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RESUMO

Os resultados de pesquisas arqueoldgicas sobre o sitio de Vale Boi demonstraram
ocupacdo humana nessa area durante o Paleolitico Médio e Superior, Mesolitico e Neolitico.
Porém, estdo em aberta algumas questdes sobre o seu processo de formagdo como espago de
depdsito de registo arqueoldgico e posterior preservacdo. Esta lacuna levou a necessidade do
estabelecimento do objeto de estudo do presente trabalho, o qual incidiu sobre os processos de

formacéo do registo arqueoldgico de Vale Boi.

O estudo baseou-se na anélise de sedimentos e material arqueoldgico recolhidos nas
area 2 (Terraco) e 4 (Abrigo 2) do sitio em estudo. Foram particularmente importantes 0s
métodos de Peneiracdo para sedimentos grosseiros e Difracdo a Laser para sedimentos finos, e
analise geoquimica de sedimentos e reexaminagdo de resultados da andlise do material

arqueoldgico por via da revisdo da literatura.

Atraveés desses métodos foi possivel observar que o sitio arqueolégico teve ocupacdes
continuas pelas comunidades pré-histéricas e o registo arqueoldgico manteve-se sempre
integro, preservado in situ até a sua descoberta. Também foi possivel identificar fatores naturais
e culturais que contribuiram para a formacéo da jazida arqueoldgica. Essa conclusdo insere-se
na perspetiva teérica, o designado refugo primario, dado que os vestigios arqueoldgicos foram
preservados no local onde foram produzidos e abandonados pelas comunidades pretéritas que
os utilizaram. No entanto, os sedimentos analisados mostram que estes sdo autotones, foram
produzidos localmente através do desgaste lento da rocha pré-existente, o calcario. Esta
assumpcao é justificada pela notavel presenca de sedimentos com textura fina e Calcio (Ca) em
todas as camadas arqueoldgicas amostradas.

Contudo, os horizontes com material arqueoldgico correspondente ao Neolitico,
Mesolitico, Epipaleolitico, Solutrenses e Gravetenses revelaram que ndo houve perturbacao

poOs-deposicional.

Palavras chaves: Sedimentologia; Refugo primario; Formacao de Sitio Arqueoldgico



INDICE

AGRADEIMENTO ...ttt sttt st be e e s e s et e st et e saenteabeenaenaenseneeneas 4
RESUMO ...ttt sttt et se st e e et st e e be et e e s e e st e st et et e s eenbeeneeneeneeneens 5
LISTADE FIGURAS ...ttt bbbttt bbbt 9
LISTA DE TABELAS E QUADROS ......coiiiieiitce sttt sttt st st 11
CAPITULO 1- INTRODUGAOD .....couuiiniirirniisiisissie ettt sssssesssessnsens 12
1.1, Enquadramento tEMALICO . .......oeiiiririeiesieieese et 12
1.2. O problema e justificativa de eStUO ..........ccceeveiieiiiieiecee e 13
1.3, ODbjetivos do TrabalN0 ..........cccoiiiiiiiieee s 13
IR T B O 1 o] 1= £ Vo J 1= - | USSR 13
1.3.2. ODjetivOS ESPECITICOS ......eviieriiiiieiierieiee sttt 13
1.4. Histéria da investigacdo geo-arqueoldgica e paleolitica em Portugal.............c.ccecee..e. 14
1.4.1. Sintese de investigacdo arqueoldgica no sitio de Vale BOi........c.cccccoevrenieninnennes, 16
1.4.1.1. Prospecdo e Escavacdo: procedimentos tECNICOS.........cccvevvereieeieeniesie e 18
1.4.1.2. EStratigrafia ..o 20
1.41.2.1. Area2 (Terrago) (Dados do relatorio, BICHO, 2014) ..o, 20
1.41.2.2. Area4 (Abrigo 2) - (Dados do relatorio, BICHO, 2014) .........cccceoveviirinnnnne. 22
CAPITULO 2- CARATERIZAGAO GEOGRAFICA, GEOLOGICA E
GEOMORFOLOGICA DE VALE BOI ...t 24
/20 I 11 oo L1 o To F SRR OSPR 24
2.2, CaraterizaGao GEOGIATICA ........erueerierieeieee e 24
2.3.  CaraterizaClo GEOIOGICA .......ceeiveiieiicie ettt 25
2.4, Geomorfologia de Vale BOl .......cccoiiiiiiiiiieieiee e 27

CAPITULO 3- REVISAO BIBLIOGRAFICA E QUADRO TEORICO-CONCEPTUAL....29
T8 I [ 011 {0 [F o= Vo FO USSP U PR PR PSP 29
K @ TN T (o | {0 8 (<10 ol F OSSR RRRURRRRR 29

3.3. O processo de formacéo de sitios arqueoldgicos: revisdo bibliografica e conceitos .... 30

CAPITULO 4- METODOS E MATERIAIS ..ot 34



Nt I |11 {0 [1 o T F USSP 34

4.2.  Recolha de dados bibliograficos e cartograficos...........ccocuvvviiiiriernneiene e, 34
4.3, Trabalno de CAMPO .....ccviiiiiie et 34
4.4, Trabalnos [aD0ratOrTalS .......cueiieiiieie e et 36
441, ANALISE GranUIOMEALIICA ......c.ovveiiiiiiiieieieiee e 36

1) APENEITAGAD ...ttt b e bbbt 36

1) DiIfratOmetria @ LASEr .....c.ecoveiieieeie ettt enes 37
4.4.2.  Anélise da Geoquimica de SEdIMENTOS ..........covvirrriiiiereiee s 38
4.4.3.  Analise de material arquUEOIOUICO. ........cccverviiieiieie e 38

CAPITULO 5- FATORES ANTROPOGENICOS DE FORMACAO DO REGISTO

ARQUEOLOGICO DE VALE BO! ..ottt s et en e, 39
5.1 INrOAUGED. ....cueeeetete ettt b e bbbt 39
5.2.  Resultados do material cultural @ fauNiStICO .......cooveeeeeeeeee e 39
TN R =] 4 1o o F TP P PP UR P PRI 40

) T O .1 o - USSP 41

1) CAMATA 3 ...t 41

LT I OV 1 o - OSSP 43

V) CAMAAA 5 € 6. 46
ST A\ o 4 oo 2SSOSR 48
5.3.  DiSCUSSAO A0S rESUITATOS ... ..ttt ettt e e e e e e e et e e e e e e ee e 49

CAPITULO 6- FATORES GEOMORFICOS DE FORMACAO DE SITIO

ARQUEOLOGICO DE VALE BOl ..ottt 51
G T0 I 11 oo L1 o To F SOOI 51
6.2. Resultados da andlise de sedimentos da area 2 (Terrago) .......cceoveervereeererenerereeeenenns 51
6.2.1. Granulometria da matriz detritica doS SEAiMENLOS........ccoveeeomeeeeeeeee e 51
6.2.2.  Calibragio & ASSIMELIIA .......ceiviriiiiiiiiteiieeee e 54
6.2.3. Morfometria dos SedimentoS GrOSSEITOS........cccuueeeeeeee e eeee e e e e e e 54
0.2.3. 1. AITEUONUAMENTO ....eeieeeeeeeeeeeeee ettt ettt et ee e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeees 54
B.2.3.2. ESTRIICIUAUR ... .ottt 55
6.2.4. Geometria d0 JEPOSITO.......civiririirieiiisiesieee e 56
6.3. Resultados de anélise de sedimentos da Area 4 (ADFgO 2) ......coveeveeeereeeeersseeeens 57
6.3.1. Granulometria da matriz detritica doS SEAIMENTOS. .......ccovveeoieeeeeeee e eeeeeeeeeeee e 57
6.3.2.  Calibragao € ASSIMELITA .....c.ccueiiiiiiie e e 58
6.3.3.  Morfometria dos SedimentoS GrOSSEITOS........cccuueeeeeeee e e e e e e e e e 59
0.3.4.1. ArTCONUAMENTO .....cieiiiiieeeeeeee ettt ettt e et et et e e e e eeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeees 60
0.3.4.2. ESTRIICIAAUR ....coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e eeeeneeees 60
6.3.5. Geometria d0 DEPOSITO ......ccueiviriiriiriirieeieiiee et 61



6.4.  DiSCUSSAO OS FESUITAAOS ... ..ttt e e e e e e e et e e e e e e e e e 62

6.5. Resultados da analise da Geoquimica de sedimentos da &rea 2 (Terrago).................... 62
L) I, o ST (o T 1Y, o S OSS 63

L) I 0] 7= T T (- ISR 64

D) MaNQANES (IMN) ...t be e e esre e enes 65

LAY TR 0] (0] (0 I (2 SRS 66

1) I O 1 [ox o N (2 ) USSR 66

Vi) ATUMINIO (AD) ittt 67

A AT T =1 (o (=) USSR SUORSSSSI 67
VI THANIO (1) ciiiitiiieice ettt e et resren e n s 68

iX)  Variacdo dos teores de Al e Fe em relacdo a profundidade..........c.ccccovvvevivennnne. 69

x) Variacdo dos teores de Al e K em relagdo a profundidade...........ccccocereiiiiinnnnee, 70

xi)  Variagdo dos teores de Al e Ca em relagdo a profundidade ...........cccccevvervrnennnnn 71
6.5.1. Resultados da analise da Geoquimica de sedimentos da &rea 4 (Abrigo 2) .............. 71
L) I (o T ST (o TN (Y[ ) ISP 73

1) POLASSIO (K) 1.ttt ettt bbb 73

D) MaNQANES (IMIN) ...ttt be e s sre e enes 74

IV)  FOSTOO (P) ettt bbb 74

1Y) O | (o] [0 I (O ) USRS POSSRSRIN 75

V) AIUMINIO (AD) e 76

VII)  FEITO (FE) wooriitieii ettt ettt e s et e e e sse e s beeaeaneenre s 76
VI THANIO (TH) 1viieiciesicee ettt ne b a e re s 77

iX)  Variacdo do teor de Al e Fe em relacdo a profundidade...........ccccceeveveiieinenene. 78

X) Variagédo do teor de Al e K em relagdo a profundidade............cccoeviriiiniiinicinnnn, 78

xi)  Variagdo do teor de Al e Ca em relacdo a profundidade ............cccocevveiveieinennn, 79

6.6. Discussdo dos resultados Geoquimicos (Areas 2 € 4) .......cccuvevererenersenenerese s 79
6.6.1. Caraterizacdo da distribuicdo de elementos quimicos na area de estudo (Terraco e
Abrigo 2) e comparagdo com 0s teores médios na Crosta terrestre .........ccoevvvvveveveveriennn, 79
6.6.2.  Interpretacdo da correlacdo geoquimica e granulométrica de sedimentos............. 82
CAPITULO 7- DISCUSSAO GERAL E CONCLUSAO ......ccoovurireieieiieiesisiseissieisnens 86
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt se bt a b be e eneans 90
ANEXOS ..t e et e e are e e arreearaeeaneeearaaeas 97



LISTAS DAS FIGURAS

FIGURAL1- 1- Esboco geral das areas intervencionadas no sitio (adaptacado de BICHO, et al.

2004, ettt Rttt ae Rt Re et e Re e st et e tenteeteereereeneenaenes 17
FIGURAL- 2- Corte estratigrafico (Corte SUI) ......ccovviiiiiiiiiisrceeeee s 21
FIGURAL- 3- Corte estratigrafico (COrte EStE) ......cccvvvveiiiiiiiiieieiesese s 22
FIGURAL- 5- Corte estratigrafico (COrte NOIME)........ccccvveveiieiieeiicie e 23
FIGURAL- 4- Corte estratigrafico (COMe ESt) .......ccvviiviriiiiiieieiie e 23
FIGURAZ2- 1- Localizacdo geogréafica da Jazida arqueoldgica de Vale Boi.............cccevvneeee. 25

FIGURAZ2- 2- Mapa geologico simplificado da regido do Algarve (adaptado de Manuppella et
al., 1988; Kullberg et al., 1992; Manuppella, 1992a,b; Oliveira et al., 1992; Terrinha,

1908ttt R b bR Rt R R bt E et bR e bt neete et et neens 26
FIGURAZ2- 3- Caraterizacdo litoldgica da area de Vale Boi — (fornecido pela Célia
GONGAIVES) ... bbbt b bbbt 27

FIGURAZ2- 4- Enquadramento geomorfoldgico da RP, com a localizagdo da Serra, Barrocal e
Litoral (Litoral Ocidental e Litoral Meridional: Barlavento e Sotavento) e alguns

acidentes tectonicos (adaptado de Feio, 1952 e Dias, 2001). .....ccccevveveererenesnsinerieriennn,s 28
FIGURA 4- 1- Pormenor das areas amostradas (Terrago) .......cccevevveerrverreseesreerieseesreesnennns 35
FIGURA 4- 2- O processo de recolha de amostras (Terrago).........ccceevvevvevveiveseesieseeseesnennns 35
FIGURA 4- 3- O processo de recolha de amostras (ADrigo 2) ........ccccoevveveiieiecie e 36
FIGURA 4- 4- Pormenor das areas amostradas (ADBrigo 2) ......cccccevveveeveiieceeie e 36
FIGURA 4- 5- Agitador eletro-magnétiCo..........ccocviieiieiiiicciece e 37
FIGURA 4- 6- Peneiros da granuUlometria .........cceecviieieeie e 37
FIGURA 4- 7- Equipamento Malvern Mastern Sizer 2000 ...........ccccoovveveeveiieseene e 37
FIGURA 5- 1- Ponta Tip0o Parpalll ..........ccoooiiiiiiiiieee e 43
FIGURA 5- 2- Pegas eSQUITOIAdaS. .........ccuriiiiiiieieie s 43
FIGURA 5- 3- PONLAS SOIUIIENSES ... evveveeeeeiie e ssie sttt ste e ste e enee e naesneeseeeneennes 43
FIGURA 5- 4- RASPAUEBITAS .....couveiiieieiitiiti sttt ettt sttt 43
FIGURA 5- 5- Fragmento de lasca em jaspe proveniente da Camada 4 ..........ccceevvvvvenennn. 44
FIGURA 5- 6- Nucleo em silex negro recuperado da camada 4 ........cccoceoeveienenininiennnennn, 44
FIGURA 5- 7- Estrutura de combustdo, camada 4 (horizontes Gravetense antigo e final).... 46
FIGURA 5- 8- Diversos materiais (raspadeiras, 1ascas etC.)........ccovvererenenenenieninieieiees 47
FIGURA 5+ 9= PONLAS......cuiiieticicsice ettt ettt sttt st st e ste st neene e e e s e e 47
FIGURA 5- 10- Concha de vieira recuperada da camada 5 (ADBrigo 2).......ccccevvvviiveeivennnnnn, 48
FIGURA 5- 11- Conjunto de lamelas e pontas de dorso duplo recuperadas da bolsa de

sedimento da Camada 5 (ADFIJO.......cociiiiiic e 48


file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434323790
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434323790
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434323791
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434323792
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434323793
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434323794
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325872
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325873
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325873
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325873
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325874
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325874
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325875
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325875
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325875
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325899
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325900
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325901
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325902
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325903
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325904
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325905
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325912
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325913
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325914
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325915
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325916
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325917
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325918
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325919
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325920
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325921
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325922
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325922

FIGURA 6- 1- Distribuigéo percentual e dimensional da matriz sedimentar das amostras .... 52

FIGURA 6- 2- Distribui¢do da granulometria média em unidades phi .........c.ccoceevevniicnnncnn 53

FIGURA 6- 3- Distribuicdo percentual do rolamento das particulas dos sedimentos das areas
08 AMOSIIAGEM ..ottt et e e b e et e st e s ra e teeneesreesreenreareenneens 55

FIGURA 6- 4- Distribuicdo percentual da esfericidade das particulas dos sedimentos .......... 55

FIGURA 6- 5- Pormenor geral da trincheira do Terrago onde fora recolhidas amostras....... 56
FIGURA 6- 6- Distribuicédo percentual e dimensional da matriz sedimentar das amostras ....57

FIGURA 6- 7- Distribuicdo da granulometria media em unidades phi ..........cccccoevvveeivenenne. 58
FIGURA 6- 8- Distribui¢do percentual do rolamento das particulas dos sedimentos das areas
08 AMOSIIAGEM ...t et e st e et e st e s be e beeneesreesreenreareenne e 60
FIGURA 6- 9- Distribuicdo percentual da esfericidade das particulas dos sedimentos .......... 60
FIGURA 6- 10- Pormenor do perfil onde foram recolhidas as amostra............cccccccevevvvennne. 61
FIGURA 6- 11- curvas de variacdo da percentagem dos elementos quimicos ao longo do
PEITI AMOSTIATO ... bbbt 63
FIGURA 6- 12- Curva de variagdo percentual de Mg em funcéo da profundidade ................ 64
FIGURA 6- 13- Curva de variagdo percentual de K em funcédo da profundidade.................... 65
FIGURA 6- 14- Curva de variagdo percentual de Mn em funcédo da profundidade ................ 65
FIGURA 6- 15- Curva de variagdo percentual de P em fungdo da profundidade.................... 66
FIGURA 6- 16- Curva de variacdo percentual de Ca em funcéo da profundidade ................. 67
FIGURA 6- 17- Curva de variacdo percentual de Al em funcédo da profundidade.................. 67
FIGURA 6- 18 -Curva de variagdo percentual de Fe em funcéo da profundidade.................. 68
FIGURA 6- 19- Curva de variagdo percentual de Ti em fungéo da profundidade .................. 69
FIGURA 6- 20- Comparacdo da curva de variacdo percentual entre Al e Fe em fungéo da
PIrOFUNTIAATE .....ceeeee bbbttt 69
FIGURA 6- 21- Comparacao da curva de variacdo percentual entre Al e K em funcédo da
Q1L {0 Lo T F= Vo SO PR 70
FIGURA 6- 22- Comparacao da curva de variacdo percentual entre Al e K em funcédo da
Q1L {0 Lo [T F= Vo SRS 71
FIGURA 6- 23- Curva de variacdo vertical dos elementos quimicos..........cccccevevveieevveenenne. 72
FIGURA 6- 24- Curva de variacdo percentual de Mg em funcédo da profundidade ................ 73
FIGURA 6- 25- Curva de variacdo percentual de K em funcdo da profundidade.................... 73
FIGURA 6- 26- Curva de variacdo percentual de Mn em funcédo da profundidade ................ 74
FIGURA 6- 27- Curva de variacdo percentual de P em funcéo da profundidade.................... 75
FIGURA 6- 28- Curva de variacdo percentual de Ca em funcédo da profundidade ................. 75
FIGURA 6- 29- Curva de variacdo percentual de Al em funcédo da profundidade.................. 76
FIGURA 6- 30- Curva de variacdo percentual de Fe em funcédo da profundidade.................. 77
FIGURA 6- 31- Curva de variacdo percentual de Ti em fungéo da profundidade .................. 77
FIGURA 6- 32- Comparacao da curva de variacdo percentual entre Al e Fe em funcéo da
PrOFUNTIAATE ...t bbbttt 78
FIGURA 6- 33- Comparacao da curva de variacdo percentual entre Al e K em funcédo da
PIrOFUNTIAATE ...t bbbt 78
FIGURA 6- 34- Comparacao da curva de variacdo percentual entre Al e K em funcédo da
PIrOFUNTIAATE ...t bbbt 79
FIGURA 6- 35- Correlacdo entre Ca/Mg e Ca/Al- na area do ABrigo .......ccccovvvveveieevnenenne 84
FIGURA 6- 36- Relagdo entre Fe e Al da area do AbrigoTerrago .........ccooceverenenennnieninennns 84

10


file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325923
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325924
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325925
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325925
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325926
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325927
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325928
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325929
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325930
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325930
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325931
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325932
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325933
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325933
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325934
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325935
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325936
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325937
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325938
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325939
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325940
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325941
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325942
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325942
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325943
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325943
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325944
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325944
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325945
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325946
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325947
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325948
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325949
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325950
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325951
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325952
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325953
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325954
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325954
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325955
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325955
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325956
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325956
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325957
file:///F:/Trabalho%20finito03-11-2015.docx%23_Toc434325958

LISTA DE TABELAS E QUADROS

TABELA 5- 1- Atribuicdo do contexto cultural do material arqueoldgico e respetiva relagdo

das datagGes absolutas por C14 - Terrago ----------------------- mmmmmmmmmmmemememeeeee e 40
TABELA 6- 2- Distribuigdo da média granulométrica em relagéo a profundidade------------- 51
TABELA 6- 4 - Limites e designagdes gerais da classificagdo de Wentworth com base na
figura 6. 3 (Vide o0 anexo)----- -------- = e 54
TABELA 6- 5 - Distribuicdo da média granulométrica em relagdo a profundidade------------ 57
TABELA 6- 7- Limites dimensionais e designacdes gerais da classificagdo de Wentworth
com base na FIGURA 37 (anexo 5) ----------------- mmmmmmmmmemeemeen mmmmmmmmmee e 58
TABELA 6. 8 - Expressao entre os parametros da granulometria: Calibracao (phi) vs.
Assimetrig----=-==-=s-meommemmemmemce oo aeneae = oo 59
TABELA 6. 9 - Aspectos morfométricos dos sedimentos maiores que 4mm----------------- 59

TABELA 6. 12 - Abundancia (teores médios) de Elementos quimicos na crusta terrestre--80

TABELA 6. 11 - Apresentacao geral dos resultados de teores médios de elementos quimicos--

------------------------------------------------------------------------------------------------- 72
QUADROS

Quadro 1- 1- Exemplo dos trabalhos na area 2 — Terrag0.........ccccveeeveeeesieevecieceese e 19

Quadro 1- 2- Exemplo dos trabalhos na area 4 — Abrigo 2.........ccooeevieiievecicceece e 19

11



CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1. Enquadramento tematico

O estudo sobre a integridade de bens culturais bem como a formagédo de registo
arqueoldgico afigura-se fundamental para o conhecimento das comunidades humanas do
passado. O cruzamento de métodos e técnicas, seja de arqueologia ou de geologia sédo
indispensaveis para este efeito. Foi essa premissa que estimulou 0 nosso interesse em
desenvolver uma abordagem interdisciplinar tendo como tema, Os processos de formacgéo do
registo arqueoldgico de Vale Boi: Uma abordagem Geoarqueoldgica.

Pretendemos compreender 0s processos deposicionais e pds-deposicionais associados
a formacéo da jazida arqueoldgica de Vale Boi, especificamente na area 2 (Terraco) e area 4
(Abrigo 2) com recurso ao estudo de sedimentos e material arqueoldgico respetivo, pois 0s
sedimentos sdo dados indispensaveis para o conhecimento da historia da formacéo de um sitio
arqueoldgico; do ambiente do passado; da ocupagio e o seu abandono. E, pois, fundamental ter
em conta 0s processos antropogénicos e geomorficos que regeram a formacéo desse sitio.

Desta forma, o presente trabalho esta organizado em 8 capitulos:

O Capitulo | — é a Introducdo que se debruca sobre o enquadramento tematico do
trabalho. Em seguida, apresenta-se o problema e justificativa deste estudo. Sdo apresentados 0s
objetivos; histéria de investigacdo geoarqueoldgica em Portugal e por fim a sintese de
investigacdo arqueoldgica em Vale Boi. O Capitulo Il consiste na descrigdo das carateristicas
Geografica, Geoldgica e Geomorfolédgia de Vale Boi.

No Capitulo Il é apresentada a revisdo bibliografica e quadro tedrico-conceptual
relativos ao tema e o Capitulo IV apresenta os métodos e materiais aplicados ao estudo do

processo de formacao de registo arqueoldgico.

No Capitulo V sdo apresentados o0s resultados e discussdo dos processos
antropogeénicos associados a formacao de registo arqueoldgico de Vale Boi, enquanto que no
Capitulo VI sdo apresentados os resultados e discussdo dos processos geomarficos associados
a formacao de registo arqueoldgico. No Capitulo VI trata-se da discussdo geral e concluséo do
trabalho.
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1.2. O problema e justificativa de estudo

Cada sitio arqueoldgico apresenta carateristicas unicas, sobretudo no que tange aos
processos que regem a formacao destes. Foi esta ideia que contribuiu para 0 nosso interesse em
procurar compreender a integridade do depdsito sedimentar e arqueoldgico do sitio
arqueoldgico de Vale Boi. Acredita-se que episddios deposicionais podem ter provocado um

deslocamento de materiais arqueoldgicos e geoldgicos pela vertente do sitio (FIGURA 1. 1).

Os estudos anteriores (BICHO, et. al., 2000, 2003, 2004, 2012, 203) concluiram que o
sitio de Vale Boi apresenta uma ocupacéo continua desde o inicio do Paleolitico Superior até
ao Neolitico, evidenciado pela presenca diversificada de camadas arqueoldgicas com
horizontes culturais documentados, sendo um sitio privilegiado com o papel de interface entre
0 continente e a costa ibérica. Entretanto, esses estudos ndo apresentam 0S processos
antropogénicos e geomdrficos associados a formacdo desse registo arqueoldgico, e muito
menos desenvolvem a discusséo sobre o grau de integridade desses materiais nos diferentes
niveis de ocupacdo, bem como nos distintos contextos de deposi¢do. Dai que se coloca a
seguinte questdo de partida: De que maneira o registo arqueoldgico de Vale Boi se formou e se

preservou?

1.3.  Objetivos do Trabalho

Para que se tornasse possivel a realizacdo deste trabalho foram estabelecidos objetivos gerais e

especificos.

1.3.1. Objetivo Geral

O objetivo principal que se pretende atingir com este estudo € de compreender os fatores
geomorficos e antropogénicos que estiveram na base da formacdo do registo arqueoldgico de
Vale Boi.

1.3.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos propostos para o presente estudo séo:

— Descrever os depositos sedimentares dos processos geomarficos responsaveis pela sua
formacao. Isto passa por uma analise das caracteristicas granulométricas dos sedimentos

de cada um dos depositos das zonas escavadas;
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— Analisar a origem de sedimentos e respetiva sedimentacdo na area de estudo (area 2 e
4). Isto pode ser feito a partir de analise da morfometria das particulas e petrologia
sedimentar, dos clastos, da forma da esfericidade e do rolamento do sedimento;

— Interpretar os horizontes estratigraficos a partir de uma descricdo detalhada das camadas
e 0 reconhecimento do periodo de ocupacdo humana; e

— Examinar a preservacdo e a integridade do material arqueoldgico

1.4. Histéria da investigacdo geo-arqueologica e paleolitica em Portugal

Para compreender melhor a histéria da arqueologia em Vale Boi é necessario
apresentar uma sintese da histéria de investigacdo geoarqueoldgica de Portugal.

