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Resumo

Este trabalho foi elaborado para o desenvolvimento da tese: “Evolucdo paleoambiental da margem
estuarina do Tejo, em Alcéantara”, do Mestrado em Geologia do Ambiente, Riscos Geoldgicos e
Ordenamento do Territorio. O trabalho tem como objetivo geral compreender a evolugéo paleoambiental
da margem sob vérias perspetivas, tendo em conta fatores naturais e a influéncia antropica.

Os objetivos especificos do trabalho s&o:
e A caracterizacdo paleoambiental e paleomorfoldgica na foz da ribeira de Alcéantara e a sua
evolucdo durante o Holocénico;
e Aidentificacdo da influéncia antrépica na evolugdo natural da margem;
e Adentificagdo da ou das fontes de alimentagéo sedimentar.

A margem estuarina do Tejo, no Municipio de Lisboa, foi ocupada pelas popula¢Ges humanas desde
cedo existindo evidéncias antropicas de ocupagdo nas margens do estuario desde a Pré-histéria. A
presenca mais marcante foi, no entanto, a romana, com vestigios de ocupagdo em toda a margem
estuarina compreendida no municipio de Lisboa.

Em periodos recentes, e particularmente desde o séc. XVIII, a zona ribeirinha da cidade de Lisboa
desenvolveu-se sobre aterros construidos sucessivamente na margem desde o séc. XVI, conquistando,
deste modo, uma érea Util ao estuario. Os sitios arqueoldgicos identificados até a data, na area de estudo,
sdo, por este motivo, uma fonte de informacéo importante, ndo s6 do ponto de vista, cronoldgico, mas,
também, da perspetiva do comportamento das populagdes e da sua interacdo com o estuério ao longo do
tempo — como foi utlizada pela populacdo? Seréa que a utilizacdo antrépica da margem alterou as suas
condigdes naturais e a sua evolugao?

Neste trabalho, apresenta-se uma caracterizagdo da area de estudo e os resultados da andlise da
sondagem RRF20 (textura, matéria organica, CaCOs, teor de humidade, susceptibilidade magnética e
quimica organica), recolhida em agosto de 2020 na obra do edificio 53-57 da Rua Rodrigues Faria em
Alcantara. Também, a andlise de amostras (sondagem #1 e 3 perfis) da obra do Loteamento 9 em
Alcantara (textura, matéria organica, CaCOs e teor de humidade), recolhidas em duas ocasiGes.

Na sondagem RRF20, foram identificadas quatro unidades sedimentares, em que a US1 corresponde a
uma areia pouco vasosa, com baixo teor de matéria organica (entre 1,59 e 2,96%), com valores elevado
de CaCOs; (entre 4,85 e 10,28%); a US2 corresponde a uma alternancia entre areia pouco vasosa, vasa
arenosa e areia vasosa, com um teor de matéria organica moderado a elevado (entre 3,04 e 8,69%), com
valores moderados a elevados de CaCQOs (entre 2,7 e 10,16%), com a datacdo de uma amostra no periodo
Romano (séc. 1V); a US3 corresponde a uma alternancia entre vasa arenosa, areia vasosa, areia pouco
vasosa e areia, com um teor em matéria organica baixo (entre 0,93 e 5,61%), com valores baixos a
elevados de CaCOs (entre 2,98 e 19,69%); a US4 corresponde a uma alternancia entre vasa pouco
arenosa e vasa arenosa, com valores moderados a elevados no teor de matéria organica (entre 4,16 e
7,14%), com valores baixos para CaCOs (entre 2,79 e 3,82%), com o topo da unidade a ser nos meados
do séc. XIX, devido a construcao de aterros.

Na ALC LT9, foram identificadas quatro unidades sedimentares, em que a US1 corresponde a uma
areia, com valores moderados a elevados de CaCOs (entre 4,45 e 11,98%), devido as suas caracteristicas,
0 conteldo em matéria organica é praticamente nulo; a US2 corresponde a uma areia, com valores
elevados para CaCOs (entre 9,87 e 13,53%), com valores baixos para o teor em matéria organica (entre
0,39 e 1,97%); a US3 corresponde a uma alternancia entre uma vasa arenosa, areia vasosa, areia pouco



vasosa e areia, com baixos a moderados valores para o teor em matéria organica (entre 0,54 e 5%), com
valores para CaCO3z moderados a elevados (entre 4,49 e 12,32%); a US4 corresponde a uma alternancia
entre vasa, vasa pouco arenosa, vasa arenosa, com valores moderados a elevados no teor em matéria
organica (entre 6,48 e 30,62%), com valores baixos a elevados em CaCOs (entre 1,6 e 7,85%, com um
valor médio de 2,82%).

A ocupacéo antropica ao longo do tempo teve influéncia na evolugdo do sedimento ao longo das
amostras da RRF20 e da ALC LT9, uma vez que produziram alteraces morfologicas na zona de
Alcéantara. A base de cada é arenosa predominantemente, a zona intermédia é uma alternancia entre areia
e vasa, e 0 topo é vasoso, com variagdes no teor de humidade e CaCOs ao longo das unidades. Isto, pois
desde a canalizagdo da ribeira de Alcantara, construcdo de aterros, a presenca da caldeira de Alcéntara,
etc., vieram alterar as condigdes do meio (profundidade, posicdo/morfologia da linha de costa, etc.).

Palavras-chave: Estuério do Tejo, Alcantara, Paleoambiente, Arqueologia.



Abstract

This work was elaborated for the development of the thesis: “Paleoenvironmental evolution of the Tagus
estuarine margin, in Alcantara”, of the master’s in Environmental Geology, Geological Hazards and
Land Management. The general objective of this work is to understand the paleoenvironmental
evolution of the margin from several perspectives, taking into consideration: natural factors as well
anthropic influence.

The specific objectives of this work are:

e The paleoenvironmental and paleomorphological of the mouth of Ribeira of Alcantara and its
evolution during the Holocene.

e The identification of the anthropic influence on the natural evolution of the margin.

e The identification of the sedimentary food source(s).

The estuarine margins of the Tagus, in the municipality of Lisbon, was occupied by human populations
since the early times, existing anthropic evidence of occupation in the margins of the estuary since
prehistoric times. The most meaningful presence was the Roman, with traces of occupation throughout
the estuarine margin, included in the municipality of Lisbon.

In recent periods, and particularly since the 18" century, the riverside area of the city of Lisbon has
developed on landfills successively built on the shore since the 16th century, in this way conquering an
area useful to the estuary. The archaeological site identified to this date, in the study area, are, for this
reason, an important source of information, not only from a chronological point a view, but also from
the perspective of the behavior of the populations and their interaction with the estuary over time — How
was it used by the population? Has the anthropogenic use of the shore change its natural conditions and
evolution?

In this work, a characterization of the study area is presented and the results of the analysis of the RRF20
drill (texture, organic matter, CaCQOs, moisture content, magnetic susceptibility, and organic chemistry),
collected in August 2020 at the rua Rodrigues Faria, n° 53-57 in Alcantara. Also, the analysis of the
samples (drill#1 and 3 profiles) from Loteamento 9 in Alcantara (texture, organic matter, CaCOs,
moisture content), collected on two occasions.

In the RRF20 drill, four sedimentary units were identified, in which US1 corresponds to a slightly muddy
sand, with low organic matter content (between 1.59 and 2.96%), with high CaCO; values (between
4.85 and 10.28%); US2 corresponds to an alternation between little muddy sand, muddy sand and sandy
mud, with moderate to high organic matter content (between 3.04 and 8.69%), with moderate to high
CaCOs values (between 2.7 and 10.16%), with the dating of a sample to the Roman period (4th century).
US3 corresponds to an alternation between sandy mud, muddy sand, slightly muddy sand and sand, with
a low organic matter content (between 0.93 and 5.61%), with low to high values of CaCOs (between
2.98 and 19.69%); the US4 corresponds to an alternation between little sandy mud and sandy mud, with
moderate to high values in organic matter content (between 4.16 and 7.14%), with low values for CaCO3
(between 2.79 and 3.82%), with the top of the unit being in the mid-19th, because the construction of
landfills.

In the ALC LT9, four sedimentary units were identified, in which US1 corresponds to sand, with
moderate to high values for CaCO3 (between 4,45 and 11,98%), due to its characteristics, the organic
matter content is practically null; US2 corresponds to sand, with high values for CaCO3 (between 9,87
and 13,53%), with low values for the organic matter content (between 0,39 and 1,97%); the US3
corresponds to an alternation between a sandy mud, muddy sand, little muddy sand and sand, with low
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to moderate values for organic matter content (between 0.54 and 5%), with moderate to high values for
CaCOs (between 4.49 and 12.32%) the US4 corresponds to an alternation between mud, slightly sandy
mud and sandy mud, with moderate to high values for organic matter content (between 6.48 and
30.62%), with low to high values for CaCOs (between 1.6 and 7.85%, with an average value of 2.82%).

The antropic occupation over time has had an influence on the evolution of the sediment along the
RRF20 and ALC LT9 samples, as they produced morphological changes in the Alcantara zone. The
base of each is predominantly sandy, the middle zone is an alternation between sand and mud, and the
top is muddy, with variations in organic matter and CaCOs across the units. Since the channeling of the
Ribeira of Alcantara, construction of landfills, the presence of Alcantara caldera, etc., have altered the
conditions of the zone (depth, position/morphology of the coastline, etc.).

Key-words: Tagus Estuary, Alcantara, Paleoenvironment, Archaeology.
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Figura 5.14 - indice oblato-prolato vs. indice de esfericidade de Sneed & Folk das amostras da praia
da Cruz Quebrada vs. ALC LT9 PB4. O ponto laranja representa o valor médio da praia Cruz
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1. Introducéo

As margens do estuario do Tejo apresentam um nivel de ocupacéo e artificializagdo elevado, que
foi aumentado ao longo do tempo. A cidade de Lisboa implantou-se na margem estuarina direita
do Tejo e desenvolveu-se desde a idade do Ferro, mas, principalmente, desde o periodo Romano
na area que hoje corresponde a zona baixa da cidade (Costa et al., 2020). Apés o periodo Romano,
a linha de costa avancou artificialmente em direcdo ao estuério, devido a construcdo de aterros
progressivos com diversos materiais. Nos ultimos anos, as obras de construcdo/reconstrucdo
efetuadas na zona ribeirinha da cidade de Lisboa, permitiram o acesso aos sedimentos acumulados
de forma natural ao longo do tempo na margem norte estuarina em mais de 20 locais entre
Pedrougos e o Jardim do Tabaco, os quais estdo a ser alvo de estudo no &mbito do Projeto Lisbon
Stories (Costa et al., 2020). A analise macroscépica destes sedimentos recolhidos em perfil ou
em sondagens geotécnicas em contexto de escavagdo/acompanhamento arqueoldgico da obra,
permite dizer que entre Algés e Alcantara, ocorrem maioritariamente areias, enquanto, a
montante, entre Alcantara e o Jardim do Tabaco, ocorrem essencialmente vasas ou vasas arenosas
(Costa et al., 2020).

Este trabalho, insere-se no Projeto Lisbon Stories e tem como objetivo geral, a compreensédo da
evolugcdo ambiental da margem direita do Tejo, em Alcéantara, no municipio de Lisboa.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo 0s seguintes:

e A caracterizacdo paleoambiental e paleomorfol6gica da margem, em diversos periodos
arqueoldgicos e histéricos e a sua evolugao durante o Holocénico;

e Aidentificacdo da influéncia antrépica na evolugdo natural da margem;

e Aidentificagdo da ou das fontes de alimentagéo sedimentar.

Estes objetivos mais especificos serdo alcangados com recurso ao estudo sedimentolégico (analise
a textura e composicdo) e geoquimico (quimica organica) dos sedimentos recolhidos em
Alcantara. A cronologia é estabelecida através da datacdo por *C de amostras previamente
definidas. Os achados arqueoldgicos identificados nos locais amostrados permitem ajudar na
atribuicdo cronologica dos eventos de sedimentacéo, e, em simultaneo, permitem compreender a
ocupacdo antropica do espacgo. A cartografia antiga de Lisboa servira, também, de base para a
caracterizacdo dos ambientes e da paisagem, em diversos periodos da Historia.

A importancia deste estudo prende-se com a relevancia de compreender a evolugdo da margem
estuarina, quais 0s processos que tiveram maior influéncia no desenvolvimento dos diversos
ambientes marginais, na area que corresponde a foz da ribeira de Alcantara no estuario do Tejo.

