80 e os 50 cm de profundidade, verifica-se um aumento da percentagem 

de cascalho (atingindo um valor máximo de 9 % aos 50 cm) e um decréscimo da percen-

tagem de areia (atingindo um valor mínimo de 51,6 % aos 60 cm), facto que é responsável 

pelo aumento do rácio TiO2/Zr nesta fase (valor máximo igual a 13,239 aos 70 cm de 

profundidade). O índice Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) (85,541–84,793) continua ele-

vado, apesar de apresentar um ligeiro decréscimo relativamente à fase anterior. Também 

os índices (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) (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 meteorização. O rácio (CaO+MgO)/Al2O3 continua a de-

crescer até atingir o seu valor mínimo aos 50 cm de profundidade (0,109–0,097) devido 

à remoção dos elementos alcalinos dos sedimentos, mas o rácio SiO2/CaO (103,928–

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

Numa última fase (50 a 0 cm) os sedimentos tornam-se um pouco mais arenosos 

que na imediatamente anterior (66,3–69,3 % de areia), o que provocou um decréscimo no 

rácio Al2O3/SiO2 (0,156 – 0,134) e aumento dos rácios TiO2/Al2O3 (0,083–0,114) e 

TiO2/Zr (11,023–13,797). O índice (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) (3,87–4,185) aponta 

para uma diminuição intensidade de meteorização relativamente à fase anterior e uma 

consequente diminuição da remoção dos elementos alcalinos, indicada pelo aumento do 

rácio (CaO+MgO)/Al2O3 (0,097–0,126) e ligeiro decréscimo do rácio SiO2/CaO 

(109,185–87,877). 
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5.2.4. Perfil TT2 

 

Na FIGURA 5.7 e 5.8 é possível 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 os 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 transição de um ambiente 

deposicional mais energético para um ambiente menos energético. Esta alteração é acom-

panhada pelo aumento do rácio Al2O3/SiO2 (0,09–0,104). Os índices 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) (78,564–82,049) e 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (65,712–69,323) apresentam valores elevados (so-

frendo um ligeiro aumento) e os índices (SiO+CaO)/(FeO+TiO) (19,752–17,98) e 

(SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) (7,148–6,299) decrescem, mostram a transição entre se-

dimentos que sofreram menos meteorização para sedimentos que sofreram mais meteori-

zação. Também o rácio (K2O+Na2O)/Al2O3 é indicativo de um aumento da remoção dos 

elementos solúveis nesta fase (0,383–0,345). O aumento do rácio SiO2/CaO é indicativo 

da diminuição do teor de CaO relativamente ao SiO2 (79,444–98,278). 

Entre os 258 e os 210 cm há 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 rácio TiO2/Al2O3 (0,075) e na diminuição do rácio Al2O3/SiO2 (0,081). Os ín-

dices Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) (65,329) e Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) 

(55,947) decrescem, apesar de apresentarem valores elevados e os índices 

(SiO+CaO)/(FeO+TiO) (19,128) e (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) (7,625) aumentam, 

mostram a transição entre sedimentos que sofreram mais meteorização para sedimentos 

que sofreram menos meteorização, em oposição ao que acontece na fase anterior. O 

mesmo se verifica com o aumento do rácio (K2O+Na2O)/Al2O3 que é indicativo de uma 

diminuição da remoção dos elementos solúveis nesta fase (0,387), tal como o decréscimo 

do rácio Ba/Sr (1,838). A diminuição do rácio SiO2/CaO é indicativo do aumento do teor 

de CaO relativamente ao SiO2 (30,697), tal como o rácio (CaO+MgO)/Al2O3 aponta para 

a acumulação de elementos alcalinos nos sedimentos. 
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Dos 210 aos 160 cm de profundidade, verifica-se uma nova alteração na energia 

do ambiente de deposição, que se manifesta através da diminuição da percentagem de 

cascalho (13,4–0,8 %) e consequente diminuição do rácio TiO2/Zr (14,365–12,209) e au-

mento do rácio Al2O3/SiO2 (0,108–0,112). Nesta fase os índices de meteorização 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) (78,482–63,768) e 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (66,154–55,23), apesar de no geral serem eleva-

dos, tendem a decrescer (acompanhando uma diminuição da percentagem de argilas e 

siltes), atingindo valores mais baixos que na fase anterior. Os índices 

(SiO+CaO)/(FeO+TiO) (16,501–15,534) e (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) (6,006–5,853) 

diminuem relativamente à fase anterior, indicando que estes sedimentos sofreram uma 

meteorização mais intensa. Também da base para o topo desta fase, verifica-se um au-

mento do rácio (CaO+MgO)/Al2O3 (0,288–0,571) e uma diminuição do rácio SiO2/CaO 

(59,756–20,074), indicando o aumento do teor de CaO nos sedimentos para valores su-

periores aos registados até esta fase. À mesma profundidade que estes últimos dois rácios 

atingem os seus valores máximo e mínimo, respetivamente, o rácio Na2O/K2O atinge o 

valor máximo para todo o perfil (0,566 aos 180 cm de profundidade), indicando mais uma 

vez uma baixa remoção dos elementos mais solúveis, o que pode dever-se ao aumento da 

percentagem de argilas aos 190 cm, que por sua vez impede a percolação da água. 

Entre os 160 e os 140 cm de profundidade verifica-se um novo aumento da energia 

do ambiente de deposição através do aumento da percentagem de cascalho (30,1 % aos 

150 cm de profundidade) e respetivo aumento do rácio TiO2/Al2O3 (0,086). Além disso, 

de forma geral, há uma tendência aumento da percentagem de argilas e siltes, o que tam-

bém é expresso pelo rácio Al2O3/SiO2 (0,123). Os índices de meteorização 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) (47,44) e Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) 

(42,557) diminuem, apontando para uma remoção dos elementos móveis ainda mais baixa 

que na fase anterior. Esta redução da remoção dos elementos móveis é também evidente 

através do decréscimo do rácio SiO2/CaO (8,216) e o aumento dos rácios 

(CaO+MgO)/Al2O3 (1,131), (K2O+Na2O)/Al2O3 (0,356) e Ba/Sr (3,31). 

Entre os 140 e os 100 cm de profundidade, após 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 rácio TiO2/Zr (12,637–

11,25) e aumento do rácio Al3O2/SiO2 (0,121–0,143). Este aumento da percentagem de 

cascalho é acompanhado pelo decréscimo dos índices de meteorização 
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Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) (66,439–39,521) e 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (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 meteorização. Da mesma forma, verificou-se um aumento dos índices 

(SiO+CaO)/(FeO+TiO) (14,426–12,338) e (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) (5,401–

4,996). Nesta fase há a formação de calcretos, o que é indicado pelos baixos valores do 

rácio SiO2/CaO (20,971–4,905) e pelos valores mais elevados do perfil do rácio 

(CaO+MgO)/Al2O3 (0,519–1,557; máximo 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 deposição, com consequente decréscimo do rácio TiO2/Zr (11,25–9,712), 

que atinge o valor mínimo nesta fase. Aqui os índices de meteorização 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) (39,521–54,905) e 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (36,148–47,277), continuam a apresentar valores 

baixos indicando uma baixa remoção dos elementos móveis pela meteorização. O mesmo 

é indicado pelo rácio (K2O+Na2O)/Al2O3 (0,345–0,454), que aumenta, bem como pelo 

existência de calcretos evidente através dos baixos valores do rácio SiO2/CaO (4,905–

10,326) e elevados valores do rácio (CaO+MgO)/Al2O3 (1,557–0,727). 

Entre os 70 e os 50 cm de profundidade, verifica-se uma diminuição 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 rácio TiO2/Zr (12,997). 

Nesta fase os índices de meteorização Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) (64,777) e 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (55,394) aumentam e os índices 

(SiO+CaO)/(FeO+TiO) (10,679) e (SiO+CaO)/(FeO+TiO+Al2O3) (4,461) decrescem re-

lativamente à fase anterior, apontando para um aumento da remoção dos elementos mó-

veis pela meteorização. O mesmo é indicado pela diminuição dos rácios Na2O/K2O 

(0,427) e (CaO+MgO)/Al2O3 (0,502) e pelo aumento do rácio SiO2/CaO (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 máximo para todo o perfil (aos 30 cm de profun-

didade), o que é acompanhado por um decréscimo do rácio TiO2/Zr (14,054–11,602).  Os 

valores dos índices Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) (78,763–82,591) e 
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Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (64,3–65,427) mantêm-se elevados e constantes e 

os índices (SiO2+CaO)/(FeO+TiO2) (9,01–9,482) e (SiO2+CaO)/(FeO+TiO2+Al2O3) 

(4,077–4,006) registam os valores mais baixos do perfil indicando uma elevada remoção 

dos elementos móveis dos sedimentos, tal com o rácio Ba/Sr (8,941–10,202) e o aumento 

do rácio SiO2/CaO (50,956–95,945) e os baixo valores de (CaO+MgO)/Al2O3 (0,196–

0,116). 

Entre os 30 cm de profundidade e a superfície as percentagens de areias (5,2–46 

%) e argilas e siltes (2,8–17,1 %) aumentam e a de cascalho diminui, aumentando o rácio 

TiO2/Zr (11,602–12,793), o que indica que o ambiente deposicional é menos energético. 

Os valores dos índices Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O) (82,591–81,594) e 

Al2O3*100/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (65,427–65,499) mantêm-se elevados e semelhan-

tes aos da fase sedimentar anterior, indicando uma elevada remoção dos elementos mó-

veis, à semelhança do elevado valor do rácio Ba/Sr (10,202–9,204) e dos baixos valores 

de Na2O/K2O (0,438–0,413) e (CaO+MgO)/Al2O3 (0,116–0,15). 
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5.3. Análise da Matéria Orgânica (MO) 

Nesta subseção dos resultados da análise geoquímica, são apresentados os resultados 

da Matéria Orgânica (MO). A TABELA 5.9 mostra esses resultados, em percentagem e em 

função da profundidade. De um modo geral, as amostras de todas as sondagens apresentam 

valores mínimos de matéria orgânica que variam de 4 e 6 % e os valores máximos que variam 

entre 5 e 26%.  

Na sondagem AA88, o valor máximo da MO situa-se à cota 190 cm com 14,11%, ao 

passo que o mínimo se situa à profundidade 10 cm (5,07%). Tal pode relacionar-se com o 

processo de formação do depósito sedimentar. Isto é, entre os 200 e os 100 cm de profundidade, 

as amostras contêm 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 responsável pela maior acumulação de MO a estas profundidades.  

Na sondagem X108, o valor máximo de MO é de 25,64% e encontra-se à profundidade 

60, ao passo que o valor mínimo da MO é de 6,09 % e está à superfície. 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 contêm uma percentagem mais elevada de 

cascalho e que indicam que os sedimentos se depositaram neste local através de um evento 

mais energético. É, ainda, de notar que o valor máximo de matéria orgânica foi registado é 

superior ao máximo registado em AA88.   

O valor percentual máximo da MO da sondagem P70 situa-se na profundidade 120 cm 

com 5,49 %, ao passo que o mínimo se situa na profundidade 130 cm com 3,67 %. Compara-

tivamente com os valores máximos e mínimos registados em AA88 e X108, a diferença entre 

ambos (máximo e mínimo) é muito inferior nas amostras da sondagem P70. Contudo, as per-

centagens de MO registadas em P70 são 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 deposição sedimentar menos energético).   

O valor percentual máximo da MO no perfil TT2 situa-se aos 110 cm com uma percen-

tagem de 20,46, e o mínimo 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 presença de calcreto. 

TABELA 5.9. Resultados da determinação do teor de Matéria Orgânica das 

amostras das sondagens (AA88, P70, X108) e do perfil TT2 

5.4. Análise de Componentes Principais: Elementos químicos 

Nesta subseção, são apresentados os resultados estatísticos com recurso à Análise de 

Componentes Principais (ACP) dos elementos químicos constantes nas amostras de sedimentos 

coletadas ao longo das sondagens e perfil. A apresentação da ACP é por sondagem. 