O Primeiro periodo (1857-1930) abarca um conjunto de trabalhos Geologicos inseridos
na 22 Comissdo Geologica criada em 1857 — 1868. Esses trabalhos foram liderados por
Geologos Carlos Ribeiro e Francisco Pereira da Costa. No entanto, esses trabalhos estavam
mais centrados em temas relacionados com a geologia e que culminaram com a localizacdo da
Gruta da Casa da Moura em 1865 e da Furninha, em 1879 (CARDOSO, 2002).

Embora sejam trabalhos de cariz geoldgico, estes tiveram um impeto positivo na
descricdo e levantamento de paisagem orogénica de Portugal, sobretudo os principais focos
habitacionais pelos hominideos, tracando os padrBes de ocupa¢do humana no seu todo. Trata-
se de um periodo que coincide com abertura do Museu Etnogréafico Portugués, em 1893. Com
este e mais outros eventos estimulou-se mais interesse em pesquisa arqueolégica (BICHO,
2002, 2006). Sao registadas algumas figuras de capital importancia para pesquisas
arqueoldgicas no contexto portugués nessa época, nomeadamente Carlos Ribeiro, A. Pereira
da Costa, Paul Choffat e Joaquim Filipe Nery Delgado (ANGELLUCI, et al. 2003).

Em termos do contexto do pensamento arqueoldgico, este periodo representa uma fase
em que a ciéncia arqueoldgica torna-se objeto de estudo de tudo quanto fosse e criasse
curiosidade. Trata-se de uma fase de consolidacdo, onde os métodos e cronologias foram
estabelecidas. Foi nesta fase em que a Geologia forneceu mais que nunca bases de referéncia
para a escavacao arqueologica, seguindo estudos estrangeiros que incluem a obra de James
Hutton, a Theory of the Earth de 1785, de Jacques B. de Perthes que apresentou algumas das

primeiras evidéncias do Paleolitico, tornando-se um dos baluartes dos estudos arqueologicos
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sobretudo da Pré-histéria (MENDONCA, 2009 apud ROBRAHN-GONZALEZ, 1999-
2000:13-15).

No mesmo contexto, a publicacao da obra de Charles Darwin (On the Origin of Species),
lancada em 1859, ajudou a consolidar o interesse do conhecimento da pré-historia. E uma época
em que se regista mais trabalhos virados a identificagdo da origem e antiguidade humana.

O Segundo periodo (1930-1980), marca uma fase de consolidacdo dos trabalhos de
arqueologia, onde sdo registados trabalhos de pesquisas arqueoldgicas em diversas partes de
Portugal sobretudo nas regides onde sdo notaveis bacias fluviais, o caso do Rio Maior

(realizados por Manuel Heleno na década de 1930-50).

A dindmica nas pesquisas interdisciplinares envolvendo arqueologia, foi dada com a
presenca de Henry Breuil e Georges Zbyszewsk (1942, 1945,1958) nos principios dos anos 50,

concentrando seu foco de pesquisa nos terracos fluviais do rio Tejo (MENDONCA, 2009).

Outro passo importante para a arqueologia portuguesa nesse periodo, foi alavancado
por Jean Roche (1964, 1979) com trabalhos realizados na Lapa do Sudo (ROCHE, 1982) onde
demonstra a existéncia de todas culturas paleoliticas em Portugal (MENDONCA, 2009).

O Terceiro periodo (1980-2000) é considerado como sendo um periodo crucial para a
ciéncia arqueoldgica em Portugal, devido aos avancos que se registam nesta época. E registado
o desenvolvimento de abordagens metodoldgicas. E marcado pelas pesquisas em diferentes
periodos do paleolitico, renova-se o interesse da interdisciplinaridade. Os nomes mais
destacados na arqueologia portuguesa nessa época, sao Luis Raposo (1984, 1987, 1989), Jodo
Zilhdo (1984, 1986, 1987, 1988, 1992, 1993, 1995), Nuno Bicho (1991, 1992, 1993a, 1994,
1995/7) e Anthony Marks (1991, 1994) (MENDONCGCA, 2009).

Entre a década de 90 a 2000 ficou evidente o recurso a micromorfologia em estudos
de contextos de formacao de registo arqueoldgico em alinhamento com o contexto internacional
da disciplina. Como exemplo neste caso foram importantes os trabalhos de Paul Goldberg e
Carolina Mallol para o estudo dos eventos geoarqueoldgicos do sitio da Galeria Pesada
(ALDEIAS, 2003). Segundo ALDEIAS (2003), séo de destaque trabalhos relacionados aos
estudos do Paleoclima do Ultimo Méximo Glaciar, baseado em estudos de sedimentos na Gruta
Gruta do Caldeirdo (Ellwood et al., 1998). Trata-se de um periodo que se notabiliza mais a
escola de pensamento, a Nova Arqueologia, com postulados para uma interacdo entre as

ciéncias quebrando algumas fronteiras metodoldgicas.
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Foi nesse sentido que alguns trabalhos desenvolvidos em Portugal estiveram centrados
nos terracos de rios e abrigos rochosos. ZILHAO (1995) concentrou as suas atengdes sobre o
Paleolitico Superior na Estremadura portuguesa. Na mesma linha, BICHO desenvolve estudos
relacionados a evolucédo da tecnologia litica no Paleolitico Superior na Estremadura portuguesa
(BICHO, 2000).

Foram localizados vérias dezenas de sitios por estes autores na Estremadura portuguesa,
dos quais a Lapa do Picareiro tera sido um dos mais importantes (BICHO, 2003) cujos trabalhos
foram mais tarde desenvolvidos por Jonathan Haws. Esses sitios apresentam novos dados
cronolodgicos, do Gravetense, Solutrense, Magdalenense, Mesolitico, Neolitico antigo a ldade
do Bronze (MENDONCA, 2009).

O Quinto periodo (2000-) marca uma continuidade de interacéo entre a arqueologia e as
ciéncias da terra e a evolucdo de varias tematicas de Geoargueologia, nomeadamente

sedimentologia, paleoclimatologia, paleocologia, etc. desenvolvidos por Angelucci e outros.

1.4.1. Sintese de investigacdo arqueoldgica no sitio de Vale Boi

Para a regido Sul, especificamente no Algarve, sdo registadas intervencdes de
emergéncia de jazidas paleoliticas no &mbito de projetos de minimizacdo de impacto em Silves

por Zambujo e Pires (1999) que foram descritos como sendo Solutrenses e Gravetenses.

Nos meados da década de 90, Nuno Bicho através do projecto A ocupagdo humana
paleolitica do Algarve financiado pela Fundacdo para Ciéncia e Tecnologia, descobriu o sitio
arqueoldgico de Vale Boi. Os primeiros trabalhos consistiram numa prospecao e caracterizacdo
sistematica dos arredores de Vila Bispo com objetivo de desvendar o Paleolitico Superior e
Epipaleolitico da regido Algarvia (BICHO, 2003:14).

Desde o0 ano da descoberta do sitio (1998) até entdo foram efetuados varios trabalhos
de arqueologia que culminaram com a identificacdo e sistematizacéo da cronologia cultural do

Paleolitico Superior, desde o Gravetense, Solutrense, Epipaleolitico, Mesolitico e Neolitico.

Estes trabalhos foram produzindo dissertacdes de pds-graduacao sobre a Pré-historia,
sobretudo nas tematicas de tecnologia litica, traceologia, fauna, etc. S&o de destacar as teses de
CARVALHO (2001); CASCALHEIRA (2009 e 2013); MARREIROS (2009 e 2013);
MENDONGA (2009); PEREIRA (2010) e REGALA (2011).
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O estudo deste sitio foi levado a cabo por BICHO (2000), tendo produzido inimeros
artigos sobre a ocupagdo humana no Paleolitico, Mesolitico e Neolitico e sobre os quais
abordam varios temas que sdo de interesse. Os estudos em referéncia debrucam-se sobre as
camadas onde se localizam os arqueosedimentos associado as datacGes absolutas que
contribuiram para a comprensdo dos eventos pds-deposicionais do sitio (BICHO 2003b;
CARVALHO et al. 2007).

De acordo com os relatorios (BICHO, 2000-2014), a investigacdo arqueologica em
Vale Boi prosseguiu em sucessivas campanhas e que permitiram descobrir quatro areas de
interesse, nomeadamente: &rea 1 (Vertente); area 2 (Terraco); area 3 (Abrigo) e por ultimo a
area que no presente trabalho designamos de area 4 (Abrigo 2). Nos ultimos anos (4 anos,) as

atividades foram sistematicamente viradas para o Terraco e Abrigo 2 (FIGURA 1. 1).

A jazida arqueoldgica de Vale Boi estende-se desde o topo da vertente até a sua base,
onde sdo localizaveis as evidéncias arqueologicas. O Abrigo localiza-se no topo do monte e
acima da vertente, enquanto que a vertente esta entre o Terraco e os dois abrigos (1 e 2). O
Terragco estd na base da encosta “sobranceira ao fundo do vale” (REGALA, 2011:5). As
atividades de pesquisa nesta area tiveram inicio em 2003, tendo a primeira escavacao sido
realizada por Antonio Faustino Carvalho que dedicou a intervencao na pesquisa das evidéncias

do Neolitico, nas camadas superiores da area.

Rib’ de
Vale Boi

FIGURAL- 1- Eshogo geral das areas intervencionadas no sitio (adaptacado de BICHO, et al. 2004).
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1.4.1.1. Prospecao e Escavacdo: procedimentos técnicos

De acordo com os relatérios emitidos por Nuno Bicho (2002-2014), um dos
procedimentos para os trabalhos de investigacdo de Vale Boi foi a instalacdo de um Datum
numa area imediata a &rea de trabalhos, com um ponto de coordenacéo a localizagcdo 100.00 m
Norte e 100.00 m Este, sendo a sua altitude absoluta em rela¢éo ao nivel do mar de 34,50 m,
através da sua relacdo como o marco topografico de Vale Boi com o recurso a uma Estacao
Total da marca TopCon, modelo GTS 226.

As sondagens foram realizadas recorrendo a decapagem por niveis artificiais de 5 cm,
enguanto a escavacao seguiu um sistema mais complexo de registo, a partir de quadrados (vide
0 plano de escavacdo) bem documentados e com referenciamento 3D por estacdo Total
(BICHO, 2000). No presente trabalho apresentamos alguns exemplos dos procedimentos
adotados para a escavacao, tendo em conta os quadrados que sofreram intervencdes nos anos
de 2009, 2010, 2012, e 2013.
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Quadro 1- 1- Exemplo dos trabalhos na area 2 — Terrago

Plano dos trabalhos na area
2 —Terraco 2009
'\IZ' M18 | M19 | M20 | M21
K
J
I 118 119 120 121
H H18 H19 H20 | H21

Quadro 1- 2- Exemplo dos trabalhos na area 4 — Abrigo 2

I—-—wxr<

Plano dos trabalhos na
area 2 — Terrago 2010

H18 | H19 | H20 | H21

I—-«Xxr<Z

Plano dos trabalhos Plano dos trabalhos na Plano dos trabalhos na
na area 4 — Abrigo area 4 — Abrigo 2 area 4 — Abrigo 2
2012 (2013) (2014)
PIQ|R]|S P Q| R|S P Q|R
18 18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
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Plano dos trabalhos na
area 2 — Terracgo 2012

Plano dos trabalhos na
area 2 — Terraco 2013

M18 | M19 | M20 M21 M | M18 | M19 | M20 | M21
L18 | L19 | L20 L21 L | L18 | L19 | L20 | L21
K18 | K19 | K20 K21 K | K18 | K19 | K20 | K21
J [ J18 |J19 |J20 | J21
|
H

MLKJIH - Designacéo
dos quadrados

N° de
18-24  quadrado
Designacgéo
PQRS dos quadrados

Area de
intervencdo




A escavacdo foi feita através da decapagem por niveis artificiais de 5 cm, controlados
pela estacdo total. A estes da-se uma designacdo numérica, crescente de cima para baixo, a
partir do numero 1, correspondendo este aos 5 cm superficiais. Dentro de cada nivel artificial,
todos os artefactos arqueologicos com dimensfes superiores a 2,5 cm sdo coordenados

tridimensionalmente.

O material cultural, faunistico e vegetal é referenciado com base numa coordenada,
descrito o seu nimero identificativo, sequencial, independentemente do seu quadrado. Este
nimero é dado automaticamente pela estacdo total, correspondendo a etiquetas feitas em
laboratorio em papel vegetal de qualidade, antes da escavacéo, onde estdo inscritos a designacao
do sitio arqueoldgico, o ano dos trabalhos, 0 nimero da peca correspondendo a leitura da sua
localizacdo e o espaco para a data de recolha da peca. Durante a escavacao, € registado nessas
etiquetas a data, bem como o quadrado e a camada de proveniéncia da peca. Este registo faz-se
para simplificar o trabalho de andlise em laboratdrio a decorrer posteriormente. Também, se
destaca o processo de crivo de material com uma etiqueta pré-inscrita para facilitar o trabalho
no laboratoério (BICHO, 2000).

1.4.1.2. Estratigrafia

As intevencdes arqueoldgicas na area 2 (Terraco) foram até aos 275 cm e a area 4
(Abrigo 2) até 240 cm de profundidade, tendo clara leitura da sequéncia marcada pela presenca

de horizontes culturais, intercalados com a presenca de cascalhos.

1.4.1.2.1. Area 2 (Terraco) (Dados do relatério, BICHO, 2014)

Camada 1 - Formada por sedimentos areno-argilosos de cores castanho-escuras
avermelhadas, textura granulosa, possivelmente remexidas por trabalhos agricolas;
h& ceramica vidrada até aos 30 cm de profundidade, ou seja, imediatamente acima do

nivel transicional camada 1 / camada 2.

Camada 2 - Composta por terras castanhas, mais compactadas que as anteriores e
com maior componente argilosa, de um modo geral mais homogénea. Tem uma
espessura de 25-30 cm, apresentando-se bem conservada. Os 0ss0s e a ceramica estao
por vezes em conexdo, com distribuicBes espaciais restritas. Os blocos calcarios, de

dimensdes variaveis, correlacionam-se com as estruturas antrépicas escavadas em
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2004. E nesta camada que se encontra conservado o nivel arqueol6gico atribuido ao

Neolitico antigo.

Camada 3 - Camada de siltes e argilas (cujo teor aumenta progressivamente com a
diminuicdo da cota absoluta) com algumas inclusdes, principalmente pequenos
clastos de calcario; esta camada é interrompida por vezes pela deposicéo de niveis de
clastos de calcéario de dimensdes variadas; a presenca de artefactos liticos e fauna é
constante em todo o depdsito, sendo individualizaveis dois horizontes de ocupacao

humana, Epipaleolitico (3a) e Solutrense (3b).

Camada 4 - Idéntica a camada 3, mas separada dela pela presenca de uma
cascalheira. Parece haver dois horizontes antropicos identificados até ao momento,
Proto-Solutrense (4a) e Gravetense (4b), tendo este ultimo uma datacéo de cerca de
24.500 BP, ja documentada nos quadrados intervencionados anteriormente na mesma

area de escavacao.

VALE BOI 2014

TERRAGCO
Corte Sul

Blocos de calcario
I Fauna mamaldgica
(] Amostras de sedimento

Vetorizacho. Célia Gongalves

FIGURAL- 2- Corte estratigrafico (Corte Sul)
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VALE BOI 2013

TERRACO
Corte Este

Desenho: Cella Gargabes

FIGURAL- 3- Corte estratigrafico (Corte Este)

1.4.1.2.2. Area 4 (Abrigo 2) - (Dados do relatorio, BICHO, 2014)

Camada 1 - Coluvido recente com sedimentos granulares e clastos de dimensoes
variadas e muito angulosos. O balastro € muito heterogéneo. Raizes em grande

guantidade. Espessura maxima — 25 cm.

Camada 2 - Semelhante a camada 1, mas com a auséncia de raizes e mais
compacta, salienta-se também a presenca de blocos de calcario de pequenas

dimensdes. Espessura maxima — 65 cm.

Camada 3 - Clastos angulares de calcario, sedimento compacto. Existindo
poucos materiais arqueoldgicos, a cronologia parece ainda apontar para o

Solutrense.

Camada 4 - Clastos angulares de calcario, sem sedimento fino, e muito
carbonatado. Mantem-se a pouca presenca de materiais arqueoldgicos, ainda
que a cronologia parece ainda apontar para o Solutrense, presenca de folidceos
liticos.

Camada 5 Distinto das camadas sobrejacentes, composto por sedimento
argiloso e fino, com presenca de pequenos clastos de calcario. Do ponto de vista

arqueoldgico, este deposito é marcada pela presenca de materiais liticos e
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faunisticos, com especial atengdo para a presenca elevada de restos de

microfauna.
VALE BOI 2012
ABRIGO 2
Corte Este
=+ P18 — Qs -+ R18 s18
37.700— I7e12
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“etarizagBn: Calls Gongalves
FIGURAL- 5- Corte estratigrafico (corte Este)
~ 35582
Legenda
] eiocos de calcario
| Amostras de sedmento
Vetorizacho Ceda Goncatves

FIGURAL- 4- Corte estratigrafico (corte Norte)
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CAPITULO 2
CARATERIZACAO GEOGRAFICA, GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA DE
VALE BOI

2.1.  Introducéo
O objetivo principal deste capitulo € de descrever as carateristicas principais da Geografia,

Geomorfologia e Geologia de Vale Boi.

2.2. Caraterizagdo Geogréfica

A jazida arqueoldgica de Vale Boi localiza-se no extremo Sudoeste de Portugal,
Provincia do Algarve, Distrito de Faro, Concelho de Vila do Bispo, estando este limitado a
Norte pelo Concelho de Odemira, e a Este pelos concelhos de Monchique e Portiméo. A Jazida
encontra-se a Leste da Ribeira de Vale Boi, em frente de uma pequena vila com 0 mesmo nome,
distando-se da atual costa maritima acerca de 2.5 Km. A sua altitude absoluta em relagdo ao
nivel do mar é 34, 50 m, cota obtida através da referéncia direta com o marco topogréafico mais
proximo (BICHO, 2004:13).

Em termos do clima, a regido onde se localiza Vila do Bispo é marcada por verdes
longos e quentes e invernos amenos e curtos. Regista-se uma concentracdo de precipitacdo no
Outono e no Inverno. No espaco da Costa Vicentina, Vila do Bispo tem uma temperatura média
anual de 18°C anual, resumindo-se a um clima temperado mediterranico do tipo Inverno
chuvoso e Verdo seco e quente. A influéncia dupla do mar com oceano Atlantico e com o mar
Mediterraneo faz com que alguns gedgrafos e arqueol6gos considerem a importancia
geografica da area de estudo como sendo uma ponte e seja uma area estratégica pela sua
localizagdo geografica (PEREIRAL, 2005:64 apud REAL, 1987).
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FIGURA2- 1- Localizagdo geogréfica da Jazida arqueoldgica de Vale Boi

2.3. Caraterizacdo Geoldgica
Vila do Bispo onde se localiza o sitio arqueoldgico de Vale Boi esta inserido na regido

Algarvia, denominado Macigo Antigo, banhado pelo oceano Atlantico e encontra-se
globalmente abrangido pela folha n.° 602 da Carta Militar de Portugal a escala 1:25.000, e na
folha 52-A da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1:50.000 (FIGURA 2. 7). A expansdo dos
sedimentos paleogénicos e neogénicos estende-se para quase todo o territorio portugués. No
entanto, o registo paleogénico ocorre em forma de conglomerados e argilitos denominados da
Guia nesta regido (PEREIRAL, 2005:64 apud REAL, 1987; MOURA, et al. 2006 ).

Em termos geoldgicos, a regido do Algarve é conhecida como Orla Meridional ou
Algarvia e tem a mesma morfo-estrutura da Orla Mesocenozdica Ocidental (Bacia Lusitanica
ou Bordadura Ocidental), formada por terrenos mesocenozoicos, de natureza sedimentar e,
ainda, por pequenas intrusbes magmaticas e derrames de lava e uma sedimentacdo do
Cenozéico nomeadamente os conglomerados de Guia que representam o Paleogénico
(PEREIRAL, 2005:64 apud REAL, 1987).
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O Paleogeénico é limitado aos conglomerados e argilitos de guia enquanto que no
Miocénico inferior e médio ocorreu uma sedimentacdo em forma de plataforma carbonatada de
aguas. No Miocénico superior ocorre em forma siliciclastica, de granulometria fina
(LEGOINHA, 2001; MOURA, et al. 2006; LOPES, 2006).

Uma parte do territorio portugués é formado pelo macico Antigo Ibérico que se
manifesta pela formacdo da rocha sedimentares, eruptivas e metamorficas, coincidindo
sobremaneira e exclusivamente com as depressdes periféricas, escavada nos arenitos e magas
no Tridsico (PARREIRAL, 2005 apud ALMEIDA, 1985) (FIGURA 2.7).
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FIGURA2- 2- Mapa geoldgico simplificado da regido do Algarve (adaptado de Manuppella et al., 1988;
Kullberg et al., 1992; Manuppella, 1992a,b; Oliveira et al., 1992; Terrinha, 1998

Paleogénico

A ldade da formacéo litologica do litoral algarvio vai diminuindo a medida que nos
deslocamos do interior e se liga com a fronteira da serra com a costa. As caracteristicas
litologicas (areas com arribas que se circunscrevem no barrocal) que sd8o mais ou menos
abruptas incluem rochas paleozoicas, calcario associado a formacdes detriticas mesozoica e a
cenozoica, enquanto as praias sao do Holoceno (LOPES, 2006; MOURA, et al. 2006).
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As carateristicas das rochas mesozoicas do Barrocal sdo salientes pela presenca de
algumas formas geoldgicas com altitudes significativas (FEIO, 1951; CRISPIM, 1982;
OLIVEIRA, 1984; SILVA, 1988; MOURA, et al. 2006) e responsaveis pela formacéo carsica
que se manifestam em forma dolinas e os campos de lapiés, mais frequentes nos calcarios e
dolomitos do Escarpdo (Jurdssico Superior) e os poljes, “talhados” nos calcérios e dolomitos

da Formacéo da Picavessa (Jurassico Inferior)” (PARREIRAL, 2005 apud ALMEIDA, 1985).

[z

Legenda

% Aluvides

: Dunas e areias edlicas

¥4 Areias e cascalheiras

B Areias, calhaus rolados, arenitos pouco consolidados, argilas
Arenitos, calcdrios mais ou menos margosos, areias, cascalheiras, argilas
Arenitos, conglomerados, calcarios, calcarios dolomiticos, calcarios margosos, margas
Conglomerados, arenitos, calcarios, calcarios dolomiticos, calcarios margosos, margas
Calcarios, calcarios dolomiticos, calcarios margosos, margas

s Grés vermelhos (de Silves), conglomerados, margas, calcarios geral/ dolomiticos

Xistos argilosos, grauvaques, arenitos

Basaltos; Teschenitos; Doleritos; Andesitos

FIGURAZ2- 3- Caraterizagdo litolégica da area de Vale Boi — (fornecido pela Célia Gongalves)

De acordo com TERRINHA (1998), TERINHA et al., (2000) e DIAS (2001), a
estruturacdo e evolucdo da bacia Algarvia decorre desde o Triasico Médio até meio do
Cretacico, foi sujeita a um regime compressivo polifasico de orientacdo N-S (inversdo
tectonica) durante o Cretacico Superior e 0 Cenozoico (TERRINHA, 1998; TERINHA et al.,
2006).

2.4. Geomorfologia de Vale Boi

O relevo de Portugal em termos gerais compreende uma altitude superior a 700m que

se estende a 12% da superficie total, existindo ainda uma area com 400 km? superior a 1000 m
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a.s.l; montanhas, planaltos elevados, vales profundos e baciais fluviais. Esta complexidade
geomorfoldgica € devido em parte a estrutura, e por outro pela evolugdo tectonica de conjunto
(PARREIRAL, 2005 apud ALMEIDA, 1985), que se comportam em termos geomorfologicos

em arribas em que se alternam com as terras baixas de dunas e areia.

nO relevo do Algarve é caracterizado por trés unidades geoldgica, morfoldgica e
pedologicamente que se distinguem entre elas pela ocorréncia e localizacéo: a Serra, o Barrocal
e o Litoral. O Barrocal abrange trés maci¢os montanhosos a Serra de Monchique, a Serra de
Espinhaco de Céo e a Serra do Caldeirdo (LOPES, 2006).

Litoral Meridional

Barlavento | Sotavento
[
Liomlabamk  Barmccaligank  S2r@dkania CHaE e i Nel Geade Esen Lhn ke e rie Tobas 1- Faba e S.MaEos2vak
£ EsEICAdE 30 m) 2. Falla da ENa ck Agus
=D = m " O -

3- Falace Aporel

FIGURA2- 4- Enquadramento geomorfoldgico da RP, com a localizagdo da Serra, Barrocal e Litoral
(Litoral Ocidental e Litoral Meridional: Barlavento e Sotavento) e alguns acidentes tectonicos
(adaptado de Feio, 1952 e Dias, 2001).

FONTE: In: LOPES, F. (2006) Rocha da Pena (Loulé, Algarve): ao encontro da
geodiversidade.http://rochadapena.no.sapo.pt./pages/enquad_geog_geomorf rp.htm. Acedido
online-acedido 80 de Outubro 2015

Vale Boi insere-se no contexto geomorfolégico do Barrocal, uma area coberta de
montanha e planaltos que chegam a costa nesta regido, e que propiciam um ambiente ameno
(PEREIRA, 2010). Em termos da barreira-serra, constituem-se como barreiras naturais a
circulacdo efetiva do ar frio e a passagem das depressdes (MENDONGCA, 2009). O Barrocal
Algarvio desenvolve-se sob sentido Este-Oeste e estabelece-se numa transicdo entre o litoral e
a Serra, influenciando a rede hidrografica, e estabelecendo a transigéo entre o litoral e a serra
(LOPES, 2006).
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CAPITULO 3
REVISAO BIBLIOGRAFICA E QUADRO TEORICO-CONCEPTUAL

3.1. Introducéo
O presente capitulo é composto das seguintes se¢des: revisdo bibliogréfica; quadro tedrico e
por ultimo a apresentagdo dos conceitos bases do trabalho.

3.2. Quadro téorico
A fundamentacdo teorica deste trabalho assenta na perspetiva da chamada Nova

Arqueologia. Trata-se de uma corrente de pensamento que surge na década de 60, capitaneada
por Lewis Binford que apresentou uma rutura da arqueologia tradicional para uma nova visao

que se presa pela interdisciplinaridade.

A Nova Arqueologia estabeleceu uma aproximacdo efetiva da Arqueologia a
Geologia, surgindo assim a Geoarqueologia. Ndo sendo uma &rea isolada de Arqueologia, a
Geoarqueologia sempre procurou aplicar conceitos e procedimentos metodoldgicos da

Geologia para a resolucédo de problemas atinentes ao registo arqueolégico.

