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Evolucdo natural holocénica e perturbacdo antrépica na foz da Ribeira de Alcéntara, Estudrio do Tejo (Lishoa) - Ana Maria Costa - Maria da Conceicdo Freitas - Jacinta Bugalho - Elias Rodrigues
Carlos Marques da Silva - Nuno Neto - Susana Martinez - Sara Brito

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo caracterizar a evolucdo ambiental e morfoldégica da margem
estuarina na foz da Ribeira de Alcantara (Estuario do Tejo, Lisboa) durante o Holocénico médio e recente, através
do estudo sedimentoldgico de sedimentos recolhidos em Alcantara durante os trabalhos arqueolégicos que
decorreram na obra Lote 9 — Loteamento de Alcdntara Poente. Foi possivel identificar cinco unidades sedimento-
I6gicas com diferentes caracteristicas (US1 a US5) que refletem a evolucao desta margem estuarina. A datacao
por radiocarbono realizada em concha de Panopea glycimeris identificada, em posicdo de vida, 4,6 m abaixo do
nivel médio do mar atual, produziu datas entre 6254 e 5920 cal BP. No topo, achados arqueolégicos identificados
na area permitem datar varios eventos de ocupacao da margem desde, pelo menos, o século Xlll. Desde o inicio
do Holocénico até aos nossos dias, a margem estuarina avancou sobre o estuario do Tejo cerca de 900 m.
PALAVRAS-CHAVE: Geoarqueologia, margem estuarina, evolucao paleoambiental, sedimentos.

ABSTRACT: This work aims to characterize the environmental and morphological evolution of the estuarine mar-
gin at the mouth of the Ribeira de Alcantara (Tagus Estuary, Lisbon) during the Middle and Late Holocene,
through the sedimentological study of sediments collected in Alcantara during the archaeological excavations
that took place at Lote 9 - Loteamento Alcdntara Poente. Five sedimentological units with different characteristics
were identified (US1 to US5), reflecting the evolution of this estuarine margin. Radiocarbon dating performed
on a Panopea glycimeris shell found 4.6 meters below the current mean sea level in life position produced a date
between 6254 and 5920 cal BP. At the top, archaeological findings in the area allow the dating of several occupa-
tion events of the margin from at least the 13 century. Since the beginning of the Holocene to the present day,

the estuarine margin has advanced over the Tagus Estuary by about 500 meters.
KEYWORDS: Geoarchaeology, estuarine margin, paleoenvironmental evolution, sediments.

1. INTRODUCAO

As margens do estudrio do Tejo, particularmente a
margem direita (margem norte), apresentam, desde
ha longa data, niveis elevados de ocupacao e artifi-
cializacao. A cidade de Lisboa, atualmente com uma
area de ca. 100 km? e acolhendo mais de 500 000
habitantes (Instituto Nacional de Estatistica, 2020),
estd implantada nesta margem. As ocupag¢des mais
antigas registadas no atual territério da cidade de
Lisboa, datam da Pré-histéria antiga, com achados
de superficie identificados em varios locais desse ter-
ritério. O advento da agricultura e pastoricia produz
novos estabelecimentos, sendo varios os locais da
cidade onde se podem identificar vestigios do neo-
-calcolitico. No entanto, o estabelecimento da cidade
s6 viria a ocorrer durante a idade do Ferro, entre os
séculos V e Il BCE (Bugalhao 2001, 2021; Bugalhao
et al. 2013; Sousa 2014), na Colina do Castelo e na
area que hoje corresponde a zona baixa da cidade,
na margem esquerda do Esteiro da Baixa, instalada
no vale de uma ribeira afluente do Tejo. Cresceu
durante o periodo Romano (Bugalhdo 2001, 2019,

6 | OPHIUSSA

2021; Costa et al. 2020), havendo evidéncias arqueo-
I6gicas de alteracdo antropica das margens fluviais ja
durante estes periodos. Em periodo medieval, a linha
de costa avan¢ou conquistando terreno ao estudrio,
numa primeira fase através da fixacdo humana/urba-
nizacao das margens do Esteiro da Baixa e do estua-
rio do Tejo e da construcdo de estruturas, nomeada-
mente as linhas de muralhas ribeirinhas, assentando
diretamente sobre os depdsitos de praia existentes
nas margens e foz do Esteiro da Baixa (Bugalhao
2021; Costa et al. 2017), e mais tarde devido a cons-
trucao de sucessivos aterros destinados a expandir a
area da cidade (Costa et al. 2017). Nos dias de hoje,
0 contacto entre a cidade e o estuario é feito atra-
vés de um paredao artificial que lineariza a margem
em todo o municipio e cujo enchimento elevou as
zonas baixas alguns metros acima do nivel médio
do mar (NMM). Esta artificializacdo progressiva da
margem estuarina alterou a paisagem e selou/modi-
ficou os ambientes de transicdo existentes ao longo
desta faixa, quer fossem praias (como as que exis-
tiam até ao inicio do século XX em Pedroucos; e.g.
Costa et al. 2020) ou ambientes de sapal (como os
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que possivelmente existiriam nos diversos esteiros
do Rio Tejo na area hoje ocupada pela cidade).

Nos ultimos anos, diversas obras de construcdo/
reconstrucao efetuadas na zona ribeirinha da cidade
de Lisboa, permitiram acesso ao registo sedimentar
acumulado ao longo do tempo em mais de 20 locais
entre Pedroucos, a poente, e o Jardim do Tabaco, a nas-
cente (Fig. 1). A andlise macroscopica destes sedimen-
tos, recolhidos em perfil ou em sondagens longas rea-
lizadas em contexto de escavacdo/acompanhamento
arqueoldgico, tem permitido caracterizar a margem
do estuario do ponto de vista ambiental, em diferen-
tes periodos cronolégicos e propor um modelo evolu-
tivo que conjuga processos de sedimentacao naturais
e influéncia humana (e.g. Costa et al. 2016, 2017, 2020,
2021, 2022, in press).

Este trabalho tem como objetivos caracterizar as
condicdes paleomorfoldgicas e paleoambientais da

Altimetria MDT 25m
000 m NMM

0mNMM

214

Carlos Marques da Silva - Nuno Neto - Susana Martinez - Sara Brito

margem do estudrio do Tejo junto a foz da Ribeira de
Alcantara em diversos periodos histéricos e compre-
ender a sua evolucdo durante o Holocénico, tendo
em conta os processos de sedimentagao naturais
e a influéncia antrépica ao longo do tempo. Estes
objetivos serao alcangados com recurso ao estudo
sedimentolégico (composicional e textural), de sedi-
mentos recolhidos em diversos locais de Alcantara.
A cronologia é estabelecida através da datagao por
“C de amostras previamente definidas. Os achados
arqueoldgicos identificados nos locais amostrados
permitem datar os eventos de sedimentacdo e, em
simultaneo, possibilitam compreender a evolugao da
ocupacao antrépica do espaco. A cartografia antiga
de Lisboa servird, também, de base para a caracteriza-
¢ao dos ambientes e da paisagem, em diversos perio-
dos da Histéria.

FIG. 1 Locais amostrados na frente estuarina de Lisboa no ambito do projeto Lisbon Stories. Amarelo — locais com sedimentos
predominantemente arenosos; Azul - locais com sedimentos predominantemente areno-vasosos ou vaso-arenosos; Vermelho escuro
— locais com sedimentos predominantemente vasosos. EB — Esteiro da baixa.
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2. AREA DE ESTUDO

2.1. Ocupag¢ao humana do vale da Ribeira

de Alcantara

No vale da Ribeira de Alcantara registam-se diver-
sas ocorréncias de cronologia pré-histérica corres-
pondentes a uma, decerto intensa, ocupacdo da serra
de Monsanto e do préprio vale, muito associada a
exploracao das jazidas de silex (Cardoso 2011) (cfr.
Vila Pouca, CNS 3728; Sete Moinhos, CNS 6642; Ave-
nida de Ceuta, CNS 38612; Quinta da Pimenteira, CNS
38613; Norte do Viaduto Duarte Pacheco, CNS 38614;
entre outros). No entanto, nao foram ainda identifi-
cados contextos pré-histéricos junto a sua foz. Como
é notdrio na cartografia histérica de Alcantara, esta
area, hoje artificializada em duas artérias principais de
Lisboa, onde se cruzam a Rua de Cascais, continuacao

em direcdo a Sul da Avenida de Ceuta, e a Avenida de
Brasilia, corresponderia no passado a uma baia prote-
gida com acesso direto ao Tejo. Esta baia apresentaria
condi¢des ambientais, morfolégicas e topograficas
semelhantes as praias e/ou esteiros onde se localizam
as fabricas romanas de conserva de peixe da baixa de
Lisboa e da Casa do Governador (Pedroucos; Costa
et al. 2020) ou ainda de Porto Brandao, Cacilhas e Cas-
cais — todas localizadas junto a margem estuarina do
Tejo, canal preferencial de abastecimento de matérias-
-primas e de escoamento de producao por via fluvial
e, principalmente maritima, neste periodo (Bugalhdo
2021). Apesar das condicdes topograficas 6timas pre-
sentes no baixo vale de Alcantara ndo se conhecem,
de igual forma e até a data, evidéncias de estruturas
industriais de transformacao e conserva de peixe de
época romana.