5.4.1. Sondagem AA88 

Os resultados obtidos através da ACP (respetivas percentagens da variância e valores 

próprios) estão expostos na TABELA 5.10 e representados em diagramas nas FIGURA 5.9 e 

5.10. 

Profundidade (Cm) Sondagens Perfil 

AA88 X108 P70 TT2 

0 5,26 6,09 4,99 7,37 

10 5,07 6,86 4,84 - 

20 5,23 7,34 5,08 - 

30 5,43 11,44 4,89 4,96 

40 5,09 12,2 4,74 - 

50 5,14 14,37 4,15 6,72 

60 5,13 25,64 4,53 8,66 

70 5,14 16,23 4,68 9,02 

80 5,4 17,17 4,7 17,03 

90 5,64 16,51 5,13 16,49 

100 5,78 19,47 4,82 14,16 

110 5,96 - 5,01 20,46 

120 6,36 - 5,49 18,83 

130 6,35 - 3,67 17,62 

140 6,32 - - 7,00 

150 7,34 - - 11,3 

160 8,94 - - 7,23 

170 12,07 - - 8,74 

180 11,57 - - 9,51 

190 14,11 - - 7,24 

200 13,94 - - 6,13 

210 - - - 5,36 

220 - - - 5,37 

258 - - - 4,9 

290 - - - 4,43 

Valor mínimo 5,07 6,09 3,67 4,43 

Valor máximo 14,11 25,64 5,49 20,46 
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Na TABELA 5.10, verificou-se que a variância explicada pelos três primeiros eixos é 

de 86,34 %. O primeiro eixo compreende a maior parte da variância (54,3 %), mas as contri-

buições do segundo (19,4%) e do terceiro (12,6%) eixos, também, são significantes.  

 

 
 

TABELA 5.10. Resultados da análise 

dos componentes principais (ACP; para 

23 amos-tras e 16 elementos químicos) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Os resultados que constam na FIGURA 5.9 (Diagrama A) mostram uma correlação 

direta do eixo 1 com TiO2, P2O5, Fe2O3, MgO, MnO, Sc, e V e uma correlação inversa com o 

Zr. O eixo 1 mostra que as amostras recolhidas aos 0-120, 150, 160, 190 e 200 cm de profun-

didade são mais ricas em Zr e mais pobre em TiO2, P2O5, Fe2O3, MgO, MnO, Sc e V do que as 

amostras recolhidas aos 130, 140, 170 e 180 cm, o que faz com que estas últimas amostras 

tenham uma composição química um pouco mais próxima aos basaltos de Movene (atravessa-

dos pelo Machampane a montante de Txina-Txina) comparativamente com as restantes, suge-

rindo que estes sedimentos são aluviões, tal como a sua composição textural indica. 

O eixo 2, FIGURA 5.9, relaciona-se diretamente com Y, SiO2, K2O, Al2O3 e NaO e 

inversamente com CaO. A relação do eixo 2 com estes elementos mostra que as amostras 160–

200 cm estão enriquecidas em CaO, o que se deve à formação de calcretos. O mesmo foi ante-

riormente evidenciado pelos rácios SiO2/CaO e (CaO+MgO)/Al2O3. Além disso, a relação com 

o eixo 2 indica que as amostras recolhidas aso 140 e 130 cm são ricas em Al2O3, enquanto as 

amostras recolhidas aos 150 e 120 cm são ricas em SiO2. Isto está de acordo com a variação do 

rácio Al2O3/ SiO2 e com a composição textural destas amostras.  

PC Valor próprio Variância (%) 

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  
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O diagrama B (FIGURA 5.10) é possível verificar que o eixo 3 tem uma relação direta 

com Ba, Sr e CaO e uma relação inversa com SiO2. Assim, verificou-se que as amostras reco-

lhidas aos 120, 150, 170–200 cm são as mais ricas Ba, Sr e CaO, o que está de acordo com os 

baixos valores do rácio Ba/Sr neste intervalo de amostragem, tal como o rácio SiO2/CaO. Tam-

bém neste diagrama é possível evidenciar que as amostras 0–110 são muito ricas em SiO2, tal 

como expresso pelo rácio Al2O3/ SiO2. 

 

DIAGRAMA A 

ACP Eixo 1 
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FIGURA 5.9. Diagrama A resultante da ACP da sondagem AA88 Na figura está representado o diagrama com 

os eixos 1 e 2. Os quadrados coloridos (cor de rosa) representam as rochas vulcânicas de Karoo (Mellu-so et al., 

2008 – veja o APÊNDICE 3 na TABELA 3.1; JM = Jozini-Mbuluzi e Movene), que são as formações rochosas 

que circundam o sítio. Os pontos amarelos-torrados são representações das amostras recolhidas às diferentes 

profundidades. Os elementos químicos estão representados no diagrama através dos vetores de cor azul. 
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5.4.2. Sondagem X108 

 

Na sondagem X108, a ACP indica que a variância explicada pelos três primeiros eixos 

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

respetivamente; TABELA 5.11).  

 
TABELA 5.11. Resultados da análise dos compo-

nentes principais (ACP; para 13 amostras e 16 ele-

mentos químicos) 

 

 

 

 

 

 

PC Valores próprios Variância (%) 

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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DIAGRAMA B 

FIGURA 5.10. Diagrama B resultante da ACP da sondagem AA88. Na figura está representado o diagrama 

com os eixos 1 e 3. Os quadrados coloridos representam as rochas vulcânicas de Karoo (Melluso et al., 2008 - 

veja o APÊNDICE 3 na TABELA 3.1; JM = Jozini- Jozini- Mbuluzi e Movene), que são as formações rochosas 

que circundam o sítio. Os pontos amarelos-torrados são representações das amostras recolhidas às diferentes 

profundidades. Os elementos químicos estão representados no diagrama através dos vetores de cor azul. 
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O eixo 1 relaciona-se diretamente com Fe2O3, Sc, MnO, P2O5, TiO2, V e MgO. O eixo 

2 da FIGURA 5.11 tem uma relação diretamente com Ba, Y, K2O, Zr, SiO2 e uma relação 

inversa com Sr e CaO. Assim, os sedimentos das amostras recolhidas entre os 0 e 20 cm de 

profundidade são mais ricas em Ba, Y, K2O, Zr e SiO2 (sendo as que contêm uma maior per-

centagem de areia), enquanto as amostras entre os 50 e os 100 cm de profundidade são mais 

ricas em Sr e CaO (especialmente as amostras 60 e 70) como evidenciado pelos rácios 

(CaO+MgO)/Al2O3, Ba/Sr e Si/CaO. As amostras recolhidas aos 30 e 40 cm de profundidade 

apresentam características composicionais intermédias relativamente aos dois grupos de amos-

tras anteriores.  

 

 

 

 
 

5.4.3. Sondagem P70 

 

Na TABELA 5.12 e o Diagrama (FIGURA 5.12) estão representados os resultados da 

ACP da sondagem P70. Os dois primeiros eixos explicam, respetivamente, 79.15 % e 13.45 % 

da variância (totalizando 92,6 %).  
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ACP Eixo 1 

FIGURA 5.11. O diagrama, resultante da ACP da sondagem X108. Na figura está representado o diagrama 

com os eixos 1 e 2. Os quadrados coloridos representam as rochas vulcânicas de Karoo (Melluso et al., 2008 - 

veja o APÊNDICE 3 na TABELA 3.2; JM = Jozini- Mbuluzi e Movene), que são as formações rochosas que 

circundam o sítio. Os pontos amarelos-torrados são representações das amostras recolhidas às diferentes pro-

fundidades. Os elementos químicos estão representados no diagrama através dos vetores de cor azul. 
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TABELA 5.12. Resultados da análise dos componentes prin-

cipais (ACP; para 16 amostras e 16 elementos químicos) 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

O eixo 1 relaciona-se diretamente com CaO, TiO2, P2O5, Fe2O3, MgO, Sc, Sr e V e 

inversamente com SiO2. Isto pode indicar que os sedimentos desta sondagem apresentam per-

centagens mais elevados de SiO2 do que CaO, TiO2, P2O5, Fe2O3, MgO, Sc, Sr e V. Além disso, 

o eixo 2 relaciona-se de forma direta com o Y e K2O, Na2O, Al2O3 e de forma inversa com 

MnO, Ba e Zr, indicando que todas as amostras são mais ricas em Ba e Zr do que em Na2O, e 

Al2O3. Além disso, todas as amostras têm uma composição química muito semelhante, o que 

está de acordo com os resultados obtidos pelos rácios geoquímicos. 

 

 
FIGURA 5.12. O diagrama, resultante da ACP da sondagem P70.  Na figura está represen-

tado o dia-grama com os eixos 1 e 2. Os quadrados coloridos representam as rochas vul-

cânicas de Karoo (Melluso et al., 2008 - veja o APÊNDICE 3 na TABELA 3.3; JM = Jozini- 

Mbuluzi e Movene), que são as formações rochosas que circundam o sítio. Os pontos ama-

relos-torrados são representações das amostras recolhidas às diferentes profundidades. Os 

elementos químicos estão representados no diagrama através dos vetores de cor azul. 

PC Valores próprios Variância (%) 

1 12.6654 79.159 

2 2.15344 13.459 

3 0.523961 3.2748 

4 0.390206 2.4388 

5 0.103891 0.64932 

6 0.0738783 0.46174 

7 0.0568242 0.35515 

8 0.015538 0.097112 

9 0.0103497 0.064686 

10 0.00323362 0.02021 

11 0.00139532 0.0087208 

12 0.00122258 0.0076411 

13 0.000565944 0.0035371 

14 8.86177E-05 0.00055386 

15 4.06263E-06 2.5391E-05 
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5.4.4. Perfil TT2 

Os resultados da ACP do perfil TT2 revelaram que os 3 primeiros eixos explicam 

89,967 % da variância (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 análise dos componentes prin-

cipais (ACP; para 22 amostras e 16 elementos químicos) 

O eixo 1 (Diagrama A, FIGURAS 5.13) relaciona-se diretamente com MgO, P2O5, 

Fe2O3, TiO2, Sc e V e mostra que as amostras recolhidas aos 120–100 cm, 90–50 cm e 30 cm, 

de profundidade são mais ricas nestes elementos do que as restantes amostras do perfil. A aná-

lise do Diagrama A (FIGURAS 5.13), evidencia ainda que a composição química destas amos-

tras é um pouco mais próxima à dos basaltos de Movene, sugerindo que estes sedimentos são 

aluviões, tal como a sua composição textural indica. 

O eixo 2, do Diagrama A, tem uma relação diretamente com K2O, Zr, Na2O e Al2O3 e 

inversa com Sr e CaO. Isto indica que as amostras recolhidas aos 70–30 cm e 0 cm de profun-

didade são mais ricas em K2O, Zr, Na2O e Al2O3, o que está de acordo com os resultados 

obtidos para os rácios Al2O3/SiO2, TiO2/Zr e (K2O+Na2O)/Al2O3. Além disso, as amostras 80–

130 cm são as mais ricas em Sr e CaO, o que também está de acordo com a formação de 

calcretos sugerida pelos resultados dos rácios SiO2/CaO, (CaO+MgO)/Al2O3 e Ba/Sr. 

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

inversamente com SiO2. Assim, as amostras 110–30 cm são as mais enriquecidas em Ba e Y, o 

PC Valores próprios Variância (%) 

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 
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que está de acordo com os valores obtidos para o rácio 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 são ricas em SiO2, o que está de acordo com a sua composição textural 

(elevada percentagem de cascalho e areia) e por consequência com os valores do rácio 

Al2O3/SiO2 neste intervalo de profundidades. 
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DIAGRAMA A 

ACP Eixo 1 

FIGURA 5.13. O Diagrama A, resultante da ACP da sondagem TT2. Na figura está representado o diagra-ma 

com os eixos 1 e 2. Os quadrados coloridos representam as rochas vulcânicas de Karoo (Melluso et al., 2008 - 

veja o APÊNDICE 3 nas TABELAS 3.4 e 3.5; JM= Jozini-Mbuluzi e Movene), que são as formações rochosas 

que circundam o sítio. Os pontos amarelos-torrados são representações das amostras recolhidas às diferentes 

profundidades. Os elementos químicos estão representados no diagrama através dos vetores de cor azul. 
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5.5. Análises de agrupamento de amostras com base na composição química 

As análises de agrupamento estabelecem semelhanças (agrupa) entre amostras recolhi-

das ao longo de cada sondagem e perfil de Txina-Txina com base na sua composição química. 