Esta é uma das razdes que fez com que o presente trabalho adotasse esta corrente de
pensamento para orientacdo teorica, dado que a viragem de abordagens de arqueologia
tradicional para o pensamento interdisciplinar em arqueologia contribuiu para o
desenvolvimento das premissas do atualismo e uniformitarismo, cujo teor desses conceitos
contribui para a compreensao de fatores geomorficos e culturais que gerem a formacdo de

registo arqueoldgico.

Relativamente a esses fatores, LEWIS BINFORD (1965, 1979) e mais tarde
SCHIFFER (1976 e 1987) estabeleceram alguns conceitos que auxiliaram a discussédo em torno
dos empréstimos de Geologia. Desses conceitos destacam-se 0s episddios deposicionais e
episodios ocupacionais cuja sua esséncia esta relacionada com o processo de exploragdo de um
sitio e 0 abandono respetivo. SCHIFFER (1976) assim como BINFORD (1979) consideram a
existéncia de trés processos relacionados a formacao de registo, designadamente, processos

comportamentais; culturais e naturais. Contudo, para a compreensdo do processo evolutivo da
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humanidade esté intrinsecamente ligada ao estudo das dindmicas que envolvem a formacéo do

registo arqueoldgico.

3.3. O processo de formacéo de sitios arqueoldgicos: revisado bibliografica e conceitos
Nesta secdo sdo apresentadas alguns trabalhos cientificos que tiveram contributo

importante para o presente trabalho. Sdo ainda apresentados alguns conceitos associados ao
tema geral do presente trabalho, nomeadamente: Geoarqueologia; processos de formagéo de
registo arqueoldgico; processos culturais e naturais; sedimentos; analise granulométrica; e

meteorizacao.

Uma das obras importantes para o estudo geoarqueoldgico foi a obra de FOLK (1957)
com o titulo Petrology of Sedimentology Rocks, na qual faz uma abordagem dos métodos e
teoria sobre a Granulometria. Ao longo do texto, FOLK apresenta os parametros estatisticos
para estudo da granulometria de sedimentos, sendo que esta € importante para extrair
informacdes e que contribuam fundamentalmente sobre os métodos e a discusséo dos resultados

do presente trabalho.

Na mesma linha, MEYER et al. (1975) e MINELLA (2007), apresentam algumas
defini¢des conceituais e métodos sobre a sedimentacdo, considerando porém que alguns

processos erosivos e energia é que influenciam o tamanho de sedimentos transportados.

SOLOMONS & FORSTNER (1984) defendem que os processos fisicos, quimicos e
bioldgicos alteram as formas geoquimicas de sedimentos a quando do seu transporte do local
fonte para a deposicdo. Essa abordagem é partilhada nos trabalhos desenvolvidos por alguns
autores (DIAS, 2004; STONE & WALLING, 1997; SALOMONS & FORSTNER, 1984;
TUCKER, 2003) que problematizam a questdo das dimens@es das particulas, composicdo e

textura.

Para poder contextualizar o sitio de Vale Boi com os sitios da regido, foi importante a
obra de GIBBONS e MORENO (2002) e NICHOLS (2009) que apresentam alguns detalhes
sobre alguns ambientes carsticos da regido da Peninsula Ibérica. Essas obras procuram dar mais
énfase aos temas relacionados com a meteorizacdo das rochas e interpretacdo da historia

geologica de sitios e estudo do paleo-ambiente no tempo e espaco.

No que diz respeito a Geoquimica, o artigo de LICHT (1998) apresenta alguns

conceitos sobre os valores anormais de concentragdo de elementos quimicos encontrados em
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rochas, ou sedimentos. Este &€ um artigo que discute a utilizagdo dos métodos univariados e
multivariados aplicados a dados geoquimicos de sedimentos e que compreende a analise da

composicao quimica de sedimentos e o tratamento estatistico de dados.

Tal como LICHT (1998), os autores ALBA et al. (2008) e REIMANN e CARITAT
(2005) discutem os métodos e conceitos sobre a composi¢do quimica de sedimentos e
apresentam o método Fator de Enriquecimento como forma de compreender a distin¢éo entre

as fontes antropogénica e natural a partir de sedimentos em ambientes carsicos.

CARMO et al. (2003) na sua obra apresentam o0s métodos usados para estudos
geoquimicos de sedimentos correntes, destacando a coleta de amostras de sedimentos no
campo; o método Espetrometria de Emissdo Atdmica com Plasma Indutivamente Acoplado;
Espetrometria de Absorcdo Atdémica; Granulometria; Determinacdo do Material Volatil. Os
autores consideram que P, Mn, K, Ca, Mg e Ba sdo fundamentais para estudo de fatores
ambientais e antropicos num dado espaco. Esta teoria é partilnada por MELO et al. (1992) que
no seu artigo apresenta os resultados sobre a distribuicdo de potassio, magnésio e outros metais

em minerais de sedimentos do grupo barreiras.

Relativamente aos fatores antropogénicos, a discussao centra-se no matreial cultural e
faunistico, tendo em conta os métodos usados e as abordagens desenvolvidas. Para tal,
HASSAN (1978) no seu artigo intitulado “Methods and Implications for Palaeoenvironmental
and Cultural Analysis” explica a importancia da analise de sedimentos para o estudo do
processo de formacdo de sitios arqueoldgicos. Este autor apresenta os seguintes métodos:
analise de granulometria; analise de sedimentos através de Raios X; Analise da composicao de
Sedimentos, da Granulometria, morfologia, da cor, orientacdo de sedimentos; Analise
Mineraldgica; Analise Geoquimica e Micromorfoldgica. Segundo este autor, com base nos
sedimentos e auxilio dos referidos métodos é possivel reconstruir o ambiente antigo, reconstruir
o desenvolvimento da histéria de um sitio arqueoldgico, determinar as atividades da historia

humana e interpretar o relacionamento entre 0 homem e a meio ambiente.

Na mesma década, GLADFELTER (1977) defendia que os contributos da
Geomorfologia e da Sedimentologia s@o essenciais para compreender e determinar o contexto
fisico em que os artefatos aparecem, como era a sua superficie original de deposi¢do e as

transformacoes subsequentes que podem ter afetado o registo arqueoldgico.

Tanto BUTZER (1973) como RENFREW (1976) e GLADFELTER (1977) focam uma

abordagem geral sobre o processo de formacéo de sitios arqueologicos sem especificar 0s
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métodos a usar para o estudo de formacdo de sitios e de registo arqueoldgico a partir de

sedimentos.

STEIN e FARRAND (2001), na obra “Sediments in Archaeological Context”,
descrevem a importancia dos sedimentos sobretudo no processo de formacdo de sitios
arqueoldgicos no geral e em abrigo rochoso especificamente, a presenta discussdes sobre

analise de sedimentos como método para estudo de formacao de registo arqueologico.

Quanto a conceitos, o termo Geoarqueologia deriva de Geologia e Arqueologia,
significando assim, um campo de conhecimento que inclui de forma inter- e multidisciplinar
conceitos, teorias, vocabulos e instrumentos metodoldgicos de Geolologia para estudo das
relagbes entre os seres humanos do passado e o meio ambiente que os circundava
(ANGELUCCI, 2003:37).

O conceito processos de formacdo de registo arqueoldgico, entende-se por acdes
naturais e culturais que regem registos arqueoldgicos ou histéricos desde que o sitio foi ocupado
até ao abandono. Existem duas formas basicas de processos de formacao de um sitio: processos
culturais (C-Transforms) e processos ndo culturais (N-Transforms) (SCHIFFER, 1972).
Processos Culturais provém do comportamento humano e que podem variar largamente no seu
impacto e intensidade, nomeadamente a utilizacdo de um espaco por grupos de cagadores e
recolectores, etc,, envolvendo todo tipo de atividade humana, com impacto direto no processo
de formacdo da jazida arqueoldgica modificando e interferindo, desta maneira, nas dinamicas
de sedimentacdo e erosdo (BICHO, 2004:382-4).

Um dos testemunhos da intromissdo humana num dado sitio, sdo os vestigios
arqueoldgicos desde artefactos e fauna até a material vegetal, lareiras, estruturas de combustéo,

etc.

Os Processos ndo Culturais séo eventos e processos do ambiente natural que afetam
0 registo arqueoldgico, como por exemplo, o processo geoldégico como a erosdo que corta a
estacdo e fragmenta o registo, propriedades quimicas dos solos ou bactérias, inundaces,
terramotos etc. (BICHO, 2004:382-4).

BAR-YOSEF (1993) redefiniu o tipo de processos de formacdo de registo
arqueoldgico: fatores antropogénicos, bioldgicos ndo humanos e geomorficos. Entretanto, tanto
a abordagem de SCHIFFER (1972) como a do BAR-YOSEF (1993) referem os sedimentos

como sendo testemunhos fidveis e que documentam os eventos naturais, biologicos e culturais
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(BICHO, 2004:382-4). Os sedimentos séo, portanto, fontes de informacdo para compreenséo
de ambientes (culturais e natural), estudados via de Granulometria e outras analises necessarias
para o estudo do ambiente do passado. A analise de Granulometria € uma analise aplicada
principalmente a sedimentos detriticos (clasticos), que consiste na medida de tamanhos dos
fragmentos minerais componentes. Esta andlise, além de possibilitar uma descricéo
padronizada desses sedimentos, pode permitir a interpretacdo dos processos de transporte e dos
ambientes deposicionais (SUGUIO, 1992).

Os principais passos que envolvem a formacdo de depoésitos sedimentares sdo: a
desagregacdo da rocha mde (meteorizagcdo: o processo natural de desagregacdo de rocha,
provocado por acbes mecanicas, quimicas, fisicas e bioldgicas (BOGGS, 2009); o transporte e
deposicdo de particulas; e alteracdes pds-deposicionais que incluem mudancas causadas pela
formagéo do solo (BOGGS, 2009).
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CAPITULO 4
METODOS E MATERIAIS

4.1. Introducéo
Os métodos e materiais empregues neste estudo foram a recolha de dados

bibliogréficos e cartograficos; a recolha de amostras no campo; o trabalho de laboratério; e a
analise dos dados, ja em gabinete. Esses métodos respondem diretamente ao objetivo

estabelecido previamente no presente trabalho.

Por razBes da organizacéo do trabalho, foram consideradas sdmente as amostras de

sedimentos provenientes a partir da profundidade 50 cm (Terraco) e 120 cm (Abrigo 2).

4.2. Recolha de dados bibliogréficos e cartograficos
Foi utilizado um acervo bibliografico sobre o campo de conhecimento da Geologia e

da Argueologia, nomeadamente no campo da Geoarqueologia e uma parte significante de
artigos cientificos sobre a jazida arqueoldgica de Vale Boi. De igual modo foram consultados
relatdrios técnicos e dissertacBes sobre o sitio em estudo. Em termos da cartografia, foi utilizada
a Carta Militar de Portugal 602, folha n.° 602, a escala 1:25.000, e na folha 52-A a escala
1:50.000. No geral, esta informacdo foi Gtil para a fundamentacéao tedrica e metodolégica do
trabalho.

Uma parte da literatura e cartas geologicas e topograficas foram consultadas nas
Bibliotecas da Universidade do Algarve, Campus das Gambelas e do Interdisciplinary Center

for Archaeology and Evolution of Human Behavior (ICArEHB).

4.3. Trabalho de campo
O trabalho de campo foi realizado em duas sessdes e em duas areas 2 e 4 (Terrago e

Abrigo 2): a primeira decorreu no dia dia 11 de Setembro de 2014 na qual foram recolhidas
amostras na area 2 (Terraco) e a segunda foi no dia 18 de Setembro de 2014, com a recolha de

material no Abrigo 2.

O objetivo central desse procedimento foi recolher amostras de sedimentos de forma
sistematica nas areas abertas cobrindo todo a sequéncia estratigrafica de cada uma das areas das

escavacdes arqueoldgicas.
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As amostras foram recolhidas com o recurso a um colherim, sendo depois colocadas
em sacos plasticos devidamente etiquetados. O exemplo da etiqueta:

Etiqueta Etiqueta
Terrago ) Abrigo 2
VBt - Vale Boi Terrago; VB — Vale Boi
J18 — Codigo do Quadrado 2014 — Ano de recolha de amostra
614 — Cota ) Ab2 — Abrigo 2
50 — Indica a uma profundidade R20 — Quadrado
140 — Indica A uma nrofundidade

Antes da recolha das amostras era colocada em cada ponto de perfil de amostragem uma
fita métrica para medidas de profundidade e foram recolhidas 20 amostras na area 2 (Terraco) e 8
na area 4 (Abrigo 2), num total de 2.75m de profundidade e 245 nas areas 2 e 4 respetivamente.
Cada amostra foi também localizada tridimensionalmente em relagdo ao Datum dos trabalhos
arqueoldgicos. A recolha das amostras foi antecedida da limpeza dos perfis para evitar eventuais
contaminagfes das amostras, e recolhidas com intervalos de 10 cm entre cada amostra
(FIGURAS 4. 10-13).

'1":;‘, Y x ' AL } : il -m _ .;.’2 Ab‘:‘ - 3\
FIGURA 4- 1- Pormenor das areas amostradas FIGURA 4- 2- O processo de recolha de amostras
(Terrago) (Terrago)
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FIGURA 4- 4- Pormenor das areas amostradas FIGURA 4- 3- O processo de recolha de amostras
(Abrigo 2) (Abrigo 2)

4.4. Trabalhos laboratoriais

Os trabalhos de laboratérios tiveram lugar nos Laboratérios de DRX (2.58) e
Laboratdrio de Geoquimica (0.11.D), Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade do
Algarve. Antes das devidas analises, as amostras foram recenseadas, pesadas e por fim foi feita
a separacao para as diferentes analises, nomeadamente a Andalise Granulométrica e Analise

Geoquimica.

Os dados resultantes das analises granulométricas e geoquimicas foram transformados
em informagdes numéricas através de graficos (curvas de variacdo). Para os resultados da
difratometria foram analisados a partir do software Gradistat versdo 8 (BLOTT e PYE, 2001)
(vide 0 ANEXO 2) . Esse software permitiu a caraterizagdo estatistica da média granulométrica;
calibracéo e assimetria (FOLK e WARD, 1957).

Também foram construidos graficos que expressam as curvas de variagdo de
elementos quimicos em relacdo a profundidade. Para este método foi necessario o recurso ao

software Excel.

4.4.1. Analise Granulométrica
i) A peneiracao
Antes das analises devidas, foi feita a separacdo das particulas de sedimentos
grosseiros e finos atraves da peneiracdo. Foram utilizados uma série de peneiros com as
seguintes malhas: 0, 05 mm; 0,075 mm; 1, 0 mm; 2, 0 mm; 3,0 mm; 4,0mm (vide o0 equipamento
usado para a peneiracdo na FIGURAS 4. 14 e 15 tendo como objetivo a obtencdo de particulas
retidas nas fracdes grosseiras e finas. Com este processo, foi possivel separar as particulas com

maior que 4 mm e menor que 4 mm de dimens&o.
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nnAs particulas com maior que 4 mm foram devidamente isoladas para os estudos
sobre a morfometria e analises Geoquimicas; e, as particulas com menor que 4 mm foram
direcionadas para analise granulometrica dos sedimentos por difracdo a laser, tendo como

objetivo final estudar as particulas finas.

FIGURA 4- 5- Agitador eletro- FIGURA 4- 6- Peneiros da granulometria
magnético

ii) Difratometria a Laser

A andlise granulométrica dos sedimentos menor que 4 mm foi realizada por difracdo
a laser, no Laboratorio de Geologia, Geoquimica e Mineralogia (sala 1.78), da Universidade de
Algarve, com o recurso a um analisador de distribuicdo dos diferentes tamanhos de particulas,
um MALVERN MASTER SIZER 2000. A referida distribuicdo resulta da interacdo das
particulas com a luz num baixo &ngulo (FIGURAS 4. 16).

FIGURA 4- 7- Equipamento Malvern Mastern Sizer 2000
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Os procedimentos nesta analise consistem na colocacdo de uma fracdo da amostra de
sedimentos, de aproximadamente 5g, dentro de um compartimento no aparelho, e em seguida
é agitada enquanto o MALVERN MASTER SIZER ajusta a quantidade ideal para a anélise.
Por fim, depois do ajuste, a luz interage com a amostra agitada e o software associado ao

aparelho processa os resultados.

4.4.2. Andlise da Geoquimica de sedimentos

A anélise Geoquimica dos sedimentos foi realizada no laboratorio Actlabs no Canada.
Nestas andlises foram obtidos resultados sobre os elementos quimicos que compde a rocha
local. Os elementos sdo assim distribuidos com maior representatividade na forma de % em
peso do 6xido correspondente, ou seja todos com concentracBes superiores a 0,1% e outro
elementos de menor representatividade na forma elementar, na forma reduzida, expressos em
ppm. Somente 8 elementos foram considerados para o tratamento estatistico (P, K, Ca, Fe, Mn,
Mg, Ti e Al) (vide 0o ANEXO 1).

Em seguida os resultados sdo expostos em tabelas e gréaficos de histogramas as as
respetivas proveniéncias estratigraficas e cotas, pois além da simples representacdo estes
permitem visualizar as suas oscilacdes. A descricdo detalhada da analise estatistica encontra-se

expressa em percentagem (%) e ndo em gramas (gr), conforme o modelo adotado neste trabalho.

InformacOes geoquimicas de sedimentos coletados nas trincheiras arqueoldgicas
possibilitardo a compreensdo sobre os geoambientes antes da ocupacdo, durante e pds —

ocupacdo e origem ou a composic¢do da litologia local e das condigdes quimicas.

4.4.3. Andlise de material arqueoldgico

Né&o foi necessario analisar o material exumado das areas 2 e 4, pois esse material ja
foi analisado previamente. Para o presente trabalho dedicAmos a atencdo a leitura das
publicacGes que referem esse material, nomeadamente os dados que ajudam a perceber e
interpretar a questdo da formacgéo do registo arqueoldgico: a presenca de triagem natural de
materiais, de estruturas habitacionais, incluindo lareiras, remontagens e datacdes por

radiocarbono associadas a cada horizonte arqueolégico.
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CAPITULO 5
FATORES ANTROPOGENICOS DE FORMAGCAO DO REGISTO
ARQUEOLOGICO DE VALE BOI

5.1. Introducéo
Os padrdes culturais que governam os processos de formacédo dos sitios arqueoldgicos

advém de paleocomportamentos. Essencialmente, sdo o reflexo de como as comunidades
humanas exploraram as matérias-primas, os utensilios ja tratados, usados, manuseados e
abandonados e por fim a sua deposicéo (BICHO, 2004), assim bem como a organizag&o e 0 uso

do espaco local, que corresponde, de forma geral, a jazida arqueoldgica.

O presente capitulo foca-se nos fatores antropogénicos (i.e. cultura material e restos
faunisticos), entendidos aqui como processos principais do contexto sistémico do registo
arqueolégico (SCHIFFER, 1972; BINFORD,1983; BICHO, 2004), com o0 objetivo de
compreender o sistema comportamental das comunidades humanas.

A apresentacdo dos dados da cultura material e restos faunisticos séo uma compilagéo
dos resultados obtidos por Nuno Bicho e sua equipa ao longo de mais de uma década de
escavacoes. Os resultados incluem a apresentacdo das tradi¢des tecnoldgicas paleoliticas que
permitem caracterizar o modus faciendi das comunidades pré-historicas que habitaram a regido
do Algarve, com destaque para o Solutrense e o Gravetense. Apresentados os resultados, estes

serdo discutidos e interpretados numa secao especifica.

5.2. Resultados do material cultural e faunistico
Os materiais recolhidos durante os trabalhos arqueoldgicos realizados entre 2000 e

2015 no sitio arqueoldgico de Vale Boi, alvo de anélise por diversos investigadores, constituem
uma colecdo numerosa. A maioria provém de duas areas de escavacao, o Terraco e o Abrigo,
que apresentam diferentes horizontes arqueoldgicos, havendo ainda duas outras areas
importantes de intervencdo arqueoldgica: o Abrigo 2 e a Vertente. As areas em apreco no
presente trabalho s@o o Terraco e o Abrigo 2, onde se destacam o0s seguintes horizontes
culturais: Neolitico, Mesolitico, Epipaleolitico, Solutrense, Proto-Solutrense e Gravetense
(TABELA5. 1).

Dados mais especificos sobre os horizontes culturais, que incluem a andlise das

industrias liticas e 6ssea, material faunistico, ornamentos e arte movel, podem ser consultados
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em varias publicacbes dedicadas a jazida (e.g. BICHO, 2003, 2004, 2005, 2012, 2013, 2014;
2012; CASCALHEIRA, 2009, 2010; MANNE et al., 2012; MARREIROS et al., 2009;
REGALA, 2011). Como ja referido, este capitulo foca fundamentalmente os dois horizontes
crono-culturais principais, o Solutrense e Gravetense, uma vez que estes representam as duas
sequéncias mais importantes tratadas neste trabalho que se encontram nas areas de amostragem

(i.e. Terraco e Abrigo 2).

TABELA 5- 2- Atribuigéo do contexto cultural do material arqueoldgico e respetiva relacéo das datagdes absolutas por C14
- Terrago

Area | Nivel | Contexto cultural Material Codigo do Lab. | Idade BP C;(Ij%ds*
Terrago 2 Neolitico Antigo Osso Wk-17030 6036+39 6846-6942
Terrago 2 Neolitico Antigo Osso OxA-13445 6042+34 6852-6943
Terrago 2 Neolitico Antigo Osso Wk-17842 609540 7133-7139
Terraco 2 Neolitico Antigo Osso Wk-13865 6018+34 6825-6896
Terraco 2 Mesolitico Dente, H. sapiens TO-12197 750090 8284-8389
Terrago 3 Epipaleolitico Carvao Wk-13685 8,749458 9872-9887
Terrago 3 Epipaleolitico Carvao Wk-24761 8,886+30 | 10115-10152
Terraco 3 Epipaleolitico Carvéo AA-63305 8825457 10063-10123
Terraco 3 Epipaleolitico Carvéo AA-63310 8696+54 9553-9698
Terraco 4 Gravetense Carvéo Wk-24762 24769+180 | 29278-30209
Terraco 4 Gravetense Osso Wk-31090 24549+165 | 28625-29808
Terrago 4 Gravetense Patella Wk-32144 24,381+258 | 27785-28284
Terraco 5 Gravetense Antigo Osso Wk-31089 24183+161 | 28005-28413
Terraco 5 Gravetense Antigo Patella OxA-25710 25050+100 | 28562-28803
Terraco 5 Gravetense Antigo Patella Wk-30677 25196+103 | 28682-28935
Terraco 5 Gravetense Antigo Patella 22235+173 | 25885-26208
Terraco 6 Gravetense Antigo Carvéo WKk-26801 27720+370 | 31157-31908
Terraco 5 Gravetense Antigo Pecten WKk-32145 251814293 | 28873-29546
Terraco 6 Gravetense Antigo Patella WKk-30678 25579+98 | 29055-29374
Terraco 6 Gravetense Antigo | Acanthocardia Wk-32147 27,141+365 | 30647-31153
Terraco 5 Gravetense Antigo Patella WKk-30679 2255339107;9595 gg;gggggig
Terraco 6 Gravetense Antigo Pecten WKk-32146 28,321+422 | 31286-32277

Fonte: BICHO et al. (2013)
*As datagdes absolutas C14 por calibracdo foi feita com recurso ao Calib Rev. 7.0.4 — baixado a partir do sitio:
http://calib.qub.ac.uk/calib/download/, Reimer, et al. 2013, no dia 22 de Outubro de 2015.

5.2.1. Terrago

No terraco foram identificadas até ao momento seis camadas, porém no presente trabalho

apenas serdo focadas cinco (i.e. da camada 2 até a camada 6).
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) Camada 2

Nesta camada foram encontrados materiais arqueoldgicos bem preservados,
designadamente 0ssos e ceramica, por vezes em conexao, bem como a presenca de estruturas
antropicas escavadas em 2004. E nesta camada que se encontra conservado o nivel arqueoldgico
atribuido ao Neolitico antigo, com uma espessura de cerca de 15 cm. Ha evidéncia da presenca
mesolitica nesta camada através de um dente humano, e é datada de 8284 e 8389 , mas que
representard uma ocupacéo que foi objeto de erosdo completa (vide CARVALHO, 2001, 2007
BICHO, 2013). Em termos de resultados do estudo da fauna, destacam-se restos 6sseos de
coelho (Oryctolagus cuniculus), bovideo (Bos sp.), veado (Cervus elaphus), caprinos (Capra
Ovis), javali (Sus Scrofa), aurogque (Bos primigenius ou Bos taurus). Em adicdo a este conjunto
de restos faunisticos, foram encontrados ainda nesta camada 2 fauna marinha: conchas de
moluscos marinhos, ictiofauna bem como o0ssos de uma grande ave de rapina (CARVALHO,
2001; BICHO et al., 2007: 79; BICHO et al., 2012: 67).

A datacdo do material proveniente desta camada permitiu estabelecer uma cronologia
entre c¢. 6825 e 7139 BP, havendo algumas estruturas pétreas bem como estruturas de
combustdo (CARVALHO, 2008).

i) Camada 3

A camada 3 tem em média 65 cm de espessura e encontra-se em toda a area escavada.
Com base na cronologia absoluta e nos materiais encontrados, a sequéncia apresenta dois
horizontes arqueoldgicos distintos: um Epipaleolitico (camada 3a), nas cotas superiores,
enquanto que na base da camada se pode encontrar um horizonte Solutrense (camada 3b -
BICHO, 2014a).

O horizonte Epipaleolitico, confirmado pela presenca de varias datagdes
correspondendo ao periodo entre c. 9872 e 10123 BP, é marcado pela presenca de um nimero
alargado de materiais liticos de pequenas dimensdes, com grande quantidade de quartzo,
principalmente esquirolas e fragmentos, e silex com artefactos de tipologia formal (e.g.,
suportes lamelares e lascas, bem como pequenas raspadeiras, buris, e outros utensilios
retocados. Os vestigios de fauna s@o raros e quando presentes estdo muito fragmentados
(BICHO, 2003a, 20044, 2005a). N&o foram encontradas quaisquer estruturas neste horizonte

arqueologico. A presenca do elevado nimero de fragmentos e esquirolas de quartzo pode ndo
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resultar do talhe dessas matérias-primas in situ, mas podera corresponder ao fenémeno da

reptacédo coluvionar de materiais mais antigos a partir da vertente localizada a Este.