A caracterizacdo da evolucdo da margem estuarina podera ajudar a compreender atuais ambientes
marginais no estuério do Tejo, formados naturalmente ou pela acdo antropica através de, por
exemplo, construcdo de aterros e passeios marginais.
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2. Enquadramento da Area de Estudo
2.1 Enquadramento Geografico

A éarea de estudo situa-se em Portugal Continental (Fig. 2.1A), na margem norte do esturio do
Tejo, na cidade de Lisboa (Fig. 2.1B), na zona de Alcantara. Foram analisadas amostras
recolhidas em dois locais distintos (Fig. 2.1C):

e Na obra do edificio 53-57 da rua Rodrigues Faria, com as coordenadas:
38,70373N e -9,17809W no sistema de coordenadas WGS 1984: sondagem
RRF20.

o Naobra Loteamento 9, com a seguinte localiza¢do: 38,70217N e -9,176342W no
sistema de coordenadas WGS 1984: ALC LT9 (sondagem #1 e perfis).
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Figura 2.1 - Localizac&o da area de estudo e identificacéo dos locais de sondagem: A — Portugal Continental; B

— Cidade de Lishoa: C — Zona de Alcantara.

O rio Tejo é o rio principal da Peninsula Ibérica. Nasce em Espanha, na serra de Albarracin, e
desagua no oceano Atlantico, perto da cidade de Lisboa. O rio Tejo tem 1076 km de extenséo,
com orientacdo, essencialmente, de E-W. A sua bacia hidrografica ocupa uma area de 80629 km?
(Bettencourt et al., 2003) e é limitada pelas bacias do Douro e Mondego, a norte, do Ebro e Jicar,
a leste, e do Sado e Guadiana a sul (Bettencourt et al., 2003). Ao longo do seu percurso, 0 rio
Tejo tem muitos afluentes, sendo que, em Portugal, entre os mais importantes, destacam-se o rio
Ponsul, o rio Z&zere e o rio Ocreza, na margem norte, e o rio Sorraia na margem sul (Bettencourt
et al., 2003). No seu trogo final, desenvolve-se um amplo estuério, o estuario do Tejo, que ocupa
uma area de, aproximadamente, 325 km?. O estuario do Tejo tem uma area de 32500 hectares e é
0 maior estuario de Portugal, e um dos maiores da Europa. Dada a sua dimensdo, 0 estuario tem
uma importancia significativa para as varias atividades, contribuindo para a economia local e
regional. Nas margens e no estuario, estdo localizadas diversas industrias, atividades agricolas e
de pesca. Devido ao seu valor ambiental, o estuario foi classificado como reserva natural com
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uma zona de protecdo especial, que engloba a zona superior do estuério
(https://www.lisboa.pt/cidade/ambiente/estuario-do-tejo, consultado em 26/04/2022).

O porto da cidade de Lisboa est& construido na margem norte, embora ocorram outros portos/cais
mais peguenos ao longo da margem norte e na margem sul, que servem de apoio as companhias
de transporte fluvial, as atividades turisticas, entre outras.

2.2 Enquadramento Geologico e Geomorfologico

A bacia hidrogréafica do rio Tejo atravessa diferentes unidades geomorfol6gicas da Peninsula
Ibérica, denominadas: Macico Hespérico (MH), Orla Mesozoica Ocidental (OMO) e Bacia
Terciaria do Tejo-Sado (BTTS) (Fig. 2.2; Freire, 1999).

=z

* "] Bocto canczolce do Balxo-Teld

Ocla Msaozéico Doldental

Voclco Mesoerico

2 1P Kkm

Figura 2.2 - Bacia hidrografica do rio Tejo com representacdo das unidades geomorfolégicas (retirado de Freire,
1999).

O Macico Hespérico (MH), também, denominado por Maci¢o Antigo, é constituido por rochas
de idade Pré-Cambrica e do Paleozoico de origem, essencialmente, metamérfica ou eruptiva. O
MH é dividido, em Portugal, nas zonas geotectonicas Centro-Ibérica, Ossa-Morena e Sul-
Portuguesa, sendo que destas s6 a Sul-Portuguesa ndo é atravessada pela bacia hidrogréafica do rio
Tejo (Ribeiro et al., 1979). A Orla Mesozoica Ocidental (OMO) abrange a zona oeste portuguesa
entre a peninsula de Lisboa e as planicies litorais de Espinho e Aveiro. De uma forma geral, as
litologias encontradas na OMO incluem rochas detriticas, margosas com intercalacfes detriticas
e rochas carbonatadas (Ribeiro et al., 1979). A Bacia Terciaria do Tejo-Sado (BTTS) corresponde
a uma zona de subsidéncia alongada segundo uma direcdo NE-SW. Esta é preenchida por séries
detriticas de origem continental com intercalagdes marinhas e salobras, correspondentes aos
maximos transgressivos ocorridos no Miocénico. A bacia contacta com a OMO, a norte e a oeste
(Ribeiro et al., 1979).
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Nas margens do estuario do Tejo, as litologias que estdo presentes tem uma idade compreendida
entre o Jurassico e o Quarternario, ocorrendo calcéarios e margas cenozdicas, siltes e argilas,
basaltos e piroclastos do Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra, areias e carbonatos do
Miocénico, areias pliocénicas, terracos fluviais pliocénicos, assim, como aluvides e depdsitos de
areias recentes (Fig. 2.3) (Freire et al., 2007; Pais et al., 2006).

Geologia

Aluvides holocénicas

Quaternario

- Pliocénico

Miocénico

- Complexo Vulcanico Lisboa-Mafra
Cretécico superior

Ambientes estuarinos

- Supratidal
- Intertidal
[ ] subtidal

e Praias

1 - Santo Amaro de Oeiras
2 - Pago de Arcos

3 - Caxias

4 - Cruz Quebrada

5- Algés

0 5 10
I T km

Figura 2.3 - Geologia das margens estuarinas do Tejo (adaptado de Costa et al., 2020).

Na cidade de Lisboa, a geomorfologia representa a variabilidade litol6gica presente, o que
conduziu, de acordo com a resposta aos agentes erosivos, a um conjunto de relevos que levaram
a designacdo de cidade das sete colinas (Cachdo & Freitas, 2020). Mais em concreto sobre a zona
de estudo, esta corresponde a parte terminal da ribeira de Alcantara, a jusante do encaixe
acentuado nos calcérios do Cenomaniano, que sucede devido & intensa fracturacdo das rochas
neste local (Almeida, 1991, in Cach&o et al., 2020; Zbyszewsli, 1947 in Matildes et al., 2011) e
onde o vale alarga um pouco ao definir-se no Complexo Vulcénico de Lisboa (Fig. 2.4). A ribeira
de Alcéantara esbate-se a montante na zona de Alvalade/Lumiar, num vale de fundo aplanado
assente sobre o substrato miocénico.
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Figura 2.4 - Extrato da Folha 3 da Carta Geoldgica de Lisboa (1985) na escala de 1/10000 e a legenda, com as localizacdes
dos locais de estudo.

A &rea de amostragem da RRF ocorre na unidade do Complexo Vulcéanico de Lisboa-Mafra (Fig.
2.4 ¢ 2.6), enquanto a ALC LT9 encontra-se em depositos de Aterro e Aluvides com intercalagdes
de CVL. Sobre os sedimentos amostrados em ambas as areas estudadas ocorrem depdsitos de
aterro recente. De acordo com o relatorio geoldgico-geotécnico realizado para a obra da rua
Rodrigues Faria, 0 aterro tem uma espessura média de 3 metros (Geocontrole, 2018a). O relatério
geoldgico-geotécnico realizado na obra do Loteamento 9, evidencia um aterro com uma espessura
que varia entre 3 e 9 metros (Geocontrole, 2019).

A é&rea de drenagem da ribeira de Alcantara é ampla (Fig. 2.5 e 2.6), sendo as rochas drenadas
correspondentes a diversas formacoes geoldgicas de diferentes idades e descritas em baixo (Pais
et al., 2006).
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Figura 2.5 — Limite da bacia de drenagem da ribeira de Alcantara (a preto), sobre a carta geolégica de Lisboa
(1985), na escala de 1/10000.
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Figura 2.6 - Legenda da carta geoldgica de Lisboa (1985), na escala de 1/10000.

Bip— Rochas piroclasticas

As rochas piroclésticas que estdo presentes em Lisboa tém uma natureza explosiva, sendo
constituidas, essencialmente, por cinzas e lapilli (fragmentos de lava consolidada com dimensdes
compreendidas entre 4 e 32 mm), as quais constituem depoésitos ndo consolidados, de varias
espessuras e que se encontram sempre muito alterados. Também, ocorrem brechas grosseiras de
base de escoada e outros aglomerados vulcanicos, que estdo muito alterados.

B — Fil6es e chaminés de basalto

Ocorrem filGes estreitos e pequenas massas, por vezes correspondentes a antigas chaminés
basélticas. Todavia, no municipio de Lisboa, somente foram cartografados pequenos
afloramentos entre Belém e a Ajuda e em Monsanto, sendo que é a facies basaltica que predomina
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C2%:n — Formacao de Canecas

Em Lisboa, identificam-se os dois niveis superiores desta formacdo, dos quatro descritos por
Choffat (1885, in Pais et al, 2006). O primeiro € o “nivel com Pterocera incerta”, constituido por
calcarios margosos amarelados e apinhoados, que sdo pouco fossiliferos, com niveis areno-
quartzosos ¢ mais dolomiticos para o topo. O segundo ¢é o “nivel com Exogyra pseudo-africana”,
no qual predominam os calcarios margosos amarelados e as margas (Zbyszewski, 1963 in Pais et
al., 2006).

C3si — Formacio de Bica

A Formagdo da Bica € constituida por calcarios compactos de cor branca, rosada a avermelhada,
gue, para o topo, se tornam mais margosos, onde alternam com margas amarelas, rosadas e
esbranquicadas. O calcario compacto é preponderante, tendo zonas em que se apesenta como um
calcério cristalino, com ocorréncia de nédulos de silex, alternando com os calcarios apinhoados
(nodulosos) e com os calcarios com uma componente margosa. Esta formacao é caracterizada, na
sua parte superior, pela presenca de rudistas (caprinulas e radiolitideos), frequentemente
constituindo biostromas, por vezes coalescentes, de cor branca acinzentada a avermelhada, em
gue os rudistas se encontram, frequentemente, silicificados. Inclui, também, muitos foraminiferos,
ostracodos, tubos de serpulideos, esponjas, algas, gastropodes, bivalves e equinideos (Pais et al.,
2006).

Ogi — Formacao de Benfica

Segundo Choffat (1950, in Pais et al, 2006), identificaram-se cinco conjuntos de rochas distintos:

e Margas e argilas avermelhadas ou alaranjadas;

e Conglomerados com blocos calcérios;

e Margas avermelhadas;

e Calcarios de Alfornelos cobertos por conglomerados;

e Margas avermelhadas com pequenos calhaus rolados e alguns calcérios.

As fracoes argilosas séo ricas de paligorskite e de esmectite, estando esta Gltima associada aos
niveis mais detriticas, e a paligorskite abunda nos carbonatos e argilitos (Azevedo, 1991 in Pais
et al, 2006).

Mp: — Camadas de Prazeres (Mi)

Na area de Lisboa, afloram desde Carnide até Santos, passando por: Benfica, Palma de Baixo,
Campo Pequeno, Praca Marqués de Pombal, Largo do Rato, Prazeres, Estrela e Lapa. Mais para
oeste, ocorrem junto do forte do Alto do Duque e de Algés. As argilas e margas depositadas em
ambientes de lagunas litorais tém uma maior presenca.

Mes — Areolas de Avenida da Estefania (Mg)

Esta unidade é constituida por areias finas, areias argilosas, argilitos e alguns bancos de
biocalcoarenitos. O topo desta unidade é, essencialmente, constituido por biocalcoarenitos.
Afloram, na regido de Lisboa, desde Carnide até a Baixa, passando por: Telheiras, Campo
Pequeno, Campo de Santana, Bairro Alto e base da colina do Castelo de S. Jorge. Também,
ocorrem retalhos isolados em Benfica e Alges.

Mgt — Argilas de Forno do Tijolo (Myva)
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Esta unidade é constituida por areias finas argilosas, piritosas, de cor cinzenta azulada (facies
euxinica) com moluscos (incluindo Pereiraia gervaisi), peixes e abundantes microfdsseis
(nanopléncton calcario, dinoflagelados, foraminiferos, ostracodos.

a— Aluvides e/ou Aterros (a)

As litologias dos depositos de aluvibes variam entre areias e vasa (argila+silte). Estes depdsitos
resultam da sedimentacdo de material transportado pelo rio Tejo e/ou outras linhas de agua
presentes, como o caso da ribeira de Alcantara.

Os aterros antrépicos tém litologias variadas sendo frequente a presenca de fragmentos de basalto
e calcério, fragmentos de conchas e fragmentos de materiais antropicos, como por exemplo
argamassa e tijolo.