Estes grupos de amostras serviram de base para definir unidades estratigráficas, 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 os: 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 rácios geoquímicos já tinha sido possível 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 possível verificar a separação entre 

DIAGRAMA B 
A

C
P

 E
ix

o
 3

 

ACP Eixo 1 

FIGURA 5.14. O diagrama B, resultante da ACP da sondagem TT2. Na figura está representado o dia-grama 

com os eixos 1 e 2. Os quadrados coloridos representam as rochas vulcânicas de Karoo (Melluso et al., 2008 - 

veja o  APÊNDICE 3 nas TABELAS 3.4 e 3.5 JM Jozini-Mbuluzi e Movene), que são as formações rochosas 

que circundam o sítio. Os pontos amarelos-torrados são representações das amostras recolhidas às diferentes 

profundidades. Os elementos químicos estão representados no diagrama através dos vetores de cor azul 
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as amostras que compõem os grupos 1 a 4, mas verificou-se que tinham características em 

comum, tal como os rácios evidenciaram.  

O grupo 1 e o grupo 2, distinguem-se pela amostra do grupo 2 apresentar percentagens 

superiores de SiO2, Al2O3, Fe2O3, P2O5, Na2O, K2O, Ti2O, Ba, Sc e V relativamente às amostras 

que compõem o grupo 1 (TABELA 3.1 do APÊNDICE 3). As amostras do grupo 1 apresentam 

ainda uma percentagem de CaO superior à 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 concentração 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 Al2O3, MnO e Zr e mais baixo de SiO2 e P2O5. A amostra do grupo 3 é uma areia média. 

O grupo 4 é constituído por amostras com percentagens de SiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, 

Na2O, K2O, TiO2, P2O5, Y, Sc, Zr e V superiores à amostra do grupo 3 e de MgO, CaO e Sr 

inferiores à do grupo 3. Este grupo de amostras é ainda caracterizado pela presença de sedi-

mentos arenosos muito finos.  

O grupo 5 é formado por amostras que apresentam semelhanças quanto às percentagens 

de SiO2, MnO, TiO2 (superiores às percentagens presentes no grupo 4), MgO, CaO e P2O5 

(inferiores às percentagens presentes no grupo 4). Este grupo de amostras são areias muito finas 

(ver a TABELA 5.1).  

O grupo 6 é formado por amostras que apresentam semelhanças quanto à sua composi-

ção em SiO2 (superiores às percentagens presentes no grupo 5), MnO e MgO (inferiores às 

percentagens presentes no grupo 5). As amostras do grupo 6 têm uma textura arenosa muito 

fina e fina (aumento da percentagem de cascalho aos 120 e 110 cm) e a esta profundidade foi 

ainda possível encontrar blocos de riólito (ver ficha de descrição de campo, FIGURA 1.1 do 

APÊNDICE 1).  

As amostras do grupo 7 distinguem-se das amostras do grupo 6 por terem percentagens 

de SiO2 superiores às do grupo 6 e por ser constituído apenas por amostras com textura arenosa 

muito fina. 

As amostras do grupo 8 apresentam semelhanças nas percentagens de SiO2, P2O5 e K2O 

(superiores às percentagens presentes no grupo 7), e de Al2O3, MnO, MgO, CaO e Sc (inferio-
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res às percentagens presentes no grupo 7) (TABELA 3.1 do APÊNDICE 3). Este grupo é ca-

raterizado por apresentar sedimentos arenosos muito finos e siltosos muito grosseiros com bio-

turbação. Aos 45 cm de profundidade foi ainda possível encontrar blocos de rochas (ver ficha 

de descrição de campo, FIGURA 1.1 do APÊNDICE 1). 
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5.5.2. Sondagem X108 

Na sondagem X108, a análise de agrupamento estabeleceu 4 grupos de amostras com 

as seguintes caraterísticas (FIGURA 5.16). Os grupos 1 a 4, são constituídos pelas amostras 

que foram recolhidas, respetivamente, entre os: 100 e 70 cm (grupo 1); 60 cm (grupo 2); 50 a 

30 cm (grupo 3); e 20 e 0 cm (grupo 4). Aquando da análise dos rácios geoquímicos, identifi-

caram-se quatro fases de desenvolvimento do registo sedimentar, que no geral, estão de acordo 

com estes agrupamentos. A única diferença é a segunda fase juntar uma amostra do grupo 1 

com a amostra do grupo 2, amostra mais enriquecida em CaO e Sr, como mostram os rácios, 

mas como a análise de agrupamento mostra, com uma composição química mais próxima ao 

grupo 1 do que ao grupo 3. Também, através da ACP, foi possível constatar as semelhanças 

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 têm 

uma composição mais próxima que a amostra recolhida aos 50 cm.  

As amostras do grupo 1 são separadas da amostra do grupo 2 porque esta apresenta 

percentagens mais baixas de todos os elementos químicos com exceção do CaO e Sr (com 

percentagens superiores; TABELA 3.2 do APÊNDICE 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 é também a que apresenta um maior conteúdo de MO (TA-

BELA 5.9). 

As amostras do grupo 3 têm percentagens superiores de SiO2, Al2O3, Fe2O3, Na2O, K2O, 

TiO2, Zr e V e inferiores de MgO, CaO, Sr e V às dos grupos 1 e 2 (TABELA 3.2 do APÊN-

DICE 3). A média granulométrica das amostras que compõem este grupo é silte muito grosseiro 

(ver TABELA 5.2). 

As amostras do grupo 4 apresentam percentagens superiores de SiO2, Al2O3, Fe2O3 

MnO, Na2O, K2O TiO2, Ba, Y, Zr e V e inferiores de CaO, P2O5 e Sr relativamente ao grupo 

3 (TABELA 3.2 do APÊNDICE 3). Em termos granulométricos, o grupo 4 é caraterizado por 

uma média granulométrica de areia muito fina. Além disso, à profundidade que estas amostras 

foram recolhidas havia sinais de bioturbação (FIGURA 1.2 do APÊNDICE 1). 
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5.5.3. Sondagem P70 

 

A sondagem P70 apresenta 6 grupos (FIGURA 5.17). Os grupos 1 a 6, são constituídos 

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 20–0 cm (grupo 6). O grupo 

1 está de acordo com a primeira fase de desenvolvimento do registo sedimentar evidenciada 

pela análise dos rácios geoquímicos e pelas granulometrias. Adicionalmente, a análise dos rá-

cios geoquímicos e das granulometrias permitiu identificar mais três 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 têm uma composição química muito seme-

lhante, resultando as diferenças registadas pelos rácios geoquímicos de processos pedogénicos.  

A amostra do grupo 1 separa-se das amostras do grupo 2, pois esta apresenta percenta-

gens superiores de SiO2, Fe2O3, Na2O, K2O, P2O5 e Ba e inferiores de Al2O3, MnO, MgO, TiO2 

e V (TABELA 3.3 do APÊNDICE 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, P2O5, Sr e Y e mais baixas de SiO2 (TABELA 3.3 do APÊN-

DICE 3). Estas amostras têm 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 Al2O3, 

Fe2O3, Na2O, K2O e P2O5 (TABELA 3.3 do APÊNDICE 3). Esta amostra tem uma média gra-

nulométrica de areia muito fina. 

As amostras do grupo 4 são diferem das amostras do grupo 5, por terem mais Na2O, 

menos SiO2, P2O5, Zr e V (TABELA 3.3 do APÊNDICE 3). Apesar da média granulométrica 

das amostras do grupo 4 ser areia muito fina, nestas amostras há 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 SiO2 inferiores e 

Al2O3, Fe2O3 e MgO superiores (TABELA 3.3 do APÊNDICE 3). As amostras do grupo 5 tem 

uma média granulométrica de areias finas a areias muito finas e as do grupo 6 são areias muito 
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finas. De acordo com dados de campo (FIGURA 1.3 do APÊNDICE 1), há sinais de bioturba-

ção nas profundidades em que foram recolhidas as amostras do grupo 2 a 6, contudo está é 

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

 

O perfil TT2 apresenta 14 grupos (FIGURA 5.18). Os grupos 1 a 14, são constituídos 

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 análise dos rácios 

geoquímicos (conjuntamente com a análise 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 à primeira fase de desenvolvimento do registo sedimentar são mais ricas em SiO2, 

o que está intimamente relacionado com as suas texturas, e justifica a sua distinção relativa-

mente às 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 

têm um elevado teor de SiO2 e uma composição química semelhante entre elas, que está de 

acordo com as fases estabelecidas através dos rácios geoquímicos e variações granulométricas. 

As quinta e sexta fases de desenvolvimento do registo sedimentar reúnem, respetivamente, as 

amostras dos grupos 7 a 9 e 10 a 11.  

Através da ACP também é possível distinguir a separação 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 são 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, às sétima, oitava 

e nona fases de desenvolvimento do registo sedimentar estabelecidas através dos rácios ge-

oquímicos e variações granulométricas, apesar de apresentarem características 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 SiO2 (como anteriormente referido), inferiores de Al2O3, Fe2O3, MgO, 

TiO2, Zr e V (TABELAS 3.4 e 3.5 do APÊNDICE 3). As amostras do grupo 1 têm uma média 

granulométrica que varia entre o cascalho médio (com orientação 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, Al2O3, Fe2O3 e mais baixos de CaO, TiO2 e V (TABELAS 3.4 e 3.5 do APÊNDICE 3). 

As amostras do grupo 2 têm uma média granulométrica de cascalho muito fina a areia muito 

grosseira. 

O grupo 3 diferencia-se do grupo 4 por ter percentagens de SiO2, Fe2O3, MgO, CaO, 

P2O5 e Sr superiores e Al2O3, K2O, Ba, Zr e de V inferiores às do grupo 4 (TABELAS 3.4 e 

3.5 do APÊNDICE 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 SiO2, Al2O3, K2O 

e V e menos Fe2O3, MnO, MgO, CaO, Na2O, TiO2, P2O5, Ba, Sr, Y, Sc e Zr (TABELAS 3.4 e 

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

O grupo 5 distingue-se do 6 por apresentar percentagens inferiores de SiO2, Al2O3, 

Fe2O3, CaO TiO2 e V e superiores de MnO, Na2O, K2O, P2O5, Ba e Sr (TABELAS 3.4 e 3.5 

do APÊNDICE 3). A amostra do grupo 5 é uma areia muito grosseira e apresenta uma elevada 

percentagem de MO. 

O grupo 6 apresenta diferenças relativamente ao grupo 7 quanto aos elementos SiO2, 

Al2O3, Fe2O3, MnO, Na2O, K2O, TiO2, Ba, Y, Sc, Zr e V (percentagens superiores) e MgO, 

CaO, P2O5 e Sr (percentagens inferiores) (TABELAS 3.4 e 3.5 do APÊNDICE 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, Al2O3, Zr e V, e inferiores de Fe2O3, MnO, MgO, CaO, P2O5, Ba, Sr e Y (TA-

BELAS 3.4 e 3.5 do APÊNDICE 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 os rácios geoquí-

micos, esta amostra é um calcreto. 

A amostra do grupo 8 tem uma percentagem superior de SiO2, Al2O3, Fe2O3, Na2O, 

K2O, TiO2, P2O5, Y, Sc e V e inferior de MnO, MgO, CaO, Ba, Sr e Zr relativamente à amostra 

do grupo 9 (TABELAS 3.4 e 3.5 do APÊNDICE 3). É uma areia muito grosseira com uma 

elevada percentagem de MO. Os rácios geoquímicos para a ocorrência de calcreto a esta pro-

fundidade. 