FIG. 2 Localizagdo da drea de estudo e de diversas estruturas e edificios que bordejam a margem da antiga foz da Ribeira de Alcantara,
construidos entre os séculos Xl e XVIII (estrelas a vermelho). Linha azul a tracejado — proposta de delimitacao da linha de costa na

foz da Ribeira de Alcantara pré-ocupacdo antrépica. Localizacéo dos perfis A-B, C-D, E-F e G-H, representados na Figura 4. Imagem de
base: Google Earth, 2023 © Maxar Technologies. A - © Arquivo Municipal de Lisboa | Convento de Nossa Sra. da Quietacao | Exterior |
Fachada sul | José Vicente 02-09-2015 | LPC001643; B — © Arquivo Municipal de Lisboa | Convento do Santissimo Sacramento | Exterior |
Fachada sul | José Vicente 19-02-2014 | LPC002850.
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FIG. 3 Planta do sitio de Alcantara (alterada), c. 1619/1625. Camara Municipal de Lisboa, Cota: MC.DES.1779.

Durante a baixa Idade Média, a foz de Alcantara
consolidou-se como uma area peri-urbana da cidade
de Lisboa, como parece indicar o moinho de maré ai
documentado (Fig. 2), que terd funcionado pelo menos
desde finais do século Xlll a meados do século XVIII
(Silveira 2017). Mais tarde, a partir do século XV/XVI
regista-se a construcao de outras estruturas e edifi-
cios a bordejar a margem da foz da Ribeira de Alcan-
tara e do estuario do Tejo. Seria uma ocupagao marca-
damente peri-urbana e agricola - incluindo quintas,
como a Quinta Real (ou Quinta Del Rey; Fig. 3), e foram
edificados diversos edificios religiosos, como os con-
ventos do Calvario, da Nossa Senhora da Quietacdo ou
do Santissimo Sacramento (CNS 37359) (Fig. 2).

Parte destas areas/edificios/estruturas estdao ja
identificadas na cartografia de Alcantara do século X VI
(Fig. 3), na qual se observa a ocupacdo da area para
producao agricola, 0 moinho de maré e a delimita-
cao da respetiva caldeira. A montante do moinho de
maré, uma extensa area agricola estd identificada no
que parece corresponder a planicie aluvial da ribeira.

Na margem esquerda da foz esta representado o Con-
vento do Santissimo Sacramento (CNS 37359), numa
area que parece apresentar algum declive, provavel-
mente delimitando a area de influéncia das marés
(Fig. 3). Na mesma margem, na zona baixa parece
desenvolver-se uma pequena praia. Na drea de estudo
- antiga margem direita da foz da Ribeira de Alcantara
- sao visiveis edificacdes que poderao corresponder
aos conventos do Calvario (a Sul) e da Nossa Senhora
da Quietacdo (a Norte), e a Quinta Real. A Sul observa-
-se uma area que parece corresponder a um extenso
areal (Fig. 3). Deve referir-se ainda a presenca de
importantes estruturas integradas no sistema defen-
sivo de Lisboa desde o periodo moderno e até ao
contemporaneo. No século XVII, em plena Restaura-
¢ao, sao construidos o baluarte do Sacramento (CNS
37359), também conhecido como da Alfarrobeira, e
o Baluarte do Livramento (CNS 16218), na margem
direita da foz da ribeira, estruturas defensivas direta-
mente relacionadas com o rio e a desembocadura da
ribeira (Fig. 2).

OPHIUSSA 9
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FIG. 4 Vista do vale de Alcantara, a partir de Norte e representacao da Batalha de Alcantara.“Croqui do sitio e ordem da batalha
ocorrida entre o senhor Dom Anténio, nomeado rei de Portugal, e o Duque de Alba, capitdo-general do rei catélico Dom Felipe Il
diante de Lisboa por mar e por terra no mesmo dia 25 de agosto de 1580 (tradugdo direta). Biblioteca Nacional de Portugal,

disponivel em https://purl.pt/1237/3/.

Neste contexto, importa mencionar a importante
fonte iconogréfica “Batalha de Alcantara” que, para
além dos movimentos militares em terra e no rio,
representa o vale (e toda a cidade envolvente para
poente, até a colina do Castelo e, para nascente, até
Belém), a ponte que lhe terd dado o nome ainda
em época medieval islamica, e toda a sua paisagem
bucélica, pontuada com quintas (cfr. Quinta de Vila
Pouca, CNS 32150), moinhos, e campos agricolas
(Fig. 4). Além da exploracao agricola, o vale de Alcan-
tara é também explorado para a extracdo de pedra

' «Portraict du site et ordre de La bataille donnée entre le sr. don An-
tonio nommé Roy du Portugal et Le duc d’Albe Lieutenant et capp.
ne general du Roy cath. Don Philippe Il devant Lisbonne par mer et
par terre en un mesme jour Le 25, d'aoust 1580». «Croquis del sitio
y orden de la batalla habida entre el sr. don Antonio, nombrado rey
de Portugal y el Duque de Alba, capitdn general del rey catélico
don Felipe II, delante de Lisboa por mar y por tierra en un mismo
dia el 25 de agosto de 1580». C. 1580, https://purl.pt/1237/3/

| OPHIUSSA

e atividades conexas, como a producao de cal, ati-
vidade tdo relevante se considerada a proximidade
com o nucleo histérico da cidade de Lisboa. Estdo
documentados no vale pedreiras e fornos de cal (cfr.
CNS 33469) desde periodo moderno, embora certa-
mente ja existiam em data anterior. Em todo o vale
sdo ainda hoje reconhecidas pedreiras, lavradas a
partir de bancadas calcarias e/ou aproveitando as
cavidades carsicas como as Grutas de Alcantara (cfr.
CNS 6833) (Leitao - Vasques — Cardoso 2018). Impor-
taria ainda referir a existéncia da célebre ponte sobre
a ribeira de Alcantara, que deu origem ao presente
toponimo “Alcantara”.

Ap0s a destruicdao provocada pelo sismo de 1755 e
relacionada com a expansdo urbana da cidade a partir
da segunda metade do século XVII, a foz da Ribeira
de Alcantara sofre uma transformacdo substancial.
Destaca-se a reconstrucdo do Convento do Calvario,
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bastante afetado pelo sismo de 1755 por oposicdo
aos conventos da Nossa Senhora da Quietacdo e do
Santissimo Sacramento (CNS 37359) que poucos
danos sofreram durante este evento® Entre o final
do século XVIII e o inicio do século XIX, sdo empreen-
didas diversas obras a sul do Convento do Calvério,
zona designada por praia do Calvario, que alteram a
margem estuarina (Ratton 1920). Durante este peri-
odo, a foz da ribeira foi um dos polos da industrializa-
¢ao de Lisboa, com a instalacdo de numerosas fabri-
cas, antes e depois dos grandes aterros do século XIX.
O luso-francés Jacome Ratton terd sido o grande
impulsionador da ocupacao industrial nesta zona,
com o desenvolvimento de varios projetos e planos
(como uma fabrica de louca a qual sucedeu uma
fabrica de vidro), alguns dos quais foram abrupta-
mente interrompidos aquando do seu exilio, em 1810.
De acordo com o relato das suas meméorias, o desig-
nado prédio do Calvério, identificado no Mapa da
Cidade de Lisboa e Belém de 1812, atribuido ao Duque
de Wellington e sito na praia do Calvario, localizava-se
junto a um“sapal inutil’, que foi aterrado para a instala-
cao de diversas estruturas fabris (Ratton 1920: 61-62).
As obras financiadas por Ratton estao referenciadas na
planta de Duarte Fava*, de 1807 e englobavam a cons-
trucao de uma estrutura portuaria que foi identificada
na area durante os trabalhos arqueolégicos. Esta estru-
tura portuaria viria a ser aterrada na sequéncia dos tra-
balhos de aterro da margem estuarina de Lisboa em
Alcantara, no ultimo quartel do século XIX. No mesmo
periodo foi construida a estacdo de Caminhos-de-
-Ferro de Alcantara-Terra, de forma a compensar com
um novo meio de transporte as industrias que labo-
ravam na zona, para escoamento dos seus produtos.
Ainda na zona do Calvério, foi implantada por Ber-
nardo Daupias a Fabrica de Lanificios Daupias (1839-
-1906), cujo complexo fabril se desenvolvia em redor
do Palacio Daupias.