2.3 Enquadramento Hidrodinamico

Do ponto de vista hidrodinamico, o estuario do Tejo € caracterizado como um ambiente
ultradissipativo (Andrade et al., 2003). As ondas oceanicas ndo tém muito efeito no estuario
devido ao estrangulamento provocado pela zona do gargalo do Tejo. Quanto as marés,
corresponde a um sistema mesotidal, com marés semidiurnas com amplitude que varia entre 3,2m;
em periodos de marés vivas, e de 1m em marés mortas (Taborda et al., 2009). As marés oceanicas
propagam-se atraves da barra, afetando e condicionando a dindmica estuarina.

Em relacdo as fontes sedimentares, os sedimentos que se depositam em ambiente subtidal e
intertidal no estudrio correspondem a uma mistura resultante do acarreio fluvial do Tejo e dos
seus tributarios, com inclusdo de elementos de origem marinha, transportados para o estuario
pelas marés. Os sedimentos de origem fluvial resultam de processos de eroséo provocados pelo
rio Tejo e seus afluentes, sendo estes materiais, essencialmente, constituidos por areias finas e
médias e vasa. Na zona montante do estuario, uma grande parte do material transportado por
acarreio fluvial fica retido, pois com o aumento da sec¢do do canal do Tejo, ocorre a perda de
capacidade de transporte e sucede a deposi¢do de sedimentos. A deposi¢do destes sedimentos
propicia a formacdo de extensas &reas intertidais a montante (Bettencourt et al., 2003)
constituidas, essencialmente, por vasa. Na margem sul, desenvolvem-se praias e restingas
arenosas (Fig. 2.3).

2.4 Enquadramento Arqueoldgico

Os sitios arqueologicos identificados até agora, na area de estudo permitem caracterizar a
ocupagdo humana durante varios periodos da pré-historia e da historia da cidade de Lisboa. De
igual forma, quando séo identificadas estruturas arqueoldgicas nos sitios amostrados ou artefactos
no interior dos sedimentos analisados, aos quais € possivel atribuir uma cronologia, é possivel
enquadrar, cronologicamente, as amostras estudadas.
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Na zona litoral de Lisboa, entre Alcantara e Alges (Fig. 2.7), foram identificados 30 sitios
arqueoldgicos com idades compreendidas entre o Paleolitico e o Periodo Moderno — (retirado do
Geoportal do Portal do Arqueologo - Portal do Arquedlogo (patrimoniocultural.pt) consultado em
04/03/2021). Para uma melhor representacdo dos sitios arqueoldgicos existentes na area mais

préxima do local de estudo, optou-se por representar os locais arqueoldgicos a uma distancia de
500m a zona de estudo (Fig. 2.8).
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Figura 2.7 - Localizacdo dos locais de registo arqueoldgico na regido de Lisboa, entre Alcantara e Algés de acordo
com o Portal do Arque6logo (patrimoniocultural.pt).
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Figura 2.8 - Localiza¢&o dos sitios arqueoldgicos préximos dos locais do presente estudo.

Dos sitios arqueoldgicos identificados, salientam-se alguns pontos de interesse, tais como:

1. Aqueduto — CNS (37858)

O Aqueduto €é um sitio argueolégico de cronologia Moderna/Contemporanea
(http://arqueologia.patrimoniocultural.pt/index.php?sid=sitios&subsid=3452378, consultado em
02/05/2022). Corresponde a um sistema de aducédo de agua, que na area de estudo é composto por
um troco de um aqueduto em galeria com um pogo de Vvista.

2. Convento do Santissimo Sacramento — CNS (37359)

O Convento do Santissimo Sacramento também tem cronologia Moderna/Contemporanea
(http://arqueologia.patrimoniocultural/index.php?sid=subsid=3384587, consultado em
02/05/2022). O convento foi fundado em 1605 pelos condes de Vimoso para a Ordem de S.
Domingos. Nas imediagfes do convento foram identificadas diversas infraestruturas de
canalizacdo e alguns muros das divisdes dos espacos, que, datam do inicio do séc. XVII.
Correspondem a estruturas de pedra de calcario e argamassa, com canais em tijolo ou cerdmica
vidrada, que corresponderiam ao sistema original de esgotos do convento.

3. Fortificagdo — CNS (16218)

Esta fortificacdo terrestre data do periodo Moderno
(http://arqueologia.patrimoniocultural.pt/index.php?sid=sitios&subsid=174400, consultado em
02/05/2022). Foi identificado um baluarte com o formato de um quadrilatero irregular, localizado
entre as atuais Calcada do Livramento e Travessa do Livramento. O baluarte foi construido num
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local estratégico na margem esquerda da ribeira de Alcéntara e fazia parte de um projeto de
fortificagdo terrestre envolvente de Lisboa.

4. Vestigios Diversos — CNS (20509)

Os vestigios identificados sdo do periodo Moderno/Contemporaneo
(http://arqueologia.patrimoniocultural.pt/index.php?sid=sitios&subsid=2336815, consultado em
02/05/2022). Foram identificados diversos vestigios de estruturas pré-existentes. Este ponto, na
cartografia antiga, era o local de confluéncia entre a ribeira de Alcéantara e o rio Tejo.

Também, com base na consulta de informacao bibliogréafica, identificou-se trés locais de interesse
arqueoldgico préximos da zona de estudo, tais como:

e Convento do Calvério

O Convento do Calvario esta situado nas atuais rua Primeiro de Maio (n°1-11), rua Rodrigues
Faria (n%6), Travessa do Calvario (n°1) e Largo do Calvério (n°) (http://patrimoniocultural.cm-
lisboa.pt/Ixconventos/ficha.aspx?t=i&id=579&lang=pt, consultado em 02/03/2022). A
construcao deste convento foi aprovada em 1616, a pedido do D. Violante de Noronha e sua filha
D. Maria Teles de Meneses, em que a data do inicio da sua construcdo é de 02 de maio de 1619.
Este convento foi muito afetado durante o sismo de 1755 e teve como data de extin¢do 14 de
janeiro de 1791.

e Convento de Nossa Senhora da Quietacdo

O Convento de Nossa Senhora da Quietacao situado na rua Primeiro de Maio, n°18-22, localizava-
se a poente da ponte de Alcantara (http://patrimoniocultural.cm-
lisboa.pt/Ixconventos/ficha.aspx?t=i&id=578&lang=pt, consultado em 02/03/2022). Este
convento foi fundado no fim do século XVI, por iniciativa do rei D. Filipe | de Portugal. A
construgdo decorre entre 1583 e dezembro de 1586. Durante o sismo de 1755, o convento ndo
sofreu muitos danos estruturais, e 0s que sofreu foram rapidamente reparados. A data de extin¢éo
foi 14/01/1887.

e Moinho de Maré de Alcantara

O moinho de maré de Alcantara tem as suas primeiras mencdes no século XIllII, tendo o rei D.
Dinis aprovado o aforamento de uma propriedade localizada junto a ponte de Alcantara na data
31/12/1298 (Silveira, 2017).

No decorrer do século XVIII, houve uma transformacéo do vale de Alcantara, com projetos de
expansdo urbana para ocidente e da construcdo do Pal4cio das Necessidades. Todavia, com o
sismo de 1755, houve uma necessidade de intervencdo, que marcou a evolugdo desta area da
cidade (Silveira, 2017).
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3. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho centra-se em sete etapas principais:

1. Analise e interpretacdo de relatdrios geotécnicos;

2. Recolha de informacéo arqueoldgica e historica;

3. Andlise da Cartografia Antiga disponivel;

4. Trabalho de campo para recolha de amostras;

5. Ensaios laboratoriais: suscetibilidade magnética, textura (% balastros, % areias, %
siltes, % argila e morfometria), composicdo (teor de matéria organica (%), % carbonato
de célcio (CaCQOs), quimica organica (% carbono organico (C) e de % de azoto (N) e
is6topos (51°C, 5*°N));

6. Datacéo por C;

7. Integragéo dos resultados obtidos em ambiente ArcGis.

3.1 Andlise e interpretacdo de relatérios geotécnicos

Com base na informacdo disponibilizada nos relatérios geoldgicos-geotécnicos das empresas
Geocontrole (2017; 2018a, 2018b e 2019), Geotest (2014, 2016 e 2020) e Eosolve (2012), foi
possivel fazer uma caracterizagdo prévia da zona de estudo. Para cada sondagem descrita no
relatorio geotécnico foi feito um LOG, com recurso ao software SedLog (Zervas et al., 2009).
Para a execucdo do LOG de cada sondagem foi, inicialmente, construida uma tabela em Excel e
preenchidos os campos com a informag&o relevante para a caracterizacdo sedimentoldgica. Na
Tabela 3.1, é possivel observar a tabela-tipo utilizada.

Tabela 3.1 - Parametros utilizados para a descri¢cdo dos LOG de Sondagem.

Referéncia obra Referéncia mlp Cota bocafuro| topo base Topo Base Nome Descricio Empresa
sondagem (NMM) (cm) | (prof) | (prof.) | (cota) (cota) ¢ P

Os dados que foram considerados para cada sondagem s&o: i) coordenadas e cota (em relagdo ao
nivel médio do mar (NMM)) da boca da sondagem; ii) profundidade da base e topo de cada
unidade definida; iii) cota (NMM) da base e do topo de cada unidade definida; iv) identificacio e
descricdo de cada unidade tendo por base a litologia; e v) empresa que realizou o trabalho
geotécnico (Tabela 3.1). O LOG gerado a partir desta informacdo foi mais tarde trabalhado e
simplificado.
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3.2 Recolha de informacéo arqueologica e historica

A informac&o arqueoldgica e historica consiste numa parte importante do trabalho uma vez que
permitem caracterizar a ocupacao da area de estudo e a sua evolucao.

Para a recolha da informacdo arqueoldgica foram utilizados as paginas da internet
https://arqueologia.patrimoniocultural.pt e https://patrimoniocultural.cm-lisboa.pt onde foi
possivel aceder e visualizar descri¢fes dos sitios arqueoldgicos identificados e inventariados até
a data. Esta informacdo é crucial para compreender a ocupagdo e pressdo humana na area de
estudo, balizar em termos cronoldgicos as primeiras intervencdes antrdpicas realizadas na ribeira
de Alcantara e identificar possiveis estruturas que possam estar relacionadas ou a afetar a
evolugéo natural da margem.

3.3 Analise da Cartografia Antiga disponivel

Para a andlise da cartografia antiga de Lisboa foi utilizada a péagina https:/lisboainterativa.cm-
lisboa.pt. Esta pagina é uma plataforma online que permite aceder a informacéo diversa sobre a
cidade de Lisboa. A andlise da cartografia antiga possibilita também compreender a evolugdo
ambiental e antrdpica da area de estudo através da visualizacdo de mapas georreferenciados e da
identificacdo de estruturas antropicas. Neste trabalho consideraram-se as seguintes caracteristicas:
i) data do mapa, ii) autor do mapa, iii) caracteristicas naturais do litoral na zona de Alcantara, iv)
a existéncia de estruturas antrépicas e a sua identificacdo; e v) as diferencas ocorridas na margem
ao longo do tempo.

3.4 Trabalho de Campo para recolha de amostras

O trabalho de campo realizado para este estudo consistiu na recolha de amostras de sondagens
(RRF20, ALC LT9 (#1) e em perfil (Perfil A, Perfil B e Perfil C).

A sondagem RRF20 foi recolhida na obra da rua Rodrigues Faria a 06/08/2020 por uma equipa
de gedlogos da FCUL (Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa) liderada por M. C.
Freitas e A. M. Costa. A recolha foi efetuada com recurso a um equipamento ligeiro de perfuracéo
manual com amostradores trado e van der Horst. A sondagem tem uma cota de superficie de
0,62m (NMM) e o testemunho possui um comprimento de 1,8m.

A sondagem ALC LT9 (#1) foi recolhida no Loteamento 9 com recurso a um método expedito
(Fig. 3.1), por uma equipa de arquetlogos da empresa Neoépica liderada por Susana Martinez. A
cota de superficie € de 55cm NMM e o testemunho possui um comprimento de 1m. No dia
28/01/2021foi recolhida em ALC LT9 mais um conjunto de amostras discretas ao longo de dois
perfis (Perfil A e Perfil B) por M. C. Freitas e A. Costa, com recurso a pa e sacos de plastico. Por
fim, o trabalho de campo consistiu ainda na recolha de amostras do Perfil C, por E. Rodrigues e
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A. Costa no dia 13/05/2021 em ALC LT9. Durante esta amostragem foram recolhidas duas
amostras para posterior datagdo por OSL.

8

Figura 3.1 - Recolha da sondagem ALC LT9 #1.