Relativamente à amostra do grupo 10 a amostra do grupo 9 tem uma percentagem su-

perior de MgO, CaO, P2O5, Ba, Sr, e inferior de SiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, Na2O, K2O, TiO2, 
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Y, Sc, Zr e V (TABELAS 3.4 e 3.5 do APÊNDICE 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, Fe2O3, K2O, 

TiO2, Ba, Sc, Zr e V e mais pobre em CaO e P2O5 (TABELAS 3.4 e 3.5 do APÊNDICE 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 diferenças do grupo 12 ao nível das percentagens de MgO, CaO 

e Sr (superiores), e SiO2, Al2O3, Fe2O3, Na2O, K2O, TiO2, Ba, Y, Sc e Zr (inferiores) (TABE-

LAS 3.4 e 3.5 do APÊNDICE 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 são diferentes das amostras do grupo 13 uma vez que têm 

percentagens mais elevadas de MgO, CaO e Sr, e mais baixas de SiO2, Al2O3 e Fe2O3 (TABE-

LAS 3.4 e 3.5 do APÊNDICE 3). O grupo 12 são cascalhos grosseiros a areias muito grosseiras. 

O grupo 13 difere da amostra do grupo 14 por ter percentagens superiores Al2O3, Fe2O3, 

MnO, MgO, Na2O, K2O, P2O5, Ba, Sr, Y e Sc, e inferior de SiO2 (TABELAS 3.4 e 3.5 do 

APÊNDICE 3). O grupo 13 tem uma média granulométrica que varia entre cascalho fino e 

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

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

recolhidos no campo e analisados no laboratório.  

 

5.6.1. Sondagem AA88 

 

Nesta sondagem foram estabelecidas 3 unidades estratigráficas (FIGURAS 5.19 

e 5.20):  

UNIDADE I (200–140 cm) – Nesta unidade, os sedimentos apresentam a cor 

10YR 4/4 (escala de Munsel – FIGURA 1.1 do APÊNDICE 1), têm uma média granulo-

métrica de areia muito fina a areia média, onde a percentagem de cascalho varia entre 

27,6 a 11,3 % (TABELA 5.1). De forma geral, há uma tendência aumento da percentagem 

de argilas e siltes da base para o topo da unidade. São sedimentos extremamente mal 

calibrados, muito grosseiramente assimétricos a simétricos e muito platicúrticos a lep-

tocúrticos. Estes sedimentos depositaram-se neste local através de um evento mais ener-

gético que pode ter também sido o responsável pela maior acumulação 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 II (140 – 100 cm) – Os sedimentos desta unidade têm a mesma cor 

dos da unidade I (10 YR 4/4 – FIGURA 1.1 do APÊNDICE 1) e uma média granulomé-

trica que varia entre a areia muito fina e a areia fina. Entre os 110 e os 120 cm de profun-

didade há uma elevada percentagem de cascalho (21,9 e 21,5 %) e no campo registou-se 

também a ocorrência de blocos de riólito (FIGURA 1.1 do APÊNDICE 1). Os sedimentos 

da unidade são extremamente mal calibrados, muito grosseiramente assimétricos a simé-

tricos, platicúrticos a mesocúrticos. Esta unidade caracteriza-se por uma crescente remo-

ção dos elementos móveis pela meteorização, da base para o topo.  

UNIDADE III (100 – 60 cm) – Os sedimentos desta unidade têm a mesma cor 

dos da unidade I e II (10 YR 4/4 – FIGURA 1.1 do APÊNDICE 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 transição de um ambiente mais energético (que vem na 
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continuação do ambiente das unidades I e II) para um ambiente sedimentar menos ener-

gético. Os sedimentos da unidade são extremamente mal calibrados, simétricos a fina-

mente simétricos, platicúrticos a mesocúrticos. Esta unidade caracteriza-se por uma cres-

cente remoção dos elementos móveis pela meteorização, da base para o topo.  

UNIDADE IV (60–0 cm) – Os sedimentos da unidade III apresentam uma cor 

diferente dos restantes (10YR 3/4 – FIGURA 1.1 do APÊNDICE 1). Os sedimentos são 

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 possível encontrar blocos de rochas (ver ficha de descrição de campo, FIGURA 1.1 

do APÊNDICE 1). Os sedimentos são extremamente mal calibrados, grosseiramente as-

simétricos a muito finamente assimétricos, platicúrticos a mesocúrticos. Os sedimentos 

sofreram perda dos elementos alcalinos através de processos de pedogénese (sendo os 

que apresentam maior intensamente de meteorização ao longo de toda a sondagem). No 

topo da unidade (40–0 cm) há sinais de bioturbação. Nesta unidade obteve-se uma datação 

de 765±45 cal BP aos 30 cm de profundidade (TABELA 5.14). 

5.6.2. Sondagem X108 

Nesta sondagem foram estabelecidas, mais uma vez, 3 unidades estratigráficos 

que estão representadas na FIGURAS 5.19 e 5.20: 

UNIDADE I (100–80 cm) – Os sedimentos desta unidade têm uma cor corres-

pondente à 7.5YR 4/3 (FIGURA 1.2 do APÊNDICE 1) da escala de Munsell e apresentam 

uma média granulométrica de areia fina, são extremamente mal calibrados, grosseira-

mente assimétricos a simétricos e muito platicúrticos a platicúrticos. Estes sedimentos 

sofreram uma baixa remoção dos elementos móveis através 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 datação que indica que 

estes depósitos de formaram à 32465±674 cal BP. 

UNIDADE II (80–50 cm) – Os sedimentos desta unidade têm a mesma cor dos 

sedimentos da unidade I e apresentam uma média granulométrica que varia entre a areia 

média e a areia muito grosseira, são extremamente mal calibrados, grosseiramente assi-
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métricos a muito finamente assimétricos e muito platicúrticos. O valor máximo de casca-

lho é registado aos 70 cm (55,8 % – TABELA 5.2) e é coincidente com o valor mínimo 

da percentagem de argilas e siltes (23,6 %–TABELA 5.2), sugerindo que estes sedimen-

tos fazem parte de um depósito de deslizamento, o que está de acordo com a ocorrência 

de blocos de rocha (riolítos) angulosos na base desta sondagem (FIGURA 5.20). É 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 deposição de sedimentos através 

de um evento mais energético. Estes sedimentos sofreram uma baixa remoção dos ele-

mentos móveis através de processos de pedogénese e são um calcreto.  

UNIDADE III (50–30 cm) – Com sedimentos de cor 7.5YR4/3 (FIGURA 1.2 do 

APÊNDICE 1), apresenta uma média granulométrica de silte muito grosseiro, extrema-

mente mal calibrado, grosseiramente assimétrico a simétrico e platicúrtico. Nesta unidade 

a percentagem de cascalho decresce muito e a percentagem de areias e argilas e siltes 

aumenta, relativamente à unidade anterior, sendo este ambiente de deposição sedimentar 

menos energético. Ao longo da unidade verifica-se um aumento da intensidade de mete-

orização. Na base da unidade (50 cm de profundidade) obteve-se uma datação de 

14005±155 cal BP e no topo (30 cm de profundidade) 7620±50 cal BP (TABELA 5.14).  

UNIDADE IV (30–0 cm) – Unidade com sedimentos de cor 5YR 3/2 (FIGURA 

1.2 do APÊNDICE 1) e média granulométrica areia muito fina, extremamente mal cali-

brada, finamente assimétrica a simétrica, platicúrtica a mesocúrtica. Em termos energéti-

cos, mantiveram-se as condições de deposição num ambiente de baixa energia, mas é a 

unidade em que se registam os valores mais elevados de intensidade de meteorização e 

evidências de bioturbação (ex. raízes).  

 
 

5.6.3. Sondagem P70 

 

Nesta sondagem foram identificadas 3 unidades estratigráficas descritas aqui e 

representadas na FIGURAS 5.19 e 5.20: 

UNIDADE I (120–130 cm) – Esta unidade com sedimentos de cor 7.5 YR 3/4 

(FIGURA 1.3 do APÊNDICE 1) tem uma média granulométrica de cascalho médio (am-

biente de deposição energético). Os sedimentos são muito mal calibrados, muito fina-

mente assimétricos e muito leptocúrticos. Os índices de meteorização sugerem que estes 
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sedimentos sofreram uma baixa remoção dos elementos móveis através de processos de 

pedogénese. A deposição de argilas aos 120 cm de profundidade, funciona como uma 

barreira à percolação da água, favorecendo a acumulação de elementos alcalinos a esta 

profundidade. 

UNIDADE II (120–80 cm) – À semelhança da unidade I os sedimentos desta 

unidade têm uma cor 7.5 YR 3/4 (FIGURA 1.3 do APÊNDICE 1), mas são areias muito 

finas (ambiente de deposição menos energético do que o da unidade anterior).  São extre-

mamente mal calibrados, finamente assimétricos a simétricos, platicúrticos a mesocúrti-

cos. É uma das unidades da sondagem em que os sedimentos sofreram uma elevada in-

tensidade de meteorização (maior remoção dos elementos alcalinos).  

UNIDADE III (80–50 cm) – Os sedimentos desta unidade têm a mesma cor dos 

sedimentos da unidade anterior, mas são areias muito finas. Contudo, relativamente à 

unidade anterior, verifica-se um aumento da percentagem de cascalho nesta unidade, o 

que revela que o ambiente de deposição destes sedimentos foi ligeiramente mais energé-

tico. São extremamente mal calibrados, finamente assimétricos a simétricos, platicúrticos 

a leptocúrticos. É a unidade da sondagem em que os sedimentos sofreram a maior inten-

sidade de meteorização. 

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 APÊNDICE 1). Os sedimentos são 

extremamente mal calibrados, finamente assimétricos e platicúrticos a mesocúrticos. Se-

dimentos onde houve uma menor remoção dos elementos alcalino por processos de pedo-

génese, relativamente à unidade anterior. Apresenta sinais de bioturbação (ex., presença 

de raízes e formigueiros).  

 
 

5.6.4. Perfil TT2 

 

Este perfil subdivide-se em 9 unidades estratigráficas descritas a seguir (FIGU-

RAS 5.21 e 5.22): 

UNIDADE I (290–258 cm) – os sedimentos desta unidade têm uma média gra-

nulometrica que varia entre cascalho médio (com orientação no sentido da escorrência 

das linhas de água) e areia grosseira, é indicativo de uma transição de um ambiente depo-
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sicional mais energético para um ambiente menos energético. A coloração destes sedi-

mentos é a 10 YR 6/4 (FIGURAS 1.4–1.6 do APÊNDICE 1). Os sedimentos são muito 

mal calibrados a mal calibrados, muito finamente assimétricos a grosseiramente assimé-

tricos e muito leptocúrticos a leptocúrticos. Ao longo da unidade também se verifica uma 

transição entre sedimentos que sofreram menos meteorização para sedimentos que sofre-

ram mais meteorização. 

UNIDADE II (258–210 cm) – na unidade II os sedimentos têm a cor 10 YR 6/4 

(FIGURAS 1.4–1.6 do APÊNDICE 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 à semelhança da unidade anterior e em oposição às restantes unidades. Tal 

como na unidade I, os sedimentos variam entre muito mal calibrado e mal calibrados, 

muito finamente assimétricos e grosseiramente assimétricos, e leptocúrticos a mesocúrti-

cos. Aquando do aumento da percentagem de cascalho, verifica-se um decréscimo da 

intensidade de meteorização. 

UNIDADE III (210–160 cm) – a unidade III é constituída por sedimentos cuja 

média granulometrica é areia muito grosseira, cascalho muito fino e areia grosseira (o que 

aponta para uma nova alteração na energia do ambiente de deposição, que se manifesta 

através da diminuição da percentagem de cascalho). A coloração 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 APÊNDICE 

1). Os sedimentos desta unidade variam entre muito mal calibrados e mal calibrados, 

grosseiramente assimétricos e simétricos, platicúrticos a mesocúrticos. Nesta unidade os 

índices de meteorização indicam que os sedimentos sofreram uma meteorização mais in-

tensa que na unidade anterior. 