A ocupacdo Solutrense € marcada por uma maior frequéncia de materiais
arqueoldgicos, quer liticos, quer faunisticos. Na TABELA 5. 1 ¢é apresentado o material de
cronologia Solutrense para a area do Terraco, sendo marcado pela producdo unifacial de
lamelas, lascas e buris, enquanto que a tecnologia bifacial é patente na producdo de pontas,
frequentemente de tipo Parpall6 (FIGURA 5. 3) (BICHO et al., 2012: 76). Os materiais
incluem ndcleos, pecas retocadas, pecas esquiroladas (FIGURA V. 2), produtos de debitagem
(lascas, laminas e lamelas), pontas (FIGURA 5. 1) e raspadeiras (FIGURA 5. 4). A frequéncia
de material retocado é elevada (vide CASCALHEIRA et al., 2013), e as matérias-primas
principais séo o silex e o quartzito. Quando comparada com o horizonte arqueoldgico superior,
a frequéncia de esquirolas de quartzo e de fragmentos é claramente inferior, pelo que, a
confirmar-se que esses artefactos séo em parte resultado do deslocamento dos materiais da
superficie da Vertente, pode colocar-se a hipotese de que os fendémenos de movimentacao
coluvionar foram muito inferiores durante a ocupacao solutrense do que nos periodos do inicio
do Holocénico. Esta hipotese parece confirmar-se pela presenca de restos de fauna, que ainda
que muito fragmentada, é claramente superior e identificavel ao nivel anatomico e taxonémico,
0 que ndo acontece para o0 horizonte superior.

Infelizmente, o colagénio presente nos restos 6sseos do horizonte solutrense ndo era
suficiente para permitir a obtencdo de resultados cronoldgicos e, ao contrario do horizonte
epipaleolitico onde foram encontrados carvdes, este tipo de material ndo foi referenciado na

Camada 3b do Solutrense.
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FIGURA 5- 4- Raspadeiras FIGURA 5- 3- Pontas solutrenses
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FIGURA 5- 2- Pecas esquiroladas.

FIGURA 5- 1- Ponta Tipo Parpall6

iii) Camadas 4

A camada 4 corresponde em média a espessura de 40 cm e foi escavada entre 0s anos
de 2006 e 2007 e os anos subsequentes numa area de nove metros quadrados, correspondentes
aos quadrados J19, 20 e 21; K19, 20 e 21; e L19, 20 e 21.. Na camada 4 sao confirmados um
horizonte Solutrense e um Proto-Solutrense e dois Gravetenses. Entretanto, nos primeiros
niveis desta camada regista-se grande quantidade de material em quartzo, tendendo aumentar a
presenca de diferentes blocos de rocha de origem calcéria, sobretudo na superficie do canto

noroeste da escavagédo (BICHO, 2007b:79) que que resulta da acgéo coluvionar da vertente.

MARREIROS (2009a) divide o material arqueoldgico encontrado nesta camada em 4
conjuntos — conjunto 1, 2, 3 e 4. Esta divisdo teve como base a distribuicdo vertical dos
artefactos liticos ao longo dos diferentes niveis da camada estratigrafica. No entanto, esta

divisdo esta intimamente ligada aos horizontes arqueoldgicos pertencentes ao Gravetense
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antigo, Gravetense final, Proto-Solutrense e Solutrense, respetivamente (MARREIROS,
2009a:90).

O conjunto 3 e 4 corresponde respetivamente ao horizonte cultural proto-Solutrense e
Solutrense. O proto-Solutrense tem em média 6 cm de espessura, contrariamente ao do
Solutrense que parece ter apenas 5 cm de espessura. Do ponto de vista arqueoldgico, esses
horizontes sdo marcados pela presenca de elementos de material talhado maioritariamente em
quartzo e silex com pouca ocorréncia de grauvaque, calcedonia, Xisto e arenito e alguns
materiais em jaspe (FIGURA 5. 5 e 6). E um horizonte com mais esquirolas e fragmentos
seguindo-se as lascas, 1dminas, lamelas, e nicleos. Ainda que reduzidos, este os dois conjuntos
apresentam material retocado (MARREIROS, 2009a; BICHO, 2007a).

FIGURA 5- 6- NUcleo em silex negro recuperado  FIGURA 5- 5- Fragmento de lasca em jaspe
da camada 4 proveniente da Camada 4

E de notar, que os restos faunisticos s&o raros nos horizontes culturais respeitante ao
Proto-solutrense e Solutrense, mas parece haver uma presenca maior destes logo no lado Este
da &rea escavada, quase nas imediacfes do canto nordeste (MANNE, et al. 2012:86),
possivelmente correspondendo a diferengas horizontais resultantes de uma possivel
organizacdo espacial dos achados. Infelizmente, ndo ha ainda datagdes absolutas, mas
elementos diagndsticos artefactuais permitem enquadra-los respectivamente entre os 27 e 25

mill e 25 e 21 mil anos antes do presente.

Relativamente aos horizontes Gravetense Antigo e Gravetense, estes contém a
espessura superior a 15 cm e correspondem ao conjunto de material arqueoldgico 1 e 2. E
sublinhada a presenca de quartzo, silex, grauvaque, quartzito, calceddnia, xisto e arenito.
Também sdo registados materiais do tipo esquirolas, fragmentos, nucleos, elementos de
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debitagem tais como lascas, 1aminas, lamelas. No entanto, é registada uma ocorréncia de

material litico retocado, e a auséncia de elementos de talhe bifacial (MARREIROS, 2009a).

Diferentemente dos horizontes proto-Solutrense e Solutrense da mesma camada, 0s
horizontes do Gravetense Antigo e Final s&o marcados por uma vasta variedade e quantidade
de restos faunisticos terrestres e marinhos, sendo que uma parte de material faunistico foi
utilizado para arte e adornos (MANNE, et al. 2012:86). Porém, apesar de se observam
importantes indices de fragmentacdo desses restos sseos nos niveis antrépicos do Gravetense
(Antigo e Final), afigura-se que este material se encontra em boas condigdes de preservacao,
dada a homogeneidade dessa camada em termos de deposicao e sem vestigios de perturbagdes
pos-deposicionais (BICHO, et al. 2009:35; MARREIROS, et al. 2009b:34-5). De facto, a
fragmentacdo dssea dever-se-a a aspectos funcionais antrépicos relacionados com a producao
de gordura e proteina animal (MANNE et al., 2012).

No horizonte inferior em referéncia foi encontrado uma estrutura de lareira nos
quadrados J e K21, parcialmente assente num bloco de calcério, formando uma bacia com cerca
de 10 a 15 cm de profundidade e 30 a 40 cm de diametro™ (BICHO, 2007c). No interior da
estrutura é evidente uma presenca de material organico queimado e uma grande quantidade de
carvoes, sedimento de cor preta e vestigios que poderao ser de cinzas (BICHO, et al. 2009b:26;
MARREIROS, et al. 2009b:34-35) (FIGURA 5. 7).

Uma parte da estrutura de combustdo é localizada no lado Este da area escavada,
associada a pequenos blocos de calcario provenientes da rocha pré-existente, presumindo-se
gue seja esta que protegeu a lareira para que nao houvesse uma perturbacdo da mesma
(CASCALLEHIRA, et al. 2008a; BICHO, et al. 2009b). Entretanto, o carvdo proveniente nessa
estrutura sobretudo na lareira, foi datado com recurso ao C14 e atribuiu-se a cronologia entre
c. 29278 e 30209 BP, correspondentes ao horizonte Gravetense Antigo (MARREIROS, 2009a).
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FIGURA 5- 7- Estrutura de combustdo, camada 4 (horizontes Gravetense antigo e final)

iv) Camada5e6

As camadas 5 e 6 foram alvo de intervencdo arqueoldgica a partir de 2009. No nivel
final da camada 4, registou-se um decréscimo acentuado de materiais liticos e faunisticos
suscitando deste modo, o interesse em denominar a camada seguinte como 5, na qual estdo
presentes abundantes restos faunisticos e de utensilagem litica, indiciando que se trata de um
novo horizonte antrépico. Enquanto a camada 5 tem pouco mais de 50 cm de espessura, a
camada 6 tem cerca de 65 cm. Em termos geoldgicos, o interface entre a camada 5 e a camada
6 aparece marcado por um nivel de termoclastos de calcario de dimensdes nunca superiores a
20 cm (BICHO, 2009a, 2010a).
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FIGURA 5- 9- Pontas FIGURA 5- 8- Diversos materiais (raspadeiras, lascas etc.)

Tanto na camada 5, bem como a 6, foram descobertos abundantes materiais liticos e
faunisticos. De facto, na camada 5 foram identificados pequenas areas de maior concentracéo
de restos 6sseos em associa¢do com utensilios liticos (vide FIGURAS 5. 8 e 9), com excecédo
aos quadrados L20 e L21, onde os niveis atribuiveis a camada 5 ndo apresenta material
arqueoldgico, e onde se regista uma presenca de blocos de material calcario associado a rocha
pré-existente. Nas cotas inferiores, quase na transicdo entre a camada 5 para 6, nota-se uma
diminuicdo de materiais, quer litico, quer faunistico. Foi possivel proceder-se a algumas
remontagens de conchas e 0ssos nesta camada, indicando que esta tera sofrido muito pouca

alteracdo pds-deposicional.

A camada 6 é caracterizada pela presenca de materiais faunisticos em grande
quantidade espalhados por toda a area de escavacdo, enquanto que os instrumentos liticos
parecem concentrar-se em pequenas areas no espago da escavagdao, nomeadamente junto ao
corte Sul. Todo o conjunto de material proveniente da camada 5 e 6 é atribuido ao Gravetense
antigo (BICHO, 2009a, 2010a).

De destacar que o material litico mais saliente nestas camadas, é feito maioritariamente
de quartzo e silex, grauvaque, calcedoénia e xisto. Ha4 uma presenca de elementos de debitagem;

nacleos; esquirolas e um nimero quase pequeno de fragmentos.

Contrariamente ao horizonte Gravetense da camada 4, nas camadas 5 e 6 ndo foram
registadas estruturas de combustdo e nem um namero significante de carvao. Foram obtidas um
conjunto de datacOes dessas camadas, indicando que enquanto a Camda 5 parece corresponder
a um horizonte arqueoldgico datado de cerca de 29 a 30 mil anos, a Camada parece
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corresponder a dois horizontes diferentes, que ndo puderam ser distinguidos durante a
escavacao e que datam respetivamente de cerca de 31000 e 32500 anos cal BP (BICHO, et al.
2008, 2014; BICHO, 2009a, 2010a).

5.2.2. Abrigo 2

Dos trabalhos de campo realizados até ao momento no Abrigo 2 resultou a
identificacdo de um horizonte Solutrense, que corresponde as camadas 2 e 3, enquanto que o
Gravetense esta presente na secdo inferior da sequéncia, nomeadamente nas camadas 5 e 6.
Apesar do Abrigo 2 ndo ter ainda fornecido dados suficientes para uma caracterizagdo das
industrias liticas, foi possivel atribuir uma cronologia aos dois horizontes, devido a presenca de
materiais liticos de diagnostico, concretamente um fragmento de ponta foliacea bifacial
(Solutrense) e varias pontas de dorso (Gravetense) (vide FIGURAS 5. 10 e 11).

Na camada 5, foram recuperados alguns restos de fauna mamaldgica e alguns
elementos de espécies malacoldgicas. Os restos osteoldgicos sdo dominados pela presenca de
restos de coelho e, em menor quantidade, de outros animais de pequeno e médio porte (BICHO,

2014a), que carecem de um estudo mais exaustivo.

FIGURA 5- 11- Conjunto de lamelas e pontas de FIGURA 5- 10- Concha de vieira recuperada da
dorso duplo recuperadas da bolsa de sedimento da camada 5 (Abrigo 2)
Camada 5 (Abrigo

Os materiais do horizonte solutrense aparecem em frequéncias relativamente
pequenas, geralmente cobertos por precipitados de carbonato de célcio. A sua distribuicdo é
alargada a toda a area de intervengdo com exce¢do das zonas ocupadas por grandes blocos.

No caso do horizonte inferior, 0os materiais muito homogéneos do ponto de vista
tipoldgico, constituidos principalmente por pontas de dorso tipicas do Gravetense, encontram-
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se concentradas numa pequena bolsa de sedimento localizada entre varios blocos grandes, e
dispersos por cerca de 30 cm em altura. Esta concentracdo podera corresponder a um cache

segundo a interpretacdo do responsavel dos trabalhos (BICHO, comunicacgéo pessoal).

5.3.  Discussdo dos resultados

O material litico e faunistico exumado em todas as camadas presentes no Terraco 2 e
Abrigo 2 encontra-se globalmente em boas condicdes de preservacdo. Foram encontrados em
distintas camadas e in situ, restos de 0ssos, quase inteiros, associados ao material ceramico para
0 caso da camada 2 e litico para as camadas 3, 4, 5 e 6. No entanto, esse material pode ser que
tenha sido utilizado e descartado nesses sitios onde foram achados atualmente ou dentro do

designado contexto sistémico.

Como foi dito anteriormente, esses vestigios ndo mostram danos significativos sobre
a sua superficie e os materiais faunisticos especificamente denotam que foram utilizados para
varios fins, desde o consumo até a arte e adorno, pois estes mostram tracos e poucas fraturas
mas sem uma erosdo pronunciada (SCHIFFER, 1987: 272-274; DIBBLE et al 1997). Presume-
se que os danos observados nesse material foram provocados principalmente por fatores
culturais, ainda que fatores de ordem natural tenham tido algum impacto emc ada horizonte

arqueoldgico.

A quantidade de vestigios maioritariamente artefatuais que se apresentam em
diferentes horizontes, e com diferencas ao nivel tecnoldgico, mostra uma diferenciacdo no
tempo, a duracdo em que foi depositado nas respetivas camadas e horizontes culturais (vide
SCHIFFER, 1987).

Esse material geralmente encontra-se distribuido vertical e horizontalmente ao longo
da estratigrafia das areas amostradas, que sob ponto de vista de SCHIFFER (1987: 280) e
PETRAGLIA (1993). Sob ponto de vista de distribuigdo espacial do material, evidencia-se
claramente uma maior concentracdo nos quadrados do lado Este e Noroeste da area escavada
nas camadas superiores, enquanto que na camada 6 a maior concentragcdo de materiais parece
verificar-se na zona Sul do perimetro descavado. Enquanto que o primeiro caso deve-se
provavelmente ao declive da vertente o caso da camada 6 muito provavelmente reflete o padréo
espacial das atividades desenvolvidas pelas comunidades pretéritas (BICHO, et al. 2008;
MARREIROS, 2009a).
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As duas areas amostradas (Terraco e Abrigo 2) apresentam uma quantidade néo
especificada de termoclastos que formam um nivel continuo em todos estratos onde foram
reccolhidos vestigios arqueoldgicos e que se encontram bem preservados, e que sdo materiais
claramente provenientes da rocha pré-existente. Em algumas camadas, esses termoclastos séo
considerados como separadores entre horizontes culturais, como por exemplo as camadas 3 e 4
(Terragco) (MARREIRQOS, 2009a).

Um outro dado interessante é a notavel presenca de estruturas pétreas na camada 2 e
uma estrutura de combustéo na camada 4. Essas estruturas aparentam néo ter sido perturbadas
ao longo do tempo que a area foi ocupada e nem fatores naturais influenciaram a sua
preservacdo. Essa preposicao foi confirmada pela intensa coloracdo escura dos sedimentos,
devido a inimera presenca de carvdes. As datacBes absolutas obtidas através desses carvoes e
0ss0s que se encontram dentro dos quadrados onde se localizou a estrutura, induziu-nos a
concluir sobre a sua integridade fisica e boa preservacdo. Esse fato € significativo, na medida
em que nos indica também as ocupa¢6es humanas nela contida, ativa um processo deposicional
cultural, que ndo alterou o estado do contexto arqueol6gico, mas sim confirmando uma
sociedade extinta (BINFORD, 1965:425)
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CAPITULO 6
FATORES GEOMORFICOS DE FORMACAO DE SIiTIO ARQUEOLOGICO
DE VALE BOI

6.1. Introducéo

Os fatores ambientais sdo importantes pois permitem que os pré-historiadores definam
as interaces entre a cultura material e o meio onde foram encontrados (SCHIFFER, 1976). E,
no entanto, necessario reconhecer todo um conjunto de paisagens e processos deposicionais e
poOs-deposicionais, entre 0s quais se destacam 0s processos sedimentoldgicos, para
compreender o processo de formacdo do sitio arqueoldgico (e.g. cronologia, tipo e
funcionalidade).

Quando o contexto geoldgico é sedimentar, pode ser caracterizado através dos seus
atributos quimicos, fisicos, biolégicos e mineralégicos. Deste modo, os sedimentos sdo
indicadores indispensaveis para a reconstituicdo paleoambiental (PETSCHICK et al., 1996;
LARIO et al., 2002).

O presente capitulo trata dos fatores naturais que influenciaram o processo de
formagcdo do sitio arqueoldgico de Vale Boi. De forma especifica sdo apresentados os resultados
e as discussdes sobre as analises de sedimentos em termos da granulometria da matriz detritica
dos sedimentos, a morfometria, a geometria do deposito, a calibracdo e assimetriae geoquimica
dos sedimentos. Para uma melhor comprenséo, o capitulo é dividido em duas partes: a parte |
trata de analise de sedimentos (granulometria, geometria do depdsito,calibracdo e assimetria, a

morfometria); a parte 11 é dedicada a Geoquimica dos sedimentos amostrados.

6.2. Resultados da analise de sedimentos da area 2 (Terraco)
6.2.1. Granulometria da matriz detritica dos sedimentos

Os resultados das 20 amostras de sedimentos coletadas na area do Terraco
evidenciaram que 60% da matriz detritica dos sedimentos analisados se situam na fragdo
granulométrica do silte médio, enquanto que o fino e grosseiro, representam respetivamente
25% e 15% da matriz (TABELA 6. 1 e FIGURA 6. 1).

51



TABELA 6- 2- Distribuicdo da média granulométrica em relagéo a profundidade
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01 VBt-J18-614-50 50 117,681 126,013 5,464 silte grosseiro
02 VBt-J18-611-80 80 117,654 126,034 5,932 silte grosseiro
03 VBt-J18-610-90 90 117,667 126,049 6,965 silte médio
04 VBt-J18-609-100 100 117,724 126,058 @ 6,077 silte médio
05 VB1-J18-608-110 110 117,678 126,025 6,36 silte médio
06 VBt-J18-607-120 120 117,58 126,058 @ 7,332 silte fino
07 VBt-J18-606-130 130 117,433 126,057 6,729 silte médio
08 VBt-J18-605-140 140 117,556 126,098 6,518 silte médio
09 VBt-J18-604-150 150 117,575 126,112 6,339 silte médio
10 VBt-J18-603-160 160 117,6 126,131 5,284 silte grosseiro
11 VBt-J18-602-170 170 117,621 126,159 6,665 silte médio
12 VBt-J18-601-180 180 117,463 126,127 @ 7,396 silte fino
13 VBt-J18-600-185 185 117,635 126,182 7,156 silte fino
14 VBt-J18-599-195 195 117,395 126,078 = 6,263 silte médio
15 VBt-J18-598-210 210 117,447 126,084 7,239 silte fino
16 VBt-J18-597-220 220 117,454 126,101 = 6,907 silte médio
17 VBt-J18-596-235 235 117,486 126,075 6,304 silte médio
18 VBt-J18-595-245 245 117,673 126,433 @ 6,722 silte médio
19 VBt-J18-594-255 255 117,666 126,487 6,315 silte médio
20 VBt-J18-593-265 265 117,66 126,624 7,527 silte fino
Silte fino Silte fgg/sselro
25% 0
Silte médio
60%

FIGURA 6- 1- Distribuico percentual e dimensional da matriz sedimentar das

amostras
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Em termos da média granulométrica, representada na FIGURA 6. 2, constata-se um
comportamento muito variavel da granulometria dos sedimentos ao longo do perfil vertical
amostrado. Porém, esta variacdo € pouco significativa ja que se verifica sempre na classe
granulométrica dos siltes. Salientam-se que aos 50 cm e 0s 160 cm de profundidade ocorre uma

granulometria significativamente mais grosseira que as restantes, se bem que ainda dentro da

classe silte.
Unidades da Média Granulométrica (¢)
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FIGURA 6- 2- Distribuicdo da granulometria média em unidades phi

A escala phi € o logaritmo negativo na base 2 da escala métrica. Deste modo, os valores
mais elevados na escala phi (7]) correspondem ao tamanho menor do grdo.

A FIGURA 6. 38 (vide 0 ANEXO 3) mostra a posi¢do granulométrica das amostras
num diagrama triangular cujos pélos sdo a areia, o silte e a argila. A diferenca relativamente a
utilizacdo da média granulométrica (FIGURAS 6. 1 e 2) utilizada como descritor para a
caracterizacdo dos sedimentos, € que, nos diagramas triangulares, utilizam-se as percentagens
relativas a cada um dos componentes granulométricos (pélos do diagrama triangular). Com
base nesta classificagdo, concluiu-se que a matriz detritica do depdsito é silte arenoso

(TABELA 6. 2 e FIGURAS 6. 3 vide anexo 1), mas ainda maioritariamente na classe dos siltes.
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TABELA 6- 4 - Limites e designagdes gerais da classificacdo de Wentworth com base na FIGURA 6. 38 (Vide 0 ANEXO 3)

Descricéo percentual

Classificacdo de Wentworth Escala Phi (¢)

Figura 3 (%)

Areia fina 3 0,7

Areia muito fina 4 3,8

Silte muito grosseira - 8,6

Silte grosseiro 5 14,0

Silte médio 6 15,8

Silte fino 7 15,5

Silte muito fino 8 14,1

Argila 9 27,4

6.2.2. Calibracdo e Assimetria

O tamanho das particulas variou entre o silte bem calibrado e a areia média muito mal calibrada.
A assimetria foi globalmente negativa a excep¢do das seguintes amostras: VBt-J18-614-50
simétrica; VBt-J18-611-80 fortemente positiva; VBt-J18-601-180, VBt-J18-598-210, VBt-
J18-596-235, VBt-J18-594-255 e VBt-J18-593-265 fortemente negativa (TABELA 6. 3, vide
ANEXO 4).

6.2.3. Morfometria dos Sedimentos Grosseiros

Os gréos de sedimentos com tamanho superior a 4 mm, foram separados utilizando um peneiro
com malha de 4 mm tendo como objectivo a quantificacdo e realizar morfoscopia (TABELA
6. 4 vide 0 anexo 3). Estes elementos grosseiros de natureza calcéria, estavam suportados pela
matriz descrita na se¢do anterior. No entanto, nesta se¢do sdo apresentados seguintes elementos

da morfometria: arredondamento e esfericidade.

6.2.3.1. Arredondamento

Foram identificadas 4 classes de indices de rolamento das particulas de sedimentos de natureza
calcaria: rolados, sub rolados, angular e sub angular. Essas classes sao presentes ao longo do
perfil amostrado, no entanto, dos niveis 50 cm a 140 cm e 220 cm de profundidade € registada
a ocorréncia de graos rolados enquanto que 0s restantes niveis sdo presentes as particulas sub

roladas, angulares e sub angulares (vide a TABELA 6. 4 no anexo 4 e FIGURA 6. 5).
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FIGURA 6- 3- Distribuicéo percentual do rolamento das particulas dos sedimentos das
areas de amostragem

6.2.3.2.  Esfericidade

Em sedimentologia procura-se estudar a esfericidade como parte da morfometria para entender
a relacdo entre a forma de um grédo de sedimento e a esfera na qual esta circunscrita esse grao.
De acordo com a FIGURA 6. 6 conclui-se que 63% de matreial clastico de natureza calcéria

amostrada corresponde a alta esfericidade e 37% a baixa esfericidade.

Baixa
37%

FIGURA 6- 4- Distribuicao percentual da esfericidade das particulas dos sedimentos

55



6.2.4. Geometria do deposito

A anédlise comparativa entre os resultados da difratometria e peneiramento indicam que 0s
niveis onde foram recolhidas as amostras de sedimentos apresentam silte misturado com
cascalho e seixo na area do Terraco. Regista-se uma distribuicdo de calhaus em todas areas
amostradas. O tipo de imbricacdo varia consoante as diferentes combinagfes de composicao de
tamanho e forma de grdos de sedimentos, grosseiros do tipo calcario com a matriz siltitica.
Trata-se de um afloramento coluvial, que ndo apresenta claras condi¢6es hidrodinamicas, pois
este deposito esta in situ, resultou da meteorizagdo dos carbonatos que estdo por baixo e ndo
tem qualquer intervengdo de rio ou mar. Estes sedimentos néo foram transportados. Estdo no
sitio onde se estdo a formar e foram formados. Claro que podem e devem ter o contributo de
areias eolicas sopradas pelo vento e alguns seixos e lamas que rolaram ao longo da vertente
(coluvibes) (FIGURA 6. 5).

FIGURA 6- 5- Pormenor geral da trincheira do Terrago onde fora recolhidas amostras
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6.3. Resultados de analise de sedimentos da Area 4 (Abrigo 2)

6.3.1. Granulometria da matriz detritica dos sedimentos

A matriz detritica dos sedimentos analisados se situam na fracgdo granulométrica do silte e
areia. De acordo com a FIGURA 6. 6, ha mais silte grosseiro identificavel ao longo do perfil
amostrado que a fracdo areia muito fina. O silte grosseiro e médio, representam respetivamente

62 % e 13 %, enquanto que, a areia muito fina € 25% da matriz.

TABELA 6- 5 - Distribuicdo da média granulométrica em relacéo a profundidade

Cédigo de amostra Profundidade Média Granulpmétrica Classificacao de
(cm) Escala Phi (¢) Wentworth
VB-Ab2-2014-80 80 6,286 Silte médio
VB-Ab2-R20_7-120 120 4,46 Areia muito fina
VB-Ab2-R20_6-140 140 4,626 Areia muito fina
VB-Ab2-R20 5-160 160 5,268 Silte grosseiro
VB-Ab2-R20-180 180 5,449 Silte grosseiro
VB-Ab2-R20_3-200 200 5,704 Silte grosseiro
VB-Ab2-R20_2-220 220 5,595 Silte grosseiro
VB-Ab2-R20_1-240 240 5,791 Silte grosseiro
Areia muito
fina
25%
N
Silte grosseiro
Silte médio 62%

13%

FIGURA 6- 6- Distribuicdo percentual e dimensional da matriz sedimentar das amostras

A FIGURA 6. 7 é apresentada a curva da variacao vertical da média granulométrica de
sedimentos, na qual verificou-se que o silte esta presente em grande parte dos perfis das
profundidades amostradas, com a excepc¢do das amostras VB-Ab2-R20_7-120 e VB-
Ab2-R20_6-140 (niveis 120 cm e 140 cm, respetivamente) onde se regista a variagdo de

sedimentos na classe de areia muito fina.
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Unidades da Média Granulométrica em phi
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FIGURA 6- 7- Distribuicéo da granulometria média em unidades phi

De acordo com a TABELA 6. 7 e FIGURA 6. 37 (vide o ANEXO 5), que apresentam as
percentagens relativas a cada um dos componentes granulométricos, concluiu-se que a matriz

detritica do depdsito do abrigo 2 é silte arenoso mas ainda maioritariamente na classe dos siltes.