3.5 Ensaios de Laboratoério

Suscetibilidade Magnética (SM)

Antes de se proceder a amostragem das sondagens foi medida a SM com recurso a um
equipamento Bartington MS2 com um sensor MS2E. A SM foi medida duas vezes a cada 2 cm,
correspondendo o valor final ao valor médio das duas medicGes. Foi realizada uma terceira
medicdo, caso os dois primeiros valores fossem muito distintos. Entre cada medicéo, o aparelho
foi calibrado para o valor do ar (zero), de forma a evitar erros sistematicos de medicéo.

Amostragem

No laboratério da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, as duas sondagens (RRF e
ALC LT9) foram abertas, fotografadas e descritas macroscopicamente, tendo em consideracao as
caracteristicas das mesmas: a litologia, a cor, a presenga/auséncia de conchas/fragmentos de
concha, a presenca/auséncia de bioturbacdo e a identificacdo de elementos de dimenséo variavel
com diversas origens.

Cada troco de sondagem foi, em seguida, subamostrado, tendo cada subamostra entre 2 cm
(amostras mais vasosas) e 7 cm (amostras mais arenosas).

Teor de Humidade

Em seguida, cada amostra da sondagem foi determinado o seu peso himido, onde os sedimentos
arenosos foram colocados na estufa a 100°C e os sedimentos mais vasosos foram congelados e,
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depois, liofilizados. As amostras depois de secas, foram novamente pesadas e foi determinado o
teor de humidade.

Textura (%Balastros, %0Areias, %Silte, %0Argila)

Para a caracterizacao textural, procedeu-se, primeiro, a desagregacdo das amostras num almofariz
de porcelana, com recurso a um pilao de borracha e ao seu quarteamento, com o intuito de ser
mais facil a realizacdo dos ensaios. Para a andlise textural utilizou-se uma quantidade de
sedimento varidvel entre 30g (amostras mais vasosas) e 100g (amostras arenosas) e nas amostras
com menos massa, utilizou-se 50% da mesma.

Realizou-se uma separacdo entre a fragdo grosseira (material > 63um) e fina (material < 63um)
por via hiimida, com recurso a um crivo com malha de 63um. O material retido no crivo (> 63pum)
foi colocado numa estufa a 100°C. O material < 63pm foi seco com recurso a um banho de areia.
Ambas as fragBes secas e pesadas foram transferidas para os sacos devidamente referenciados.
Em seguida, procedeu-se a classifica¢do das amostras de acordo com Flemming (2000), com base
nos resultados obtidos para o peso (%) das fragdes de cada amostra.

Em todas as amostras nas quais a fragao grosseira fosse superior a 75% foi realizado uma analise
granulométrica por crivos separados por 0,5¢, entre -2¢ e 4¢. Nas amostras em que a fragdo fina
era superior a 50%, executou-se uma analise granulométrica por difracao laser, com recurso a um
aparelho Malvern Mastersize 2000, procedendo-se da seguinte forma:

e Referenciacdo de cada copo com o0 nome de cada amostra;

e Pesagem de cerca 0,08g de amostra;

e Colocacdo de 20ml de &4gua desionizada em cada copo com amostra;

e Colocacdo, com o auxilio de uma pipeta, de 4 gotas de hexametafosfato de sodio
(desfloculante) em cada copo;

o Desagregacdo da amostra por ultrassons durante 3 minutos.

Morfometria de Balastros

Para o estudo da morfometria de balastros, foram escolhidos balastros com comprimento superior
a 2cm, os quais foram lavados, secos e numerados. Para cada balastro mediu-se o comprimento
méaximo (L), a largura maxima (1), a espessura méaxima (E) com o auxilio de uma craveira e o raio
da curvatura da aresta mais aguda (r1) com o abaco de circulos. Os valores foram anotados em
milimetros. Foi também identificada a litologia de cada balastro. Os dados foram introduzidos
numa tabela representada em Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Tabela com os parametros medidos para a Morfometria de Balastros.

Amostra N° L (mm) | I (mm) | E(mm) | rl(mm)

A partir destes dados foram determinados os seguintes indices: rolamento de Wentworth
(Wentworth, 1919), rolamento de Cailleux (Cailleux, 1947), achatamento de Cailleux
(Cailleux,1947), esfericidade de Sneed & Folk (1958), o indice oblato-prolato (Dobkins & Folk,
1970) e a razdo geometricidade.
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indice de rolamento de Wentworth= %

Onde:

e rl— Raio de curvatura da aresta mais aguda
e R — Média dos raios de curvatura de todas as arestas

. 2r
Indice de rolamento de Cailleux = Tl

Onde:

¢ rl— Raio da curvatura da aresta mais aguda
e L — Comprimento do balastro

L+1

indice de achatamento de Cailleux = =T

Onde:

e L — Comprimento do balastro
e |- Largurado balastro
e E — Espessura do balastro

SZ
_ 3
Lp?"_\/Lxl

e Wp—indice de esfericidade de Sneed & Folk
e S —Espessura do balastro
e L — Comprimento do balastro

e |- Largura do balastro
L—1
10{——<) — 0.5
S
L
Onde:

e OP —indice Oblato-Prolato

e L — Comprimento do balastro
e |- Largura do balastro

e S —Espessura do balastro

Bastonados (%) + Esféricos (%)

GR =
Discoidais (%) + Laminados (%)

Onde:

e GR — Razdo Geometricidade
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Analise Composicional ((20MO, %CaCOs, %C, %N e isétopos de C e N)

Todas as amostras foram quarteadas até obter 5g, em seguida moidas num almofariz de porcelana
com um pildo de porcelana ou num almofariz de &gata, de modo a ser possivel executar 0s
seguintes ensaios: determinacdo do teor de matéria organica, determinagéo do teor de carbonato
de célcio e analise elementar e isotopica de C e N.

O teor de matéria orgéanica (%MO) foi determinado por queima na mufla, seguindo o método
adaptado de Cristensen (1992). A queima de 0,5 g de amostra, foi efetuada em cadinhos de
porcelana durante 6 horas em cada um de dois patamares de temperatura — 280°C, para determinar
a % de matéria orgénica labile e 520°C, para determinar a % de matéria organica refrataria. A
matéria organica total resulta da soma da matéria organica labile e refrataria. A determinacao
deste pardmetro, em cada amostra, é feita em duplicado.

Para a determinacdo do teor de carbonato de célcio (% CaCOs), foi utilizado o método
gasomeétrico com o recurso a um calcimetro Eijkelkamp. Comegou por fazer-se um teste inicial,
para ter uma nocao de quanto carbonato de calcio estaria presente em cada amostra. Depois,
executaram-se 0S passos necessarios para a preparacao das amostras padrédo (0,2000g e 0,4000g
de CaCOs; puro), brancos e as amostras, colocando-se em cada Erlenmeyer 20ml de H.O
desionizada e 7ml de HCI a 10%. Por fim, verificou-se a estanquicidade do sistema, procedeu-se
ao nivelamento da &gua nas buretas nos valores apropriados (3 para os padrdes, 20 para 0
branco_1, 80 para o branco_2 e 1 para as amostras). O processo tem inicio ao agitar o Erlenmeyer,
com a reagdo do HCI com o CaCOs; da amostra e libertacdo de CO.. Para a determinacdo da %
CaCQO:s final anota-se o valor de volume final observado na bureta do erlenmeyer ao fim de 15
minutos. Foram realizados ensaios em duplicado, a fim de assegurar o rigor dos resultados. A %
CaCOs3 determina-se através da formula:

100 = (M, * (V; — V3)
My * (V, — Vs3)

CaCo; (%) =

Onde:

e M;—massa da amostra a analisar (g);

e M- média da massa dos padroes utilizados (g);

e V;—média da variacdo do volume de CO, da amostra analisado (ml);

e V,—média da variacdo do volume de CO, dos padrdes utilizados (ml);

e ;- média da variacdo do volume de CO; dos ensaios brancos utilizados (ml)

Para a determinacdo elementar e isotopica de C e N, utilizaram-se amostras com maior teor de
MO. Pesou-se 1g de amostra num copo referenciado e colocou-se HCI a 10% para destruir o
carbonato de célcio presente. Em seguida, foi colocada H-O desionizada, de modo a neutralizar a
amostra e secou-se o residuo numa estufa a 100°C.

As analises foram realizadas no Laboratorio de Is6topos Estaveis e Analise Instrumental da
Faculdade de Ciéncias, Universidade de Lisboa. Para analise, as amostras foram homogeneizadas
e pesadas em capsulas de estanho. As amostras encapsuladas foram analisadas utilizando um
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equipamento de analise elementar por combustdo FlashEA1112, acoplado a um analisador
elementar (IRMS - Isotope Ratio Mass Spectrometer) EuroEA (EuroVector, Itélia). O valor do
teor de C organico foi corrigido (Cc) para o carbono total, tendo em conta o valor de C (%) de
carbonato de célcio. As razes isotopicas sdo expressas de acordo com a notagdo convencional
(8), 3*3Cvpps € 8" Néair, onde os valores reportados para o C sdo determinados por comparagdo com
0 CO; do gas de referéncia (99,9996%, 5*Cvrps = -6.3117) relativos a Vienna Pee Dee Belemnite
(VPDB) e os valores reportados para o N sdo relativos ao ar.

(100 — CaC03,, ) * Cam

Cer. (%) = 100

Onde:

e Ccr—¢é o0 valor de carbono (C) corrigido em percentagem;
e CaCOsam — € 0 valor da anélise de calcimetria da amostra em percentagem;
e Cam— €0 valor medido de carbono.

3.6 Datacdo por *C

A fim de obter uma melhor cronologia dos sedimentos analisados, foi escolhido uma amostra
apropriada para datar (RRF20#11 152-154), enviada para o laboratério André E. Lalonde
Accelerator Mass Spectrometry Laboratory (Canada). A analise foi realizada com o procedimento
descrito no site (https://ams.uottawa.ca/analytical-methods-radiocarbon-
laboratory/#1592922514456-5b7d255b-f175, consultado em 23/05/2002). Outro importante
aspeto a referir é que a amostra foi submetida a um tratamento prévio de ABA (acido, base e
acido). Na amostra, usou-se acido cloridrico (HCI) para remover o carbonato, hidréxido de sodio
(NaOH) para remover os acido humidos e, por fim, HCI para neutralizar a amostra e remover CO;
(Radiocarbon Laboratory — AEL AMS Laboratory Home Page (uottawa.ca), consultado em
19/09/2022).

3.7 Integracao dos resultados em ArcGis

A informacdo recolhida da pesquisa bibliogréfica, nos relatérios geol6gicos-geotécnicos, bem
como da arqueologia e cartografia antiga foi trabalhada, a fim de produzir os mapas deste trabalho.
A partir dos dados obtidos da localizacdo do caso de estudo, com base no MDT de Portugal,
calculou-se a extenséo da bacia de drenagem da ribeira de Alcantara, bem como as litologias.
Com base na posicao da linha de costa dos mapas da cartografia historica, a localizagdo da ALC
LT9 e a posicdo da linha de costa atual, permitiu calcular o avango em direcdo ao estuario da linha
de costa.
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4. Resultados
4.1 Sondagens Geotécnicas

Rua Rodriques Faria

Na obra realizada na rua Rodrigues Faria, foram efetuadas duas sondagens geotécnicas (S1 e S2)
pela empresa Geocontrole e, da descricdo do relatorio geoldgico-geotécnico disponibilizado
(Geocontrole, 2018a), foram elaborados logs com o software SedLog. Na Fig. 4.1, observa-se a
planta de localizac&o da prospecéo geotécnica, com o perfil A-A’ e o local de ambas as sondagens.
Na Fig. 4.2, verifica-se o perfil geoldgico e geotécnico A-A’, assim como a sua legenda (Fig.
4.3). Nas figuras 4.4 e 4.5, observa-se os logs criados a partir da descricéo do relatério geologico-
geotécnico da obra rua Rodrigues Faria.

Planta de localizacio da prospeccio geotécica

Q

\

'?Hl;ll
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PLANTA PISO O

Figura 4.1 - Planta de localizac&@o de prospecéo geotécnica da obra da Rua Rodrigues Faria, na escala 1/100,
assinalado o local das sondagens (S1 e S2) e o perfil A-A’ (Geocontrole, 2018a).
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Figura 4.2 — Perfil geoldgico geotécnico da RRF na escala 1/100 (Geocontrole
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Figura 4.3 — Legenda do perfil geoldgico geotécnico da RRF (Geocontrole, 2018a).



RRF_S1

A sondagem S1 (Fig. 4.4), tem um comprimento de
22,55m, tem uma cota da boca do furo com Om (NMM)
e é constituida da base para o topo por: 2,55m de
Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra, 16,5m de
Aluvido e 3,5 m de Aterro.