UNIDADE IV (160–140 cm) – os sedimentos desta unidade, com a coloração de 

7.5 YR 5/6 (FIGURAS 1.4–1.6 do APÊNDICE 1), têm 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 deposição. Os 

sedimentos são muito mal calibrados, grosseiramente assimétricos a simétricos, muito 

platicúrticos a platicúrticos e, apresentam uma elevada percentagem de MO. Nesta uni-

dade a remoção dos elementos móveis 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 variação 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 APÊN-

DICE 1). Nesta unidade verifica-se um aumento da percentagem de cascalho e logo de 

energia do ambiente de deposição. Os sedimentos são muito mal calibrados, muito fina-

mente assimétricos a finamente assimétricos e muito platicúrticos, com uma elevada per-

centagem de MO e com a presença de raízes. Esta unidade é a que apresenta menores 

sinais de meteorização e nela formaram-se calcretos. 

UNIDADE VI (100–70 cm) – os sedimentos desta unidade são areias muito gros-

seiras a cascalhos médios (que indicam que indicando que houve um aumento na energia 

do ambiente de deposição) de cor 7.5YR 4/3 (FIGURAS 1.4–1.6 do APÊNDICE 1), 

muito mal calibrados a mal calibrados, grosseiramente assimétricos a muito finamente 

assimétricos, muito platicúrticos a extremamente leptocúrticos. Esta unidade continua a 

caracterizar-se por uma baixa remoção dos elementos móveis e pela existência 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 (diminuição da ener-

gia do ambiente), com coloração 7.5 YR 3/3 (FIGURAS 1.4–1.6 do APÊNDICE 1). Os 

sedimentos são mal calibrados a muito mal calibrados, muito finamente assimétricos a 

muito grosseiramente assimétricos, extremamente leptocúrticos a muito platicúrticos. 

Nesta unidade verifica-se um aumento da remoção dos elementos móveis pela meteori-

zação. 

UNIDADE VIII (50–30 cm) – os sedimentos desta unidade, em termos de média 

granulométrica, são cascalhos finos e grosseiros (aumento da energia do ambiente) com 

a coloração 7.5YR 3/3 (FIGURAS 1.4–1.6 do APÊNDICE 1) e depositados sem uma 

orientação preferencial. São muito mal calibrados a mal calibrados, muito finamente as-

simétricos, platicúrticos a extremamente leptocúrticos. Esta unidade sofreu a mais ele-

vada remoção dos elementos móveis 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 APÊNDICE 1), muito mal calibrados, muito grosseiramente assimé-

tricos e muito platicúrticos. À semelhança da unidade anterior, apresenta uma elevada 

remoção dos elementos móveis dos sedimentos. 



102 
 

5.7. Correlações das unidades estratigráficas com base nos indicadores sedimento-

lógicos, geoquímicos e a cronologia 

As FIGURAS 5.19 e 5.20 ilustram as correlações 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 média, são extremamente mal calibrados, muito grossei-

ramente assimétricos a simétricos, muito platicúrticos a leptocúrticos. As elevadas per-

centagens de cascalho registadas nestas unidades indicam que os sedimentos se deposita-

ram através de eventos energéticos (que sendo distintos são contemporâneos – ver data-

ções na FIGURAS 5.19 e 5.20) que terão sido responsáveis pela acumulação de uma 

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

UNIDADES II das sondagens AA88 e X108 e UNIDADES I e II da sondagem 

P70 – com médias granulométricas que variam entre areia muito fina e cascalho médio 

(ambiente de deposição energético), extremamente mal calibrados a muito mal calibra-

dos, muito grosseiramente assimétricos a muito finamente assimétricos e muito platicúr-

ticos a muito leptocúrticos. Estas unidades diferem quanto ao grau de remoção dos ele-

mentos móveis através de processos de pedogénese, à percentagem de MO, e há formação 

(ou não) de calcretos. As unidades II da sondagem AA88 e I e II da sondagem P70 en-

contram-se a uma elevação semelhante. 

 

UNIDADES III das sondagens AA88, X108 e P70 – as unidades III destas son-

dagens apresentam sedimentos com médias granulométricas que variam entre siltes muito 

grosseiros e areias muito finas (mantendo-se as condições de deposição num ambiente de 

baixa energia em todas as sondagens). Os sedimentos são extremamente mal calibrados, 

grosseiramente assimétricos a finamente assimétricos, platicúrticos a leptocúrticos. Estas 

unidades sofreram perda dos elementos alcalinos através de processos de pedogénese 

(com intensidades de meteorização diferentes). As unidades III das sondagens P70 e 

AA88 encontram-se aproximadamente às mesmas cotas. Apenas foram obtidas datações 

para a sondagem X108 (FIGURAS 5.19 e 5.20). Na base da unidade (50 cm de profundi-

dade) obteve-se uma datação de 14005±155 cal BP e no topo (30 cm de profundidade) 

7620±50 cal BP (TABELA 5.14).  
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UNIDADES IV das sondagens AA88, X108 e P70 – estas unidades são consti-

tuídas por sedimentos com médias granulométricas de siltes muito grosseiros e areias 

muito finas (ambiente de baixa energia), são extremamente mal calibrados, grosseira-

mente assimétricos a muito finamente assimétricos, platicúrticos a mesocúrticos. Tam-

bém nestas unidades verifica-se a perda dos elementos alcalinos através de processos de 

pedogénese. Todas estas unidades apresentam evidências de bioturbação. Na sondagem 

AA88 obteve-se uma datação de 765±45 cal BP aos 30 cm de profundidade (TABELA 

5.14). 

TABELA 5.14. Apresentação dos níveis que foram datados por radiocarbono no sítio de Txina-Txina 

(Sondagens: X108 e AA88). O material datado e o código do laboratório correspondente a cada material, 

com iniciais WK. Também, no lado direito da tabela, encontra-se a datação em BP e Cal BC (Before 

Present - Antes do Presente) 

Sondagem Nível Amostra Código 
Resultado 

BP 
Cal BP* 

X108 3 Casca de ovo de avestruz Wk-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±170 33,130-31,800 

AA88 3 Osso de mamífero Wk-49192 905±21 810-720 

AA88 18 Chambardia petersi WK-45796 21,146±74 25,217-25,664 

AA88 18 Achatina sp. Wk-45797 25,064±110 29,450-28,700 
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CAPÍTULO 6. INTEGRAÇÃO GEOARQUEOLÓGICA 

Este capítulo trata dos resultados analíticos da componente de arqueologia, provindo dos dados 

das sondagens AA88, X108 e P70, procurando integrá-los com a informação das análises ge-

oquímicas e sedimentológicas. 

6.1. Os vestígios arqueológicos das sondagens de Txina-Txina 

Nesta secção são apresentados os resultados das análises dos materiais líticos e orgâni-

cos de natureza arqueológica provenientes das sondagens AA88, X108 e P70, que totalizam 9 

935 artefactos em pedra, compostos por várias classes: lascas (FIGURA 6.1); produtos alon-

gados; utensílios retocados; esquírolas; fragmentos (FIGURA 6.2); e núcleos (FIGURA 6.3), 

que se distribuem pelas sondagens e cotas amostradas, cujos resultados se apresentam na TA-

BELA 6.1. 

Quanto aos materiais orgânicos de natureza arqueológica, foram analisados um total de 

548 peças provenientes das sondagens AA88 e X108. 

FIGURA 6.1. Lascas feitas em todas as matérias-primas, desde quartzo, quartzito, cristal de rocha, riólito grosso 



108 

FIGURA 6.2. Crescentes (a – e) e micro burís (f – g) de Txina-Txina – (Fonte: BICHO et al., 2018 - foto por João 

Cascalheira). 

FIGURA 6.3. Núcleos radiais, feitos através das matérias-primas 

quartzo e quartzito (BICHO et al., 2018). 
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TABELA 6.1. Distribuição das classes tipológicas do material lítico por sondagem AA88; X108 e P70 

Sondagem Lascas Produtos 

alongados 

Nú-

cleos 

Utensílios re-

tocados 

Esquírolas Frag-

mentos 

Outros Total 

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 AA88 

Esta sondagem resultou num total de 1836 peças de artefactos em pedra (TABELA 6.2) 

e 16 peças de material orgânico de natureza arqueológica (TABELA 6.3). Os materiais líticos 

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

A FIGURA 6.4, mostra a distribuição destes materiais ao longo dos níveis arqueológi-

cos escavados. Nesta sondagem há duas fases principais de frequência de materiais líticos, 

nomeadamente entre os 200 cm e os 90 cm de profundidade, e entre os 90 cm e a superfície. 

De acordo com a TABELA 6.2 e FIGURA 6.4, na primeira fase, é possível observar vários 

picos de frequência de materiais líticos, aos 180, 150 e entre os 130-100 cm. Na cota dos 180-

170 cm, a classe das lascas apresenta valores altos, sendo a coleção, também, caracterizada 

pela presença de produtos alongados, núcleos e vários utensílios líticos. 
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Quanto às matérias-primas, em termos percentuais, o quartzo representa 56,8% da co-

leção, seguindo-se o riólito de grão grosso (21,2%), cherte (19,9%) e quartzito com 12,0% (ver 

TABELA 6.3).  

TABELA 6.3. Apresentação de material orgânico na profundidade 180 da sondagem AA88 

Profundidade 

(cm) 

Fauna Completas Fragmentos Total 

180 Melanoides tuberculata 2 - 2 

180 Chambardia petersi - 14 14 

Total 2 14 16 
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Na mesma cota (180 cm), é possível registar uma presença de material faunístico, com-

posta por 2 peças completas de Melanoides tuberculata e 14 fragmentos de Chambardia petersi 

(ver a TABELA 6.4).  

Aos 150 cm de profundidade, a indústria lítica é marcada pela presença abundante de 

esquírolas com 73,1%, seguidas por lascas (18,8%), fragmentos (3,8%) e alguns utensílios re-

tocados (3,1%) (ver a TABELA 6.2). A matéria-prima mais frequente é o quartzo com 42,9%, 

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

Entre os 130 e os 120 cm de profundidade são registados alguns valores elevados de 

materiais líticos. Aos 130 cm, observa-se a presença abundante de lascas (34,8%), alguns pro-

dutos alongados, núcleos, e utensílios retocados, sendo os fragmentos e as esquírolas os mais 

comuns (22 e 37,9%, respetivamente). Há que registar que esse material é maioritariamente 

feito de quartzito (24,8%), seguindo-se o riólito de grão grosso, o quartzo e cherte. Ao contrário 

das outras cotas inferiores, há que destacar nesta uma presença de materiais feitos em calcedó-

nia (7,1%). Nesta profundidade não foram registados materiais de natureza orgânica. 

Aos 100 cm de profundidade parece haver um pequeno pico de materiais, claramente 

inferior aos picos de cotas inferiores, indicando a tendência que se observa a partir dessa cota 

até à superfície, com uma diminuição evidente da frequência de materiais. As esquírolas é a 

classe mais comum, seguida dos fragmentos, lascas, havendo ainda alguns núcleos, peças alon-

gadas e utensílios retocados. A matéria-prima predominante é o riólito de grão grosso com 

36%, seguindo-se da calcedónia 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, não há registo de materiais orgânicos 

de natureza arqueológica. 

Acima dos 90 cm, parece haver um pico de frequência principal entre os 60 e 40 cm 

abaixo da superfície, sendo a classe das lascas a mais representada, seguida pelas esquírolas e 

fragmentos, mas havendo também algumas peças alongadas, núcleos e utensílios retocados. 

Em termos da matéria-prima, o riólito de grão grosso é o mais representado com mais do que 

70%, seguido do cherte com 10,2%, quartzo com 8,3%, riólito de grão fino (7,4%) e quartzito 

(2,8%). Não foram registados materiais orgânicos de natureza arqueológica. 
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6.1.2. Sondagem X108 

A sondagem X108 parece apresentar três momentos de frequência de materiais líticos 

e faunísticos, nomeadamente, às profundidades 80, 60 e entre os 40–20 cm. Poderá haver um 

pequeno pico de frequência de material na base da sondagem. Nesta sondagem foram regista-

das 6392 peças de artefactos em pedras.  

As TABELAS 6.5 e 6.6 mostram a ocorrência das classes tipológicas 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 representação das frequências dos materiais líticos 

ao longo da sequência. 