TABELA 6- 6- Limites dimensionais e designacdes gerais da classificacdo de Wentworth com base na FIGURA 37 (anexo 5)

Classificagdo de Wentworth Escala Phi (¢) Descrigéo percentual
Figura 3 (%)
Areia fina 3 0,7
Areia muito fina 4 3,8
Silte muito grosseira - 8,6
Silte grosseiro 5 14,0
Silte médio 6 15,8
Silte fino 7 15,5
Silte muito fino 8 14,1
Argila 9 27,4

6.3.2. Calibracgdo e Assimetria
O tamanho das particulas analisadas € globalmente muito mal calibrado, varaindo entre a

assimetria positiva e fortemente positiva ( vide a TABELA 6. 8).
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TABELA 6. 8 - Expressao entre os parametros da granulometria: Calibragao (phi) vs. Assimetria

- CALIBRAGEM/SELECQAO ASSIMETRIA
Py CLASSIFICACAO CLASSIFICACAO
o O o >
. ~& BE3< n < 03-0,1
CODIGO DE 0z gc2 =22
AMOSTRA 29 3do =co
] >n D 2a4 942 >0,3
> Qgm ot Om
) m m (] ~ w
m =2 >
VB-Ab2-2014-80 80 2,311 Muito mal calibrado 0,195 _ Positiva
VB-Ab2-R20_7-120 120 2,164 Muito mal calibrado 0,306 Fortemente positiva _
VB-Ab2-R20_6-140 140 2,327 Muito mal calibrado 0,336 Fortemente positiva _
VB-Ab2-R20_5-160 160 2,528 Muito mal calibrado 0,217 _ Positiva
VB-Ab2-R20-180 180 2,607 Muito mal calibrado 0,107 _ Positiva
VB-Ab2-R20_3-200 200 2,544 Muito mal calibrado 0,113 _ Positiva
VB-Ab2-R20_1-240 240 2,553 Muito mal calibrado 0,099 Fortemente positiva _
VB-Ab2-R20_2-220 220 2,421 Muito mal calibrado 0,217 Positiva

6.3.3. Morfometria dos Sedimentos Grosseiros
Nesta secdo sdo apresentadas duas carateristicas morfométricas: arredondamento e
esfericidade (TABELA 6. 9).

TABELA 6. 9 - Aspectos morfométricos dos sedimentos maiores que 4mm

MORFOMETRIA

g ROLAMENTO
CODIGO DE ] m i LITOLOGIA
AMOSTRA % § ESCALA FOLK s
m S (1955) )U>
(o) > (@)
§ o m
VB-Ab2-R20 7-120 120 Sub rolado 4 Baixa Calcéario/Carbonatado
VB-Ab2-R20_6-140 140 rolado 5 Alta Calcério/Carbonatado
VB-Ab2-R20 5-160 160 Sub rolado 4 Baixa Calcéario/Carbonatado
VB-Ab2-R20-180 180 Sub rolado 4 Alta Calcério/Carbonatado
VB-Ab2-R20_3-200 200 Sub rolado 4 Baixa Calcéario/Carbonatado
VB-Ab2-R20_1-240 240 Rolado 5 Alta Calcério/Carbonatado
VB-Ab2-R20 2-220 220 Sub rolado 4 Baixa Calcério/Carbonatado
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6.3.4.1.Arredondamento

Foram identificadas 2 classes de indices de rolamento das particulas de sedimentos de natureza
calcaria, com mais destaque particulas roladas que séo pres : roladas e sub roladas. No entanto,
registam-se maioritariamente particulas sub roladas compativeis com sedimento edlico, e
pouca frequéncia de particulas roladas das quais ocorrem nos niveis 140 cm e 240 c¢cm
(amostras VB-Ab2-R20_6 140 e VB-Ab2-R20_1-240) (FIGURA 6.9).

Arredondado
29%

Sub arredondado
71%

FIGURA 6- 8- Distribuicéo percentual do rolamento das particulas dos sedimentos das areas
de amostragem

6.3.4.2.Esfericidade

Em termos da esfericidade dessas particulas ndo se regista uma significativa diferenca em
termos da variacao ao longo do perfil amostrado, destacando-se a ocorréncia de particulas com
alta esfericidade e baixa esfericidade (FIGURA 6. 10).

Alta
43%

Baixa
57%

FIGURA 6- 9- Distribuicao percentual da esfericidade das particulas dos sedimentos
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6.3.5. Geometria do Depdsito

Tal como a érea Terraco, 0 Abrigo 2 trata-se de um dep6sito formado por processos de fluxo
de detritos com maior dimenséo e que se designa por afloramento coluvial, e que esta in situ,
resultando da meteorizacdo dos carbonatos que estao por baixo e ndo tem qualquer intervencéo
de rio ou mar (FIGURA 6. 11).

FIGURA 6- 10- Pormenor do perfil onde foram recolhidas as amostra
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6.4. Discussao dos resultados

Nesta sub secdo procura-se discutir os resultados da granulometria, tendo em
consideracdo a textura. Na textura tratar-se-a de granulometria média e por ultimo

arredondamento e esfericidade.

De acordo com os resultados da média granulométrica, as duas areas amostradas
apresentam globalmente sedimentos de tamanho silte. Essa constancia das caracteristicas
granulométricas — sempre siltes, mesmo com pequenas variacOes, revela uma origem e/ou
evolucdo semelhantes. E compativel com a formagcéo de solo, neste caso terra rossa devido a

meteorizacdo dos carbonatos (MOURA, 2015 - comunicacgéo pessoal).

A distribuicdo espacial desses sedimentos ao longo do corte estratigrafico do qual
foram extraidas as amostras evidencia uma influéncia moderada de energia (BARROS, et al.,
2003:40-60). Particulas finas, principalmente as da classe textural argila, sofrem frequentes
processos de aglutinacdo, floculacdo e dispersdo e € indicador de meteriorizacdo, abraséo e
selecdo durante do material detritico ao longo de transporte (MARTINS, et al. 2005; BRIDGE
e DEMICCO, 2008).

O indice de esfericidade e de rolamento das particulas estudas € maior, isto pode
refletir-se sobre as condices em que ocorreu a deposicdo. .As duas areas amostradas
apresentam depdsitos sedimentares muito mal calibrados (vide TABELAS 4. 3 e 9), isto sugere
gue 0 agente transportador teve varios momentos em que perdeu a sua competéncia de suportar
em suspensao os graos de sedimentos (BARROS, et al. 1998; MARTINS et al., 2005; MANSO
et al., 2011). Também a presenca de depoésitos sedimentares muito mal selecionados significa
que o ambiente sobre o qual 0s agentes geoldgicos, tais como a dgua e o vento (BARROS et

al., 1998: 58-70), ndo tiveram grande impacto na deposicdo sedimentar em Vale Boi.

6.5. Resultados da anélise da Geoquimica de sedimentos da area 2 (Terraco)

As andlises geoquimicas sdo essenciais para o estudo da meteorizagdo da rocha mée e para a
compreensdo da evolucdo do depdsito sedimentar em fungdo das diversas varidveis ambientais.
E nesta perspetiva que s3o apresentados aqui os resultados das analises aos seguintes elementos
quimicos: o aluminio (Al), o célcio (Ca), o ferro (Fe), o fésforo (P), o potassio (K), o titanio
(Ti), o manganés (Mn), e o magnésio (Mg). A escolha desses elementos prende-se com o fato

de serem os principais no ambiente geoquimico de Vale Boi.
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De acordo com a FIGURA 6.11 e a TABELA 6.10 (vide no ANEXO 6), os elementos
quimicos, Al e Fe apresentam maximas percentagens em relacdo a profundidade
comparativamente ao Ti, K, P, Mg, Mn, K que detém valores minimos de percentagens. No

entanto, contrariamente ao Al e Fe, o Ca varia inversamente ao longo da profundidade.
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FIGURA 6- 11- curvas de variagdo da percentagem dos elementos quimicos ao longo do perfil amostrado

i) Magnésio Mg
Podemos subdividir a secdo amostrada em 3 sectores relativamente a variacdo vertical da

percentagem de Mg (FIGURA 6. 12): (i) desde os 50 cm de profundidade, abaixo da superficie
topografica até aos 90 cm (amostras VBt-J18-614-50 e VBt-J18-610-90 respetivamente), 0s
valores de Mg diminuem de 1,12 % para 0,88 %; (ii) entre os 90 cm e 235 cm de profundidade
(amostra VBT-J18-610-90 e VBT-J18-593-235 respetivamente), a percentagem de Mg
aumenta sucessivamente de 0,88 % para 1,39 %; (iii) desde 235 cm até aos 265 cm de

profundidade, os valores de Mg diminuem de 1,39 % para 1,01 %.
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Percentagens de elemento quimico Mg (%)
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FIGURA 6- 12- Curva de variacdo percentual de Mg em func¢éo da profundidade

i) Potéassio (K)
Nesta curva de variacdo de K (FIGURA 6.13), podemos subdividir a secdo amostrada em 4

setores relativamente a variacao vertical da percentagem de K: (i) entre 0os 50 cm e 0s 100 cm
(amostras VBT-J18-614-50 e VBT-J18-609-100 respetivamente), observa-se a ascendéncia da
percentagem de K, variando entre 2,05% imediatamente a superficie e 2,45%; (ii) entre a
profundidade 100 cm e 130 cm (amostra VBT-J18-609-100 e VBt-J18-606-130
respetivamente), a percentagem de K regista um decrescimento subito atingindo 1, 46% na
proundidade 130 cm; (iii) desde os 130 cm de profundidade até aos 180 cm, a percentagem de
K aumenta de 1, 46% para 2,47 (amostras VBt-J18-606-130 e VBt-J18-601-180); (iv) da
profundidade 180 cm (amostra VBt-J18-601-180) a percentagem de K decresce sucessivamente
de 2,47% atingindo 1, 56% na base, profundidade 265cm (amostra VBt-J18-593-265).
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FIGURA 6- 13- Curva de variacdo percentual de K em funcéo da profundidade

iii) Manganés (Mn)
Pela curva de variacdo de Mn (FIGURA 6.14), observa-se uma variacdo vertical da

percentagem de Mn ao longo da profundidade: dos 50 cm abaixo da superficie até aos 265 cm
na base (VBt-J18-614-50 e VBt-J18-593-265 respetivamente) os valores de Mn diminuem

continuamente de 1,34% atingindo 0,87% nos 265 cm de profundidade.
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FIGURA 6- 14- Curva de variacdo percentual de Mn em funcéo da profundidade
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iv) Fosforo (P)
A FIGURA 6.15 mostra a variagdo vertical da distribuicdo de P ao longo da sequéncia. No

entanto, dos 50 cm de profundidade h4 um aumento de 0,144 % para 0,286 %, na base da
sequéncia a 265 cm de profundidade (amostras VBt-J18-614-50 e VBt-J18-593-265
respetivamente). As percentagens mais altas de P foram registadas entre 0os 210 cm e 220 cm
de profundidades (amostras VBt-J18-598-210 e VBt-J18-596-235), variando entre 0,411% e
0,43%.

Percentagens de elemento quimico P (%0)
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FIGURA 6- 15- Curva de variacdo percentual de P em fun¢do da profundidade

v) Célcio (Ca)
Na FIGURA 6.16 sobre a curva de variacdo vertical da percentagem de Ca, observa-se que dos

50 cm a 265 cm (VBt-J18-614-50 e VBt-J18-593-265 respetivamente), a percentagem deste
elemento quimico aumenta sucessivamente do topo para a base, de 2,07 % para 9,95 %.
Contudo, entre 0s 255 cm e 265 registam-se as percentagens mais elevadas de Ca, variando
entre 10,7 % e ,95 %.
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Percentagens de elemento quimico Ca (%0)
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FIGURA 6- 16- Curva de variacdo percentual de Ca em fung¢éo da profundidade

vi) Aluminio (Al)
Os resultados de analise geoquimica apresentados na FIGURA 6.17 sobre a variacdo vertical

da percentagem de Al ao longo da profundidade do perfil amostrado, € possivel observar que a
partir dos 50 cm de profundidade, os valores percentuais deste elemento, diminuem
continuamente de 8,3 % atingindo 5,45 % ao logo na profundidade 265 cm.

Percentagens de elemento quimico Al (%0)
4,9 54 59 6,4 6,9 74 7.9 8,4

Proundidade (cm)

FIGURA 6- 17- Curva de variacdo percentual de Al em funcéo da profundidade

vii) Ferro (Fe)
Podemos subdividir a secdo amostrada em 4 sectores relativamente a variagdo vertical da

percentagem de Fe (FIGURA 6.18): (i) entre os 50 cm e 0s 90 cm (amostras VBt-J18-614-50 e
VBt-J18-610-90 respectivamente) a percentagem de Fe regista diminuicdo entre 5,05 %
imediatamente abaixo da superficicie e 4,22 %; (ii) dos 90 cm até aos 195 cm de profundidade
(amostras VBt-J18-610-90 e VBt-J18-599-195), a percentagem de Fe varia entre 4, 22 % e 4,
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33 %; (iii) dos 195 cm até aos 220 cm de profundidade (amostras VBt-J18-599-195 e VBt-J18-
597-220 respetivamente), e aumenta sucessivamente de 4, 33 % para a 4,86 %; (iii) desde os
220 cm de profundidade (amostra VVBt-J18-597-220 ) até aos 265 cm (VBt-J18-593-265) e na

base os valores de Fe diminuem de 4,86 para 3,74 %.

Percentagens de elemento quimico Fe (%0)
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FIGURA 6- 18 -Curva de variacdo percentual de Fe em funcdo da profundidade

viii) Titanio (Ti)

Podemos subdividir a secgdo amostrada em 7 sectores relativamente & variagdo vertical da
percentagem de Ti (FIGURA 6. 19): (i) entre os 50 cm e 0s 90 cm (amostras VBt-J18-614-50
e VBt-J18-610-90 respectivamente) a percentagem de Ti regista uma diminuicdo de 0,28 %
imediatamente a superficie para 0,05 %; (ii) entre a amostra VVBt-J18-610-90 e a profundidade
de 150 cm (amostra VBt-J18-604-150), a percentagem de Ti aumenta de 0,05 % para 0,28 %;
(iii) desde os 150 cm de profundidade até aos 160 cm (amostra VBt-J18-603-160) os valores
de Ti diminuem de 0,28 % para 0,08 %; (iv) dos 170 cm até aos 185 cm de profundidade
(amostras VBt-J18-602-170 e VBt-J18-600-185), o Ti regista aumento de percentagem de 0,1 % para
0,15 %; (v) entre 0s 185 cm e 0s 220 cm (amostra VBt-J18-597-220) de profundidade, a percentagem
de Ti diminuiu, de 0,15 % atingindo 0,09 %; (vi) desde os 220 cm até aos 245 cm (VBt-J18-595-245)
de profundidade, a percentagem de Ti aumentou de 0,09 % para 0,21 %; (vii) entre 0s 245 cm e 0s 265
(VBt-J18-593-265), a percentagem de Ti diminue de 0,21 % para 0,05 % imediatamente a base.
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FIGURA 6- 19- Curva de variacdo percentual de Ti em funcéo da profundidade

iX) Variacdo dos teores de Al e Fe em relacédo a profundidade
A FIGURA 6. 20 mostra a variagdo vertical de dois elementos quimicos, Aluminio e Ferro, cujas

percentagens diminuem de 50 cm para a cota de 265 cm. No entanto, a principal diferenca prende-se

com o fato do valor percentual de Alumimio ser maior em relagéo ao de Ferro. A percentagem de Al

varia entre 8,3 % e 5,45 %, enguanto que Fe varia entre 5,05 % e 3,74. O Al e Fe apresentam valores

minimos nos 265 cm (amostra VBt-J18-593-265), com uma tendéncia de diminui¢do da percentagem

destes elementos na medida em que aumenta a profundidade.

35
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FIGURA 6- 20- Comparacgdo da curva de variagdo percentual entre Al e Fe em funcéo da

profundidade
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X) Variacdo dos teores de Al e K em relacéo a profundidade
A FIGURA 6. 21 mostra a variagdo vertical de dois elementos quimicos, Aluminio e e Ferro,

cujas percentagens diminuem de50 cm para profundidade 265 cm. No entanto, a principal
diferenca prende-se com o fato do valor percentual de Al ser superior em relacéo ao de K, que
varia entre a percentagem 8,3 % e 5,45 % para o caso do Al, enquanto que K é entre 2,02 % e
1,56 %. O Al e K apresentam valores minimos nos 265 cm (amostra VBt-J18-593-265), com
uma tendéncia de diminuigéo da percentagem destes elementos na medida em que aumenta a

profundidade.
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FIGURA 6- 21- Comparagdo da curva de variagdo percentual entre Al e K em funcéo da
profundidade
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xi) Variacao dos teores de Al e Ca em relagdo a profundidade
De acordo com os resultados da variagdo vertical da percentagem entre Al e Ca apresentados

na FIGURA 6. 22, as percentagens de Al diminuem sucessivamente imediadamente a partir da
superficie para a base, dos 50 cm aos 265 cm de profundidade (amostras VBt-J18-614-50 e
VBt-J18-593-265) variando entre 8,3 % e 5,45 %, enquanto que a percentagem de Ca aumenta

da superficie para a base, variando entre 2,07 % e 9,95 %.

Percentagens de elementos quimicos Al e Ca (%)
15 25 35 45 55 6,5 75 8,5
50 E

Al (%) Ca (%)

FIGURA 6- 22- Comparagdo da curva de variagdo percentual entre Al e K em funcéo da
profundidade

6.5.1. Resultados da analise da Geoquimica de sedimentos da area 4 (Abrigo 2)

Na TABELA 6.11 e FIGURA 6.23 sdo apresentados os resultados dos teores médios de
elementos quimicos expressos em percentagem em relacdo a profundidade. A partir desses
resultados, verificou-se que as percentagens dos elementos Al, Ca, Fe, K, Mg, P, Ti e Mn
aumentam sucessivamente ao longo da profundidade do perfil amostrado. A percentagem do
Fe aumenta da base para a topo ao longo do perfil amostrado, enquanto que a percentagem do

Ca tende a diminuir da superficie para a base.

71



TABELA 6. 11 - Apresentacdo geral dos resultados de teores médios de elementos quimicos

Cédigo das amostras Profundidade Média . Al Ca Fe K Mg | Mn/1000 | Mn P Ti
Granulométrica
VB 2014-Ab2-R20-1.40 140 4,626 2,7 | 206 | 151 | 073|043 | 0606 | 606 | 0,227 | 0,08
VB 2014-Ab2-R20-1.20 120 4,460 231|221 | 124 | 062|038 | 058 |588]0,205 | 0,09
VB 2014-Ab2-R20-1.60 160 5,268 298|196 | 1,63 | 081|046 | 0569 |569|0,263| 0,1
VB 2014-Ab2-R20-1.80 180 5,449 422 | 159 | 2,05 | 125|057 | 0,602 | 602 0,411 | 0,07
VB 2014-Ab2-R20-2.40 240 5,791 42 | 163 | 2,32 | 1,33 | 0,67 0,58 580 | 0,615 | 0,04
VB 2014-Ab2-R20-2.00 200 5,704 477 | 142 | 2,46 | 1,55 | 0,69 0,56 560 | 1,04 | 0,02
VB 2014-Ab2-R20-2.20 220 5,595 41 | 155 | 2,06 | 154 | 0,66 | 0,478 | 478 | 0,883 | 0,01
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FIGURA 6- 23- Curva de variacéo vertical dos elementos quimicos
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i) Magneésio (Mg)
A FIGURA 6. 24 mostra a variagdo vertical da percentagem de Mg, a qual aumenta da

superficie para a base, dos 120 cm aos 240 cm de profundidade (amostras VB 2014-Ab2-R20-
1.20 e VB 2014-Ab2-R20-2.40 respetivamente) de 0,38 % para 0,67 %. Os valores mais altos
situam-se entre a amostra VB 2014-Ab2-R20-2.00 nos 200 cm e VB 2014-Ab2-R20-2.40 aos

240 cm com os valores percentuais de Mg de 0,66 % e 0,67 %.
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FIGURA 6- 24- Curva de variacao percentual de Mg em funcéo da profundidade

ii) Potéassio (K)
odemos subdividir a secdo amostrada em 2 sectores relativamente a variagdo vertical da

percentagem de K (FIGURA 6. 25): (i) entre 0os 120 cm e 0s 200 cm (amostras VB 2014-Ab2-
R20-1.20 e VB 2014-Ab2-R20-2.00), a percentagem de K regista um aumento de 0,62 % para
1,55 %; (ii) desde a amostra VB 2014-Ab2-R20-2.00 e VB 2014-Ab2-R20-2.40 nos 200 cm e
240 cm de profundidade respetivamente, a percentagem de K diminui sucessivamente atingindo
1,33 %.
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FIGURA 6- 25- Curva de variacdo percentual de K em funcéo da profundidade
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i) Manganés (Mn)
Podemos subdividir em 5 setores relativamente a variagdo vertical da percentagem de Mn

(FIGURA 6. 26): (i) entre os 120 cm aos 140 cm de profundidade observa-se um aumento da
percentagem de Mn, de 0,588 % até aos 0,606 % (amostras VB 2014-Ab2-R20-1.20 e VB 2014-
ADb2-R20-1.40); (ii) desde os 140 cm aos 160 cm (amostras VB 2014-Ab2-R20-1.40 e VB 2014-
ADb2-R20-1.60), a percentagem de Mn diminui sucessivamente atingindo 0,569 %; (iii)
enquanto que entre os 160 cm e 180 cm de profundidade (amostras VB 2014-Ab2-R20-1.60 e
VB 2014-Ab2-R20-1.80) a percentagem tende aumentar, de 0,569 % aos 0,602 %; (iv) entre 0s
180 cm e 220 cm (amostras VB 2014-Ab2-R20-1.80 e VB 2014-Ab2-R20-2.20), 0 Mn regista
uma diminuicdo de percentagem de 0,602 % para 0,478 %; (v) nos 220 cm e 240 cm de
profundidade (amostras VB 2014-Ab2-R20-2.20 e VB 2014-Ab2-R20-2.40) a percentagem de
Mn volta a aumentar de 0,478 % até 0,58 %.
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FIGURA 6- 26- Curva de variacdo percentual de Mn em funcéo da profundidade

iv) Fosforo (P)
A FIGURA 6. 27 mostra a variacdo vertical da distribuicdo de P ao longo da profundidade,

podendo ser subdividida em 2 sectores relativamente a variacdo percentual de P: (i) entre os
120 cm e 200 cm de profundidade observa-se um aumento da percentagem de P, de 0,205 %
para 1,04 % (amostras VB 2014-Ab2-R20-1.20 e VB 2014-Ab2-R20-2.00 respetivamente); (ii)
dos 200 cm até aos 240 cm de profundidade, a percentagem de P regista uma diminuicéo ligeira
atingindo aos 0,615 %.
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FIGURA 6- 27- Curva de variacdo percentual de P em funcdo da profundidade

v) Célcio (Ca)
Podemos subdividir em 2 setores relativamente a variacdo vertical da percentagem de Ca

(FIGURA 6.28): (i) a percentagem de Ca tende diminuir aos 120 cm até aos 200 cm de
profundidade (amostras VB 2014-Ab2-R20-1.20 e VB 2014-Ab2-R20-2.00 respetivamente),
variando entre 22,1 % e 14,2 %); (ii) dos 200 cm até aos 240 cm, o Ca regista um ligeiro aumento

da percentagem, de 14,2 % atingindo aos 16,3 %.
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FIGURA 6- 28- Curva de variagdo percentual de Ca em funcéo da profundidade
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vi) Aluminio (Al)
A FIGURA 6. 29 mostra a variacdo vertical da distribuicdo de Al ao longo da profundidade,

no entanto, podemos subdividir em 2 setores relativamente a variacao vertical da percentagem
de Al: (i) entre os 120 cm e 200 cm de profundidade, observa-se um aumento da percentagem
de Al, de 2,3 % para 4,77 % (amostras VB 2014-Ab2-R20-1.20 e VB 2014-Ab2-R20-2.00
respetivamente); (ii) dos 200 cm até aos 240 cm de profundidade, a percentagem de Al tende

diminuir ligeiramente atingindo os 4,2 %.
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FIGURA 6- 29- Curva de variacdo percentual de Al em funcéo da profundidade

vii) Ferro (Fe)
Podemos subdividir a secdo amostrada podemos subdividir em 3 setores relativamente a

variacdo vertical da percentagem de Fe (FIGURA 6. 30): (i) entre os 120 cm e 200 cm de
profundidade, observa-se um um aumento da percentagem de Fe, de 1,24 % para 2,46 %
(amostras VB 2014-Ab2-R20-1.20 e VB 2014-Ab2-R20-2.00 respetivamente); (ii) dos 200 cm
até aos 220 cm de profundidade, a percentagem de Fe tende diminuir ligeiramente atingindo os
2,06 %; (iii) entre os 220 cm até aos 240 cm (amostra VB 2014-Ab2-R20-2.20 e VB 2014-Ab2-

R20-2.40 respetivamente), a percentagem de Fe aumenta de 2,06 % para 2,32 % na base.
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FIGURA 6- 30- Curva de variacédo percentual de Fe em fungéo da profundidade

viii) Titanio (Ti)

Podemos subdividir a secgdo amostrada em 3 sectores relativamente & variacdo vertical da
percentagem de Ti (FIGURA 6.31): (i) entre os 120 cm e 0s 140 cm (amostras VB 2014-Ab2-
R20-1.20 e VB 2014-Ab2-R20-1.40 respetivamente) a percentagem de Ti regista uma
diminuicdo de 0,09 % da superficie para 0,08 % na base; (ii) entre a amostra VB 2014-Ab2-
R20-1.40 nos 140 cm e 160 cm de profundidade (amostra VB 2014-Ab2-R20-1.60), a
percentagem de Ti aumenta de 0,08 % para 0,1 %; (iii) dos 160 cm até aos 220 cm de
profundidade (amostra VB 2014-Ab2-R20-2.20) os valores de Ti diminuem de 0,1 % para 0,04
%.
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FIGURA 6- 31- Curva de variacao percentual de Ti em funcdo da profundidade
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ix) Variagdo do teor de Al e Fe em relacao a profundidade
A FIGURA 6. 32 mostra a variagdo vertical de Aluminio e e Ferro, cujas percentagens

aumentam dos 120 cm de profundidade para 240 cm. No entanto, a principal diferenca prende-
se com o fato da percentagem de Alumimio ser superior em relacao ao de Ferro. A percentagem
de Al variaentre 2,3 % e 4,2 %, enquanto que Fe variaentre 1,24 % e 2,32. O Al e Fe apresentam
valores maximos nos 200 cm (amostra VB 2014-Ab2-R20-2.00), com uma tendéncia de
diminuicdo das percentagens destes elementos com a profundidade, onde a percentagem de Al
atinge 4,2 % e Fe 2,32 %.
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FIGURA 6- 32- Comparagdo da curva de variagdo percentual entre Al e Fe em funcédo da
profundidade

X) Variacao do teor de Al e K em relagio a profundidade
A FIGURA 6.33 mostra a variacao vertical de dois elementos quimicos, Aluminio e Ferro, cujas

percentagens aumentam a partir dos120 cm para 240 cm de profundidade. O Al apresenta 0s
seus valores percentuais mais altos na profundidade 200 cm se comparado com o K, cujas

percentagens sdo baixas nas cotas de 120 cm e 140 cm.
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FIGURA 6- 33- Comparagdo da curva de variagdo percentual entre Al e K em funcéo da
profundidade
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xi) Variacéo do teor de Al e Ca em relagdo a profundidade
De acordo com os resultados da variacdo vertical da percentagem entre Al e Ca apresentados

na FIGURA 6. 34, os valores percentuais de Ca séo superiores comparativamente aos de Al.
Entretanto, as percentagens de Ca aumentam sucessivamente da superficie para a base, dos 120
cm e 240 cm de profundidade (amostras VB 2014-Ab2-R20-1.20 e VB 2014-Ab2-R20-2.40)
variando entre 22,1 % e 16,3 %. Enquanto que as percentagens de Al aumentam da superficie
para a base, variando entre 22,1 % e 16,3 %, O Ca apresenta valores maximos aos 140 cm
(amostra VB 2014-Ab2-R20-1.40), variando entre 20,6 % (Al) e os valores percentuais
maximos de Al situam-se na amostra VB 2014-Ab2-R20-2.00 aos 200 cm, acerca de 4,77 %.
As percentagens dos dois elementos tendem diminuir ligeiramente a medida em que
profundidade aumenta, atingindo a 4,2 % (Al) e 16,3 % (Ca).
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FIGURA 6- 34- Comparagdo da curva de variacdo percentual entre Al e K em funcéo da
profundidade

6.6.  Discussdo dos resultados Geoquimicos (areas 2 e 4)

Neste subcapitulo discute-se, numa primeira fase, a caraterizacdo geoquimica das amostras.
Posteriormente, procede-se a integracdo da informacdo geoquimica como a granulometria de

modo a avaliar o paleoambiente das &reas de amostragem.