MU SAMD  GRAVEL

AcE
FORMATION
SCALE(T)
LITHOLOGY

STRUCTURES fFOSSILS

Argila

As rochas do Complexo Vulcénico de Lisboa-Mafra séo
constituidas essencialmente por fragmentos de basalto
muito fraturado, que estdo envoltos numa matriz
argilosa, rija/muito compactada, de cor castanha escura

Merto
Argla are

A Aluvido é constituida por uma areia média,
monogranular, com elevado teor de material fino,
medianamente  compactada, de cor amarela
esbranquicada. Na base, ocorre uma argila arenosa, com
pequenos seixos e fragmentos de conchas dispersos,
muito dura e de cor castanha escura.

O Aterro é constituido por uma argila e argila arenosa,
com pequenos fragmentos liticos dispersos de cor
castanha escura, bem como, uma areia silto-argilosa, de
cor castanha escura, que tem fragmentos liticos.

Os elementos identificados foram o0s seguintes:
fragmentos de conchas e seixos na unidade de argila do
Aluvido.

Aluviso
Areia

oo

CYLM
Basato

Figura 4.4 - Log da sondagem S1 da Rua Rodrigues Faria efetuado em Sedlog a partir dos dados de Geocontrole (2018a).
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LITHOLOGY

MUD  SAND  GRAVEL

STRUCTURES /FOSSILS

Memo
Areia

Argila

Aluvido
Areia

Argila

Areia

CYLM
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| Basato ‘

A sondagem S2 (Fig. 4.5) tem um comprimento de 19,58m,
tem uma cota da boca do furo de Om (NMM) e é constituida
da base para o topo por: 2,58m de Complexo Vulcanico de
Lisboa-Mafra, 15 m de Aluvido e 2 m de Aterro.

As rochas do Complexo Vulcénico de Lishoa-Mafra séo
constituidas por areias com fragmentos de basalto, muito
compactada, de cor castanha escura.

A Aluvido corresponde a uma maior alternancia entre argila
e areias do que na sondagem S1.

O Aterro é constituido por uma areia média a fina, silto-
argilosa, com fragmentos liticos e restos ceramicos dispersos,
de cor castanha amarelada.

Os elementos identificados foram o0s seguintes: no
Complexo Vulcanico Lisboa-Mafra, fragmentos de basalto.
Na Aluvido, foram fragmentos de conchas e seixos.

Figura 4.5 - Log da sondagem S2 da Rua Rodrigues-Faria efetuado em SedLog a partir dos dados de Geocontrole (2018a).
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. Alcantara Lote 9

Na obra realizada na Alcantara Lote 9, foram efetuadas trés sondagens geotécnicas (S1, S2 e S3)
pela empresa Geocontrole e, da descricdo do relatério geoldgico-geotécnico disponibilizado
(Geocontrole, 2019), foram elaborados logs com o software SedLog. Na Fig. 4.6, observa-se a
planta de localizacdo da prospecao geotécnica, com o perfil A-B e o local das sondagens. Na Fig.
4.7, observa-se o perfil geoldgico e geotécnico assim como a sua legenda (Fig. 4.8). Nas figuras
4.9,4.10 e 4.11, observa-se o0s logs criados a partir da descricdo do relatério geoldgico-geotécnico
da obra Alcantara Lote 9.

—beZ

PLANTA DE LOCALIZACAQ
esc1:100

Figura 4.6 - Planta de localizag&@o de prospecao geotécnica da obra da Alcantara Lote 9, na escala 1/100,
assinalado o local das sondagens (S1, S2 e S3) e o perfil A-B (Geocontrole, 2018a).
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Figura 4.7 — Perfil geoldgico e geotécnico da Alcantara Lote 9 na escala 1/100 (Geocontrole, 2019).
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Figura 4.8 — Legenda do perfil geoldgico e geotécnico da Alcantara Lote 9 (Geocontrole, 2019).
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Lotta_s1

A sondagem S1 (Fig. 4.9) tem um comprimento de 21,30m,
e é constituida da base para o topo por: 3,30m de Complexo
Vulcénico de Lisboa-Mafra, 15m de Aluvido e 3m de
Aterro.

AGE
FORMATION
SCALE (m)
LTHOLOGY

MUD  SAND  GRAVEL

STRUCTURES fFOSSILS

‘ Par

As rochas do Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra sdo
constituidas, essencialmente, por um basalto decomposto a
muito alterado e um tufo silto-argiloso.

Aerro
Aerro

A Aluvido é constituida por uma alternancia entre areias
siltosas e medianamente compactadas e argilas siltosas.

& O Aterro é constituido, essencialmente, por fragmentos
calcérios, basalticos e graniticos. No topo, ocorre um
pavimento em betéo de 40cm.

Argiasitolodosa

Os elementos identificados foram os seguintes: na Aluvi&o,
seixos e restos de conchas.

Areia

At
Areia

Argila sito-arenosa

Areia sitosa

| Tufo sito-argloso

LM
Basalto

Figura 4.9 - Log da sondagem S1 da obra Alcantara Lote 9 efetuado em Sedlog a partir dos dados da Geocontrole (2019).
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Lottd_52

A sondagem S2 (Fig. 4.10) tem um comprimento de
16,53m, e é constituido da base para o topo por: 3,03m de
Complexo Vulcénico de Lisboa, 6m de Aluvido e 7,5m de
Aterro.

AGE
FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

MUD SAND  GRAVEL

STRUCTURES i FOSSILS

Pav

As rochas do Complexo Vulcanico de Lisboa sdo
compostas por um basalto decomposto a muito alterado,
“rijo”, de cor cinzenta escura.

O Aluvido é constituido por uma areia medianamente
compactada, siltosa, de cor castanha clara.

O Aterro é heterogéneo, com fragmentos de natureza
variada e restos de tijolos dispersos, numa matriz areno-
lodosa, de cor castanha escura.

Aterro
Aterro

Os elementos identificados foram seixos.

Aluvigo
Areia

Areia sitosa

CwLn
Basatto

Figura 4.10 - Log da sondagem S2 da obra Alcantara Lote 9 efetuado em Sedlog a partir dos dados da Geocontrole (2019).
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Figura4.11 -

A sondagem S3 (Fig. 4.11) tem um comprimento de
18,05m, e é constituida da base para o topo por: 2,55m
de Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra, 6,5m de
Aluvido e 9m de Aterro.

As rochas do Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra
sdo constituidas por um basalto decomposto a muito
alterado, “rijo”, de cor cinzenta escura acastanhada.

A Aluvido é constituida por uma areia siltosa, com
fragmentos basalticos, medianamente compactada ou
compactada.

O Aterro é constituido por um material areno-
argiloso, algo pedregoso, de cor cinzenta; um silte
finamente arenoso, de cor castanha escura e,
finalmente, areia fina a média, com passagens de
argamassa(?), de cor cinzenta.

Os elementos identificados foram os seguintes: Seixos e
fragmentos de basalto.

Log da sondagem 3 da Alcantara Lote 9 efetuado em Sedlog a partir dos dados da Geocontrole (2019).
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4.2 Cartografia Antiga

O mapa representado (Fig. 4.112) data do final do séc. XV1 a inicio do séc. XVII. Neste mapa é
representada a ribeira de Alcantara, no vale da qual parece desenvolver-se uma planicie aluvial
(1) que aparenta algum tipo de ocupacéo antrdpica (e.g. campos agricolas, salinas?). Sdo também
representados a ponte de Alcéntara (2), o moinho de maré de Alcéntara e respetiva caldeira (3) e,
na margem esquerda do mapa, dois edificios que poderdo corresponder ao Convento do Calvério
(4, construido no séc. XVII) e Convento da Nossa Senhora da Quietac&o (5, construido no séc.
XVI). O canal da ribeira de Alcantara parece rodear a caldeira do moinho da maré a norte e a
oeste. Nao é possivel identificar com certeza o canal da ribeira a este da caldeira.

Durante este periodo, a margem do estuario do Tejo, na foz da ribeira de Alcéantara e a sul da
caldeira do moinho, parece corresponder a uma baia abrigada, com o desenvolvimento de praias
(?) a oeste e a leste. A margem leste da baia parece apresentar maior taxa de ocupagdo, com a
ocorréncia de algumas casas e pomares.

Figura 4.12 - Mapa do final do século XVI a inicio do século XVII da zona de Alcantara (retirado do site: Historias
com Histéria: A PONTE DE ALCANTARA (historiaschistoria.blogspot.com)). A numeragéo corresponde a
elementos antropicos referidos no texto.

Na primeira metade do séc. XVIII (Fig. 4.13) sdo visiveis alguns mouchdes no canal da ribeira
de Alcéntara, no canal que rodeia a caldeira do moinho de maré, assim como na foz. Em relagdo
aos elementos antrépicos representados identificam-se novamente a ponte de Alcantara, 0 moinho
de maré de Alcéntara e a respetiva caldeira e 0 Convento do Calvério. Algum edificio podera
corresponder ao Convento da Nossa Senhora da Quietacdo, mas nédo aparece legenda no mapa.
Representados no mapa estdo também o Baluarte do forte militar (Fig. 4.14) e a doca do
Sacramento, construidos em 1652 na margem esquerda da baia (sudeste). Estruturas pétreas
associadas a estes elementos foram identificadas durante as obras de construcdo no local onde foi
construido o hospital CUF de Alcantara.

Uma caracteristica que se pode visualizar no mapa, é a utilizagdo de diferentes tons para
representar o estudrio. A diferenca na coloragdo da area mais proxima a margem (mais clara)
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poderd representar uma planicie intermareal baixa/submareal de baixa profundidade. O
funcionamento da Doca de Sacramento, a entrada e saida de embarcaces, indica que esta zona
ndo poderia ser uma area supramareal.

Figura 4.13 - Excerto do mapa da zona de Alcantara entre 1733-1763 (Histérias com Histéria: A PONTE DE
ALCANTARA (historiaschistoria.blogspot.com)).

Um baluarte por definicdo ¢ um elemento de defesa situado nos angulos de uma fortificacéo,
avancado em relacgdo a ela e destinado a protegé-la. Na obra de construcéo do hospital CUF de
Alcéntara foi descoberta a estrutura da doca do Baluarte do Sacramento (Descoberta doca do
século XVII nas obras do Hospital CUF, em Alcantara | Lishoa | PUBLICO (publico.pt),
consultado em 23/05/2022).

Figura 4.14 - Pintura da parede do Baluarte do Sacramento in Cristina Castel Branco, Necessidades Jardins e
Cerca, Lishoa, Livros Horizonte, 2001.
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Na figura 4.15, esté representada a zona de Alcantara do mapa produzido por Duarte Fava em
1807. Embora 0 mapa ndo tenha uma boa resolucdo, mesmo assim observa-se a presenca de praias
(?), campos agricolas e de edificado. O moinho de maré e a respetiva caldeira parecem ter sido
desativados. Também, parece haver uma evidéncia que o moinho tenha sido destruido na
sequéncia do sismo de 1755 (Silveira, 2017). A ribeira de Alcantara aparenta estar canalizada no
troco final, isto €, na foz, atravessando a area, que anteriormente estava ocupada pela caldeira do
moinho. A canalizagéo do troco final da ribeira parece semelhante ao que sucede atualmente nas
ribeiras mais para oeste, como por exemplo na ribeira do Jamor, na Cruz Quebrada.

Como o mapa ¢é disponibilizado ja georreferenciado pelo Municipio de Lisboa
(https://lisboainterativa.cm-lisboa.pt) é possivel localizar sobre a imagem as sondagens recolhidas
na Rua Rodrigues Faria (RRF20) e no Loteamento de Alcantara (ALC LT9). A sondagem RRF20
parece localizar-se numa zona com ocupacao antrépica (parecem estar representados campos
agricolas?). A sondagem ALC LT9 estd numa area, que a data, ndo teria ocupacao antrdpica e que
podera corresponder a uma zona intermareal.
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Figura 4.15 - Mapa de Duarte Fava com a zona de Alcantara em 1807 (retirado de https://lisboainterativa.cm-lisboa.pt) —
Circulo Vermelho (ALC LT9), Circulo Azul (RRF).

Na figura 4.16, esta representada a area de estudo no mapa produzido pelo Duque de Wellington,
em 1812, 5 anos depois do mapa anterior. Durante este periodo houve um recuo da linha de costa,
evidenciado pela posicdo da sondagem RRF20, que parece localizar-se agora muito perto da linha
de costa. Este recuo pode ser o resultado de um ou mais episédios erosivos, relacionados com
eventos extremos, como por exemplo: tempestades ou tsunamis.