O primeiro pico de material lítico situa-se aos 80 cm de profundidade, onde as esquíro-

las perfazem uma parte significativa da coleção com mais de c. 60%. A segunda classe mais 

abundante é a das lascas, seguindo-se os fragmentos, os núcleos, as peças alongadas e os uten-

sílios retocados. Há um predomínio de quartzito com mais de c. 30%, seguindo-se o quartzo 

com c. 25,0%, riólito de grão grosso com c. 15%, cherte 12%, riólito fino com 8%, cristal de 

rocha 4%, e presença vestigial de calcedónia 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 níveis escavados 

nesta sondagem, estando presentes 13 peças de produtos alongados, 23 núcleos, 29 utensílios 

retocados, e ainda 390 esquírolas e 157 fragmentos. Em termos das matérias-primas há que 

destacar o quartzito com 34,9%, seguindo-se de quartzo com c. 27,5 %, riólito de grão grosso 

e fino com c. 10,9% e 7,6% respetivamente, cristal de rocha com c. 5,6%, calcedónia com c. 

3% e cherte com c. 7,7% (ver a TABELA 6.6).  
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O terceiro grande momento de frequência de materiais líticos é entre os 40 e os 20 cm 

abaixo da superfície. Este parece estar associado a um pico de frequência na indústria lítica e a 

vários fragmentos de ossos e cascas de gastrópode (Achatina sp.) (ver a TABELA 6.7 e FI-

GURA 6.5). A classe mais representada é a das esquírolas, com mais do que 60% da coleção 

seguida das lascas, fragmentos, produtos alongados e utensílios retocados. Quanto ao tipo das 

matérias-primas, o quartzo é mais comum com mais do que 40%; seguindo-se o quartzito com 

c. 25%, o cristal de rocha com c. 12%, e o cherte com c. 10%. Há ainda algumas peças em

riólito quer de grão grosso, quer de grão fino. 

FIGURA 6.6. Contas feitas em casca de ovo de avestruz de Txina-Txina (BICHO et al., 2018) 
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TABELA 6.7. Distribuição de material ogânico em função das profundidades, sondagem X108 

 

 

 

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 líticos distribuídos ao longo dos 12 níveis escavados. Podem observar-

se 3 picos principais de materiais líticos, respetivamente na base da sondagem, aos 120 cm, 

entre os 70 e 50 cm e aos 30 cm observa-se que há um momento de frequência de materiais 

líticos.  

A base da sondagem é marcada pela presença principal de esquírolas e lascas, com 

presença vestigial das outras classes. No que respeita a matérias-primas, o cherte é mais im-

portante, com mais do que 40%, seguido do quartzo, riólito de grão grosso e do quartzito. 

 O pico dos materiais entre os 50 e 30 é marcado pela presença dominante de esquírolas 

e das lascas, respetivamente com uma percentagem superior a 65% e 25% da coleção. Há ainda 

algumas peças alongadas, bem como núcleos e utensílios retocados. 

A matéria-prima dominante é riólito grosso com c. 80%, seguindo-se várias matérias-

primas com frequência semelhantes, entre os 3 e os 5%, como riólito de grão fino, o cherte com 

6%, o quartzo e o quartzito. Não se registou material orgânico de natureza arqueológica nestes 

níveis. 

No pico superior, perto dos 30 cm abaixo da superfície, foram encontradas 155 peças 

líticas, marcadas pela presença dominante das esquírolas com mais do que 60% da coleção, 

seguidas pelas lascas e elementos vestigiais das outras classes. A matéria-prima dominante 

parece ser o riólito de grão grosso, seguido do quartzito, do quartzo e do sílex. 

 

Profundi-

dade (cm) 

Fauna Completas Fragmentos Contas Material 

decorado 

Total 

30 Ossos - 133 - - 133 

50 Achatina sp. 1 367 - 1 369 

130 Casca de ovo - 28 2 - 30 

Total 
 

1 528 2 1 532 
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6.2. Integração das unidades geoarqueológica por sondagem 

Nesta seção é feita uma correlação das unidades geoarqueológicas por sondagem tendo como 

base nos indicadores sedimentológicos, geoquímicos e arqueológicos. Estes dados são apre-

sentados nas TABELAS 6.10, 6.11 e 6.12. 

6.2.1. Sondagem AA88 

Na tabela 6.10 são descritos os dados das correlações das caraterísticas granulométricas 

e geoquímicas em relação aos picos de frequência arqueológicas ao longo das unidades. Nesta 

sondagem, entre as profundidades 200 e 140 cm registam-se sedimentos relativamente finos 

que se intercalam com os grosseiros, e uma presença notável de material orgânico. Esse mate-

rial ocorre concomitantemente em cotas com presença de material arqueológico. 

Tal como entre as profundidades 140 e 100 cm, nesta sondagem há uma presença de 

sedimentos finos e com uma tendência crescente de remoção dos elementos móveis e uma 

abundância de material arqueológico de diverso tipo. 

Os materiais arqueológicos decrescem em termos de frequência para o topo, nas unida-

des III e IV (100-0). Nestas Unidades, são mais frequentes os sedimentos de textura fina e com 

uma intensa bioturbação.  
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Profundidade 

(cm) 

Unidades Ge-

ológicas 

Caraterísticas granulométricas e ge-

oquímicas 

Picos de frequência arqueológica 

0-60 IV Caraterizada por sedimentos com uma 

textura de siltes muito grosseiros e 

areias muito finas, os sedimentos são 

extremamente mal calibrados, grossei-

ramente assimétricos a muito fina-

mente assimétricos, platicúrticos a me-

socúrticos.  

 

Os sedimentos sofreram perda dos ele-

mentos alcalinos através de processos 

de pedogénese (sendo os que apresen-

tam maior intensamente de meteoriza-

ção ao longo de toda a sondagem). 

 

Destacam-se, nesta unidade, sinais de 

bioturbação.  

 

Nesta unidade há  uma datação de 

765±45 cal BP aos 30 cm de profundi-

dade. 

Caraterizada por uma presença 

enorme de material arqueológico 

em pedra, destacanso-se as lascas, 

esquírolas e fragmentos.  

 

Todo esse material encontra-se 

concentrado entre os 60 e 40 cm. 

 

Quanto a matéria-prima, o riólito 

de grão grosso é o mais represen-

tado com mais do que 70%.  

 

60-100 III Caraterizada por areia muito fina, a di-

minuição de cascalho relativamente à 

unidade III, sedimentos extremamente 

mal calibrados, simétricos a finamente 

simétricos, platicúrticos a mesocúrti-

cos. 

 

Esta unidade caracteriza-se por uma 

crescente remoção dos elementos mó-

veis pela meteorização da base para o 

topo. 

Carateriza-se por um pequeno 

pico de materiais arqueológicos 

com o domínio de esquírolas.  

 

A matéria-prima mais predomi-

nante é riólito de grão grosso com 

36%. 

 

100-140 II Carateriza-se por areia muito fina e 

areia fina, mas com uma intercalação 

de cascalho entre os 110 e os 120 cm 

de profundidade. 

 

Os sedimentos da unidade são extrema-

mente mal calibrados; muito grosseira-

mente; assimétricos a simétricos, plati-

cúrticos a mesocúrticos. 

 

Em termos geoquímicos, caracteriza-se 

por uma crescente remoção dos ele-

mentos móveis pela meteorização, da 

base para o topo. 

Caracteriza-se por uma presença 

de materiais arqueológicos em pe-

dra em abundância, com mais des-

taque para as lascas, e alguns pro-

dutos alongados, núcleos, e uten-

sílios retocados, sendo os frag-

mentos e as esquírolas os mais co-

muns. 

 

Quanto à matéria-prima, é possí-

vel registar uma presença fre-

quente de quartzo com 42,9%. 



125 
 

TABELA 6.10. Descrição das unidades geológicas com as respetivas caraterísticas granulométricas sobre a fre-

quência de material arqueológico. 

 

 

6.2.2. Sondagem X108 

 

Na TABELA 6.11 são apresentadas as características granulométricas e geoquímicas 

associadas aos picos de frequência arqueológica por cada unidade geológica. Na unidade I, 

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

elementos móveis, e é notável uma presença significante de material arqueológico de natureza 

lítica. Tal como na unidade I, a II apresenta uma diminuição de materiais grosseiros dando 

lugar a presença de sedimentos finos, com uma remoção de elementos móveis, e uma presença 

significante de material arqueológico, com mais destaque as lascas.  

Nas unidades III e IV (30–50; 0–30 cm) é possível registar uma presença de areia muito 

fina, num ambiente menos energético, com tendência de intensidade de meteorização. Na uni-

dade obteve-se uma datação 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. Descrição das unidades geológicas com as respetivas caraterísticas granulométricas sobre a fre-

quência de material arqueológico 

Profundidade 

(cm) 

Unidades Geoló-

gicas 

Características granulométricas e 

geoquímicas 

Picos de frequência ar-

queológica 

0-30 IV Caraterizada pela presença de areia 

muito fina, extremamente mal cali-

brada, finamente assimétrica a simé-

trica, platicúrtica a mesocúrtica.  

 

Em termos do ambiente de deposi-

ção, esta ocorre num ambiente de 

 

 

 

 

 

É caraterizada, entre os 40 

e os 20 cm, por pico de 

140-200 I Carateriza-se por areia muito fina a 

areia média imbricada com o cascalho. 

Os sedimentos são extremamente mal 

calibrados, muito grosseiramente assi-

métricos a simétricos e muito platicúr-

ticos a leptocúrticos. 

 

Há uma acumulação de MO a estas 

profundidades, e a formação 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 e 

29075±375 cal BP. 

Esta unidade é caraterizada pela 

presença de esquírolas, seguidas 

por lascas, em que esta classe é 

notória aos 180-170 cm. 

 

A matéria-prima mais predomi-

nante é quartzo que representa 

56,8 % seguindo-se o riólito de 

grão grosso (21,2%). 

 

Quanto à matéria orgânica foram 

encontradas 2 peças completas de 

Melanoides tuberculata e 14 in-

completas de Chambardia petersi. 
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baixa energia, onde os rácios geoquí-

micos são indicativos da maior in-

tensidade de meteorização e com 

evidências de bioturbação (ex. raí-

zes). 

frequência da indústria lí-

tica, da classe das esquíro-

las, com mais do que 60% 

da coleção seguida das las-

cas, fragmentos, produtos 

alongados e utensílios re-

tocados. 

 

Quanto às matérias-pri-

mas, o quartzo é mais co-

mum com mais do que 

40%.  

 

Nestas unidades, IV e III 

observam-se vários frag-

mentos de ovo de aves-

truz, bem como de Achan-

tina sp.  

30-50 III Caraterizada por silte muito gros-

seiro, extremamente mal calibrado, 

grosseiramente assimétrico a simé-

trico e platicúrtico.  

 

Quanto ao ambiente de deposição se-

dimentar observa-se que é menos 

energético que o anterior, o que se 

reflete num aumento do rácio 

Al2O3/SiO2 aos 50 e 30 cm.  

 

Na base da unidade (50 cm de pro-

fundidade) obteve-se uma datação de 

14005±155 cal BP e no topo (30 cm 

de profundidade) 7620±50 cal BP. 

50-80 II Caraterizado por uma diminuição 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 platicúrticos.  

O valor máximo 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 remoção dos elementos mó-

veis através de processos de pedogé-

nese e são um calcreto.  

É caraterizado por valores 

elevados de lascas de entre 

todos os níveis escavados 

nesta sondagem, estando 

presentes 13 peças de pro-

dutos alongados, 23 nú-

cleos; 29 utensílios retoca-

dos. 

 

Há um predomínio de 

quartzito com 34,9%, se-

guindo-se de quartzo com 

27,5 %.  

80-100 I Esta unidade é caraterizada por areia 

fina, extremamente mal calibrados, 

grosseiramente assimétricos a simé-

tricos e muito platicúrticos a plati-

cúrticos.  

 

Estes sedimentos sofreram uma 

baixa remoção dos elementos mó-

veis através de processos de pedogé-

nese e formou-se um calcreto. 

  

Nesses depósitos de formaram à 

32465±674 cal BP. 