Intimamente relacionadas com este cariz industrial
sdo as diversas estruturas portudrias e de contencao

2 Dos Conventos, e Mosteiros de Lisboa 1757, com a noticia verda-
deira da ruina que padeceram em o fatal Terramoto, e Incéndio
no 1.2 de Novembro de 1755. [Manuscrito] Biblioteca Publica de
Evora, f. 227.

3 Projeto LX Conventos, acessivel em https://patrimoniocultural.cm-
-lisboa.pt/Ixconventos

4 https://websig.cm-lisboa.pt/MuniSIG/visualizador/index.html|?
viewer=LxInterativa.LXi
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de aterro que vao sendo construidas, reconstruidas
e sobrepostas em toda esta zona ja profundamente
urbanizada. As intervengdes arqueoldgicas preventi-
vas realizadas no ambito de projetos e obras nesta
zona da cidade tem vindo a revelar este profuso
imbricado de estruturas ribeirinhas (Bettencourt et al.
2019, Bugalhao 2019), destacando-se a Rua de Cascais
(CNS 20509), Hospital CUF Tejo (CNS 37496) e o Lote 9 -
Loteamento de Alcantara Poente (CNS 42215), aqui em
estudo.

No século XIX sdo edificadas construcdes e estru-
turas diversas que poderao corresponder a tanques
ou docas, como representado na cartografia de Filipe
Folque de 1856-1858°. Na margem esquerda da foz
estdo representadas diversas estruturas identifica-
das como docas, como a Doca do Baluarte (do Sacra-
mento). Na margem direita, correspondente a drea de
estudo, estao representadas estruturas portudrias, ndo
aparecendo nenhuma designacao.

Relacionados com a industrializagcao do vale e com
o crescimento da cidade, sdo muito relevantes para a
evolucdo urbana da foz da Ribeira de Alcantara, nos
séculos XIX e XX, os sucessivos aterros relacionados,
também, com a consolidacao das vias de comunica-
¢ao urbanas, viaria, ferrovidria e portudria. Ainda no
final do século XIX, da-se o inicio da construcdo dos
aterros para a instalacdo da linha ferroviaria Rossio -
Cascais. No inicio do século XX iniciam-se os trabalhos
de construcdo da atual Doca de Alcantara, linearizando
a margem estuarina e fixando-a na sua posicao atual.

Atualmente, e ap6s a construcdo da Doca de Alcan-
tara, a interface artificial entre terra e o estuario avan-
cou, pelo menos, ca. 500 metros para sul, conquistando
area Util ao estudrio. E sobre parte destes sedimentos
e aterros que se desenvolve a atual zona industrial,
comercial e residencial de Alcantara, uma darea baixa
e frequentemente sujeita a cheias (equipa DISASTER
2012), como as que tiveram lugar em dezembro de
2022.

A anadlise macroscopica das amostras recolhidas no
ambito do projeto Lisbon Stories, permite verificar que
os sedimentos acumulados entre Algés e Alcantara,
a poente, correspondem maioritariamente a areias,
enquanto entre Alcantara e o Jardim do Tabaco, a

5 https://websig.cm-lisboa.pt/MuniSIG/visualizador/index.html|?
viewer=LxInterativa.LXi
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FIG. 5 Caracterizacao geoldgica do Municipio de Lisboa (adaptada de Pais et al. 2006).
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nascente, ocorrem essencialmente vasas ou vasas are-
nosas (Fig. 1; Costa et al. 2020), apontando a Ribeira
de Alcantara como um importante marco geomorfo-
I6gico e diferenciador das dinamicas sedimentares da
margem norte do estuario do Tejo. No entanto, a infor-
macao disponivel sobre a morfologia do vale e a sua
evolugdo paleoambiental é, ainda, escassa.

2.2, Caracterizacao geoldgica e geomorfoldgica

O Rio Tejo, com cerca de 1000 km de compri-
mento, é o rio principal da Peninsula Ibérica. Nasce
em Espanha, na serra de Albarracin, e desagua no
oceano Atlantico, perto da cidade de Lisboa, for-
mando um extenso estuario. O estuario desemboca
no oceano Atlantico através de um canal com cerca
de 2 km de largura e de 40 m de profundidade junto
a margem esquerda. E um dos maiores estudrios
da Europa ocidental, com uma érea de ca. 325 km?,
estendendo-se por 80 km desde a foz até ao limite
da sua maré dinamica (Bettencourt — Ramos 2003).
O estudrio é mesotidal, apresentando uma amplitude
de maré média de 3,2 m em maré viva, no Terreiro do
Paco. A margem norte esta entalhada essencialmente
em formacdes miocénicas (argilitos, margas, arenitos
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e biocalcarenitos fossiliferos), oligocénicas (margas,
argila, conglomerados e calcarios), cretacicas (calca-
rios e margas) e neo-cretdcicas associadas ao Com-
plexo Vulcanico de Lisboa (CVL; rochas vulcanicas -
basaltos, tufos basalticos e piroclastos) (Fig. 5; e.g. Pais
etal. 20063, 2006b).

A erosdo destas formacdes rochosas pelas linhas
de agua que entalham a margem norte, como o
Rio Trancao, as Ribeiras de Valverde e de Arroios e o
Esteiro da Baixa ou a Ribeira de Alcantara, é a fonte
principal dos materiais que se acumulam na margem
(e.g. Oliveira 1967, Costa et al. 2018). A area de estudo
localiza-se na margem norte do estuario do Tejo, junto
amargem direita da antiga foz da Ribeira de Alcantara
(Figs. 1 e 2).

O vale da Ribeira de Alcantara corresponde a um
canal estreito e de encostas ingremes entalhadas em
calcérios margosos e compactos das formagdes de
Canecas e da Bica, de idade Cretdcico Inferior a Supe-
rior, Albiano a Cenomaniano (Zbyszewski 1947, Pais
et al. 2006a, 2006b), e em basaltos e rochas piroclasti-
cas do CVL, de idade fini-cretacica, Maastrichtiano infe-
rior (Palacios 1985). A montante entalha ainda margas,
argilas, conglomerados e calcérios do Complexo de
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FIG. 6 Perfis geoldgicos interpretativos da foz da Ribeira de Alcantara. A-B — Geocontrole (2018), C-D — Geocontrole (2019),
E-F — MOTA-ENGIL, Geotecnia (2018) e G-H — MOTA-ENGIL, Fundagbes e Geotecnia (2015). Localizagédo dos perfis interpretativos

representada na Fig. 2.
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Benfica do Oligocénico, e argilas e margas da formacao
Camada dos Prazeres, areias, argilitos e alguns bancos
biocalcareniticos da formacédo Areolas da Avenida da
Estefania, e argilas e areias finas fossiliferas da forma-
¢ao Argilas do Forno do Tijolo do Miocénico (Pais et al.
2006a).

A foz daribeira formava uma baia em consequén-
cia do recuo erosivo das formacbes calcarias cre-
tacicas e das formacdes vulcanicas do CVL (Fig. 5).
No local onde se localizava a foz, o vale atinge pro-
fundidades de ca. 40 m abaixo NMM ou mais (Fig. 6;
Perfil E-F; Matildes et al. 2011; MOTA-ENGIL, Fun-
dacdes e Geotecnia 2015; MOTA-ENGIL, Geotecnia
2018; Geocontrole 2018, 2019). Os depdsitos aluvio-
nares assentam diretamente em rochas basalticas
do CVL (Fig. 6; MOTA-ENGIL, Fundacdes e Geotecnia
2015; MOTA-ENGIL, Geotecnia 2018; Geocontrole
2019).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Recolha de sondagens e sedimentos

em perfil

Neste trabalho sdao apresentados os resultados
das andlises multi-indicador realizadas em sedimen-
tos recolhidos em sondagem continua (ALC-Lt9) e
perfil (ALC Perfil A, ALC Perfil B e ALC Perfil C; Figs. 7
e §; Tab. 1), durante os trabalhos arqueolégicos no
Loteamento de Alcantara Poente Lotes 9A e 9B (CNS
42215; Lisboa — Lote 9 — Loteamento de Alcantara
Poente) realizados pela empresa Neoépica, Arqueo-
logia e Patrimoénio. A sondagem ALC-Lt9 foi reali-
zada na zona oeste da drea de intervencdo (Lote A),
e apenas caracteriza a sedimentacao ocorrida num
espaco identificado como doca existente nesta zona
(Doca A - denominacao dada pela empresa responsa-
vel pelos trabalhos arqueolégicos), ndo representando

N
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FIG. 7 Ortofotomapa da obra Lote 9 — Loteamento de Alcantara Poente com identificacao das estruturas portudrias identificadas

e faseamento construtivo.