6.6.1. Caraterizacgdo da distribuicdo de elementos quimicos na &rea de estudo (Terrago
e Abrigo 2) e comparagao com os teores médios na crosta terrestre

Os resultados das caracteristicas quimicas dos sedimentos estudados encontram-se
apresentados nas TABELAS 6. 13 e 14. Com base nessas tabelas, sdo expostos 0s teores

menores, médios e maximos dos elementos quimicos. Para a compreensdo dos teores
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geoquimicos dos elementos é necessario ter em conta o conceito de background, que é
conhecido como o teor médio de um elemento em materiais geoldgicos ndo mineralizados.
Neste caso, procura-se correlacionar o teor maximo, ou seja, a abundancia do elemento quimico
na crosta terrestre, o qual interessa para o presente estudo (GUEDES, 2012 apud LICHT,
1998:55).

TABELA 6. 12 - Abundancia (teores médios) de Elementos quimicos na crusta terrestre

N° Abundancia Tipo de
A Simbolo = Elemento Crosta Descrigdo
Atdmico elemento
Terrestre (%)
13 Al Aluminio 8,23 Outros metais -
26 Fe Ferro 5,63 Metais de Boa condutibilidade térmica e
transicéo elétrica, brilho (geralmente prateado
ou dourado); e, apesar de
apresentarem ampla variagéo de
dureza
20 Ca Célcio 4,15 Metais possuem baixos valores de
Alcalinos eletronegatividade e baixos valores de
Terrosos energia de ionizacao
12 Mg Magnésio 2,33 Metais possuem baixos valores de
Alcalinos eletronegatividade e baixos valores de
Terrosos energia de ionizacao
19 K Potéassio 2,09 Metal Alcalino metais de baixa densidade, moles e
altamente eletropositivos e recativos.
22 Ti Titanio 0,565 Metais de boa condutibilidade térmica e elétrica,
transicdo brilho (geralmente prateado ou
dourado); e, apesar de apresentarem
ampla variagdo de dureza
15 P Fosforo 0,105 Nédo metal -
25 Mn Manganés 0,095 Metais de boa condutibilidade térmica e elétrica,
transicdo brilho (geralmente prateado ou

dourado); e, apesar de apresentarem
ampla variacéo de dureza
Fonte: Extraida de http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/abundancia_elementos.htm

O Ca é o elemento que se apresentou em maiores concentracdes nas areas amostradas
(Terrago e Abrigo 2), com os teores maximos de 10,7% na area do Terraco e 22,1% na area do
Abrigo 2 (TABELAS 6. 13, 14 e 15), contribuindo para uma inferéncia que se relaciona com
ambiente carsico. REIMANN e CARITAT (2005) descrevem o comportamento de Ca como
sendo um metal alcalino terroso que se manifesta na crosta terrestre em 4,15% e encontra-se
associado a calcite (CaC03), a dolomite (CaMg(C03)2), ao gesso (CaS04.2H20), a Fluorite

(CaF2) e a muitos minerais primarios.

Em comparacdo com os trabalhos relativos a geoquimica de solos, ISLAM e
ROJSTACZER (2002), que dedicaram a atencdo a pesquisas geoguimicas e mineralogicas de

saprolite em Lapland consideram que nessa area de estudo se regista um desgaste progressivo
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das rochas e que por sinal é acompanhado por enriquecimento gradual de teores de Al, Fe e Ti.
A reducéo de Ca em formagdes representa um indicativo de processos de oxidacédo, hidratacéo
e lixiviacdo envolvidos durante a meteorizacdo. No entanto, os graficos de histogramas
mostram padrdes dispersos de amostras com coeficientes elevados de teores e com uma
presenca regular de Al, Fe, K, Ca, Ti, Mg, Mn e de P sugerindo a mesma situacdo citada
anteriormente a respeito dos trabalhos de ISLAM e ROJSTACZER (2002).

De acordo com FAIAL (2009), o Fe é um dos elementos que tem comportamento similar
com o mangangs, e “¢ precipitado quando no estado de oxidagdo Fe3+, dando origem aos 6xidos
amorfos e hidratados, com dominancia para a goetita”.

O Al é um metal que se encontra presente nas duas areas de estudo. E um metal com
elevados teores médios ocorre particularmente nas profundidades de 50 cm (8,3%) na area do
Terraco e 200 cm .no abrigo (4,77 %).

Os resultados sobre a presenca de Fosforo (P) apresentados nas TABELAS 6. 12 e 13
demonstraram que este se encontra presente nas duas areas amostradas. No entanto, para a area
2 (Terrago) regista-se uma ocorréncia deste elemento nas cotas proximas a base da area
amostrada, contrariamente ao Abrigo onde este elemento esta mais concentrado na cota 200cm.
Os resultados de valores médios de teores de P apresentados nas FIGURAS 6. 19 e 33 estdo de
acordo com o que se observa na TABELA 6. 14, na qual mostra os limites de teor médio do P
como sendo 0,105%. A sua mobilidade depende de condices de reducdo e oxidacdo, em
ambientes acido, neutro e alcalino. A temperatura constitui um dos fatores que controla este
elemento nos sedimentos (REIMANN e CARITAT, 1998).

Apesar de ndo se registarem valores mais elevados deste elemento comparativamente
a outros, destaca-se que 0s seus teores estdo distribuidos regularmente nas duas areas de
amostragens, presumindo-se que seja indicador de meteorizacdo, como referido por MARINS
et al. (2007) em que as fontes naturais de fosforo sdo a meteorizacdo das rochas fosfaticas
(apatita detritica). Em solos mais argilosos, o P encontra uma resisténcia maior sendo mais
rigoroso ainda em solos bastante meteorizados. A diferenciacdo de teores médios de P nos
sedimentos é indicio de diminuicdo da capacidade de retencdo deste em particular em solos
argilosos e com altos teores de Oxidos e hidroxidos de Fe e Al (GATIBONI, 2003).

Em relacdo ao Ti, este € um metal de transicdo com boa condutibilidade térmica e
elétrica, brilho e apresenta ampla variacdo de dureza, que se manifesta em forma de Anatasio
(Ti02), lemenita (FeTi03), Perowskita (CaTiO3), Titanita (CaTi(OSiO4). A abundancia normal

na crosta terrestre estima-se em 0,565% se comparado com o0s teores médios expostos nas
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TABELAS 6. 13 e 14 onde os valores oscilam entre 0,35% (Terrago) e 0,1% (Abrigo 2). Num
estudo comparativo entre os metais Ti e Zn, WELLS et al. (1990), aponta a importancia desses
metais, por serem marcadores geoquimicos para a caraterizacao de material coluvial. Estes séo
imoveis durante o processo de meteorizacdo e podem contribuir para estudos sobre a
identificacdo de descontinuidades erosivas e identificacdo de materiais transportados (BUTT et
al., 2000; TAYLOR e EGGLETON, 2001).

Dos elementos que se oxidam e se caraterizam pela libertacdo dos metais associados aos
solos consta 0 Mn, no entanto, neste estudo foi registado o teor maximo deste elemento
estimado em 1,34% (Terrago) e 0,606% (Abrigo 2) nas profundidades 50 cm e 140 cm,
respetivamente. O Mn apresenta semelhancas geogquimicas com o Ferro, sendo no entanto
menos refratario e mais duro. Os 6xidos de Fe e Mn tém capacidades de absorcdo mais elevadas,
e se dissolvem a medida que o potencial reducdo-oxidagdo (redox) decresce e se reprecipita a
medida que o sistema se torna mais oxigenado (LICHT, 2001 apud JENNE, 1968) o que pode
contribuir para a formacdo de compostos organometalicos e argilometais os quais se mobilizam
devido a erosdo (LORING e RANTALA, 1992).

Os resultados de Potassio mostram que embora em percentagens baixas, este elemento
estd presente nas duas areas amostradas, tendo o teor maximo 2,48% (Terraco) e 1,55%
(Abrigo). O K é um dos elementos mais abundante na crosta terrestre, ocorrendo sob forma de
cloretos e sulfatos. Em termos da solubilidade, é um dos elementos mais sollveis de entre os
que compdem rocha.

O Magnésio € um dos elementos quimicos mais abundante na crosta terrestre cujo
comportamento geoquimico é muito parecido com o do Calcio, pois, todos esses sao metais
alcalinos que se precipitam pelo aumento de pH (ROSE et al., 1979; LICHT, 1998). Os
resultados das analises mostram que sdo baixos onde se observa uma tendéncia de reducédo

gradual de teores quimicos desse elemento nas duas areas amostradas.

6.6.2. Interpretacdo da correlagdo geoquimica e granulométrica de sedimentos

A partir dos resultados obtidos no presente estudo é desenvolvido nesta se¢do a
interpretagdo geoquimica de sedimentos para aferir a natureza litoldgica e inferéncia sobre a
historia geogénica das duas areas (i.e. Terraco e Abrigo 2) do sitio arqueoldgico de Vale Boi

De acordo com a variagéo vertical dos elementos quimicos analisados, existe uma clara
rotura na assinatura geoquimica da coluna sedimentar da area designada por Abrigo 2, entre 0s

2,00m e os 2,20m de profundidade. O Al, o Si e 0 K estdo sempre muito relacionados e
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associados aos minerais de argila (aluminossilicatos). Nas amostras estudadas, o0 Al e 0 K
covariam e apresentam um pico de ocorréncia aos 2,00m de profundidade onde as percentagens
sdo respetivamente 1% e 0,3% mais elevadas que nas amostras mais profundas (vide TABELAS
6. 12 e 13). A razéo K/Al nas amostras estudadas ¢ muito constante, com uma média de 0,27%
e desvio padrédo de 0,04 o que é um argumento para interpretar a sua ocorréncia intimamente
ligada a génese de minerais argilosos. No mesmo intervalo de profundidades, a diminuicdo de
Ti que € utilizado como indicador de material terrigeno arenoso traduz a diminui¢édo ou de

atividade edlica ou de fluxos detriticos.

Em rochas carbonatadas o Ca predomina largamente sobre o Mg mas ambos os
elementos quimicos estdo presentes nos calcarios e dolomites. O facto de 0 Mg e o Ca variarem
em sentido inverso na coluna sedimentar analisada e as razdes Ca/Mg e Ca/Al terem factor de
correlacdo positiva, significa que o Mg esta principalmente associado a génese dos alumino-

silicatos (argilas).

A geoquimica do Fe e do Al é geralmente muito semelhante pois esses elementos
formam Oxidos e hidroxidos como produtos resultantes da meteorizagdo quimica mesmo
estando fracamente representados nas rochas carbonatadas como € o caso da area de estudo.
Porém, o Fe precipita rapidamente quando o pH sobe para valores mais elevados que 4 o que,
em ambientes carbonatados como o da area de estudo representa a situacdo geoquimica mais
comum. A forte correlagio entre o Fe e o Al (R?=0,96) demonstra serem ambos produto da

meteorizacdo quimica associada a génese de minerais de argila.

O Mn é comum nas rochas carbonatadas e, tal como o Fe depende do potencial redox.
O Mn e o Fe ocorrem como ides sollveis na agua para valores de EH de 500 mV. Valores

superiores a este causam a precipitacdo de ambos os elementos como 6xidos e hidroxidos.

O P sedimentar ocorre associado as rochas carbonatadas na fase detritica mas também
como fésforo organico (forma mais abundante nos sedimentos). Se o P sedimentar estiver
associado principalmente as fases carbonatadas ou dos 6xidos de Fe, entdo P/Ca e P/Fe devem
ser relativamente constantes. O oposto significa que o P é principalmente o resultado de
acumulacdo organica. Nas amostras estudadas estas relagcdes séo bastante constantes o que

sugere uma origem sedimentar inorgénica para o P.
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FIGURA 6- 36- Relagdo entre Fe e Al da area do AbrigoTerrago

Embora a distribuicéo vertical do K se possa dividir em quatro subzonas (270-180cm;
180-110cm; 110-100cm; 100-50cm), o Al apresenta uma tendéncia de aumento dos seus valores
da base para o topo no total de 3% indicando o0 aumento dos alumino-silicatos (argilas) da base
para o topo. A razdo K/Al ¢ muito constante (M= 0,29; [1=0,04) e semelhante a observada no

Abrigo (M= 0,27; [1=0,04).

O Ti apresenta trés picos de ocorréncia: 240-250cm; 180cm; 150cm, os quais, a

excecdo da profundidade 180cm Onde também ocorre um ligeiro aumento de Ca, variam em
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sentido oposto ao K. Os picos de Ti podem ser correlacionados com catividade edlica mais
intensa mais do que com fluxos detriticos ja que os restantes elementos quimicos ndo mostram
roturas notorias na assinatura geoguimica. Apesar de as razdes Ca/Mg e Ca/Al ndo serem téo
constantes como no Abrigo, possuem do mesmo modo um elevado fator de correlacdo
(R?=0,97), pelo que sdo o resultado da meteorizagdo quimica. Porém, ndo existindo uma
estratigrafia geoquimica bem definida, sem correlagdo entre 0 Ca e 0 Mg, é provavel que este
facto seja consequéncia de bioturbacdo, nomeadamente antropica. O mesmo acontece para o Fe
e 0 Mn que, ndo existindo nenhuma correlagéo entre eles em funcéo da profundidade, a razéo
Fe/Mn € bastante constante (M= 0,004418; [1=0,00064).

Analisando as razdes P/Ca e P/Fe, existe uma correlagdo muito fraca (R?=0,5)
significando que alguns dos picos de P podem ter origem organica. Entre o P e 0 Ca ndo existe
nenhuma correlagéo (R?=0,2), sendo que o Ca diminui sucessivamente para o topo do perfil
variando em sentido inverso ao Al. O comportamento do Ca pode também ser afetado pela
presenca de esqueletos pelo que qualquer correlacdo com este elemento ndo traduz apenas o
efeito da meteorizacdo. A interpretacdo sem atender a outros indicadores é dificil

principalmente num contexto geoldgico onde o substrato é também ele carbonatado.
Os resultados sdo compativeis com o seguinte modelo evolutivo:

1. Cavidade cérsica que pode ter evoluido a partir de fratura favorecedora do seu
desenvolvimento e infiltracdo da agua;

2. Meteorizacdo quimica com formacdo de solo argiloso que embora prossiga até
ao topo com o sucessivo aumento dos minerais de argila no solo, denota
perturbacdo principalmente entre os 210 e 0s 90 cm;

3. Os fluxos detriticos se ocorreram, ndo foram importantes;

4. A frequente variacdo de P que denota contributo organico suporta a
interpretacdo feita nas figuras 19 e 33;

5. Eventos edlicos mais energéticos aos 240cm, 180cm, 150cm; e

6. Entre os 150cm e os 90cm, as condi¢des climaticas ndo favoreceram o

transporte edlico.
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CAPITULO 7
DISCUSSAO GERAL E CONCLUSAO

No presente capitulo é apresentada a discussdo e conclusdo sobre 0s porcessos

geomorficos e antropogénicos responsaveis pela formacdo da jazida arqueoldgica de Vale Boi.

O objetivo central do presente trabalho era compreender os fatores geomorficos e
antropogeénicos que estiveram na base da formacéo do registo arqueoldgico de Vale Boi. Por
isso, neste capitulo s@o apresentados os pressupostos explicativos sobre a resposta da pergunta

de partida e do objetivo exposto.

Os sedimentos amostrados nas duas areas sao de origem regional, atraveés de desgaste
da rocha pré-existente, que representa maioritariamente o calcario. Isto é demonstrado pela

enorme presenca de Calcio em todas as camadas arqueoldgicas estudadas.

Os estagios da formacdo estratigrafica nas duas areas amostradas na Jazida
arqueoldgica de Vale Boi, integrantes das camadas arqueoldgicas sdo o transporte, deposicao e
alteracdo pds-deposicional:

i) processos edlicos que condicionam a erosdo do sitio. O agente responsavel por
transporte de sedimento fino € o vento. O transporte é favorecido pelo declive
da &rea. Evidéncia desse processo € a presenca de sedimentos com textura muito
fina e particulas muito roladas.

i) Agua e precipitacdo quimica: a agua tera favorecido o transporte de alguns
sedimentos com tamanhos relativamente finos e ajudado na dissolu¢do quimica
dos calcérios de base, evidenciado pela presenca constante em todas as camadas

de elementos quimicos precipitados.

Os blocos com maior dimensdo foram considerados aqui como capas protetoras
naturais dos elementos arqueolégicos, devido a presenca continua de clastos em cada transicdo
de cada camada e horizonte arqueoldgico. Deste modo, o material manteve-se in situ até ao

momento em que foi descoberto.

Relativamente aos fatores antropogénicos, os artefatos ndo influenciaram a coloragao
de solo, isto €, ndo se registou a alteragdo da composicdo quimica deste, embora se tenha notado

o elevado teor de P, possivelmente como resultado de atividade bioldgica humana.
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O material litico, em particular, ndo apresenta desgaste e nem abrasdao na sua
superficie, demonstrando assim, pouco impacto dos fatores naturais. Entretanto, devido a
exposicao intensa do material faunistico em relacédo aos efeitos do clima, observou-se em alguns
horizontes arqueoldgicos que apresentam restos 0sseos que estes se encontram em
fragmentagdo. Contudo, e de acordo com Manne et al. (2011) a fragmentacdo dos restos
faunisticos deve-se a fatores em grande parte antropogénicos, com o intuito de obter gordura e

proteina animal.

N&o obstante, ndo foram registados fatores naturais de origem de bioturbacdes de
grande impacto que estejam associados a formacao do registo arqueolégico. No entanto, pode-
se considerar que o sitio sofreu o impacto da graviturbacdo, mas ndo intensa. Isto é evidenciado
pela presenca e concentracdo de material arqueologico no lado Noroeste e Este do sitio, que se
presume que o material terd sido mobilizado para um lado da area pelo declive que o sitio
dispde, mas sem grandes alteracGes sobre o material arqueoldgico.

Esses horizontes sdo encontrados de forma sobrepostas, seguindo um a outro e em
diferentes tempo de ocupacdo, mostrando que ndo se registou hiatus temporais entre a
deposicao do material arqueoldgico e ndo arqueoldgico. Isto evidencia-se pela presenca intensa

de P e a ndo diferenciacdo de coloracdo de sedimentos.

O deposito das duas areas estudadas apresenta as mesmas caracteristicas gerais em
termos de litologia e de padrbes de ocupacdo e todas as amostras apresentam elementos
qguimicos associados aos sedimentos de textura fina. Foi registado o elevado teor de silte
refletindo, deste modo, o baixo estadio de meteorizacdo. No entanto, ao longo do trabalho de
campo, foi possivel observar que em todas as camadas ha predominio de fracdo de blocos de

clastos maiores de 20 cm e que se encontram imbricados junto de material arqueolégico.

Embora ndo se tenha registado a influéncia da metapedogénese sobre os perfis de
solos, consubstanciado pela auséncia da mudanca de coloragdo em todos os horizontes
arqueoldgicos amostrados, é observada uma presenca em algumas camadas de eventos
possivelmente relacionados com o uso de fogo, evidenciado pela coloracdo de sedimento, de
cor preta em parte relacionado com uma estrutura pétrea na camada 2 e estrutura de combustéo

da base da camada 4.

O elevado teor de Ca em todas areas amostradas indicia o processo de redox (reducéao
e oxidacéo) que influenciaram a desagragacdo lenta da rocha pré-existente. Porém, todo o

sedimento associado ao material arqueoldgico exumado em cada uma das areas amostradas
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pode ser considerado como sendo de fontes aldctones, ainda que muito préximas, e foi
submetido a periodos variados de ocupacdo humana e variagdes climaticas. Esta interpretacéo
assenta na observacdo de elementos quimicos provenientes de todas as camadas,
destacadamente o Al, Fe, Ca, K, P, Ti, Mn e Mg que foram objeto de analise geoquimica para

0 presente estudo.

A sequéncia estratigrafica marcada por atividades antrépicas em todas as camadas das
duas areas estudadas representa uma homogeneidade em termos de material cultural e de
deposicdo sedimentar. Apesar desse facto, é possivel distinguir os horizontes onde essas
atividades foram mais intensas, daqueles onde predomina sedimentos com menor impacto

antropogénico.

Os dados da calibracédo, assimetria e do arredondamento e da esfericidade, indicam a
energia que se emprendeu no sitio arqueoldgioco de Vale Boi perante o decurso de deposicao.
Entretanto, maioritariamente as particulas grosseiras analisadas e presentes em todas as
camadas sao mal selecionadas e roladas, com alta esfericidade indicando que o transporte desses
materiais sedimentares tera ocorrido por uma curta distancia, isto é, ndo foram removidos a
distancia de sua areas-fonte, por um lado, infere-se que provém do desgatse do abrigo principal
que é de origem calcaria e por outro lado pela formacéo de solo, neste caso a terra rossa devido
a meteorizacdo dos carbonatos (HASSAN, 1978; STEIN, 2001). O processo de transporte
podera ter causado o desgaste e quebra das particulas sedimentares, o que ndo se verifica no
material arqueoldgico, cuja sua distribuicdo espacial ao longo dos perfis amostrados mostra que
ndo houve uma grande movimentacdo destes para um sitio fora do perimetro do sitio,
presumindo-se que tera sido descartado no local onde foi achado atualmente, neste caso trata-
se de um refugo primario (BINFORD, 1964, 1980; SCHIFFER, 1970). Esta assuncdo é
justificada pela organizacdo das estruturas presentes no sitio, pelo facto de ndo haver grande
triagem por tamanhos de artefactos, de haver algumas remontagens de algum do material,
nomeadamente de 0ssos e conchas. Também o facto de na maior parte dos casos, a sequéncia

das datacdes apresentar-se sem inversdes € outro sinal preservacdo dos depdsitos arqueoldgicos.