É caraterizado por uma 

enorme presença de es-

quírolas que perfazem 

uma parte significativa da 

coleção, 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%.  
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6.2.3. Sondagem P70 

A TABELA 6.12 apresenta características granulométricas e geoquímicas em relação 

aos picos de frequência arqueológica em unidades geológicas. Na unidade I (120–130) é notá-

vel uma presença de cascalho médio, com baixo índice de meteorização, e uma presença de 

material arqueológico de natureza lítica. Da unidade II à IV, é possível registar uma presença 

de areia muito fina e com uma intensa atividade de meteorização e uma presença de um con-

junto de materiais líticos. 

TABELA 6.12. Descrição das unidades geológicas com as respetivas caraterísticas granulométricas sobre a fre-

quência de material arqueológico 

Profundidade 

(cm) 

Unidades 

Geológicas 

Características granulométricas e geoquímicas Picos de frequência arque-

ológica 

0–50 IV É caraterizado por areia muito fina, extrema-

mente mal calibrada, finamente assimétrica e 

platicúrtica a mesocúrtica.  

Observa-se uma menor remoção dos elemen-

tos alcalino por processos de pedogénese, rela-

tivamente à unidade anterior. Apresenta sinais 

de bioturbação (ex., presença de raízes e for-

migueiros). 

Carateriza-se pela presença 

de um número maior, rela-

tivamente à unidade III, de 

esquírolas seguidas pelas 

lascas e elementos vestigi-

ais das outras classes.  

A matéria-prima domi-

nante é o riólito de grão 

grosso, seguido do quart-

zito, do quartzo e do sílex. 

50–80 III Esta unidade é caraterizada por sedimentos 

com textura de areias muito finas. Contudo, 

comparativamente à unidade anterior, nesta 

unidade verifica-se um aumento da percenta-

gem de cascalho, o que revela que o ambiente 

de deposição destes sedimentos foi ligeira-

mente mais energético. São extremamente mal 

calibrados, finamente assimétricos a simétri-

cos, platicúrticos a leptocúrticos. 

Esta unidade da sondagem em que os sedi-

mentos sofreram a maior intensidade de mete-

orização. 

É marcada pela presença 

dominante de esquírolas e 

de lascas, respetivamente, 

com uma percentagem su-

perior a 65% e 25% da co-

leção. Há ainda algumas 

peças alongadas, bem 

como núcleos e utensílios 

retocados. 

A matéria-prima predomi-

nante é riólito grosso com 

c. 80%.

80-120 II É caraterizada por areias muito finas, extrema-

mente mal calibrados, finamente assimétricos 

a simétricos, platicúrticos a mesocúrticos.  

É uma das unidades da sondagem em que os 

sedimentos sofreram uma elevada intensidade 

de meteorização (maior remoção dos elemen-

tos alcalinos). 

Desta profundidade até à 

base da sondagem é mar-

cada pela presença princi-

pal de esquírolas e lascas, 

com presença vestigial das 

outras classes. 



128 
 

120-130 I É caraterizado por cascalho médio, muito mal 

calibrados, muito finamente assimétricos e 

muito leptocúrticos.  

 

Os índices de meteorização sugerem que estes 

sedimentos sofreram uma baixa remoção dos 

elementos móveis através de processos de 

pedogénese.  

É marcada pela presença 

de esquírolas e lascas, com 

presença vestigial das ou-

tras classes.  

 

Quanto às matérias-primas, 

o cherte é mais importante, 

com mais do que 40%, se-

guido do quartzo, riólito de 

grão grosso e do quartzito. 

 

 

6.3. Resumo da integração Geoarqueológica 

Na TABELA 6.13 pode verificar-se que os materiais arqueológicos se associam a todos 

os tipos de sedimentos, independentemente da sua textura. Os valores mais altos de materiais 

líticos nas unidades I e II das sondagens AA88, X108 e P70 correspondem a aumentos seme-

lhantes em materiais orgânicos de natureza arqueológica (carvões, ossos e restos de fauna ma-

lacológica). Nessas unidades há um baixo nível de meteorização, bem como uma redução da 

intensidade de alteração química e de baixa lixiviação, coincidindo com o período menos árido. 

Há uma redução de material de calcretos e aumento da matéria orgânica: há pouca pedogénese; 

há pouca alteração do material a partir da fonte; e os sedimentos são de tipo muito platicúrticos, 

simétricos, extremamente calibrados, sempre muito ricos em carbonato de cálcio, SiO2, e é 

assinalável uma diminuição do rácio da meteorização e alteração química. Nestas unidades 

obteve-se uma das datações mais antiga do sítio 33,130-31,800 (X108) e 25440,5±223,5 e 

29075±375 cal BP (AA88). 

A outra correlação observada na transição das unidades II para III, em todas as sonda-

gens, é a variação entre frações de areia muito fina e cascalho médio e que concentra os maiores 

índices de energia do agente do transporte (Al2O3/SiO2) e com diminuição dos rácios de pro-

veniência (TiO2/Al2O3 e TiO2/Zr (10,251). Os teores de SiO2 decrescem nas frações silte e ar-

gila e aumentam na areia; os de Al2O3 decrescem na areia (mas muito menos no caso do silte) 

e aumentam na argila. A mesma tendência é verificada, ainda que em proporções menores, do 

aumento dos materiais líticos na classe das lascas e esquírolas. Nesta unidade é possível depre-

ender com a presença de 3 picos de elevados valores de materiais líticos. Essa tendência é 

comprovada com o aumento dos valores percentuais da MO e o da percentagem do índice 

P2O5/CaO.  
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Imediatamente abaixo da superfície observa-se uma presença notável da MO e quase 

na base da sondagem, com raízes de plantas que se entrecruzam (ver a seção de estratigrafia). 

Na mesma profundidade são observados grãos de cascalho e com uma tendência de aumento 

da razão (CaO+MgO)/Al2O3 (ver a FIGURA 5.1) e a diminuição do material arqueológico 

(ver adiante no Capítulo 6). Para a profundidade 10 cm é possível observar sedimentos argilo-

sos com uma presença expressiva de raízes de plantas que se estendem em todo nível amos-

trado, associado à presença de pequenos animais roedores, tais como isópteros, formigas e tra-

ças. Contudo, na unidade III e IV verifica-se uma tendência quase nítida de aumento de mate-

riais arqueológicos finos (micro buris, crescentes) em direção ao topo, denotando uma aparente 

transição de períodos mais energéticos para menos energéticos que se traduz na composição da 

textura de sedimentos. Isso sugere uma deposição relativamente contínua de sedimentos da 

atividade de baixa energia durante toda essa sequência, com o início da sedimentação eólica. 

Há estreita correlação entre todas as unidades das sondagens, há uma presença de microfauna 

e de uma quantidade elevada de lascas e esquírolas. Estas unidades são datadas de 14005±155 

cal BP na base, e 7620±50 cal BP no topo das duas sondagens (X108 e AA88). 
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CAPÍTULO 7. DISCUSSÃO E CONCLUSÃO 

 

Neste capítulo são discutidos os resultados das análises feitas nos capítulos anteriores, organi-

zados em duas subsecções. A primeira seção dedica-se à interpretação dos ambientes de depo-

sição sedimentares, ao passo que a segunda se dedica à componente de ocupação humana em 

Txina-Txina durante a Idade da Pedra Superior. 

 

7.1. A interpretação do ambiente de deposição sedimentar do sítio de Txina-Txina 

As três sondagens e o perfil revelam existir três principais classes sedimentares em to-

dos os níveis amostrados, nomeadamente silte, areia e cascalho (ver o capítulo 5). O mesmo se 

pode verificar no que diz respeito às variáveis calibração, assimetria e curtose dos sedimentos, 

cujos teores principais variam de calibrado a extremamente mal calibrado, com assimetria po-

sitiva, platicúrtica a mesocúrtica, respetivamente. Este padrão pode estar associado à energia 

atuante no sítio.  

De acordo com Folk e Ward (1957), a calibração é um dos medidores do nível de sele-

ção de sedimentos e do nível energético associado à deposição deste, ao passo que a assimetria 

é um dos indicadores da mistura dos sedimentos provenientes de diferentes fontes como é de-

fendido por Masselin e Hughes (2003) e Hassan (1978). No entanto, a topografia e geomorfo-

logia de Txina-Txina (ver o capítulo 3) em função 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 supõe terem tido duas 

origens principais, coluvial e aluvial. Os trabalhos de Boggs (2009) mostram que os sedimentos 

em ambientes de terraço podem ter duas fontes, podendo estar sob ação 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 intercalação de 

sedimentos, ora finos, ora grosseiros. O predomínio de cascalhos, sobretudo na base da sonda-

gem AA88, 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 predomínio de materiais clásticos de quartzo e quartzito associado à abundância do 

SiO2, como se pode observar no cluster (FIGURAS 5.15–5.18) pode estar relacionado com 

uma origem aluvional, diferentemente dos finos que são mais presentes nas sondagens AA88, 

X108 e P70 e que se presumem serem de origem coluvial.  

O perfil TT2, devido à sua posição topográfica, por se localizar nas encostas do terraço, 

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 à erosão das verten-

tes durante os períodos de mudança ambiental no sítio e que se observou de forma notável na 

redução de cobertura vegetal da região austral de África (McBREARTY e BROOK , 2000). 

Esta assunção é consubstanciada com os resultados sobre os indicadores paleoambien-

tais estudados neste trabalho que revelam períodos distintos relacionados com a deposição de 

sedimentos, nomeadamente períodos húmidos e quentes, e períodos 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 período hú-

mido e quente. Contudo, a mistura de sedimentos grosseiros e finos pode ser indicativo não só 

da erosão dos solos, mas também da erosão das margens dos rios (Machampane e Chifati) 

aquando da subida do caudal destes, após um período mais frio e seco em que a vegetação 

esteve menos desenvolvida e assim terá propiciado a erosão dos solos.  

Em Txina-Txina, entre 140–0 (AA88); 50–0 (X108); 50–0 (P70); 258–0 (TT2) essas 

unidades são caraterizadas pelos sedimentos mais finos, de textura argilo-siltosa sugerindo uma 

deposição coluvial e o acúmulo de sedimentos gerados durante toda a fase de transição climá-

tica. Esses dados confirmam a transição de um ambiente mais energético para menos energético 

e, portanto, de características mais áridas. 

Esta transição de energia no ambiente deposicional é indicada pelo decréscimo da ele-

vada percentagem de cascalhos, decréscimo de valores do índice Al2O3/SiO2. Também é carac-

terizada por uma crescente remoção dos elementos móveis pela meteorização, da base para o 

topo.  

Com base nas datações 32465±674 e 29075±375 cal. BP, na unidade estratigráfica I das 

três sondagens, regista-se um ambiente de eventos energéticos, indicando um período relativa-

mente húmido e quente, tendo propiciado uma acumulação significativa de Matéria Orgânica. 
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O clima tem variado ao longo do tempo na região Austral de África, mas os dados de 

alguns autores (GASSE, 2000; PUECHA, 2017; BRAUN et al., 2019) apontam para um perí-

odo quente e húmido entre 65 000 e 61 000 BP e entre 52 500 e 50 500 BP; 37,500 e 33 000 

BP com períodos muito húmidos.  

Na região austral de África, as temperaturas diminuíram até atingir um nível mínimo 

durante o Último Máximo Glacial, entre 25 000 e 18 000 BP (CLARK e MIX, 2002; CLARK 

et al., 2009). Pese embora se tenha registado, no aquífero de Letlhankeng (África do Sul), uma 

diminuição aparente de precipitação, apenas durante o verão, entre 24 000 e 16 000 BP, os 

trabalhos de Hurkamp et al. (2011) mostram que a partir dos registos eólicos e fluviais na 

confluência de Auob, Nossob, Molopo, rios Kuruman (Kalahari) as condições húmidas foram 

registadas nesse período. 

Essa inferência corrobora as afirmações de Zielhofer et al., (2009) quanto ao clima nas 

regiões tropicais, e é mais que evidente que os períodos de estabilidade pluvial podem favorecer 

a pedogénese e mais tarde os tais sedimentos podem depositar-se pela deposição fluvial ou de 

natureza eólica. No entanto, a deposição de sedimentos pode estar ligada não só ao agente de 

transporte (água ou vento), mas também à sua energia e topografia locais.  