14 | OPHIUSSA



Evolucdo natural holocénica e perturbacao antrépica na foz da Ribeira de Alcantara, Estudrio do Tejo (Lishoa) - Ana Maria Costa - Maria da Conceicdo Freitas - Jacinta Bugalho - Elias Rodrigues
Carlos Marques da Silva - Nuno Neto - Susana Martinez - Sara Brito

Estrutura de madeira D
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(Doca A; Neogépica, 2020)
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FIG. 8 Esquema representativo do local de amostragem da sondagem ALC-Lt9, e dos perfis ALC Perfil A, ALC Perfil B e ALC Perfil C.

A - Perfil onde foi recolhida a sondagem ALC-Lt9; B e C — processo de amostragem da sondagem ALC-Lt9, com a colaboracéo da
equipa responsavel pelos trabalhos arqueoldgicos e da empresa de construcdo. Fotos © Susana Martinez, responsével pelos trabalhos
arqueolodgicos realizados em meio himido e ndutico; D - Estrutura de madeira identificada na base da sondagem ALC-Lt9; E - Local
de amostragem dos perfis ALC Perfil A e ALC Perfil B. Area a branco representada em F; F - Esquema estratigréfico do perfil ALC

Perfil B com identificacdo de varias camadas e indicacdo de espessuras. A numeracao arabe indica as amostras recolhidas no perfil ALC
Perfil B; G — Local de amostragem do perfil ALC Perfil C; H — Exemplar de Panopea glycimeris (Born 1778), recolhida em ALC Perfil C,
aca.-5 m NMM. Fotos © José Vicente | Agéncia Calipo.

TABELA 1 LOCALIZACAO DA SONDAGEM ALC-LT9 E PERFIL A, B E C DE SEDIMENTOS, REALIZADOS DURANTE OS TRABALHOS
ARQUEOLOGICOS DA OBRA SILCOGE, S.A, PROJECTO ESCRITORIOS ALCANTARA: LOTES 9A E 9B, EM ALCANTARA (CNS 42215; LISBOA
- LOTE 9 - LOTEAMENTO DE ALCANTARA POENTE).

COTA BOCA DO FURO/
o e
(cm NMM)
ALC-Lt9 38.702007 -9.177114 55
ALC Perfil A 38.701733 -9.176677 -45
ALC Perfil B 38.701733 -9.176677 -145
ALC Perfil C 38.702185 -9.176521 -465
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a sedimentacdo que ocorreu na totalidade da foz da
Ribeira de Alcantara. Esta sondagem cobre a unidade
estratigrafica (U.E.) 1194a, definida durante os tra-
balhos arqueoldgicos (e.g. Neoépica, Arqueologia e
Patrimonio, 2020). As amostras discretas recolhidas
em ALC Perfil A, ALC Perfil B (Lote A - zona poente)
nao correspondem a unidades estratigraficas arqueo-
I6gicas uma vez que ndo foram identificados vestigios
arqueoldgicos nestes sedimentos. As amostras discre-
tas recolhidas em ALC Perfil C (Lote B - zona nascente)
correspondem a U.E. 1106d.

A sondagem ALC-Lt9 foi realizada a 14-12-2020
pela equipa responsavel pelos trabalhos arqueolégi-
cos, com coordenacao de Nuno Neto, Paulo Rebelo,
Rui Nunes, Sara Brito e Susana Martinez, empresa
Neoépica, utilizando equipamento disponivel na
obra (Fig. 8). No dia 28-01-2021 foi realizada a reco-
Iha de amostras nos perfis ALC Perfil A e ALC Perfil B.
A amostragem foi feita de forma discreta, com recolha
de amostras em cada unidade sedimentolégica iden-
tificada no campo. O perfil ALC Perfil C foi amostrado
no dia 13-05-2021, seguindo a mesma metodologia de
amostragem utilizada para recolha das amostras dos
perfis A e B (Fig. 8). Salienta-se o hiato de amostragem
entre as cotas -3,62 e -4,65 m NMM (Fig. 8) e na base
de ALC perfil C, devido a constrangimentos da obra.
Os dados de localizagao e altimetria das sondagens e
perfis analisados neste trabalho foram fornecidos pela
equipa de arqueologia.

3.2. Analise da textura, composicao

e morfoscopia

As amostras foram tratadas nos laboratérios do
Departamento de Geologia da Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa e descritas macroscopica-
mente. Os sedimentos foram fotografados e descritos
visualmente quanto a cor, textura, presenga/auséncia
de bioclastos, matéria organica, bioturbacao e outros
elementos pertinentes. Apos descricdo macroscépica,
foi medida a suscetibilidade magnética. A sondagem
ALC-Lt9 foi amostrada de 2 em 2 cm. As amostras de
sedimentos arenosos foram secas em estufa a 60°C e as
de sedimentos finos foram liofilizadas num liofilizador
iIShina (iIShin lab Co., Ltd.). As amostras secas foram
desagregadas com recurso a pildo de borracha e fra-
cionadas usando um quarteador de forma a obter-se
subamostras representativas da amostra total. Depois
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de quarteadas, foram utilizadas 30 g de amostra para
materiais vasosos e 100 g de amostra para materiais
arenosos. Cerca de 5 g de amostra quarteada foram
moidos com recurso a pildo de porcelana para andlises
composicionais de teor de matéria organica (MO) e de
carbonato de calcio (CaCO,).

3.2.1. Suscetibilidade magnética (SM)

A SM foi medida diretamente no sedimento com
recurso a um sensor MS2E surface scanning sensor
Magnetic susceptibility meter, acoplado a um medi-
dor MS2 Magnetic susceptibility meter (Bartington
Instruments). Foram realizadas duas medigées em
cada amostra, correspondendo o valor final ao valor
médio das duas medigdes.

3.2.2. Caracterizacao textural do sedimento

Para a caracterizacao textural, a percentagem de
material grosseiro (>63 um; FG) e fino (<63 um; FF)
foi determinada através de separagao por via humida,
utilizando um crivo com malha de 63 pm. Os sedimen-
tos foram classificados texturalmente com base na
percentagem de material superior a 63 um, segundo
Flemming (2000). Para todas as amostras com FG
superior a 75%, foi realizada uma analise granulo-
métrica da fracdo arenosa. Para tal, a FG foi sujeita a
peneiragao mecanica durante 15 minutos utilizando
uma série normalizada de crivos ASTM separados em
intervalos de 0,5, entre -2¢ (4 mm) e 4¢ (63 um),
de acordo com a classificacdo de Udden-Wentworth
(Wentworth1922). Os resultados permitiram obter os
parametros estatisticos da distribuicao granulomé-
trica (média e desvio padréo) pelo método gréfico
(Folk — Ward 1957) através do software GRADISTAT
(Blott — Pye 2001). Nas amostras com FF superior a
50%, foi ainda realizada uma analise granulométrica
por difragao laser, com recurso a um difratdmetro Mal-
vern Mastersize 2000.

3.2.3. Morfometria de balastros

Nas amostras recolhidas no perfil ALC Perfil B ricas
em balastros, foi realizado um estudo morfométrico.
Para tal foram escolhidos todos os balastros com com-
primento superior a 2 cm. Em cada balastro mediu-se
o comprimento maximo (L), a largura maxima (I) e a
espessura maxima (E) com auxilio de uma craveira e
mediu-se o raio da curvatura da aresta mais aguda (r,)
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utilizando um abaco de circulos. A partir destes dados
foram determinados os indices de desgaste e de
achatamento (Cailleux 1947), de esfericidade efetiva
(Sneed - Folk 1958) e o indice de forma Oblato-Prolato
(Dobkins — Folk 1970), através das seguintes férmulas:

a) Indice de desgaste = %

b) Indice de achatamento = LZ_-ll;'l

¢) Indice de esfericidade (,) = A/ %

—

1

)05

d) Indice Oblato - Prolato (OP) = 10 ( L=

~|m|m

Foram ainda identificadas as litologias de todos os
balastros.