Efetivamente, de acordo com o registo recolhido por Jodo Loureiro sobre as cheias do Tejo entre
1800 e 2007 (Loureiro, 2009), parecem ter ocorrido grandes cheias em novembro de 1808 que
permitiram a inundagdo dos campos no Ribatejo. Segundo este autor, “Sob o comando de Junot,
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o0 exército francés defrontou um Novembro invernoso. Nevava nas Sierras Espanholas, chovia a
cantaros nas Beiras, o Tejo inundava os campos ribatejanos” (Loureiro, 2009). A taxa de
precipitacdo elevada que se fez sentir neste ano pode ter afetado as ribeiras afluentes do Tejo e
propiciado episddios erosivos. No entanto, é importante salientar que a diferenga entre 0os mapas
pode ser apenas uma questdo de representacdo por parte dos seus autores. Os mapas ndo
apresentam legenda relativamente a area intermareal / submareal e desconhecem-se quais critérios
utilizados para a cartografia. A foz da ribeira de Alcantara aparece novamente retilinea e
canalizada. Sao igualmente visiveis os elementos antrépicos identificados no mapa anterior: doca
e baluarte do forte do Sacramento na margem esquerda da foz da ribeira, varios edificios a
marginar a foz da ribeira, edificios na margem direita da foz da ribeira que poderdo corresponder
aos edificios do Convento do Calvario e Convento da Nossa Senhora da Quietacdo. Em 1812, a
ordem do Convento do Calvério j& tinha sido extinta, mas o edificio foi certamente utilizado para
outros fins. Estdo ainda identificadas no mapa a Rua de Alcantara, Rua do Calvério e Rua da
Jungueira.
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Figura 4.16 - Mapa da zona de Alcantara em 1812 de Duque Wellington com a doca assinalada (retirado de
https://lishoainterativa.cm-lisboa.pt) — Circulo Vermelho (ALC LT9), Circulo Azul (RRF).

Na figura 4.17, esta representado um mapa que integra o edital do governo civil de distrito
administrativo de Lisboa sobre o projeto do desentupimento do rio de Alcantara, de 27 de julho
de 1836. Nesta imagem é importante salientar a existéncia de um pequeno canal na margem direita
da foz da ribeira de Alcantara junto a sua confluéncia com o estuario do Tejo.
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Todos os elementos antropicos sdo similares ao mapa
publicado em 1837 (Fig. 4.18), a exce¢do deste pequeno
brago identificado em 1836.

Figura 4.17 - Mapa do projeto de desentupimento do rio de Alcantara em 27 de Julho de 1836 (Silveira, 2017).

Na figura 4.18, observa-se na area de estudo a
presenca: da ponte de Alcantara, na parte mais jusante
tem uma canalizacao retilinea da ribeira de Alcantara
€ mais a montante esta mais livre. Também, se nota a
presenca de edificado, bem como a presenca da doca
(atual hospital da CUF de Alcantara).

Figura 4.18 - Extrato da planta da cidade deALisboa e de Belém, com a ponte e ribeira de Alcantara em 1837
(Histérias com Histéria: A PONTE DE ALCANTARA (historiaschistoria.blogspot.com)).
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Em meados do séc. XIX (Fig. 4.19), verifica-se uma alteracéo da posicédo da linha de costa, com
um avanco desta para dentro do estuério provocado essencialmente pela ocupacéo de grande parte
da margem direita da foz da ribeira de Alcéantara. De acordo com 0 mapa, a utilizagdo do terreno
parece resultar de ocupagdo por campos agricolas, no entanto verifica-se igualmente a existéncia
de dois espagos pintados a azul, que poderdo corresponder ao espago utilizado como doca,
identificado na zona da obra ALC LT9, durante o processo de construgao e respetivo processo de
acompanhamento/escavacao arqueoldgica. A area onde foi recolhida a sondagem RRF20 parece
ter j& ocupacdo antropica semelhante a registada em 1807. O local onde foi recolhida a sondagem
ALC LT9 localiza-se na area da doca, como expectavel. O suporte em madeira utilizado como
sustentacdo para a construgcdo da doca foi identificado durante o processo de escavagao
arqueoldgica e encontra-se representado na figura 4.38, no perfil esquematico que indica a relagdo
entre as amostras recolhidas e as pré-existéncias antropicas.
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Figura 4.19 - Mapa de Filipe Folque da zona de Alcantara de 1856-1858 (retirado de https://lisboainterativa.cm-
lishoa.pt) — Circulo Vermelho (ALC LT9), Circulo Azul (RRF20).

Segundo a informacdo do site: Lx_Risk - Programa da Conferéncia (cm-lisboa.pt), consultado em
22/03/2022, pode-se observar uma proposta de como ocorreu a evolugdo da linha de costa desde
1650 (Fig. 4.20). Verifica-se que ocorreu um avango da linha de costa pela construcao sucessiva
de aterros, alterando as caracteristicas e condi¢des do litoral. Em 1910, houve uma alteragdo
significativa com a construgdo dos aterros para a linha férrea.
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Figura 4.20 - Mapa de linhas de costa de Lisboa em varios anos. Retirado do site: Lx_Risk - Programa da
Conferéncia (cm-lishoa.pt) ; 1- Algés, 2- Belém, 3- Alcantara, 4- Parque das Nagoes.

Matildes et al. (2011) publica, também, uma proposta para a evolugdo da linha costeira na zona
de Alcéntara desde um periodo de pré-ocupacéo até 2010, realizada com base em diferengas
cartograficas da linha de costa e uma analise espacial de diversas sondagens geotécnicas
realizadas na érea (Fig. 4.21).
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Figura 4.21 - Evolucdo da linha costeira de Alcantara (adaptado de Matildes, 2011).
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4.3 Caso de Estudo - Alcantara

Na figura 4.22, observa-se a localizacdo dos casos de estudo em Alcéntara (RRF e ALC LT9), a
obra da rua Rodrigues Faria (sondagem RRF20), e a obra Alcantara Lote 9 (sondagem (#1) e
perfis (A, B e C)).
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4.3.1 Sondagem RRF20

Figura 4.22 - Localizacao dos locais de interesse do Caso de Estudo de Alcantara. Circulo Vermelho (ALC LT9),
Circulo Azul (RRF20).

Na figura 4.23, esta representado o log feito a partir das descri¢des e observacdes realizadas na
sondagem RRF20 efetuada em agosto de 2020 na obra por M. C. Freitas e A. Costa. Esta
sondagem corresponde ao topo da Aluvido identificada na sondagem geotécnica S2, onde se
verifica uma maior alternancia entre vasa e areia, com fragmentos de conchas, conchas e seixos.
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Figura 4.23 - Log feito a partir das observaces visuais da sondagem RRF20, realizada na obra em agosto de 2020.
Sondagem S2 da Rua Rodrigues Faria com uma elipse amarela que representa as profundidades correspondentes
ao trogo da Aluvido que foi recuperado em 2020, com a sondagem RRF20.

De forma a estabelecer uma cronologia para a coluna sedimentar foi selecionada uma amostra da
base da sondagem para datagdo com **C. A amostra - RRF20#10 152-154 cm - recolhida a -91cm
abaixo do NMM, foi selecionada tendo em conta a localizagdo na base da sondagem e o contetido
em matéria organica (5,63%).

O resultado da datacdo é apresentado na Tabela 4.1, onde se apresenta o valor da idade BP, o
erro, o intervalo de calibracdo a 95,4% de confianca e valor mediano em cal BP (anterior a 1950).
A calibracdo da data BP foi realizada no programa Oxcal 4.4 (Bronk Ramsey, 2009) utilizando a
curva de calibracdo IntCal20 (Reimer et al., 2020; Fig. 4.24).
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Tabela 4.1 - Resultado da data¢do da amostra RRF20#10 152-154 (retirado do relatério enviado pelo laboratério).

Table 1. Radiocarbon results (errors are 1g). Calibration was performed using OxCal v4.4 (Bronk Ramsey, 2009) and the
IntCal20 calibration curve (Reimer et al, 2020). Material codes are described in Crann et al. (2017).
Material

Lab ID Submitter ID Material Code 14CyrBP £ Fi4acC t cal BP
UOC-16785 RRF20#10 152-154 bulk organic A 1737 33 0.8055 0.0033  1705-1547 (95.4%)
material
2000 Ol vk & 4 Sronk Ramgay (2021) & Atmcschans 25ta from Remge & 3l (2020
UOC-16785 R_F14C(0.8055,0.0033)
95.4% probability
= 1705 (95.4%) 1547calBP
= Median 1626calBP
=5 1800
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Figura 4.24 - Gréfico de calibragdo referente a amostra RRF20#10 152-154 (retirado do relatério enviado pelo
laboratorio.

De acordo com os resultados, a data de aproximadamente 1626 cal BP, ao subtrair esse valor a
1950, obtém se um valor de ca. 324 cal AD, isto é, durante o periodo de ocupacdo romana de
Lisboa.

Apesar da sondagem RRF20 ter sido recolhida na proximidade da &rea de implantacdo do
Convento do Calvario, construido a partir de 1619 (séc. XVII), a analise da cartografia antiga
apenas evidencia a existéncia de aterros no local de recolha entre 1837 (planta da cidade de Lisboa
e de Belém; Fig. 4.18) e meados do séc. XIX (Filipe Folque 1856-1858; Fig. 4.19). Estima-se,
desta forma, que o topo da sondagem tera uma data entre 1837 e 1856 AD, cobrindo a sequéncia
sedimentar ca. de 1500 anos.

Nas figuras 4.25 e 4.26, estdo representados os resultados obtidos para os ensaios de
suscetibilidade magnética (SM), teor de matéria organica (MO) e de carbonato de célcio (CaCO3),
textura (% areias; > 63um) ¢ humidade realizados as amostras da sondagem RRF20, quer em
profundidade quer em cota relativa ao nivel médio do mar (NMM).

De acordo com variagdes identificadas nestes indicadores ambientais, foram definidas quatro
unidades sedimentares, da base para o topo: US1, entre 1,8 e 1,56 m de profundidade (-1,18 e -
0,94 m NMM), US2 entre 1,56 e 1,25 m de profundidade (-0,94 e -0,63 m NMM), U3 entre 1,25
e 0,30 m de profundidade (-0,63 e 0,32 m NMM) e U4, entre 0,30 e 0 m de profundidade (0,32 e
0,62 m NMM). Os resultados estatisticos para cada unidade sedimentar estabelecida na sondagem
RRF20 (méximo, média e minimo) estdo representados na Tabela 4.2.
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Figura 4.25 - Variacao em profundidade (relativo ao NMM) dos parametros: susceptibilidade magnética, teor em matéria organica, teor em CaCO3, % de fragéo grosseira e teor de humidade
da sondagem RFF20, com as unidades sedimentares identificadas e enquadramento cronoldgico (a amostra datada corresponde ao circulo vermelho).
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Figura 4.26 - Variacdo em profundidade dos parametros: susceptibilidade magnética, teor em matéria organica, teor em CaCO3, % fragéo grosseira e teor de humidade da sondagem RRF20,
com as unidades sedimentares identificadas e enquadramento cronoldgico (a amostra datada corresponde ao circulo vermelho).
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Unidades Sedimentares RRF20

Tabela 4.2 - Valores maximos, médios e minimos dos parametros analisados em cada uma das Unidades Sedimentares
da sondagem RRF20.

RRF_US4
s |§<|\1Ao-5) W (%) |  A>63um (%) | MO (%) | CaCO; (%)
MAX | 8311 205 292 71 38
MED| 5594 26,9 243 5.4 31
MIN | 3186 24.8 14,1 4,2 28
RRF_US3
s If('\l"o_s) W (%) A>63um (%) | MO (%) | CaCOs (%)
MAX |  960,7 49,6 95,5 5.6 19,7
MED| 1837 18,7 78.9 25 10,1
MIN | 288 12,8 459 0,9 3
RRF_US2
SM
. (sIx10% | W©) | A>63um (%) | MO (%) | Caco; (%)
MAX | 4876 275 85.4 8.7 6.9
MED| 3289 222 55,7 5.1 38
MIN| 1204 | 11,83 359 3 27
RRF_US1
s |Sx|\1/|o-5) W (%) A>63um (%) | MO (%) | CaCOs (%)
MAX | 4833 175 86,5 3 10,9
MED | 2457 15,6 84,8 21 73
MIN | 1257 14,2 833 16 4.9

Na Tabela 4.3, observa-se o resultado da analise granulométrica realizada as amostras com % de
areia > 75% da US1 (representadas a laranja) e da US3 (representadas a verde). As amostras da
US4 sdo essencialmente vasosas, e por esse facto ndo foram realizadas andlises texturais por
crivagem a seco. Importante mencionar que nos resultados obtidos as percentagens de material
fino foram inferiores a 1% para todas as amostras analisadas da sondagem RRF20, logo esse valor
foi acrescentado a percentagem de areias.

Apos andlise dos resultados no GRADISTAT, os parametros de dimensdo média e de desvio
padrdo foram projetados num gréafico de variacdo da dimensdo média vs. desvio padrao (Fig.