As unidades II da sondagem AA88 e I e II da sondagem P70 encontram-se a uma ele-

vação semelhante. Estas unidades diferem quanto ao grau de remoção dos elementos móveis 

através de processos de pedogénese e formação de calcretos, ainda é o ambiente de deposição 

energético. Isto denuncia um período seco e árido. 

No período seco e árido, a formação de calcretos num dado espaço está intimamente 

relacionado com o desaparecimento de águas subterrâneas sobressaturadas em CaCO3 em se-

dimentos e pode indicar condições climáticas, por exemplo, para a região Austral de África. 

Os depósitos de calcretos podem ter duas origens nomeadamente através da deposição de car-

bonato no material hospedeiro sobre um lençol freático raso ou permanente (calcretos de águas 

subterrâneas); ou o processo de lixiviação, através de infiltração das águas da chuva (NET-

TERBERG, 1980, 1971; SCHOLZ, 1971; NESBITT e YOUNG, 1984; EZE e MEADOWS, 

2015). 

Há cerca de 21 000 BP, gradualmente, o clima começa a tornar-se mais seco 

(HOLMGREN et al., 1995). Durante esse período, as condições semiáridas predominavam no 

sul da África, com intensa formação de calcretos e uma sedimentação esporádica (SINGH et 

al., 2017; WATSON et al., 1984; ACHYUTHAN et al., 2012; BUTZER, 1973).  
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No período entre 16 000 e 13 000 BP toda a área do Kalahari sofreu uma súbita redução 

de água, como é defendido por Shaw e Thomas (1996), contrariamente ao que se verificou no 

Norte de África onde durante o MIS 2 (24 000 – 11,5 000 BP) havia disponibilidade de fontes 

de água, vegetação, fauna e abrigos, principalmente em cavidades cársicas (MICHEL e WEN-

GLER, 1993). 

Entre os 12 800 e os 11 500 cal BP, a região abaixo da Zona de Convergência Intertro-

pical (ZCI) observou o evento mundial denominado Dryas Recente caraterizado por mudanças 

bruscas de temperatura. Durante esse período houve uma diminuição da atividade monsonal, 

registando-se uma diminuição 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, há um conjunto de alterações do ecossistema 

que terá contribuído para atividades de pastagem, um dado que se pode verificar, também, na 

região de Mpumalanga, nordeste da África do Sul. Em contrapartida registam-se graves episó-

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 ocupação de Txina-Txina durante a Idade da Pedra Superior 

Os fatores associados à formação do sítio de Txina-Txina são variados, desde aspetos 

naturais aos antropogénicos. Os fatores naturais integram os intervenientes climáticos e geo-

morfológicos (declive, a proximidade do rio), ao passo que os fatores antropogénicos incluem 

as influências das comunidades humanas na deposição de sedimentos arqueológicos (incluindo 

os materiais arqueológicos orgânicos e inorgânicos).  

Esses fatores comprovam a possibilidade da ocupação de Txina-Txina durante a Idade 

da Pedra Superior africana pelas diversas fases quentes e húmidas, e frias e secas. Os dados 

arqueológicos sustentam essa assunção. Os instrumentos líticos de Txina-Txina correspondem 

à classificação tecnológica proposta por Clark (1977) do modo 4, caracterizada pela presença 

de crescentes, núcleos, lâminas, lamelas truncadas, lamelas de bordo abatido, micropontas, e 

no caso em particular, também do microburil. Esses instrumentos assemelham-se aos encon-

trados noutros sítios da África 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 número de instrumentos formais é bastante baixo, embora existam algum microburis 

e geométricos, peças 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 coleção lítica de Txina-Txina.  

As unidades estratigráficas de todas as sondagens, sobretudo na unidade I e II de todas 

as sondagens são ricas sob ponto de vista arqueológico, quer em termos quantitativo, quer de 

diversidade tecnológica e de matérias-primas. Nessas unidades, o material lítico aparece asso-

ciado ao material malacológico (ver o capítulo 5). A fauna malacológica está 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 ossos, o material malacológico é marcado por 

uma razoável preservação, embora haja fragmentos de alguns desses materiais. 

Os resultados das datações radiométricas obtidas sobre amostras de conchas proveni-

entes de duas sondagens distintas, AA88 e outra na X108 (TABELA 6.4), apontam para um 

período entre os 33 000 e 7 000 AP. De acordo com Bicho et al. (2018), as cascas de avestruz 

pertencem à Idade da Pedra Superior e na região Austral de África são conhecidos vestígios 

dessa natureza e que estão associados aos materiais líticos como é estudado por Orton (2008) 

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

Ainda nas unidades I e II, é frequente haver uma repetição de ocupações no mesmo 

sítio, que se intervala com a subida do caudal dos rios Machampane e Chifati e a deposição dos 

sedimentos, uma situação semelhante à que se verifica no sítio de Twin Rivers (Zâmbia) que 

data 11 000 – 102 BP (MITCHELL, 2002) e Hackthorne (África do Sul) - Idade da Pedra 

superior (LE BARON et al., 2010).  

Os dados obtidos nessas unidades podem correlacionar-se com os encontrados em sítios 

com o mesmo período arqueológico da região Austral de África, como por exemplo, Pinnacle 

Point (MAREAN et al., 2010), Rose Cottage Cave (VALLADAS et al., 2005) ou Twin Rivers 

(MITCHELL, 2002).  

Ademais, coexistem vários dados que parecem indicar que Txina-Txina se encontra 

numa situação semelhante aos sítios da região, apontando para alguma homogeneidade nos 

indicadores tecnológicos e de assentamento humano durante o Último Máximo Glacial, pelo 
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menos na África austral. No período relativamente húmido e quente entre o evento climático 

Heinrich 3 o Último Máximo Glacial, Txina-Txina carateriza-se pela presença de sedimentos 

maioritariamente cascalhentos associados aos finos com pouca saliência destes últimos, sendo 

registados um conjunto de materiais arqueológicos que podem estar associados aos eventos 

catastróficos ocorridos no sítio, dando conta de uma ocupação do sítio numa fase de inundações 

(BEAUMONT, 2004; PORAT et al., 2010). 

Txina-Txina possivelmente terá sido ocupado num momento em que os dados granulo-

métricos e geoquímicos apontam para um ambiente muito energético com início há cerca de 

33–32 mil anos cal BP correspondente à unidade I (130 cm) da sondagem X108 cujo eventos 

desta unidade se estendem até aos 60 cm e se correlacionam com os da profundidade 200 à 140 

da sondagem AA88 com uma data muito próxima 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 ocupação de espaços durante períodos húmidos e quentes na Idade 

da Pedra Superior pode ter a ver com várias razões, dentre as quais, a procura de recursos 

aquáticos, vegetais e raízes que seriam muito mais abundantes nessas áreas. Foram registados 

materiais malacológicos, podendo esse material correlacionar-se com os sedimentos de carác-

ter misto antropogénicos e naturais do sítio, uma vez que no sítio é possível visualizar a uma 

intensa presença de Sr, MgO, CaO, Na2O, K2O, SiO e P2O5 (elementos associados à presença 

humana por serem vestigiais) (WARREN et al., 2002). 

A ocupação de Txina-Txina não é só confirmada pela presença de artefactos em pedra, 

mas também pelos dados geoquímicos, uma vez que a concentração de P, N, Ca, Cu, Zn, Ag, 

Mn, e a Matéria Orgânica num dado sítio pode indicar a existência de uma ocupação humana 

(SOKOLOFF e CARTER, 1952), uma vez que esses elementos químicos são indicadores de 

influência orgânica num dado local.  

O outro particularismo, não menos importante, desses artefactos em pedra é a abundân-

cia e uso diversificado da matéria-prima, desde o quartzo, quartzito, riólito grosso e cherte que 

dominam a coleção 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 

período de seca e aridez durante o Holoceno médio e final no sul de Moçambique, com maior 

incidência por volta de 800 cal BP, e que teria afetado as comunidades agrícolas na região 

Austral de África. Uma situação semelhante ocorreu em Makapansgat, no Grande Zimbábue, 
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e em Mapungubwe, com o respetivo abandono há cerca de 700 atrás por causa de condições 

mais frias e secas. Nesse momento, teria sido impossível manter agricultura na região do sul 

de Moçambique.  

7.3. Conclusão 

A localização geográfica de Txina-Txina é um fator fundamental para de perceber me-

lhor o processo do assentamento das comunidades humanas durante a Idade da Pedra Superior 

na África 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-

tenção de instrumentos líticos, para além de exploração do ecossistema terrestre e fluvial pre-

sente ao longo das imediações dos terraços dos rios Elefantes, Limpopo e de todos os afluentes 

destes. 

A distribuição espacial do registo arqueológico e a heterogeneidade dos sedimentos, 

leva a crer que os fatores naturais e culturais contribuíram para a formação do registo. A con-

jugação dos dados arqueológicos com os sedimentológicos e geoquímicos determinou o tipo 

de inferência segundo a qual, Txina-Txina terá sido ocupada em dois períodos paleoclimáticos, 

a destacar: período húmido e quente; seco e árido. A disposição topográfica do sítio, o depósito 

sedimentar que encobre o material arqueológico de forma de acreção vertical, associado à baixa 

energia que se confirma pela textura de sedimentos contribuiu para o argumento do qual de-

fende que o sítio tanto no período húmido bem como seco e frio manteve-se relativamente 

intacta e sem alterações aparente. 

A disposição topográfica do terreno, a disponibilidade de água, as características cli-

máticas, a propensão a secas e inundações, entre outros aspetos, tentando inseri-los em um 

contexto regional e verificando as mudanças ocorridas no tempo durante o Último Máximo 

Glacial teriam sido os fatores que contribuíram para ocupação de Txina-Txina pelos humanos 

anatomicamente modernos. 

Como existem vestígios malacofaunísticos, em quase grande parte dos locais amostra-

dos, datados desde aos 32 000 até 2 000 cal BP, é possível inferir-se a presença de exploração 

de recursos malacológicos pelos humanos anatomicamente modernos na região de Massingir, 

provavelmente com dois objetivos diferentes: a dieta e a ornamentação pessoal. Essa região, 

aparentemente, há cerca de 32 mil anos atrás estaria dominada por um clima mais húmido e 
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quente que o atual, resultando na presença de vales fechados, profundos e mais húmidos. Com 

esse clima, intensificaram-se os assentamentos de caçadores-coletores, em distintos ambientes 

naturais. 

A alteração desse sistema ecológico ao longo do tempo resultou num conjunto de me-

canismos físicos e químicos que possibilitaram o desenvolvimento de superfícies de erosão, 

planas a suavemente inclinadas. Há uma alternância de fases de deposição de sedimentos gros-

seiros com finos, causada por mudanças paleoambientais, de períodos de inundação, húmidos 

e quentes para secos e áridos. Naturalmente, persistem questões relacionadas com os processos 

de desenvolvimento das vertentes, pois apesar deste estudo, foram poucos os casos analisados, 

em detalhe, em laboratório e com cronologia absoluta que permitisse um estudo de carácter 

regional – será esse o futuro da investigação na região, agora que se conhecem um conjunto 

maior de jazidas arqueológicas com a mesma cronologia, isto é, da Idade da Pedra Superior, e 

com sequências longas in situ na região, nomeadamente o Abrigo de Txina-Txina e as jazidas 

de Machampane 1 e 2, que foram já objeto de sondagens em 2019. 
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9. APÊNDICES

Apêndice 1: . Fichas de campo 

FIGURA 1.1. Ficha de campo da sondagem AA88. 
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FIGURA 1.2. Ficha de campo da sondagem X108. 
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FIGURA 1.3. Ficha de campo da sondagem P70. 
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Figura 1.4. Ficha de campo da sondagem TT2-a. 
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Figura 1.5. Ficha de campo da sondagem TT2-b. 
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Figura 1.6. Ficha de campo da sondagem TT2-c. 
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