3.2.4. Determinacao do teor em matéria

organica (MO)

A determinacao do conteido em MO foi efetuada
pelo método de Kristensen (1990), baseado na dife-
renca ponderal antes e depois de incinerar uma amos-
tra de 0,5 g de sedimento seco na estufa (MEMMERT,
modelo ULE 800) a 105°C, na mufla (LENTON (Thermal
Designs) em dois patamares de temperatura durante
6 horas cada um. O primeiro patamar ocorre a 280°C,
onde é volatilizada a matéria organica mais facil-
mente degradavel (componente labile), e o segundo
patamar ocorre a 520°C onde é volatilizada a matéria
organica mais dificilmente degradavel (componente
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refrataria). A soma das duas fragdes resulta no teor de
matéria organica total. Os sedimentos foram classifi-
cados quanto ao teor em matéria organica de acordo
com Costa (1991). Nesta classificacdo, as amostras
com percentagem de material grosseiro superior a 50
designam-se de textura grosseira e as restantes de tex-
tura média a fina.

3.2.5. Determinacao do teor em carbonato

de calcio (CaCO,)

A determinagdo do teor em CaCO, foi obtida pelo
método gasométrico utilizando um calcimetro EIJKE-
LKAMP e segundo a norma fornecida pelo fabricante.
Os sedimentos foram classificados com base no teor
em carbonato de célcio segundo Baize (1988).

3.3. Datagao e cronologia

A cronologia da base da sequéncia estratigrafica
da foz da Ribeira de Alcantara foi obtida por datacdo
por radiocarbono da concha de um molusco bivalve
Panopea glycimeris (Born 1778) recolhida em ALC
Perfil C (Fig. 8). A datacao foi realizada no laboratério
A.E. Lalonde (Canada) seguindo os procedimentos
analiticos do laboratério (Crann et al. 2017). A data
de radiocarbono convencional foi calibrada no Oxcal
4.4. (© Bronk Ramsey) utilizando a curva de calibracao
Marine20 (Heaton et al. 2020) e o valor de AR -47+39
(Abrantes et al. 2005) determinado para o estuario do
Tejo (Tab. 2).

A cronologia do topo da sequéncia estratigrafica
(base da sondagem ALC-Lt9) foi realizada com base
na atribuicdo cronoldgica da estrutura caracterizada
como doca e identificada na cartografia de Filipe
Folque de 1856-1858.

TABELA 2 RESULTADO DA DATAGCAO POR RADIOCARBONO EM CONCHA. A DATA CONVENCIONAL FOI CALIBRADA
NO OXCAL V4.4. (© BRONK RAMSEY 2020) UTILIZANDO A CURVA DE CALIBRACAO MARINE20 (HEATON ET AL 2020)

E O VALOR DE AR -47+-39 (ABRANTES ET AL. 2005).

REFERENCIA DE
LABORATORIO

REFERENCIA DA

AMOSTRA MATERIAL

CONVENTIONAL
“C AGE BP

CALIBRATED
AGE BP (95%)

Concha de bivalve

ALCLt9_shell UOC-22238

(P. glycimeris)

5 5817+20 6254-5920

OPHIUSSA 7
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4. RESULTADOS

Com base nas varia¢des identificadas em profun-
didade nos diferentes indicadores (%areia, %silte,
%argila, %MO, %CaC0,), foram definidas cinco uni-
dades sedimentares distintas: US1, abaixo dos 6 m
NMM (espessura superior a 4 metros); US2, entre -6 m
e-4,65 m NMM, US3 entre-3,62 m e -1,45 m NMM, US4
entre -1,45 m e -0,45 m NMM e US5 entre -045 m e
0,55 m NMM, correspondendo esta ultima a sedimen-
tacdo que teve lugar dentro da doca, localizada na
zona oeste da area de estudo (Fig. 9).

Nao foi possivel amostrar todo o perfil correspon-
dente a US1 por constrangimentos da obra. De acordo
com a descricdo macroscopica realizada em campo,
esta unidade é constituida por sedimento arenoso
com laminagdes de areia vasosa e/ou vasa, inclinando
cerca de 30° N no local de amostragem.

A US2 (-6 m a -4,65 m NMM) é essencialmente
constituida por areia média, moderadamente bem
calibrada, exceto a amostra a cota -5,95 m NMM que
se trata de uma areia grosseira, moderadamente cali-
brada e com cercade 20% de cascalho. O teor de maté-
ria organica é quase nulo, como expectavel em sedi-
mentos arenosos, e o teor de CaCO, varia entre cerca
de 5% e 12% (valores moderados a elevados), devido
a presenca de fragmentos de conchas. E no topo
desta unidade que ocorrem os fdsseis do molusco
bivalve Panopea glycimeris (Born 1778). Os exempla-
res encontrados (Fig. 8H) tinham cerca de 30 cm de
comprimento e 14 cm de altura e apresentavam-se
com as valvas articuladas e a concha orientada com
o lado anterior dirigido para baixo e o posterior para
cima. Além disso, o sedimento no interior de uma
das conchas P. glycimeris corresponde a uma areia
média moderadamente calibrada, semelhante a que

% MO
- 0 10 20 30 a0 50
NMM no
Holocénico
---------------------------------------------- ~---- NMM atual . :
Doca A - século XIX '
. . ' 6300 cal BP | | |
Ambiente 400 calpp | ! e e
) fragmentos intertidal 154 15m el - i
................................... P i T
Limite minimo maré atual 4300calBP.; 16+12m ||
. 1.6+ 1,6m : : bi!
@ !! 7500 cal BP | !
. g 1 24+1,7m '
= balastros e
; 200 Ambiente de subtidala |
c Intertidal (?) '
L

400

trogo ndo amostrado por constrangimentos da obra

VAV,

Panopea glycimeris
6254-5920 cal BP

500

400

7

% FG (>63|..|m}

b e
~ troco nao amostrado por constrangimentos da oy

/A////Z///////// 2

i} 10 20

------ MMM para o Holocénico

------ Erro associado a posigéo do
NMM para o Holocénico, Dados
de Garcia-Artola et al., 2018.

us2

Ambiente subtidal

contacto erosivo

us1

Ambiente subaéreo
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% CaCo,

FIG. 9 Variacao em profundidade (cm NMM, a esquerda no gréfico) da fracdo grosseira (% FG), do contelido em matéria organica

(% MO) e em carbonato de calcio (% CaCO,), com indicacdo da localizagao de elementos macroscopicos descritos ao longo do texto.
Circulos a cinzento correspondem a variages laterais das unidades estratigraficas identificadas (ver Figura 8F). NMM — Nivel Médio

do Mar. Interpretacédo do ambiente de deposicao das unidades sedimentoldgicas definidas nos 9 m do topo da sequéncia sedimentar

da foz da Ribeira de Alcantara.
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FIG. 10 Valores dos parametros morfométricos dos balastros recolhidos na Unidade 2 (PB3 e PB4) e de balastros recolhidos

na Praia da Cruz Quebrada (CQ).

compde a US2, embora com um teor de matéria orga-
nica superior (cerca de 5% de MO). De um ponto de
vista tafondmico, os exemplares encontrados estavam
em posicdo de vida, in situ, indicando que os bivalves
viveram, morreram e foram soterrados naquele local,
naquela posicdo, ndo tendo sofrido transporte post
mortem.

A US3(-3,62 ma-1,45 m NMM) é constituida essen-
cialmente por areias cascalhentas, apresentando entre
0s-2,48 m e -2,30 m (NMM) intercalagdes de depodsitos
cascalhentos ricos em balastros arredondados maio-
ritariamente de basalto e calcario, numa percenta-
gem que varia entre 12% e 43%, com matriz arenosa.
A componente arenosa é formada por areia grosseira
e muito grosseira, moderadamente calibrada, ocor-
rendo ainda areias médias, bem calibradas. No topo, as
areias passam lateralmente a bolsadas de vasa (Fig. 8F)
semelhantes as encontradas na base de US3. O teor
de matéria organica é baixo, inferior a 2%. Os valores
obtidos para o CaCO, sao elevados (os mais elevados
de todo o registo) e variam entre 9% e 16% (média

de 12%), devido a presenca de muitos fragmentos de
conchas e conchas inteiras, essencialmente de ostrei-
deos e de mexilho.