4.27).
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Tabela 4.3 - Resultado das % de cascalho e areia (calculadas para 100%) das amostras arenosas da sondagem RRF20,
com as unidades sedimentares identificadas a cores. Laranja - US1; Verde - US3.

Unidade Amostras Cota (NMM) Cascalho (%) Areia (%)
RRF20#2 50-53 0,105 0,3 99,7
RRF20#3 53-60 0,055 11 98,9
RRF20#4 60-62,5 0,0075 3,4 96,6
RRF20#4 62,5-65 -0,0175 4,4 95,6
RRF20#4 65-67,5 -0,0425 5 95,0
RRF20#4 67,5-70 -0,0675 7,1 92,9
RRF20#5 70-72,5 -0,0925 1,7 98,3
RRF20#5 72,5-75 -0,1175 3,9 96,1
RRF20#5 75-77,5 -0,1425 2,7 97,3
RRF20#5 77,5-80 -0,1675 4,9 95,1
RRF20#5 80-82,5 -0,1925 8 92,0
RRF20#5 82,5-85 -0,2175 17,1 82,9

US3 RRF20#6 85-87,5 -0,2425 54 94,6
RRF20#6 87,5-90 -0,2675 7,7 92,3
RRF20#6 90-92,5 -0,2925 7,8 92,2
RRF20#6 92,5-95 -0,3175 12,1 87,9
RRF20#7 100-102,5 -0,3425 5,9 94,1
RRF20#7 102,5-105 -0,3675 3,3 96,7
RRF20#7 95-97,5 -0,3925 1,4 98,6
RRF20#7 97,5-100 -0,4175 1,4 98,6
RRF20#8 105-107,5 -0,4425 51 94,9
RRF20#8 107,5-110 -0,4675 13,5 86,5
RRF20#9 110-112,5 -0,4925 6 94,0
RRF20#9 112,5-115 -0,5175 3,2 96,8
RRF20#9 115-117,5 -0,5425 8,6 91,4
RRF20#9 117,5-120 -0,5675 7,1 92,9
RRF20#11 156-160 -0,96 7,4 92,6
RRF20#11 160-164 -1 8,4 91,6

US1 RRF20#11 164-168 -1,04 6,6 93,4
RRF20#11 168-172 -1,08 7,5 92,5
RRF20#11 172-176 -1,12 6,2 93,8
RRF20#12 176-180 -1,16 19,5 80,5
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Figura 4.27 - Gréafico da Dimensdo média vs. Desvio padréo das amostras grosseiras da RRF20, com as unidades
sedimentares representadas a diferentes cores.

Na Tabela 4.4, sdo representados os resultados da analise granulométrica realizada as amostras
com % de vasa > 50%, correspondentes a US2 (representado a azul), US3 (representado a verde)
e US4 (representado a amarelo). As amostras da US1 ndo foram analisadas em relacdo a fragdo
fina por difracdo laser, uma vez que sdo essencialmente arenosas.
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Tabela 4.4 - Resultado da analise granulométrica das amostras finas da sondagem RRF20, com as unidades

sedimentares identificadas a cores. Azul — US2; Verde — US3; Amarelo — US4; Stl. — Silte.

. Cota Slt mt St Slt . Slt mt .
Unidade Amostras (NMM) Am>63 gro gro méd Slt fin fin Argila
RRF_0-2 0,61 17,7 16,2 173 | 17,0 | 132 8,1 10,5
RRF_2-4 0,59 23,4 13,4 139 | 146 | 140 9,9 10,7
RRF_4-6 0,57 28,5 16,0 145 | 134 | 115 74 8,9
RRF_6-8 0,55 28,5 16,7 155 | 13,0 | 105 6,8 8,9
RRF_8-10 0,53 27,0 16,7 152 | 13,0 | 10,9 74 9,8
RRF_10-12 0,51 23,2 13,6 172 | 16,4 | 131 8,0 8,5
RRF_12-14 0,49 23,5 14,7 176 | 156 | 12,2 7,8 8,5
US4 |RRF 14-16 0,47 25,2 13,1 17,0 | 154 | 116 7,7 10,0
RRF_16-18 0,45 26,7 13,7 16,1 | 151 | 120 7,6 8,8
RRF_18-20 0,43 29,2 12,1 157 | 148 | 11,6 7,5 9,1
RRF_20-22 0,41 14,0 12,9 18,8 | 17,7 | 14,0 9,8 12,6
RRF_22-24 0,39 18,5 13,4 19,8 | 17,3 | 12,0 7,9 11,0
RRF_24-26 0,37 26,6 7,8 159 | 17,7 | 134 8,4 10,1
RRF_26-28 0,35 25,4 9,1 156 | 17,7 | 144 8,6 9,3
RRF_28-30 0,33 27,3 9,0 156 | 16,7 | 13,2 8,4 9,6
US3 RRF_30-32 0,31 459 8,3 9,2 11,0 | 109 7,2 7,5
RRF_42-46B 0,18 49,3 5,9 101 | 11,4 9,8 6,3 7,3
RRF_125-127.5 | -0,6425 49,3 6,0 9,4 116 | 10,6 6,6 6,5
RRF_134-136 -0,73 39,0 8,9 116 | 135 | 121 7,4 7,4
US2 |RRF _136-138 -0,75 35,9 7,1 9,3 133 | 145 10,1 9,7
RRF_138-140 -0,77 42,2 7,8 10,3 | 12,8 | 12,0 7,5 7,4
RRF_140-142 -0,79 41,5 7,0 9,5 125 | 125 8,5 8,5

Finalmente, na Tabela 4.5, estdo representados os resultados obtidos nas analises de quimica
organica (%C, %N, 6C e 8°N, C/N). Os resultados da quimica organica (5°C e C/N), estdo
representados no grafico da figura 4.28, que permite indicar a origem provavel da matéria
organica no sedimento.
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Tabela 4.5 - Resultado da quimica orgénica das amostras da sondagem RRF20. As diferentes cores correspondem as
diferentes US: Laranja — US1; Azul — US2; Verde — US3; Amarelo — US4.

13 0
Unidade Amostra (ﬁ&t&) '(\(/)2)) ((!\l/o ) {(S%oc): 8N (%) C;I’(ig;ci)zj ol CN
RRF20#1 8-10 0,53 | 4,73 | 0,09 -26,9 53 1,52]16,69
RRF20#1 16-18 0,45 | 553 | 0,09| -25,8 3,8 1,11(12,37
RRF20#1 24-26 0,37 52 | 0,11 -27,2 6,4 1,74 115,65
Us4 RRF20#1 28-30 0,33 |4,16 | 0,12 -26,9 2,9 1,29 10,68
RRF20#2 30-32 0,31 | 5,61 0,09|-25,8 3,7 141]1511
RRF20#2 36-38 0,25 |3,01| 0,06|-26,7 45 0,5910,65
RRF20#5 70-72,5 -0,0093 | 1,68 | 0,05| -26,7 20,2 0,26| 4,81
RRF20#7 97,5-100 |-0,3675| 2,1 | 0,15| -26,3 15,5 0,74 | 5,09
RRF20#9 115-117,5 | -0,5425 | 2,64 | 0,15| -26,0 8,7 0,50| 3,44
US3 RRF20#9 122 5-125 | -0,6175 | 3,14 | 0,07 | -25,4 1,1 0,84]12,03
RRF20#9 125-127,5 | -0,6425 | 8,57 | 0,10 -25,1 1,0 1,10]10,78
RRF20#10 134-136 -0,73 | 8,69 | 0,12| -25,1 4,0 1,40(11,88
RRF20#10 142-144 -0,81 | 3,87 | 0,09| -25,4 3,1 0,95|11,10
uS2 RRF20#10 152-154 -0,91 | 3,74 | 0,21| -26,1 45 0,69| 3,29
RRF20#11 156-160 -096 | 1,87 | 0,05| -25,4 -0,5 0,40| 8,90
RRF20#11 164-168 -1,04 | 185 | 0,05| -24,8 0,2 0,38| 8,20
US1 RRF20#11 172-176 -1,12 | 1,59 | 0,04 -25,6 -1,3 0,43]10,31
10,0 I 240
120 91 - | m—t Planitas temestres C3
-14.0 4 | — = Flantas temestres C4
-16,0 - ] -25,0 1 . —— pOC Zgua docz
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Figura 4.28 - Projegdo de §**C e C/N das amostras da RRF20, assinalado a zona de interesse em detalhe (adaptado de Lamb
et al., 2006). O grafico da direita corresponde a um detalhe do grafico da esquerda.

58



A Unidade Sedimentar 1 (US1), (1,80 a 1,56 m de profundidade; -1,18 a -0,94 m NMM),
corresponde, em termos gerais (Tabela 4.2), a uma areia pouco vasosa (valor médio da % areia
= 84,75). A fracdo grosseira (> 63 um) €, maioritariamente, constituida por areia média,
moderadamente calibrada. A amostra RRF20#12 176-180 que corresponde & base da sondagem
constitui uma excec¢do, sendo classificada como areia grosseira e mal calibrada. Inclui 19,5% de
cascalho (Tabela 4.3 e Fig. 4.27), que é constituido por calhaus centimétricos e bioclastos (valvas
de Cerastoderma e fragmentos de Scrobicularia).

O teor de matéria organica é baixo, variando entre 1,6 e 3%, sendo a maioria dos valores
semelhante ao longo da unidade sedimentar. Os valores de CaCOs sdo elevados, variando entre
4,9 e 10,3%. Na metade inferior da US1, os valores sdo mais baixos, aumentando na metade
superior. O teor em CaCOs esta relacionado com a maior ou menor abundancia de bioclastos no
sedimento, observados durante a descricdo macroscopica (Fig. 4.29).

O teor em humidade é muito regular, com valores inferiores a 20%. A suscetibilidade magnética
varia entre 125,7 e 483,3 Sl x 10°%, diminuindo progressivamente da base para o topo da unidade.

Os resultados obtidos para a quimica organica (Tabela 4.5 e Fig. 4.28), refletem valores tipicos
de amostras de estuario, com valores de °C entre -24,8 e -25,6%. e C/N entre 8,2 e 10,3. De
acordo com Lamb et al. (2006), a matéria organica parece resultar de uma contribuicdo mista de
carbono organico dissolvido marinho (DOC marinho), carbono particulado de agua doce (POC
agua doce) e algas de ambientes fluviais (algas de agua doce).

A Unidade Sedimentar 2 (US2) (1,56 a 1,25 m de profundidade; -0,94 a -0,63 m NMM), é
constituida, em termos gerais (Tabela 4.2), por uma alternancia entre areia pouco vasosa (entre a
base da unidade até a profundidade de 1,45m (-0,83m NMM)), vasa arenosa (entre 1,45 e
1,2875m; -0,83 ¢ -0,6675m NMM), areia vasosa (entre 1,2875m e o topo da unidade), com valores
méaximos de fracdo grosseira (>63um) de 85,4% e minimos de 35,9% (valor médio = 55,7%). A
fracdo grosseira corresponde a uma areia média, moderadamente bem calibrada (Tabela 4.3 e
Fig. 4.27). A areia do topo da unidade foi, muito provavelmente, introduzida pela limpeza do
furo, durante a amostragem e a sua analise ndo sera considerada para este trabalho (Fig. 4.30). A
fracdo fina é mais rica em silte (valor médio = 50,5%) do que em argila (valor médio = 7,9%;
Tabela 4.4).
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Figura 4.30 - Amostra RRF20#9 110-130 cm e Amostra RRF20#10 130-156 cm.

O teor em matéria organica é moderado a elevado, variando entre 3 e 8,7%, aumentado
progressivamente para o topo. Os valores de 3*3C variam entre -25,4 e -26,7%o, € a razdo C/N
varia entre 3,44 e 15,11. O material organico parece ter origem em plantas terrestres C3, carbono
organico particulado de &gua doce (POC &gua doce), e eventualmente carbono organico
dissolvido marinho (DOC marinho) (Lamb et al., 2006; Fig. 4.5). A amostra RRF20#11 152-154,
com C/N muito baixo, parece ter também a contribuicdo de bactérias (Lamb et al., 2006; Fig.
4.5).

O teor de CaCO; varia entre 2,7 e 6,9%, sendo estes valores moderados a elevados, com valores
maiores na base da unidade. Corresponde a fragmentos de conchas e a gastrépodes inteiros,
observados as profundidades 1,30-1,32 m, 1,32-1,34 m e 1,40-1,42 m. O teor em humidade
aumenta da base para o topo, entre 11,8 e 27,5% (valor médio = 22,3%). A suscetibilidade
magnética varia entre 125,4 e 487,6 x 10 SI., diminuindo da base para o topo da unidade.