O deposito apresenta carateristicas relativamente constantes em todas as amostras
analisadas (sedimentos e geoquimica e material arqueoldgico). O Ca ocorre em maior
quantidade se comparado com outros elementos, e este pode ter duas origens de proveniéncia:
a dissolucéo de calcario local ou a da cinza das estruturas de combust&o que séo observadas nas

camadas 2 e 4, que sdo compostas por calcite que se encontra aliada & decomposicéo de oxalato
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de célcio presente em plantas sobretudo os troncos de madeiras (CANTI, 2003). Entretanto,
esses depositos de particulas maioritariamente finas sdo formados por eventos continuos ao
longo do processo de ocupacdo no sitio e devido as caracteristicas geomorfologicas do sitio,
ocorrem alteracGes de sedimentos in situ aliados ao desgate e a variacdo do redox (reducdo e

exidacao) provocado aos eventos ambientais em particular a erosao.
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ANEXO 1

Report Number: Resultados da Geoquimica de sedimentos
A15-01322
Report Date:
13/3/2015
Analyte Symbol Au Ag Cu Cd Mo Pb Ni Zn S Al As Ba Be Bi Ca
Unit Symbol ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % % ppm ppm ppm ppm %
Detection Limit 2 0,3 1 0,3 1 3 1 1 0,01 0,01 0,5 50 1 2 0,01
Analysis Method INAA MULT TD-ICP TD- TD- TD- MULT MULT  TD- TD- INAA  INAA TD- TD- TD-
INAA/ ICP ICP ICP INAA / INAA ICP ICP ICP ICP ICP
TD-ICP TD-ICP /| TD-
ICP

VB1 <2 <0.3 53 0,9 2 20 60 163 0,01 7,89 10,3 310 3 <2 2,1
VB2 <2 <0.3 54 0,9 2 21 59 163 0,01 8,3 8,2 530 3 <2 2,07
VB3 <2 <0.3 54 0,9 <1 20 55 165 <0.01 7,58 9,2 <50 3 <2 2,56
VB4 <2 <0.3 52 0,7 <1 22 55 167 <0.01 7,63 9,4 320 3 <2 2,1
VB5 <2 <0.3 49 0,6 <1 21 53 164 <0.01 7,69 8,7 510 3 <2 1,94
VB6 <2 <03 45 0,6 <1 19 51 148 <0.01 719 9,4 <50 2 <2 1,97
VB7 <2 <03 45 0,6 <1 21 52 146 <001 731 9,8 <50 2 <2 2,48
VB8 <2 <0.3 91 0,9 1 60 52 256 0,24 7,35 36,1 <50 3 3 2,64
VB9 <2 <03 54 0,6 <1 42 46 194 0,11 6,99 19,5 370 2 <2 4,23
VB10 <2 <03 57 0,6 <1 44 45 229 0,15 6,87 21 370 2 <2 4,31
VB11 <2 <0.3 42 0,3 <1 18 43 114 <0.01 6,67 9,6 320 2 <2 3,94
VB12 <2 <0.3 47 <0.3 1 18 45 114 <0.01 6,91 10,7 <50 2 <2 4,29
VB13 <2 <0.3 46 <0.3 <1 16 43 110 0,02 6,86 11,8 270 2 <2 5,01
VB14 <2 <0.3 45 <0.3 <1 18 44 110 <0.01 6,89 11,3 520 2 <2 5,09
VB15 <2 <03 53 <0.3 <1 21 47 112 <0.01 7,05 11,9 <50 2 <2 4,36
VB16 <2 <03 55 <0.3 <1 19 48 107 <0.01 7,02 11,9 350 2 <2 4,34
VB17 <2 <03 55 <03 <1 20 46 109 <0.01 6,74 12,7 260 2 <2 5,45
VB18 <2 <0.3 53 <0.3 <1 19 43 101 <0.01 6,62 11,7 360 2 <2 6,42
VB19 <2 0,7 86 <0.3 <1 20 40 111 0,02 6,27 9,1 <50 2 <2 7,59
VB20 <2 <0.3 57 <0.3 <1 13 36 107 0,01 5,45 111 <50 2 <2 9,95
VB21 <2 <0.3 51 <0.3 <1 14 34 101 <0.01 5,32 8,8 220 2 <2 10,7
VB22 <2 <0.3 64 <0.3 <1 16 46 122 <0.01 6,33 10,6 <50 2 <2 6,94
VB23 <2 <0.3 37 1 <1 6 20 65 0,05 2,7 38 <50 <1 <2 20,6
VB24 <2 <0.3 30 0,8 <1 6 16 53 0,05 2,3 2,8 <50 <1 <2 22,1
VB25 <2 <0.3 37 1,1 <1 7 19 68 0,04 2,98 3 <50 <1 <2 19,6
VB26 <2 <03 38 1,4 <1 10 26 90 0,03 4,22 2,6 <50 1 <2 15,9
VB27 <?2 <0.3 36 1 <1 12 30 99 0,04 4,2 35 <50 1 <2 16,3
VB28 <2 <0.3 44 1,1 <1 12 33 112 0,03 4,77 5 270 1 <2 14,2
VB29 <2 <0.3 36 1,2 <1 11 28 99 0,03 4,1 6 <50 1 <2 15,5
VB30 <2 <0.3 19 0,6 <1 7 20 72 0,03 3,25 53 <50 <1 <2 17,9
VB3l <2 <0.3 17 0,6 <1 6 16 56 0,03 2,52 43 <50 <1 <2 19,9
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VB32

Report Number: A15-
01322

Report Date:

13/3/2015

Analyte Symbol
Unit Symbol
Detection Limit
Analysis Method

VB1

VB2

VB3

VB4

VB5

VB6

VB7

VB8

VB9

VB10
VB11
VB12
VB13
VB14
VB15
VB16
VB17
VB18
VB19
VB20
VB21
VB22
VB23
VB24
VB25
VB26
VB27
VB28
VB29
VB30

<2

Ca

0,01
TD-
IcP

2.1
2,07
2,56

2,1
1,94
1,97
2,48
2,64
4,23
4,31
3,94
4,29
5,01
5,09
4,36
4,34
5,45
6,42
7,59
9,95
10,7
6,94
20,6
22,1
19,6
15,9
16,3
14,2
15,5
17,9

Br
ppm
05
INAA

66,4
84,7
56,3
31,2
29,5
25,1
239
19,3
233
245
231
244
30,1
26,4
26,4
32,3
30,7
26,2
26,3
351
27,9
29,6
189
199
167
82,4
75,6
82,7

58
31,3

Co
ppm

INAA

22
23
22
21
21
19
20
37
25
27
22
23
22
22
21
22
24
21
19
19
18
19
11

10
10
13
11
12

12

Cr
ppm

INAA

107
128
97
92
102
117
100
95
113
101
95
108
119
122
92
96
101
90
99
94
91
90
38
55
33
37
33
67
54
46

0,7

Cs
ppm

INAA

16
14
13
13
16
12
12
12
12
13
16
11
16
15
13
12
13
12
12
10

10
<1

10
<1

<1

<1

Eu
ppm
0,2
INAA

15
1,9
2,2
1,4

1,2
2,4
1,7
1,8
1,7
1,6
13
13
1,4
13
1,1
1,4
1,6
11
14
1,4
1,4
0,7
0,7
09
<0.2
0,9
0,7
0,7
0,5

Fe

0,01
INAA

4,66
5,05
4,83
4,22
4,46
4,41

4,5
4,63
4,32
4,61
4,29
4,65

4,6
4,37
4,33
4,55
4,86
4,14
3,87
3,74
3,56
4,01
1,51
1,24
1,63
2,05
2,32
2,46
2,06
1,73

17

99

NWWwhbhwWwWRPRWOPRPRWRARPA~NORRD_PAPMPMMNOOOONOOO O10101N

47

Hg
ppm

INAA

<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

0,02

Ir
ppb

INAA

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

2,65

3,7

Li
ppm

TD-
ICP
54
58
50
50
51
50

47
47
47
47
47
47
47
48
50
48
47
42
36
36
42
17
14
18
27
29
32
28
24

<50

Mg
%
0,01

ICP
1,03
1,12
0,92
0,88

0,9
0,88
091
0,92
0,97

1,11
1,12
1,09
1,23
1,23
1,26
1,26
1,39
1,12
1,01
1,04
0,94
0,43
0,38
0,46
0,57
0,67
0,69
0,66

1,2

<1

Mn
ppm

TD-
ICP
1330
1340
1320
1300
1220
1210
1090
1080
1090
1010
943
915
842
854
921
920
834
827
897
870
859
1080
606
588
569
602
580
560
478
445

<2

Na

%
0,01
INAA

0,19
0,19
0,21

0,2
0,22
0,22
0,21
0,23
0,22
0,22
0,21
0,21

0,2
0,21

0,2

0,2
0,22

0,2

0,2
0,21
0,16
0,21
0,11
0,09
0,12
0,17
0,18
0,21
0,18
0,17

20,7



VB3l 19,9 23,5 8 46 <1 0,7 1,25 3 <1 <5 0,74 19 2,01 359 0,13

VB32 20,7 10,2 7 35 3 <02 1,11 <1 <1 <5 0,65 19 2,36 412 0,11
Report Number:
Al15-01322
Report Date:
13/3/2015
Analyte Symbol P Rb Sh Sc Se Sr Ta Ti Th U \Y w Y La Ce
Unit Symbol % ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Detection Limit 0,001 15 0,1 0,1 3 1 0,5 0,01 0,2 0,5 2 1 1 0,5 3
Analysis Method TD- INAA INAA INAA INAA TD- [INAA TD- INAA INAA TD- INAA TD- INAA [INAA
ICP ICP ICP ICP ICP
VB1 0,169 99 0,6 15,6 <3 72 <05 0,18 10,5 2,9 114 <1 31 42,7 82
VB2 0,144 116 0,7 16,7 <3 72 <05 0,28 11 4,6 115 <1 31 43,8 105
VB3 0,202 109 1,6 15,5 <3 74 <05 0,08 11,4 6,4 107 <1 31 44,3 93
VB4 0,281 151 1,4 14,5 <3 73 <05 0,05 11,3 2,6 108 <1 33 41 88
VB5 0,275 102 1,6 14,9 <3 73 <05 0,07 10,4 2,1 107 <1 33 435 94
VB6 0,221 93 1,2 14,8 <3 72 <05 0,09 11,6 24 103 <1 30 42 117
VB7 0,22 116 09 14,6 <3 71 <05 011 11,6 <05 105 <1 30 40,2 90
VB8 0,308 159 33 14,4 <3 69 <05 0,15 11 <05 107 <1 29 39 82
VB9 0,264 120 1,8 14,1 <3 69 <05 021 10,1 3 102 <1 25 38 118
VB10 0,36 95 1,8 14,6 <3 69 <05 0,28 10,2 <05 103 <1 26 38 88
VB11 0,25 88 0,9 14,5 <3 70 <05 0,08 10,7 51 99 <1 24 36 79
VB12 0,205 90 1 15,3 <3 71 <05 0,1 10,1 1,9 100 <1 23 36,8 90
VB13 0,329 55 1 15,3 <3 69 <05 0,35 9,6 1,6 105 <1 23 35,1 76
VB14 0,25 154 0,8 14,9 <3 71 <05 0,15 10,1 2,7 102 <1 23 35,6 69
VB15 0,266 115 11 14,3 <3 71 <05 014 9,6 2,2 107 <1 22 32,4 72
VB16 0,411 86 11 14,7 <3 72 <05 0,09 91 1,3 113 <1 21 33 66
VB17 0,398 107 1,2 15,4 <3 71 <05 0,09 11,3 2 106 <1 20 34,7 73
VB18 0,43 84 1,2 13,5 <3 76 <05 012 9,4 1,6 102 <1 19 30 64
VB19 0,264 147 0,9 12,8 <3 68 <05 021 8,9 2,3 86 <1 21 32,4 64
VB20 0,286 106 0,8 12,6 <3 66 <05 0,05 89 11 81 <1 18 29,3 63
VB21 0,385 38 0,5 11,9 <3 66 <05 0,05 7,7 11 80 <1 18 27,8 53
VB22 0,258 144 0,7 13,2 <3 70 <05 0,07 9,9 1,9 90 <1 23 33,9 81
VB23 0,227 27 0,5 6 <3 62 <05 0,08 4,7 <05 32 <1 11 17,6 38
VB24 0,205 <15 0,3 53 <3 53 <05 0,09 44 <05 28 <1 9 14,8 27
VB25 0,263 <15 0,4 6,4 <3 69 <05 0,1 55 2,7 34 <1 11 18,2 36
VB26 0,411 73 0,6 79 <3 74 <05 0,07 5 <05 48 <1 15 24,5 43
VB27 0,615 <15 0,7 7,7 <3 75 <05 0,04 53 <05 51 <1 16 22,9 50
VB28 1,04 99 0,6 9,2 <3 85 <05 0,02 8 2,9 58 <1 17 24,2 53
VB29 0,883 <15 0,7 75 <3 80 <05 0,01 59 1,4 49 <1 16 22,3 45
VB30 0,298 68 0,5 6,3 <3 82 <05 0,04 6,6 1,7 37 <1 11 18,9 38
VB31 0,215 71 0,5 51 <3 75 <05 0,03 4,9 1,3 30 <1 10 15,3 36

100



VB32

0,108 <15

Report Number: A15-
01322
Report Date:
13/3/2015
Analyte Symbol
Unit Symbol
Detection Limit
Analysis Method
VB1
VB2
VB3
VB4
VB5
VB6
VB7
VB8
VB9
VB10
VB11
VB12
VB13
VB14
VB15
VB16
VB17
VB18
VB19
VB20
VB21
VB22
VB23
VB24
VB25
VB26
VB27
VB28
VB29
VB30

0,4

Ce
ppm
3
INAA
82
105
93
88
94
117
90
82
118
88
79
90
76
69
72
66
73
64
64
63
53
81
38
27
36
43
50
53
45
38

4,7

Nd
ppm
5
INAA
28
29
50
56
42
32
42
41
14
41
22
30
56
15
28
33
41
25
26
23
13
27
<5
34
33
23
20
23
29
19

<3

69

Sm
ppm
0,1
INAA

7,6
7,7
7,3
79
7,6
7,2

6,5

6,2
5,8
5,7
5,7
5,3
5,4
5,7
4,8
5,2
4,8
4,4
5,4
2,9
28
3,1
3,1
3,2
45
3,2
3,2

<05

Sn
%
0,01
INAA
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01

0,1

4,8

Tb
ppm
05
INAA
<05
0,6
<05
<05
<05
<05
<05
<05

<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
<05
0,8
<05
<05
<05
<05
<05
0,6
<05
<05
<05
<05
<05

101

1,8

Yb
ppm
0,2
INAA
3
33
32
2,8
3,2
2,8
32
2,9
3,2
3,2
2,8
3,1
3
31
3,4
2,7
3
2,4
2,6
3,1
2,2
2,7
1,4
<0.2
18
0,9
1,7
2,3
1,6
15

30

<1

Lu
ppm
0,05

INAA
0,16
0,19
0,18
0,22
0,19
0,17
0,15
0,17
0,12
0,14

0,2
0,11
0,09
0,12

0,1
0,13
0,14
0,15
0,09
0,13

0,1
0,14

<0.05

<0.05
0,13
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05

11

Mass

INAA
31,9
253
28,2

31
32,3
32,5
29,4
32,1
32,3
30,5
32,4
31,6
30,2
32,1
33,3
33,2
28,4

31
28,9
26,6
36,1
30,6
241
21,7
23,8
7,53
6,83
30,5
6,66
29,1

14,6

27



VB3l 36 13 2,7 <0.01 <05 14 <0.05 29,6
VB32 27 <5 2,4 <0.01 <05 0,9 <0.05 26,8

ANEXO 2

Resultados da Difracdo a Laser (Analisados através de Gradistat)

SAMPLE STATISTICS

VBt-J18- VBt-J18- VB-Ab2- vg-&)tjz- VBt-J18- VBt-J18-
600-185 612-70a 1.80-R20 RéO 3 599-195 606-130
Mussa Mussa Raia Mussa Mussa Mussa Mussa Raia
ANALYST AND DATE: Raja, Now /201‘5' Raja, Raja, Raja, Nou /20119*
Nov./2014 ’ Nov./2016 Nov./2017 Nov./2018 i
SIEVING ERROR:
Poli//rz:;dal, Bimodal, Trl\r;;?g/al, T”\r}l??/aI’ Trl\r}r:;gal, Trimodal
SAGIPEE Poorly Vers)gzggrly Poorly Poorly Poorly Vers);ﬁcelgrly
Sorted Sorted Sorted Sorted
. Sandy Sandy Sandy Sandy
TEXTURAL GROUP: Mud Mud Mud Mud Mud Sandy Mud
Very Fine S';Ir?; Very Fine Fine Very Fine
SEDIMENT NAME: Sandy Fine Fine Silt Coars); Sandy Sandy Sandy Fine
Silt Silt Coarse Silt Fine Silt Silt
METHOD
OF MEAN 28,50 21,91 59,42 49,84 46,93 36,53
MOMENTS SORTING 52,59 42,91 74,58 66,58 72,91 59,36
A”(trmst'c SKEWNESS 2,803 3,679 1,416 1,788 1,791 2,182
KURTOSIS 10,87 17,86 3,933 5,446 5,095 7,262
MEQ;OD MEAN 7,151 6,901 20,09 17,39 11,46 9,192
MOMENTS SORTING 5,609 4,605 5,645 5,303 6,294 6,064
Ge(or;“n?';”c SKEWNESS 0272 0,216 -0,352 -0,317 0,129 0,140
KURTOSIS 2,077 2,411 2,170 2,238 1,889 1,895

102

VB-Abl-
nb

Mussa
Raja,
Nov./2020

Bimodal,
Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud

Fine Sandy
Very
Coarse Silt

84,07

82,34
0,853
2,579
34,04
5,655
-0,827
2,626

VB-Ab2-
120-R20_7

Mussa
Raja,
Nov./2021

Bimodal,
Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud

Fine Sandy
Very
Coarse Silt

82,06

79,18
0,890
2,682
37,39
4,802
-0,872
3,036

VBt-J18-
615-
40_Geo00

Mussa Raja,
Nov./2022

Bimodal,
Very Poorly
Sorted

Sandy Mud

Fine Sandy
Fine Silt

48,57

67,36
1,673
4,972
14,35
5,872
-0,089
1,899

VB-Ab2-
2014-R20-
G_mr

Mussa Raja,
Nov./2023

Bimodal,
Very Poorly
Sorted

Sandy Mud

Very Fine
Sandy
Coarse Silt

22,44

32,18
2,534
10,53
8,471
4,596
-0,117
2,094



METHOD
OF

MOMENTS
Logarithmic

®

FOLK AND

WARD
METHOD

(mm)

FOLK AND

WARD
METHOD

®

FOLK AND

WARD
METHOD

(Description)

MEAN
SORTING
SKEWNESS

KURTOSIS
MEAN

SORTING

SKEWNESS
KURTOSIS
MEAN

SORTING

SKEWNESS
KURTOSIS

MEAN:
SORTING:

SKEWNESS:

KURTOSIS:
MODE 1 (mm):
MODE 2 (mm):
MODE 3 (mm):

MODE 1 (f):

MODE 2 (f):

MODE 3 (f):

D1 (mm):
Dso (mm):
Dgo (mm):

(Dgo / D1g) (mm):
(Dgo - D1g) (mm):
(D75 / Dgs) (mm):
(D75 - D2s) (mm):

7,084
2,524
-0,313

2,205
7,010

6,231

0,110
0,830
7,156

2,640
-0,110
0,830
Fine Silt

Very
Poorly
Sorted
Coarse
Skewed

Platykurtic
0,985
3,895
2,870
9,992
8,008
8,449
0,777
6,424
91,63
117,9
90,86
16,06
25,40

7,148
2,234
-0,276
2,593
6,532
4,963
0,021
0,954
7,258
2,311
-0,021
0,954
Fine Silt

Very Poorly
Sorted

Symmetrical

Mesokurtic
7,175
0,985

7,127
9,992

0,873
6,841
54,02
61,91
53,15
9,257
17,98

5,516
2,526
0,287

2,311
22,89

6,094

-0,107
0,849
5,449

2,607

0,107

0,849

Coarse
Silt
Very
Poorly
Sorted
Fine
Skewed
Platykurtic

177,3
20,90
0,846
2,500
5,585
10,21
1,732
23,91
193,5
111,8
191,8
15,19
91,53

103

5,754
2,438
0,248

2,384
19,18

5,830

-0,113
0,929
5,704

2,544

0,113
0,929

Coarse Silt

Very
Poorly
Sorted

Fine

Skewed
Mesokurtic

24,35
152,2
0,985
5,364
2,720
9,992
1,515
20,96
164,2
108,4
162,7
11,62
61,87

6,311
2,725
-0,180

2,040
13,02

7,290

0,110
0,774
6,263

2,866

-0,110
0,774

Medium
Silt
Very
Poorly
Sorted
Coarse
Skewed

Platykurtic
5,287
206,5
1,148
7,568
2,280
9,771
1,038
10,52
185,5
178,7
184,4
21,87
58,43

6,718
2,632
-0,170

1,988
9,426

6,855

0,081
0,777
6,729

2,777

-0,081
0,777

Medium Silt

Very Poorly
Sorted

Symmetrical

Platykurtic
3,895
0,985
130,6
8,008
9,992
2,941
0,847
8,456
129,7
153,1
128,9
20,21
39,57

4,654
2,480
0,754

2,869
41,13

5,509

-0,407
0,949
4,604

2,462

0,407

0,949

Very
Coarse Silt
Very
Poorly
Sorted
Very Fine
Skewed

Mesokurtic
177,3
0,846

2,500
10,21

2,748
62,08
229,9
83,65
227,1
10,62
135,5

4,579
2,240
0,756

3,197
45,44

4,482

-0,306
0,940
4,460

2,164

0,306
0,940

Very
Coarse Silt
Very
Poorly
Sorted
Very Fine
Skewed

Mesokurtic
152,2
28,36

2,720
5,144

4,737
56,77
216,6
45,71
2118
8,667
126,0

6,047
2,586
0,048
2,007
15,44
6,437
0,000
0,764
6,017
2,686
0,000
0,764
Medium Silt

Very Poorly
Sorted

Symmetrical

Platykurtic
130,6
5,287

2,941
7,568

1,267
14,60
162,2
128,1
161,0
20,12
70,41

6,883
2,200
0,117
2,094
8,252
5,002
-0,093
0,862
6,921
2,323
0,093
0,862
Medium Silt

Very Poorly
Sorted

Symmetrical

Platykurtic
17,94
0,846

5,805
10,21

0,918
9,365
62,61
68,18
61,69
10,56
25,04



Dy (f):
Dso (f):
Dy (f):
(Dgo / Do) (F):
(Do - D1o) (f):
(D75 / D2s) (f):
(D75 - D2s) (P):
% GRAVEL.:
% SAND:
% MUD:

% V COARSE GRAVEL:

% COARSE GRAVEL:
% MEDIUM GRAVEL:
% FINE GRAVEL:
% V FINE GRAVEL:
% V COARSE SAND:
% COARSE SAND:
% MEDIUM SAND:
% FINE SAND:

% V FINE SAND:
% V COARSE SILT:
% COARSE SILT:
% MEDIUM SILT:
% FINE SILT:

% V FINE SILT:

% CLAY:

3,448
7,282
10,33
2,996
6,882
1,769
4,005
0,0%
13,8%
86,2%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,6%
5,8%
6,5%
9,0%
11,2%
12,3%
13,1%
13,0%
27,5%

4,210
7,192
10,16
2,414
5,952
1,570
3,211
0,0%
8,8%
91,2%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,1%
3,4%
4,3%
7,9%
13,9%
16,2%
16,3%
13,7%
23,1%

2,369
5,386
9,173
3,872
6,804
2,171
3,925
0,0%
32,6%
67,4%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
4,3%
15,9%
12,3%
12,1%
14,1%
13,1%
10,2%
7,0%
10,9%

104

2,606
5,576
9,367
3,594
6,760
1,911
3,538
0,0%
26,4%
73,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
3,2%
11,5%
11,7%
14,3%
16,0%
13,6%
10,3%
7,3%
12,1%

2,431
6,570
9,912
4,078
7,481
2,105
4,451
0,0%
24,8%
75,2%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
4,4%
12,4%
8,0%
8,1%
10,4%
12,1%
13,4%
12,3%
18,9%

2,946
6,886
10,21
3,463
7,259
1,946
4,337
0,0%
19,6%
80,4%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,8%
8,7%
9,1%
9,5%
10,8%
11,4%
12,3%
12,2%
24,1%

2,121
4,010
8,508
4,011
6,386
2,244
3,408
0,0%
49,8%
50,2%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
7,3%
23,6%
19,0%
13,7%
10,2%
7,5%
6,1%
4,8%
7,9%

2,207
4,139
7,722
3,498
5,515
2,108
3,116
0,0%
48,0%
52,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
5,8%
23,8%
18,5%
14,0%
13,9%
9,8%
5,6%
3,4%
5,3%

2,624
6,098
9,625
3,668
7,001
2,153
4,330
0,0%
27,1%
72,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,7%
12,6%
12,4%
10,2%
10,9%
12,2%
12,9%
11,0%
15,1%

3,998
6,738
10,09
2,524
6,091
1,657
3,401
0,0%
10,0%
90,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,2%
7,8%
12,3%
16,0%
15,6%
14,0%
11,5%
20,6%



METHO
D OF

MOME
NTS

ANALYST AND
DATE:

SIEVING ERROR:
SAMPLE TYPE:

TEXTURAL GROUP:

SEDIMENT NAME:

MEAN

SORTING

(%,):

VB-
Ab2-
2014-
R20-
G_mr
Mussa
Raja,
Nov./20
23

Bimodal
, Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud
Very

Fine
Sandy
Coarse

Silt

22,44

32,18

VBt-
J18-607-
120

Mussa
Raja,
Nov./20
24

Bimodal
, Very
Poorly
Sorted

Mud

Fine Silt

20,88

36,20

VBt-
J18-609-
100

Mussa
Raja,
Nov./20
25

Trimoda
I, Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud
Fine
Sandy

Fine Silt

54,48

75,31

VBt-
J18-593-
265

Mussa
Raja,
Nov./20
26

Bimodal
, Very
Poorly
Sorted

Mud

Medium
Silt

14,47

22,37

VB-J18-
626-10

Mussa
Raja,
Nov./20
27

Unimod
al, Very
Poorly
Sorted
Mud

Medium
Silt

22,41

39,24

105

VBt-
J18-611-
80

Mussa
Raja,
Nov./20
28

Trimoda
I, Very
Poorly
Sorted
Sandy

Mud
Fine
Sandy
Fine Silt

54,06

71,74

VB-
Ab2-
2014-
g2-nb

Mussa
Raja,
Nov./20
29

Bimoda
I, Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud
Very
Fine
Sandy
Coarse
Silt

31,75

42,71

VBt-
J18-604-
150b

Mussa
Raja,
Nov./20
30

Trimoda
I, Very
Poorly
Sorted
Sandy

Mud
Fine
Sandy
Fine Silt

46,89

70,75

VB-
Ab2-
R20-

2.40 1

Mussa
Raja,
Nov./20
31

Trimoda
I, Very
Poorly
Sorted
Sandy

Mud
Very
Fine
Sandy
Coarse
Silt

48,57

64,57

VB-
Ab2-
R20-

1.40 6

Mussa
Raja,
Nov./20
32

Bimoda
I, Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud
Fine
Sandy
Very
Coarse
Silt

78,71

78,06

VB-
Ab2-
R20-

2.20 2

Mussa
Raja,
Nov./20
33

Bimoda
I, Very
Poorly
Sorted
Sandy

Mud
Very
Fine
Sandy
Very
Coarse
Silt
49,50

59,89

VB-
Ab2-
R20-

1.60 5

Mussa
Raja,
Nov./20
34

Trimod
al, Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud
Fine
Sandy
Very
Coarse
Silt

62,02

72,01

VBt-
J18-613-
60Gr

Mussa
Raja,
Nov./20
35

Bimodal
, Very
Poorly
Sorted
Sandy

Mud
Very
Fine
Sandy
Medium
Silt

39,64

61,21



Arithmet
ic (mm)

METHO
D OF
MOME
NTS
Geometri
¢ (mm)

METHO
D OF
MOME
NTS
Logarith
mic (f)

FOLK
AND
WARD
METHO
D

(mm)

FOLK
AND
WARD
METHO
D

(®

FOLK
AND

WARD
METHO
D
(Descript
ion)

SKEWNESS

KURTOSIS
MEAN

SORTING

SKEWNESS

KURTOSIS
MEAN

SORTING

SKEWNESS

KURTOSIS
MEAN

SORTING

SKEWNESS
KURTOSIS
MEAN

SORTING

SKEWNESS
KURTOSIS
MEAN:

SORTING:

SKEWNESS:

2,534

10,53
8,471

4,596
-0,117

2,094
6,883

2,200
0,117

2,094
8,252

5,002

-0,093
0,862
6,921

2,323

0,093
0,862

Medium

Silt

Very

Poorly

Sorted

Symmet

rical

3,037

13,89
6,399

4,913
0,214

2,089
7,285

2,299
-0,219

2,105
6,204

5,340

0,079
0,827
7,332

2,417

-0,079
0,827

Fine Silt

Very

Poorly

Sorted

Symmet

rical

1,466

4,017
13,72

6,836
-0,056

1,737
6,076

2,819
0,027

1,846
14,81

7,612

-0,012
0,691
6,077

2,928

0,012
0,691

Medium

Silt

Very

Poorly

Sorted

Symmet

rical

3,119

15,22
5,622

4,219
0,070

2,087
7,475

2,077
-0,070

2,087
5,420

4,508

-0,020
0,815
7,527

2,173

0,020
0,815

Fine Silt

Very

Poorly

Sorted

Symmet

rical

3,369

16,13
8,107

4,271
0,116

2,472
6,932

2,108
-0,150

2,571
7,916

4,549

0,008
1,029
6,981

2,186

-0,008
1,029

Medium

Silt

Very

Poorly

Sorted

Symmet

rical

106

1,472

4,189
15,32

6,354
-0,149

1,813
5,939

2,701
0,115

1,916
16,38

6,920

-0,053
0,725
5,932

2,791

0,053
0,725

Coarse
Silt

Very
Poorly
Sorted

Symmet

rical

2,494

10,50
12,70

4,641
-0,354

2,310
6,287

2,222
0,334

2,357
12,82

4,961

-0,195
0,936
6,286

2,311

0,195
0,936

Mediu
m Silt

Very
Poorly
Sorted

Fine

Skewed

1,750

5,051
11,45

6,488
0,085

1,805
6,355

2,747
-0,119

1,917
12,35

7,358

0,085
0,733
6,339

2,879

-0,085
0,733

Medium
Silt

Very
Poorly
Sorted

Symmet
rical

1,754

5,398
16,74

5,338
-0,282

2,165
5,832

2,441
0,229

2,280
18,06

5,870

-0,099
0,878
5,791

2,553

0,099
0,878

Coarse
Silt

Very
Poorly
Sorted

Symmet
rical

0,965

2,871
33,91

5,153
-0,845

2,852
4,726

2,354
0,760

3,034
40,50

5,018

-0,336
0,984
4,626

2,327

0,336
0,984

Very
Coarse
Silt
Very
Poorly
Sorted
Very
Fine
Skewed

1,721

5,615
19,48

5,019
-0,498

2,382
5,634

2,341
0,453

2,473
20,69

5,356

-0,217
0,930
5,595

2,421

0,217
0,930

Coarse

Silt

Very

Poorly

Sorted
Fine

Skewed

1,354

3,913
23,21

5,449
-0,545

2,364
5,322

2,463
0,482

2,501
25,95

5,768

-0,217
0,911
5,268

2,528

0,217
0,911

Coarse

Silt

Very
Poorly
Sorted

Fine

Skewed

2,172

7,184
12,06

5,360
0,003

2,061
6,304

2,461
-0,062

2,207
12,73

5,977

0,015
0,870
6,295

2,580

-0,015
0,870

Medium
Silt

Very
Poorly
Sorted

Symmet
rical



KURTOSIS:

MODE 1 (mm):
MODE 2 (mm):
MODE 3 (mm):
MODE 1 (f):
MODE 2 (f):
MODE 3 (f):

D10 (mm):

Dso (mm):

Dgo (mm):

(Dgo / D1o) (mm):
(Dgo - D10) (mm):
(D75 / D2s) (mm):
(D75 - D2s) (mm):
Do (f):

Dso (f):

Dgo (f):

(Do / Do) (F):
(Dso - D1o) (f):
(D75 / D2s) (f):
(D75 - D2s) ():
% GRAVEL:

% SAND:

% MUD:

% V COARSE
GRAVEL:

% COARSE GRAVEL:

% MEDIUM
GRAVEL:
% FINE GRAVEL:

% V FINE GRAVEL.:
% V COARSE SAND:

Platykur
tic
17,94
0,846

5,805
10,21

0,918
9,365
62,61
68,18
61,69
10,56
25,04
3,998
6,738
10,09
2,524
6,091
1,657
3,401
0,0%
10,0%
90,0%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Platykur
tic
3,895
0,985

8,008
9,992

0,787
5,854
62,13
78,94
61,34
12,65
19,83
4,009
7,416
10,31
2,572
6,303
1,661
3,661
0,0%
9,9%
90,1%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Platykur
tic
177,3
4,538
0,985
2,500
7,788
9,992
0,983
14,41
190,0
193,2
189,0
32,22
89,87
2,396
6,117
9,990
4,170
7,594
2,460
5,010
0,0%
30,5%
69,5%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Platykur
tic
9,738
0,846

6,686
10,21

0,775
5,735
38,13
49,20
37,35
10,09
15,50
4,713
7,446
10,33
2,193
5,620
1,569
3,335
0,0%
4,5%
95,5%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Mesokur
tic
8,359

6,907

1,095
8,097
60,88
55,58
59,79
7,300
18,44
4,038
6,948
9,834
2,436
5,796
1,517
2,868
0,0%
9,8%
90,2%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

107

Platykur
tic
152,2
5,287
0,985
2,720
7,568
9,992
1,148
16,74
177,6
154,7
176,5
25,31
86,76
2,493
5,901
9,767
3,917
7,274
2,344
4,662
0,0%
31,3%
68,7%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Mesoku
rtic
24,35
0,846

5,364
10,21

1,210
15,87
84,55
69,90
83,35
9,305
36,30
3,564
5,978
9,691
2,719
6,127
1,697
3,218
0,0%
15,4%
84,6%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Platykur
tic
177,3
3,895
1,148
2,500
8,008
9,771
0,967
10,48
174,1
180,0
173,2
25,78
62,77
2,522
6,576
10,01
3,971
7,492
2,191
4,688
0,0%
25,5%
74,5%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Platykur
tic
20,90
130,6
0,985
5,585
2,941
9,992
1,468
19,42
155,2
105,8
153,7
13,05
63,63
2,688
5,686
9,412
3,502
6,725
1,960
3,706
0,0%
26,7%
73,3%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Mesoku
rtic
152,2
0,846

2,720
10,21

3,278
53,46
2129
64,95
209,6
9,198
120,2
2,232
4,226
8,253
3,698
6,021
2,107
3,201
0,0%
46,4%
53,6%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Mesoku
rtic
38,50
0,985

4,703
9,992

1,716
25,56
140,9
82,13
139,2
10,55
64,67
2,827
5,290
9,187
3,250
6,360
1,893
3,400
0,0%
28,2%
71,8%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Mesoku
rtic
152,2
33,04
0,846
2,720
4,924
10,21
1,876
31,39
186,1
99,19
184,2
12,19
92,08
2,426
4,994
9,058
3,734
6,632
2,088
3,608
0,0%
35,4%
64,6%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Platykur
tic
13,22
152,2

6,246
2,720

1,215
12,40
137,3
112,9
136,0
13,52
42,68
2,865
6,334
9,684
3,380
6,819
1,846
3,757
0,0%
20,4%
79,6%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%



% COARSE SAND:
% MEDIUM SAND:
% FINE SAND:

% V FINE SAND:
% V COARSE SILT:
% COARSE SILT:
% MEDIUM SILT:
% FINE SILT:

% V FINE SILT:

% CLAY:

ANALYST AND DATE:

SIEVING ERROR:

SAMPLE TYPE:

TEXTURAL GROUP:

SEDIMENT NAME:

METHOD
OF MEAN
MOl\gENT SORTING
Arithmetic SKEWNESS
(F/m)

0,0%
0,0%
2,2%
7,8%
12,3%
16,0%
15,6%
14,0%
11,5%
20,6%

VBt-
J18-595-
245Gr

Mussa
Raja,
Nov./20
36

Unimod
al, Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud

Very
Fine
Sandy
Fine Silt
32,05
53,84

2,491

0,0%
0,2%
2,9%
6,8%
9,1%
11,6%
13,4%
14,4%
14,0%
27,5%

VBt-J18-
596-
235Gr

Mussa
Raja,
Nov./2037

Bimodal,
Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud

Fine

Sandy
Fine Silt

40,39
62,73

2,063

0,0%
4,0%
15,6%
10,9%
8,8%
9,6%
10,2%
11,1%
10,6%
19,3%

VBt-
J18-612-
70Gr

Mussa
Raja,
Nov./20
38

Trimoda
I, Very
Poorly
Sorted
Sandy

Mud

Fine

Sandy
Fine Silt

62,79

79,87

1,250

0,0%
0,0%
0,7%
3,8%
8,6%
14,0%
15,8%
15,5%
14,1%
27,4%

VBt-J18-
605-
140Gr

Mussa
Raja,
Nov./2039

Bimodal,
Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud

Very Fine

Sandy
Fine Silt

36,84

59,21

2,254

0,0%
0,5%
3,3%
5,9%
8,2%
14,3%
18,7%
17,8%
13,3%
17,9%

VBt-J18-
603-
160Gr

Mussa
Raja,
Nov./204
0

Polymod
al, Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud
Fine
Sandy
Very
Coarse
Silt

78,38
87,45

0,877

108

0,0%
3,3%
14,9%
13,2%
9,8%
9,9%
10,9%
11,6%
10,2%
16,2%

VBt-
J18-597-
220Gran

Mussa
Raja,
Nov./20
41

Bimodal
, Very
Poorly
Sorted
Sandy

Mud

Very
Fine
Sandy
Fine Silt

32,15

56,25

2,518

0,0%

0,5%

4,4%

10,5%
16,5%
18,5%
14,9%
11,4%
8,6%
14,8%

VBt-J18-
615-
40Gran.

Mussa
Raja,
Nov./2042

Bimodal,
Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud

Fine

Sandy
Fine Silt

51,28

71,40

1,616

0,0% 0,0%
34% 2,5%
125%  116%
96%  12,6%
89%  12,9%
96%  152%
107%  13,8%
124%  107%
122%  80%
206%  12,6%

VBt-J18-
594-
255Gran

Mussa
Raja,
Nov./2043

Trimodal,
Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud

Fine

Sandy
Fine Silt

4724
72,84

1,764

VBt-
J18-614-
50Gran.

Mussa
Raja,
Nov./20
44

Trimoda
I, Very
Poorly
Sorted
Sandy

Mud

Fine

Sandy
Fine Silt

67,58

82,77

1,147

0,0%

5,5%

22,0%
19,0%
15,0%
12,6%
9,0%

5,9%

4,1%

7.1%

VBt-
J18-602-
170Gran

Mussa
Raja,
Nov./20
45

Trimoda
I, Very
Poorly
Sorted
Sandy

Mud

Fine

Sandy
Fine Silt

37,35

62,37

2,172

0,0%
1,8%
10,6% 16,0%
15,8% 15,6%
17,0% 14,7%
15,8% 14,2%
12,0% 11,4%
9,1%
6,9%
11,0% 10,3%

0,0%
3,8%

8,1%
5,9%

VBt-
S2_2a

Mussa
Raja,
Nov./2046

Bimodal,
Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud

Very Fine
Sandy
Medium
Silt
30,60
50,82

2,698

0,0%
2,4%
8,8%
9,1%
11,4%
13,5%
14,0%
13,3%
11,2%
16,2%

VBt-J18-
598-
210Gran.

Mussa
Raja,
Nov./2047

Bimodal,
Very
Poorly
Sorted
Sandy
Mud

Very Fine

Sandy
Fine Silt

22,70

41,44

3,190



METHOD
OF
MOMENT
S
Geometric

(Hm)

METHOD
OF
MOMENT
S
Logarithm

ic (1))

FOLK
AND
WARD
METHOD

(Him)

FOLK
AND
WARD
METHOD

()
FOLK
AND
WARD
METHOD

(Descripti
on)

KURTOSIS
MEAN

SORTING

SKEWNESS
KURTOSIS
MEAN

SORTING

SKEWNESS
KURTOSIS
MEAN

SORTING

SKEWNESS
KURTOSIS

MEAN

SORTING

SKEWNESS
KURTOSIS

MEAN:

SORTING:

SKEWNESS:

KURTOSIS:

MODE 1 ([1m):
MODE 2 ([m):

9,076
9,280

5,207

0,181
2,110
6,716

2,407

-0,218
2,217
9,474

5,761

0,101
0,876

6,722

2,526

-0,101
0,876
Medium
Silt
Very
Poorly
Sorted

Coarse
Skewed

Platykurt
ic
4,538

6,564
11,74

5,460

0,076
2,027
6,350

2,484

-0,124
2,149
12,65

6,111

0,073
0,848

6,304

2,611

-0,073
0,848
Medium
Silt
Very
Poorly
Sorted

Symmetri
cal

Platykurti
G
5,287

152,2

3,340
17,43

6,686

-0,191
1,767
5,702

2,781

0,158
1,890
19,39

7,186

-0,102
0,693

5,688

2,845

0,102
0,693
Coarse
Silt
Very
Poorly
Sorted

Fine
Skewed
Platykurt
ic
177,3
5,287

7,614
10,49

5,481

0,104
2,016
6,518

2,491

-0,151
2,144
10,91

6,101

0,065
0,842

6,518

2,609

-0,065
0,842
Medium
Silt
Very
Poorly
Sorted

Symmetri

cal

Platykurti

c
5,287
152,2

2,425 9,082
22,42 8,219
7,411 5,662
-0,424 0,233
1,807 2,040
5,270 6,876
2,918 2,540
0,412 -0,275
1,969 2,167
25,66 8,333
7,620 6,376
-0,324 0,115
0,701 0,838
5,284 6,907
2,930 2,673
0,324 -0,115
0,701 0,838
Coarse Medium
Silt Silt
Very Very

Poorly Poorly
Sorted Sorted
Very

Fine Coarse
Skewed Skewed
Platykurt  Platykurt
ic ic
206,5 3,895
33,04 0,985

109

4,619
14,74

6,015

-0,088
1,899
5,984

2,629

0,042
2,023
16,21

6,665

-0,003
0,765

5,947

2,737

0,003
0,765
Coarse
Silt
Very
Poorly
Sorted

Symmetri
cal

Platykurti
c
177,3

6,159

4,986
11,29

6,524

0,091
1,854
6,353

2,766

-0,131
1,982
12,56

7,639

0,067
0,762

6,315

2,933

-0,067
0,762
Medium
Silt
Very
Poorly
Sorted

Symmetri
cal

Platykurti
c
206,5

7,175

3,029
19,84

6,522

-0,263
1,841
5,485

2,742

0,223
1,982
22,66

6,871

-0,128
0,715

5,464

2,781

0,128
0,715
Coarse
Silt
Very
Poorly
Sorted

Fine
Skewed
Platykurt
ic
206,5
6,159

7,015
9,312

5,872

0,221
1,987
6,681

2,598

-0,262
2,110
9,856

6,702

0,143
0,824

6,665

2,745

-0,143
0,824
Medium
Silt
Very
Poorly
Sorted

Coarse
Skewed

Platykurt

ic
3,895
1,148

10,53
9,627

5,039

0,037
2,188
6,660

2,361

-0,086
2,316
9,621

5,588

-0,006
0,931

6,700

2,482

0,006
0,931
Medium
Silt
Very
Poorly
Sorted

Symmetri
cal

Mesokurti

c
13,22
0,985

14,50
6,824

4,849

0,258
2,220
7,182

2,290

-0,280
2,291
6,619

5,266
0,095
0,887
7,239

2,397

-0,095
0,887

Fine Silt

Very
Poorly
Sorted

Symmetri
cal

Platykurti
c
3,895

0,985



MODE 3 ([ Im):
MODE 1 ([1):
MODE 2 (1):
MODE 3 (L):

Dio ([Im):
Dso ([1m):
Doo ([1m):

(Dgo / D1o) ([1m):

(Do - D1o) (L'm):

(D75 / D2s) ([im):

(D75 - D2s) ([1m):

Do (70):
Dso ([):
Dao ([7):

(Do / D1o) (11):
(Dgo - D1o) ([1):
(D75 / Das) (1):
(D75 - D2s) ([1):
% GRAVEL:

% SAND:
% MUD:

% V COARSE GRAVEL.:

% COARSE GRAVEL:
% MEDIUM GRAVEL.:
% FINE GRAVEL:
% V FINE GRAVEL.:
% V COARSE SAND:
% COARSE SAND:
% MEDIUM SAND:
% FINE SAND:

% V FINE SAND:

% V COARSE SILT:

7,788

1,062
8,377
107,6
101,3
106,6
12,66
30,41
3,216
6,899
9,879
3,072
6,663
1,744
3,663
0,0%
16,4%
83,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,4%
6,9%
8,1%
9,4%

7,568
2,720

1,245
11,15
144.6
116,1
143,3
14,48
43,34
2,790
6,487
9,650
3,458
6,860
1,871
3,856
0,0%
21,1%
78,9%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,3%
9,9%
9,0%
9,9%

24,35
2,500
7,568
5,364
1,239
21,20
207,1
167,1
205,8
30,13
112,0
2,272
5,560
9,656
4,251
7,385
2,580
4,913
0,0%
35,1%
64,9%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
5,1%
18,2%
11,8%
9,4%

7,568
2,720

1,094
10,01
128,9
117,9
1278
14,84
38,30
2,955
6,643
9,837
3,328
6,881
1,845
3,891
0,0%
19,0%
81,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,0%
8,4%
8,6%
10,5%

5,287
2,280
4,924
7,568
1,132
39,91
232,4
205,4
231,3
32,05
1495
2,105
4,647
9,787
4,650
7,682
2,855
5,002
0,0%
44,4%
55,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
7,4%
24,0%
12,9%
8,7%

110

8,008
9,992

0,864
7,324
111,0
128,4
110,1
15,77
30,11
3,171
7,093
10,18
3,209
7,005
1,802
3,979
0,0%
16,6%
83,4%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,8%
6,9%
7,8%
8,8%

2,500
7,347

1,253
15,33
178,1
142,2
176,9
20,89
75,35
2,489
6,027
9,641
3,873
7,152
2,198
4,385
0,0%
28,4%
71,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
3,5%
13,6%
11,3%
9,8%

0,985
2,280
7,127
9,992
0,924
10,97
184,2
199,3
183,3
23,68
57,72
2,441
6,511
10,08
4,130
7,639
2,127
4,566
0,0%
24,6%
75,4%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
4,0%
12,8%
7,8%
8,4%

1,148
2,280
7,347
9,771
1,468
25,07
218,2
148,6
216,7
26,61
124,3
2,196
5,318
9,412
4,285
7,216
2,603
4,734
0,0%
37,5%
62,5%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
6,1%
19,7%
11,7%
9,3%

177,3
8,008
9,771
2,500
0,947
7,983
140,7
148,6
139,8
17,00
37,08
2,829
6,969
10,04
3,550
7,215
1,876
4,087
0,0%
19,7%
80,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,3%
9,3%
8,1%
8,3%

6,246
9,992

0,997
9,937
94,74
95,03
93,74
10,88
28,83
3,400
6,653
9,970
2,932
6,570
1,692
3,444
0,0%
14,9%
85,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,3%
5,8%
7,7%
10,4%

8,008
9,992

0,860
6,143
66,25
77,01
65,39
11,02
19,74
3,916
7,347
10,18
2,600
6,267
1,627
3,462
0,0%
10,6%
89,4%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,5%
3,8%
6,3%
8,6%



% COARSE SILT:
% MEDIUM SILT:

% FINE SILT:
% V FINE SILT:
% CLAY:

11,8%
13,8%
15,0%
14,0%
19,5%

12,5%
13,5%
14,1%
12,6%
16,2%

9,8%
9,9%
10,6%
9,9%
15,3%

12,3%
12,9%
13,6%
12,9%
18,8%

8,4%
7,8%
8,1%
7,4%
15,1%

111

10,8%
12,5%
13,6%
13,4%
24,2%

11,4%
12,3%
12,5%
10,4%
15,1%

11,0%
11,9%
12,1%
11,1%
21,0%

10,1%
10,5%
10,9%
8,9%
12,8%

10,3%
12,1%
14,0%
13,7%
21,9%

14,4%
15,7%
14,4%
11,4%
18,8%

11,6%
13,9%
15,5%
14,9%
24.,8%



ANEXO 3

Areia

Gravel:  0,0%
Sand:  4,5%
Mud:  95,5%

Clayey Sand Muddy Sand Silty Sand

Sand %

50%,

° Medium Sand:
Fine Sand:

hd Very Fine Sand:

Very Coarse Silt:
Coarse Silt:

Se Medium Silt:
oo % Fine Silt:
Very Fine Silt:
Clay:

[ ]
Sandy Clay Sandy Mud o Saady Silt

e
10% .

Clay Mud Silt

Clay Silt
1:2 Silt:Clay Ratio 2:1

Very Coarse Gravel:
Coarse Gravel:
Medium Gravel:
Fine Gravel:

Very Fine Gravel:
Very Coarse Sand:
Coarse Sand:

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,7%
3,8%
8,6%
14,0%
15,8%
15,5%
14,1%
27,4%

FIGURA . 6. 38 — Apresenta¢do de proporcao areia-lama das amostras estudadas
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ANEXO 4

TABELA 6.3 — Expressao entre os pardmetros da granulometria: Calibracdo (phi) vs. Assimetria

8\ % Calibragem/Selecéo Assimetria
o il RS 25
= Z Q5 | CLASSIFICACAO 25 CLASSIFICACAO
m o = m &
> > % wn p) wn
S m >3 >3
4 3 0S5 |2a4 S |[>03 01--01 01-03 |<-03
3 =l =g °
VBt-J18-614-50 50 2,781 Muito mal calibrado 0,128 Simétrica _
VBt-J18-611-80 80 2,791 Muito mal calibrado 0,053 Fortemente positiva 3 _
VBt-J18-610-90 90 2,676 Muito mal calibrado -0,078 _ _ Negativa _
VBt-J18-608-110 110 2,838 Muito mal calibrado -0,011 _ _ Negativa _
VBt-J18-607-120 120 2,417 Muito mal calibrado -0,079 B B Negativa B
VBt-J18-606-130 130 2,777 Muito mal calibrado -0,081 B B Negativa B
VBt-J18-605-140 140 2,609 Muito mal calibrado -0,065 _ _ Negativa _
VBt-J18-604-150 150 2,879 Muito mal calibrado -0,085 _ _ Negativa _
VBt-J18-603-160 160 2,930 Muito mal calibrado 0,324 _ _ Negativa _
VBt-J18-602-170 170 2,745 Muito mal calibrado -0,143 _ _ Negativa _
VBt-J18-601-180 180 2,388 Muito mal calibrado -0,070 _ _ _ Fortemente negativa
VBt-J18-600-185 185 2,640 Muito mal calibrado -0,110 _ _ Negativa _
VBt-J18-599-195 195 2,866 Muito mal calibrado -0,110 _ _ Negativa _
VBt-J18-598-210 210 2,397 Muito mal calibrado -0,095 _ _ _ Fortemente negativa
VBt-J18-597-220 220 2,673 Muito mal calibrado -0,115 3 B Negativa B
VBt-J18-596-235 235 2,611 Muito mal calibrado -0,073 _ _ _ Fortemente negativa
VBt-J18-595-245 245 2,526 Muito mal calibrado -0,101 _ _ Negativa _
VBt-J18-594-255 255 2,933 Muito mal calibrado -0,067 _ _ _ Fortemente negativa
VBt-J18-593-265 265 2,173 Muito mal calibrado 0,020 Fortemente negativa
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ANEXO 5

Areia

Clayey Sand Muddy Sand Silty Sand

Sand %

50%

)
Sandy Clay Sandy Mud Sandy gilt
®

Gravel:  0,0%
Sand:  35,4%
Mud:  64,6%

Very Coarse Gravel:
Coarse Gravel:
Medium Gravel:
Fine Gravel:

Very Fine Gravel:
Very Coarse Sand:
Coarse Sand:
Medium Sand:
Fine Sand:

Very Fine Sand:
Very Coarse Silt:
Coarse Silt:
Medium Silt:

Fine Silt:

10%
/ Clay / Mud \ Silt

\ Very Fine Silt:
Clay:

Clay
12 Silt:Clay Ratio 2:1

Silt

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
3,8%
16,0%
15,6%
14,7%
14,2%
11,4%
8,1%
5,9%
10,3%

FIGURA . 6.37 — Apresentacdo de proporgéo areia-lama das amostras estudadas
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ANEXO 6

TABELA 6. 12 - Apresentacéo geral dos resultados de teores médios de elementos quimicos

COPIGODE | CLASSIFICACRODE  PROFUNDIDAOE D capry AL CA FE K MG mnim P T
01 | VBt-J18-614-50 Silte grosseiro 50 5,464 8,3 2,07 5,05 2,02 1,12 1,34 0,144 0,28
02 VBt-J18-611-80 Silte grosseiro 80 5,932 7,58 2,56 4,83 2,05 0,92 1,32 0,202 0,08
03 | VBt-J18-610-90 Silte médio 90 6,965 7,63 2,1 4,22 2,33 0,88 1,3 0,281 0,05
04 | VBt-J18-609-100 Silte médio 100 6,077 7,69 1,94 4,46 2,48 0,9 1,22 0,275 0,07
05 | VBt-J18-608-110 Silte médio 110 6,360 7,19 1,97 4,41 1,56 0,88 1,21 0,221 0,09
06 | VBt-J18-607-120 Silte fino 120 7,332 7,31 2,48 4,5 1,67 0,91 1,09 0,22 0,11
07 | VBt-J18-606-130 Silte médio 130 6,729 7,35 2,64 4,63 1,46 0,92 1,08 0,308 0,15
08 | VBt-J18-605-140 Silte médio 140 6,518 6,99 4,23 4,32 1,86 0,97 1,09 0,264 0,21
09 | VBt-J18-604-150 Silte médio 150 6,339 6,87 4,31 4,61 1,86 1 1,01 0,36 0,28
10 | VBt-J18-603-160 Silte grosseiro 160 5,284 6,67 3,94 4,29 1,88 1,11 0,943 0,25 0,08
11 | VBt-J18-602-170 Silte médio 170 6,665 6,91 4,29 4,65 1,98 1,12 0,915 0,205 0,1
12 | VBt-J18-601-180 Silte fino 180 7,396 6,86 5,01 4,6 2,47 1,09 0,842 0,329 0,35
13 | VBt-J18-600-185 Silte fino 185 7,156 6,89 5,09 4,37 2,33 1,23 0,854 0,25 0,15
14 | VBt-J18-599-195 Silte médio 195 6,263 7,05 4,36 4,33 2,35 1,23 0,921 0,266 0,14
15 | VBt-J18-598-210 Silte fino 210 7,239 7,02 4,34 4,55 2,26 1,26 0,92 0,411 0,09
16 | VBt-J18-597-220 Silte médio 220 6,907 6,74 5,45 4,86 2,16 1,26 0,834 0,398 0,09
17 | VBt-J18-596-235 Silte médio 235 6,304 6,62 6,42 4,14 2,09 1,39 0,827 0,43 0,12
18 | VBt-J18-595-245 Silte médio 245 6,722 6,27 7,59 3,87 2,07 1,12 0,897 0,264 0,21
19 | VBt-J18-594-255 Silte médio 255 6,315 5,32 10,7 3,56 1,62 1,04 0,859 0,385 0,05
20 | VBt-J18-593-265 Silte fino 265 7,527 5,45 9,95 3,74 1,56 1,01 0,87 0,286 0,05
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