As amostras recolhidas as profundidades -2,48
e -2,30 m (NMM) (amostras 4 e 3 do Perfil B, Fig. 8F)
correspondem a dois niveis compostos essencial-
mente por balastros envolvidos numa matriz cas-
calhenta (cascalho fino, mal calibrado). Os balastros
(100 na amostra 4 e 206 na amostra 3) sao maiori-
tariamente de basalto (69% na amostra 4 e 86% na
amostra 3), seqguindo-se os calcdrios (28% na amos-
tra 4 e 8% na amostra 3) e outras litologias (quart-
zito, arenito, silex), que correspondem a 3% e a 5%.
Alguns dos balastros tém conchas de ostreideos na
sua superficie. Sdo maioritariamente discoidais (41%
e 46%, nas amostras 3 e 4, respetivamente) e esféri-
cos (29% e 28%, nas amostras 3 e 4, respetivamente),
com achatamento maioritariamente entre 1 e 2,5
(valor médio 1,9 na amostra 3 e 2,2 na amostra 4) e
valores de rolamento essencialmente entre 0,2 e 0,4
(valor médio 0,36 na amostra 3 e 0,35 na amostra 4)
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(Fig. 10). A esfericidade varia entre 0,55 e 0,75 (valor
médio 0,68 na amostra 3 e 0,64 na amostra 4) e o
indice OP tem valores essencialmente entre 5 e -5
(valor médio -1,1) (Fig. 10).

A US4 (-1,45 m a -0,41 m NMM) é essencialmente
constituida por areia na metade inferior (por vezes
amarelada devido a presenca de 6xidos de ferro e
onde surgem fragmentos de ceramica) e por areia
pouco vasosa na metade superior, com algumas
variagoes laterais (Fig. 9). A cerca de -1,25 m NMM a
camada arenosa incorpora bolas de vasa, a -0,98 m
NMM ocorre um nivel de areia vasosa e entre -0,65 m e
-0,55 m NMM o sedimento é vasa arenosa (Fig. 9).

A fracdo grosseira (>63 um) de toda a unidade
€ maioritariamente constituida por areias médias
moderadamente calibradas. Ocorrem igualmente
areias grosseiras mal calibradas em dois niveis
(-1,45 m e entre-0,87 m e-0,75 m NMM), onde o carac-
ter grosseiro é dado pela incorporacdo de conchas e
de alguns balastros rolados de basalto. Os sedimen-
tos que ocorrem no topo da unidade (acima de -0,65
m NMM) tém uma dimensdao média no limite para a
classe das areias finas. A fracdo <63 um é essencial-
mente constituida por silte, sendo o teor de argila
inferior a 7%.

Os teores de CaCO, sao também elevados, variando
entre 5% e 17%, mas com valor médio de 8%. Refle-
tem a presenca de fragmentos de conchas, conchas
de Cerastoderma (por vezes com as duas valvas articu-
ladas) e Scrobicularia, e de gastropodes de pequenas
dimensoes. O teor de matéria organica é inferior a 1%
nas areias e varia entre 1% e 5% (conteudo baixo a
moderado) nos sedimentos com maior componente
vasosa. Refletem a presenca de fragmentos de madeira
e carvao na metade superior da unidade.

A US5 (-0,41 m a +0,54 m NMM) é essencialmente
constituida por vasa, vasa pouco arenosa e vasa are-
nosa, com um nivel composto de areia vasosa e pouco
vasosa a profundidade de +39 cm a +45 cm NMM
(Fig. 9). A componente >63 um incorpora muitos frag-
mentos vegetais acima dos +34 cm NMM. Os teores de
argila variam entre 6% e 12%, sendo estes sedimen-
tos constituidos maioritariamente por siltes. O teor de
matéria organica varia entre 9% e 31%, o que repre-
senta um conteldo elevado a muito elevado, devido
essencialmente a presenca de macro fragmentos
de madeira e de carvao e de outros restos vegetais.
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Os valores de CaCO, sao baixos (os mais baixos de
todo o registo sedimentar), variando entre 2% e 5%,
correspondendo a conchas e fragmentos de conchas
de bivalves (entre os quais Scrobicularia) e gastrépo-
des. Aos +7 cm NMM ocorre um fragmento de cera-
mica com 6 cm.

5. DISCUSSAO

5.1. Morfologia do paleovale na foz

da Ribeira de Alcantara e as primeiras etapas

do enchimento sedimentar

A foz da Ribeira de Alcantara apresenta um vale
profundo que atinge profundidades superiores a
40 m NMM na sua margem direita (Fig. 6; Matildes
et al. 2011; MOTA-ENGIL, Fundacbes e Geotecnia
2015; MOTA-ENGIL, Geotecnia 2018; Geocontrole
2018, 2019), cerca de 400 metros a sul dos aflo-
ramentos rochosos que dao inicio a elevacdao de
Monsanto, e sobre os quais assenta o Convento de
Nossa Sr.2 da Quietacao (Fig. 2). O encaixe do vale
resultou de multiplos entalhes que terdo ocorrido
durante os diversos periodos glaciares que decorre-
ram durante o Pleistocénico e, finalmente, durante o
Ultimo Méximo Glaciario (ca. 18000 anos), quando o
NMM se situaria cerca de 120 m abaixo do NMM atual
(e.g. Dias et al. 2000). O encaixe do vale promoveu a
formacao de uma baia em consequéncia do recuo
erosivo das formacdes calcarias cretacicas e das for-
macoes basalticas do CVL que entalha. Desde o final
do Ultimo Maximo Glaciario e com a subida do NMM
que resulta, essencialmente, do aquecimento global
que se faz sentir desde entdo, ocorre a inundacéao
dos vales previamente encaixados, como é o caso do
vale da Ribeira de Alcantara. As formacdes aluviona-
res depositadas no final do Pleistocénico, pés Ultimo
Maximo Glacidrio e durante o Holocénico, assen-
tam diretamente em formacgdes vulcanicas do CVL,
formando depdsitos com espessuras que atingem
40 m e sobre os quais foram depositados os aterros
antrépicos (Fig. 6). O enchimento é essencialmente
arenoso, constituido por areia fina a média e com
intercalacbes de vasa e areia vasosa/vasa arenosa.
Na area mais profundas do vale ocorrem depdsitos
cascalhentos (Fig. 6; Perfil E-F; MOTA-ENGIL, Geotec-
nia 2018).
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5.2. Evolucao ambiental durante Holocénico

médio (Northgrippiano) e a populacao

de Panopea glycimeris

Os depbsitos amostrados no ambito deste estudo,
aos quais foi possivel ter acesso durante os trabalhos
arqueoldgicos que decorreram na érea, e cuja sedimen-
tacdo teve inicio em data anterior a 6000 anos atras
(Tab. 2) (os exemplares de Panopea glycimeris que os
colonizam datam de ha cerca de 6000 cal BP), corres-
pondem aos 6,5 m do topo da sequéncia sedimentar
da foz da Ribeira de Alcantara (Fig. 9; US2 a US5).

Os pontos indice do nivel médio do mar (SLIP - Sea
level index points) utilizados por Garcia-Artola et al.
(2018) posicionam o NMM ha 6900 (ca. 4950 cal BC) e
6300 cal BP (4350 cal BC),a 16 +1,2me09+12m
abaixo do NMM atual, respetivamente. As taxas eleva-
das de subida do NMM que ocorrem até ca. 6300 cal BP
(ca. 4350 cal BC; taxas estimadas de 0,81 cm ano™ entre
7950 e 7500 cal BP (ca. 6000 e 5550 cal BC) e 0,34 cm
ano™ entre 7500 e 6900 cal BP (ca. 5550 e 4950 cal BC)
(Garcia-Artola et al. 2018) criam condi¢bes para a for-
macdo de uma bacia na qual se depositam os sedimen-
tos da US2. Considerando para o passado caracteristi-
cas hidrograficas similares as atuais para o estuario do
Tejo (amplitude média de maré de 3,2 m em maré viva),
aformacgao da unidade US2 terd ocorrido em ambiente
subtidal (Fig. 6), em data anterior a 6000 cal BP.

Ha ca. 6000 anos, instala-se a populacao de Pano-
pea glycimeris (Born 1778), ca. 4 m abaixo NMM da
altura, assumindo como corretos os valores de NMM
preconizados por Garcia-Artola et al. (2018) para
ca. 6300 cal BP (ca. 4350 cal BC).

Panopea glycimeris € um molusco bivalve de vida
longa, podendo viver até ca. 168 anos (e.g. Bureau
etal.2002), e concha de grandes dimensdes, atingindo
25 a 30 cm de comprimento (Rolan et al. 1990; Scotti
et al. 2011). E uma espécie que ocorre em ambientes
marinhos e estuarinos subtropicais a temperados (e.g.
taska et al. 2019), em substratos arenosos a vasosos, e
a profundidades que variam desde o limite de baixa-
-mar das marés vivas até aos 100 m, mas predomi-
nando no infralitoral, pelo menos ao longo das costas
de Portugal continental, aproximadamente até 24 m
de profundidade. Sao organismos endobenténicos
cavicolas profundos, vivendo enterrados em substrato
movel arenoso e lodoso entre os 0,8 cm (Rolan 1983)
e, pelo menos, 1 m de profundidade segundo alguns

Carlos Marques da Silva - Nuno Neto - Susana Martinez - Sara Brito

autores (e.g. Checa 1993). Na atualidade, Panopea
glycimeris ocorre ao longo da costa atlantica ibérica e
africana, desde o Golfo da Biscaia, a norte, até a Africa
do Sul, a sul, e no Mediterraneo Ocidental (Navaz-Sanz
1945, Kensley 1977, Scotti et al. 2011, Leyva-Valencia
et al. 2015). A espécie foi também documentada no
registo fossil cenozoico (e.g. Kensley 1974, Thomsen
et al. 2009, Laska et al. 2019), nomeadamente do Mio-
cénico da Ribeira de Cacela (Cacela, Algarve; Santos
et al. 1998, Santos — Boski 1998) e da Foz do Rego
(Costa da Caparica, Almada; Mocho et al. 2010). Em
Portugal continental, a sua presenca é assinalada ao
longo de toda a costa ocidental e meridional portu-
guesa (e.g. Nobre 1931, 1948-40, Macedo et al. 1999).
Foi ainda assinalada no estudrio do Tejo e na Baia de
Setubal (Nobre 1931, 1938-40) bem como na Ria For-
mosa (Algarve; Callapez — Pimentel — Diniz 2016). Até
finais do século XX era comum encontrarem-se valvas
isoladas, roladas, destes bivalves ao longo das praias
arenosas da Peninsula de Setubal e nas praias do
Algarve. Também Nobre (1931) refere este facto, acres-
centando que:“Vive enterrada nos fundos lodosos dos
estudrios e das rias e nas proximidades da costa”

A presenca de exemplares de P. glycimeris em posi-
¢ao de vida no topo da unidade US2, aponta para a
existéncia de um ambiente estuarino, sob forte influ-
éncia marinha, infralitoral, com dguas quentes a tem-
peradas, na foz da Ribeira de Alcantara ha pelo menos
ca. 6000 anos.

No registo arqueoldgico portugués, estdo docu-
mentadas conchas de Panopea glycimeris nos contextos
islamicos do Ribat da Arrifana (Aljezur; Callapez 2011)
e de Cacela Velha (Vila Real de Santo Anténio; Valente
- Martins 2015). Em ambos 0s casos, parece tratar-se
de conchas recolhidas post mortem e destinadas a
ser utilizadas como recipientes (Callapez - Pimentel -
Diniz 2016), utensilios ou objetos decorativos (Callapez
2011; Garcia 2015; Valente — Martins 2015, Callapez -
Pimentel - Diniz 2016).

5.3. Evolucao ambiental durante Holocénico

superior (Megalayano, Cohen et al.),

assoreamento, fontes de alimentacao

e aformacao de cascalheiras

Ha ca. 4100 anos (ca. 2150 cal BC) o NMM
encontrava-se numa posicao préxima da atual, esti-
mada a 1,6 = 1,6 m abaixo do NMM (Garcia-Artola

OPHIUSSA 1



Evolucdo natural holocénica e perturbacdo antrépica na foz da Ribeira de Alcéntara, Estudrio do Tejo (Lishoa) - Ana Maria Costa - Maria da Conceicdo Freitas - Jacinta Bugalho - Elias Rodrigues

Carlos Marques da Silva - Nuno Neto - Susana Martinez - Sara Brito

et al. 2018). A desaceleragao da subida do NMM e o
acarreio de sedimentos transportados pela Ribeira de
Alcantara promove o assoreamento do troco final da
linha de 4gua. O enchimento é constituido por areias
médias moderadamente bem calibradas com inter-
calacdes de depdsitos de cascalho (US3). As areias,
incluindo a fracao arenosa dos depdsitos cascalhen-
tos, sao similares em dimensao e homogeneidade as
areias das praias atuais do estudrio (Freire — Taborda -
Andrade 2006, Freire — Taborda - Silva 2007) e as areias
das praias antigas que ocorriam na foz do esteiro da
baixa (Costa et al. 2018; Fig. 11).

A semelhanca do material que se acumula nas
praias estuarinas do Tejo (Oliveira 1967; Costa et al.
2018), as areias depositadas na foz da Ribeira de
Alcantara provém, essencialmente, das formacgoes
geoldgicas atravessadas pela linha de agua. Materiais
provenientes do Tejo podem também contribuir para
a acumulacao de materiais nas praias estuarinas, parti-
cularmente em periodos de caudal e carga solida mais
intensos. De igual forma, alguns materiais acumulados
nestas praias estuarinas serao materiais provenientes

da zona costeira (influéncia marinha) transportados
pelas marés.

Os depositos cascalhentos da US3, constituidos
por balastros de basalto e calcario numa matriz are-
nosa grosseira a muito grosseira, rica em fragmentos
de conchas e conchas inteiras, localizam-se entre as
cotas -2,48 e -2,30 m NMM. Tendo em consideracdo
o NMM atual, o depdsito podera ter-se formado em
ambiente subtidal superior. No entanto, na auséncia
de datac¢des diretas e na auséncia de dados precisos
relativamente a posicdo do NMM para os ultimos 4000
anos, é dificil caracterizar o ambiente de deposicdo
e respetiva cronologia. Como referido acima, ha ca.
4100 anos o NMM encontrava-se numa posi¢ao esti-
mada de 1,6 £ 1,6 m abaixo do NMM, e ha 1500 anos
encontrava-se a 1,5 £ 1,5 m abaixo do NMM (Garcia-
-Artola et al. 2018). Assim, sendo, e considerando o
erro associado a posicdo relativa do NMM durante
os ultimos 4100 anos, o depdsito cascalhento da US3
podera ter-se acumulado em ambiente subtidal supe-
rior ou intertidal. Este depésito é similar a depdsitos
cascalhentos que ocorrem nas praias estuarinas atuais
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FIG. 11 Caracterizacdo das praias atuais e antigas do estuario do Tejo e das areias analisadas no presente trabalho. Os dados das praias
atuais sdo retirados de Freire et al. 2007. Os dados das antigas praias do esteiro da baixa sao retirados de Costa et al. 2018.
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do Tejo, como os da Praia da Cruz Quebrada, na foz da
Ribeira do Jamor (Fig. 12). Na praia da Cruz Quebrada e
noutras praias do estuario, estes depdsitos localizam-
-se junto ao contacto entre a face de praia e o raso de
maré, na zona intertidal, e constituem depésitos resi-
duais, muitas vezes ricos em bioclastos, que sao ero-
didos ao longo do tempo (Freire - Taborda — Andrade
2006). Em termos morfométricos, os balastros da foz
da Ribeira de Alcantara sdo também semelhantes aos
da atual foz da Ribeira do Jamor/praia da Cruz Que-
brada (Fig. 12) e correspondem a depdsitos de transi-
¢ao entre um ambiente fluvial e praia, i.e., a uma praia
estuarina (Fig. 11).

5.4. A influéncia antrépica e o avango

da margem do estuario desde o século XIII

Sobre a US3 assenta novo depdsito arenoso a areno-
-vasoso de praia (US4), depositado em ambiente inter-
tidal, tendo como referéncia o NMM atual (Fig. 9). As
areias correspondem a areias médias moderadamente
calibradas com intercalacdes de areias cascalhentas e
incorporam vestigios de origem antropica, como cera-
mica, e outros materiais como fragmentos de madeira e
carvao denotando a presenga de comunidades huma-
nas nas imedia¢des desta zona estuarina marginal.

Como referido anteriormente, na cartografia de
Alcantara do século XVII estao representados os con-
ventos do Calvério (a Sul) e da Nossa Senhora da Quie-
tacdo (a Norte). De acordo com a cartografia geoldgica
de Lisboa na escala 1:10000 (Almeida 1985), estes con-
ventos foram edificados junto ao contacto das rochas
vulcanicas do CVL com os depdsitos aluvionares da
Ribeira de Alcantara, estando o Convento da Nossa
Senhora da Quietacdo assente em rochas vulcanicas e o
Convento do Calvaério sobre depodsitos aluvionares que,
de acordo com os dados aqui apresentados, poderdo
corresponder aos depdsitos de praia que constituem a
US4 da area de estudo. O facto de o Convento do Calva-
rio ter sido gravemente afetado pelo terramoto de 1755
parece indicar que estaria assente sobre estas areias de
praia, que sofreram liquefacdo induzida pelo sismo.
Processos de liquefacdo associados ao sismo de 1755
foram documentados por Ramos-Pereiraetal. (2014),na
area onde foi edificado o Museu dos Coches, em Belém.
Na cartografia é ainda representado o que parece cor-
responder a uma praia extensa, sem ocupagao, que
possivelmente estaria sob a acao das marés em alturas
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FIG. 12 Depdsito cascalhento com balastros de basalto e calcario
na praia da Cruz Quebrada / foz da Ribeira do Jamor, localizado
entre a face de praia e o raso de maré, em posicao intertidal.

A —Vista de Norte; B — Vista de cima, orientacdo Norte-Sul.

3 de fevereiro de 2016. Foto © José Vicente | Agéncia Calipo | 2016.

de marés vivas ou eventos extremos, mesmo que de
baixa intensidade (Fig. 3).

O avanco da margem estuarina é visivel em diversa
cartografia publicada desde entdo, observando-se
uma ocupac¢ao mais densa da area. Na cartografia de
Filipe Folque de 1856-1858 estao representadas diver-
sas estruturas portuarias, que poderao corresponder
atanques ou docas, mas nao é visivel nenhuma desig-
nacdo. A estrutura no interior da qual foi realizada a
sondagem ALC Lt9#1 (CNS 42215; Lisboa - Lote 9 -
Loteamento de Alcantara Poente) foi designada por
Doca A (Fig. 7) pela Neoépica. No ambito desses tra-
balhos foram identificadas duas estruturas portuarias
gue marcam o avanco da margem do estudrio na zona
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do Calvario, uma edificada em finais do século XVIll e
outra edificada ja na primeira metade do século XIX,
que marcam o avan¢o da margem do Rio Tejo nessa
zona do Calvario. De acordo com as interpretacdes
realizadas pela equipa de arqueologia, a Doca A cor-
responde a doca edificada em finais do século XVIII.
Tem dimensao menor que a Doca B e localiza-se do
lado oeste da obra. A Doca B, construida no inicio do
século XIX e de maiores dimensdes, localiza-se a este
da area abrangida pela obra. O paredéo sul das docas,
construido em silhares de biocalcarenito, apresenta
sinais de alteracdo e incrustagdes de ostreideos na sua
face externa, apontando para existéncia de contacto
direto com a dgua do estuario. Ainda a sul das docas,
foi documentado um cais com direcdo este-oeste
com muito boa preservacao. Para norte deste cais, e
a separar a duas docas, foi ainda documentada uma
plataforma central com ca. 3,0 m de largura, coberta
por lajes de calcario e que assenta sobre a estrutura
de madeira sob a qual foram recolhidas as amostras
de ALC Perfil A e ALC Perfil B (Figs. 7 e 8) (Neoépica,
Arqueologia e Patriménio 2022).

A unidade US5 ocorre no interior da estrutura
designada por Doca A, sendo constituida essencial-
mente por vasas ricas em material organico depo-
sitadas em ambiente aquatico, intertidal, de baixa
energia. O teor elevado a muito elevado de matéria
organica resulta da presenca de macro fragmentos
de madeira e de carvao e de outros restos vegetais,
associados a utilizacdo antrépica do espago. A con-
tribuicdo de material organico com origem marinha/
estuarina, terrestre ou de efluentes antrépicos podera
ser avaliada através da analise geoquimica dos sedi-
mentos, nao realizada a data.

A partir da segunda metade do século XIX, o
avanco da linha de costa estuarina ocorre de forma
rapida. Ainda no final do século XIX, da-se o inicio
da construcao dos aterros para a instalacdo da linha
ferroviaria Rossio — Cascais. Na primeira metade do
século XX iniciam-se os trabalhos de construcao da
atual Doca de Alcantara, linearizando a margem estu-
arina e fixando-a na sua posicao atual. Os depodsitos
arenosos identificados a sul do paredao da Doca A,
embora estratificados, podem corresponder a depdsi-
tos que praia que se acumularam entre a construgao
da doca e a instalacdo de novos aterros, ou poderdo
representar aterros prévios de preparacao do terreno.
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Como resultado das modificagdes antrépicas leva-
das a cabo na foz da Ribeira de Alcantara, a linha de
costa estuarina avangou ca. de 900 m para sul, em dire-
¢ao ao rio, considerando a parede interior (de fundo)
da atual doca de Alcantara, e cerca de 500 m, em rela-
¢ao ao pareddo exterior desta estrutura.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta o resultado do estudo sedi-
mentoldgico de amostras recolhidas na obra Lote 9 —
Loteamento de Alcdntara Poente, na area da antiga foz
da Ribeira de Alcantara e margem estuarina do Tejo.
Foi possivel identificar cinco unidades sedimentol6-
gicas com diferentes caracteristicas (US1 a US5) que
cobrem o Holocénico médio e recente. A cronologia
destes depdsitos baseia-se numa datacao por radiocar-
bono realizada em concha de Panopea glycimeris iden-
tificada 4,6 m abaixo do NMM atual que produziu uma
data entre 6254 e 5920 cal BP, e, no topo, por achados
arqueoldgicos que permitem datar varios eventos de
ocupacao da margem desde, pelo menos, o século XIlI.

A unidade da base (US1) nao foi estudada no
ambito deste trabalho por constrangimentos da obra.

Em data anterior a 7000 cal BP, depositaram-se na
foz da ribeira de Alcantara sedimentos constituidos
por areia média, moderadamente bem calibrada e
rica em fragmentos de conchas, em ambiente subtidal
(US2). Ha ca. 6000 anos instalou-se uma populagao de
Panopea glycimeris que aponta para a existéncia de um
ambiente estuarino, sob forte influéncia marinha, infra-
litoral, com dguas quentes a temperadas (topo da US2).

Ha 4100 anos (2150 cal BC) o NMM encontrava-
-se numa posicdo estimada de 1,6 + 1,6 m abaixo do
NMM atual. O aporte de sedimentos pela Ribeira de
Alcantara promove o assoreamento da foz, por um
sedimento constituido por areias médias moderada-
mente bem calibradas com intercalagdes de depositos
de cascalho (US3). As areias, incluindo a fracdo arenosa
dos depésitos cascalhentos, sdo similares em dimen-
sdo e homogeneidade as areias das praias atuais do
estudrio. Os depdsitos cascalhentos constituidos por
balastros arredondados de basalto e calcario que
ocorrem nesta unidade entre 0s -2,48 m e 0s -2,30 m
NMM, similares aos que ocorrem na Praia da Cruz Que-
brada (Ribeira do Jamor) e noutras praias do estudrio,
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constituem depdsitos residuais, que sao erodidos ao
longo do tempo e que correspondem a depositos de
transicdo entre o rio e o estuadrio. A deposicdo destes
balastros tera ocorrido em ambiente subtidal superior
(ou intertidal?).

Sobre a US3, assenta um novo deposito constitui-
dos por areias médias moderadamente calibradas com
intercalacbes de areias cascalhentas, que incorporam
vestigios de origem antropica (US4). A sedimentacao
deste depdsito tera ocorrido em ambiente intertidal,
provavelmente a partir do século XIll.

A US5 corresponde ao enchimento sedimentar de
uma doca edificada no século XVIII. Sobre esta unidade
sedimentar foram identificados diversos vestigios que
materializam a ocupacao antrdpica desta margem, ja
sem contacto direto com o estuario.

A foz da Ribeira de Alcantara avancou sobre o estu-
ario do Tejo cerca de 900 m. Este avanco da linha de
costa estuarina teve inicialmente origem em proces-
sos de assoreamento naturais. A partir do século Xlll o
avanco da linha de costa estd essencialmente relacio-
nado com a ocupacao antrépica da margem e a cons-
trucao de aterros artificiais.
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