A Unidade Sedimentar 3 (US3) (1,25 a 0,30 m de profundidade; -0,63 a 0,32 m NMM), é
constituida, em termos gerais (Tabela 4.2), por areia, pouco vasosa com alguns litoclastos de
calcério e de basalto entre a base da unidade até a profundidade de 0,60 m e vasosa, de coloracdo
mais escura (Fig. 4.31) entre 0,60 e o topo da unidade a 0,30 m (0,02 e 0,32 m NMM). Nesta
Gltima a componente areia corresponde a bioturbacdo (0,42-0,46 m de profundidade) ou a
laminagdo intercalada em material mais fino. O material grosseiro (>63um) € essencialmente
constituido por areia média moderadamente bem calibrada a moderadamente calibrada, com
excecdo de duas amostras constituidas por areia média mal calibrada (0,925-0,95 m de
profundidade) e areia grosseira mal calibrada (0,825-0,85 m de profundidade) (Fig. 4.27). As
amostras mais finas desta unidade sdo mais ricas em silte (valor médio = 45%) do que em argila
(valor médio = 7,4%; Tabela 4.4).

O teor em matéria organica varia entre 0,9 e 5,6%, sendo que 0,9% é o valor mais baixo registado
na sondagem RRF20. Os valores variam entre 1,08% na base da unidade e 2,91% a profundidade
de 0,6375 ¢cm (0,0075 m NMM) aumentando, depois, para o topo da unidade sedimentar onde
atingem 5,61%.

Os valores de 33C e C/N (Tabela 4.5 e Fig. 4.28) indicam que o carbono organico tem origem
em plantas terrestres do tipo C3, em DOC e POC de &gua doce e algas de agua doce. Os valores
baixos de C/N em algumas amostras parece também apontar para a presenca de bactérias.
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Os valores de CaCO; variam entre 3 e 19,7% (valor médio de 10,1%), aumentando
progressivamente desde a base da unidade até 0,8375 m de profundidade (-0,2175 cm NMM). A
partir dos 83,75 cm os valores diminuem para o topo da unidade. As variagbes em CaCOs resultam
da maior ou menor presenca de conchas e fragmentos de concha existentes no sedimento e
identificados durante a descricdo macroscdpica, como por exemplo, entre os 0,70 até aos 0,85 m
de profundidade, onde foram identificadas valvas inteiras de Cerastoderma, Scrobicularia, ostras
e gastropodes (Fig. 4.32, 4.33 e 4.34).

e ' o
Figura 4.31 - Amostra RRF20#2 30-53 cm e Amostra RRF20#3 53-60 cm.
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Os valores de teor de humidade variam entre de forma geral entre 13 e 23%, & exce¢do de uma

amostra com 50%, valor que pode estar sobrestimado. Quanto a suscetibilidade magnética, na
US3, os valores vdo diminuindo da base até a profundidade de 0,6625 m (-0,0425 m NMM), com
um valor méaximo de 960,7 x 10° Sl a profundidade de 1,0875 m (-0,4675 m NMM)
provavelmente devido a presenca de um clasto de basalto. Os valores 28,8 e 960,7 (SI x 107%), sdo
0 menor e o maior valor registado, respetivamente, para a sondagem RRF20.

A Unidade Sedimentar 4 (US4) (0,30 a 0 m de profundidade; 0,32 2 0,62 m NMM), (Tabela 4.2),
corresponde a uma alternancia entre vasa pouco arenosa e vasa arenosa, desde a base ao topo da
unidade. A fracdo > 63um varia entre 14,1 (vasa pouco arenosa) e 29,2% (vasa arenosa). Devido
a natureza vasosa das amostras desta unidade, ndo foi realizada qualquer granulometria por
crivagem. Na fracdo fina, verifica-se que as amostras desta unidade sdo mais ricas em silte (valor
médio = 65,9%) do que em argila (valor médio =9,8%; Tabela 4.4).

O teor em matéria organica, na US4, é moderado a elevado, pois varia entre 4,2 e 7,1%. O teor
de matéria organica aumenta, com algumas variacoes, desde a base até a profundidade de 0,13 m
(0,49 m NMM), diminuindo em seguida para o topo da unidade, com algumas variactes (Fig.
4.25 e Fig. 4.26).

Na quimica organica (Tabela 4.5 e Fig. 4.28), verifica-se que as amostras sdo de um estuério,
uma vez que os valores de '°C variam entre -24,8 e -25,6%o € para a razdo C/N, entre 8,2 ¢ 10,31.
Os valores de 5'°C e de C/N, revelam que o carbono organico tem origem em plantas terrestres
C3 e eventual mistura com carbono organico dissolvido de dgua doce (DOC doce) na amostra da
base.

Os valores de CaCOj3 variam entre 2,8 e 3,8%, sendo estes moderados. Estes valores devem-se a
rara presenca de fragmentos de conchas nas amostras desta unidade, observado na descri¢éo
macroscépica. Em particular, a profundidade 0,15-0,16 m, foi observada uma concha inteira em
posicéo de vida, aos 0,22-0,23 m, observou-se um fragmento de carvéo (Fig. 4.35).

O teor de humidade é bastante homogéneo e varia entre 24,8 e 29,5%. A susceptibilidade
magnética é elevada, variando entre 318,6 e 831,1 (Sl x 10°°), aumentando desde a base da unidade
para o topo, com algumas variag6es. Esporadicamente ao longo da sondagem RRF20 encontram-
se fragmentos centimétricos de ceramica. Tal ocorre em: US1, a 1,68 m de profundidade e US4,
a 0,26 e 0,30 m de profundidade.

63



Figura 4.3 - Amostra RRF20#1 0-30 cm.

4.3.2 ALC Lote 9

A sondagem (ALC LT9 #1, e as amostras em perfil (Perfil A e B), foram recolhidas a
28/01/2021 (Fig. 4.36), com as seguintes coordenadas: -106778.6N e -90782.241E no sistema de
coordenadas de ETRS89. Também, foi feita uma recolha de amostras no dia 13/05/2021 (Fig.
4.37).

A sondagem ALC LT9 #1 tem uma cota de boca de 0,55 m (NMM) e um comprimento de 1 m,
nela foram analisadas 48 amostras. O perfil A tem uma cota de topo de -0,45 m (NMM) e uma
espessura de 1 m, tendo sido recolhidas e analisadas 14 amostras. O perfil B, tem uma cota de
topo de -1,45 m (NMM) e uma espessura de 2,17 m, tendo sido recolhidas e analisadas 11
amostras. O perfil C tem uma cota de topo de -4,65m (NMM) e uma espessura de 2,95 m, tendo
sido recolhidas e analisadas 5 amostras.

64



Figura 4.36 - Local da obra Alcantara Lote 9 de onde foram recolhidas as sondagens (ALC LT9 #1, Perfil A e B),
onde estd assinalado os perfis A e B — Fotografia de Susana Martinez.

Figura 4.37 - Local da obra Alcantara Lote 9 de onde foram amostrados sedimentos do Perfil C.
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Figura 4.38 - Esquema do afloramento na obra ALC LT9, marcando a posicao dos troncos de madeira da doca de
Alcantara (-0,45 m NMM, base da ALC LT9 #1/topo do Perfil A), e das conchas de Panopea glycimeris (Perfil C, -5
m NMM).

Na figura 4.38, estd representado o esquema, de orientacdo W-E, com as profundidades da
sondagem e dos perfis relativas a0 NMM em metros. Também, de realcar que, na base da
sondagem ALC LT9 #1/topo do Perfil A, estavam presentes troncos de madeira pertencentes a
doca, que esta representada na cartografia de Filipe Folque, em 1856/58.

Esta igualmente assinalado um nivel arenoso com conchas de Panopea glycimeris em posi¢do de
vida, a profundidade de -5m NMM (Fig. 4.39). Por fim, de salientar que existe um hiato entre as
amostras efetuadas, desde a profundidade -3,62 até -4,65m NMM (Fig. 4.38).

AR 2

Figura 4.39 - Fotografias da recolha das conchas de Panopea glycimeris.

Foram igualmente recolhidas duas amostras para posterior anélise (fora do &mbito deste trabalho),
por OSL (Optically Stimulated Luminesence), sendo que a OSL1 foi retirada ao lado do local
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onde foi recolhida a ALC LT9 Am1 e a OSL2 foi recolhida ao lado do local de onde foi colhida
a ALC LT9 Am2, ambas do Perfil C (Fig. 4.40a). Além disso, foi verificado um nivel de Panopea
glycimeris aos -5m NMM (Fig. 4.40b). Por fim, apresenta-se uma imagem aérea dos trabalhos
decorridos no &mbito da arqueologia (Fig. 4.40c).

Figura 4.40 - (a) Fotografia do afloramento de onde foram recolhidas as amostras para OSL; (b) fotografia de
concha; (c) fotografia aérea dos trabalhos de arqueologia.

Na figura 4.41, esta representado um esboco do ALC LT9 Perfil B, orientado de Sul para Norte,
com a localizagdo das amostras recolhidas.

Alc LTq PerFit D

N

Figura 4.41 - Esbogo do ALC LT9 Perfil B, com a localizagdo das amostras recolhida do perfil Bs.

Os graficos da figura 4.42 mostram os resultados obtidos para os ensaios de teor em matéria
organica (MO) e carbono de célcio (CaCOs), textura ((% areias; > 63um) ¢ teor de humidade
realizados as amostras da sondagem ALC LT9 #1 e perfis ALC LT9, com as cotas relativas ao
nivel médio do mar (NMM).
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De acordo com variagdes identificadas nestes pardmetros, foram definidas quatro unidades
sedimentares: US1, entre -4,65 e -6 m NMM, US2 entre -1,45 e -3,62 m NMM, US3 entre -0,45
e -1,45 m NMM e US4 entre 0,55 e -0,45 m NMM. Os resultados estatisticos para cada unidade
sedimentar estabelecida na sondagem ALC LT9 #1 e perfis ALC LT9 (m&ximo, média e minimo)
estdo representados na Tabela 4.6.
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Tabela 4.6 - Valores maximos, médios e minimos dos parametros analisados em cada uma das Unidades Sedimentares
da sondagem e perfis ALC LT9.

ALC LT9 US4

- A>63pum (%) CaCOs (%) MO (%) | W (%)
MAX 79 7,9 30,6 51,7
MED 17,3 2,8 15,7 33,1
MIN 2,4 1,6 6,5 16,2

ALC LT9 US3

- A>63pum (%) CaCO;3 (%) MO (%)
MAX 99,6 12,3 5
MED 86,1 8,1 1,7
MIN 43,5 45 0,5

ALC LT9_US2

- A>63pum (%) CaCOs3 (%) MO (%)
MAX 99,9 13,5 2
MED 99,5 12,2 15
MIN 99,3 9,9 0,4

ALC LT9 US1

- A>63pum (%) CaCOs3 (%)
MAX 99,2 12
MED 99,2 7,8
MIN 99,2 45

Na Tabela 4.7, observa-se o resultado da analise granulométrica realizada as amostras com % de

areia >a 75% da US1 (representada a verde), da US2 (representada a azul) e da US3 (representada
a amarelo). As amostras da US4 sdo essencialmente vasosas, e, por esse motivo, ndo foi realizada
nenhuma andlise textural por crivagem. De mencionar que os valores registados para a

percentagem de material fino para as amostras da ALC LT9 foram inferiores a 1%, com a excecao
do topo do Perfil A (PA 0-10 até PA 30-42 e PA 52-54), onde os valores foram entre 1,69 e 3,87%,
tendo sido registado 4,21% para a amostra ALC LT9 PA 52-54. O valor da % de material fino foi
adicionado ao registado para as areias.

Os resultados dos parametros de dimensdo média e desvio padrdo obtidos no software
GRADISTAT, foram projetados num gréafico (Fig. 4.43).
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Tabela 4.7 - Resultado das % de cascalho, areia e da frag&o fina das amostras arenosas dos Perfis A, B e C de ALC
LT9, com as unidades sedimentares identificadas a cores. As cores diferentes correspondem as diferentes US: Verde —
US1, Azul — US2, Amarelo — US3.

Unidade |Amostras (l\?&t&) Ca(s(%)lho A(‘g/i')a
PA 0-10 -0,5 1,0 99,0
PA 10-20 -0,6 1,6 98,4
PA 20-30 -0,7 1,7 98,3
LP12AA3O 0,81 2,3 97,7
PA 30-42B| -0,81 18,1 82,0
EP>2AA42 -0,92 0.9 99,2
Us3 PA 42-52B| -0,92 4,4 95,6
PA52-54 | -0,98 0,8 99,2
PA54-64 | -1,04 71 92,9
PA64-74 | -1,14 6,5 93,6
2)7AA74 1,255 | 137 86,4
TQ),BA? 1,385 | 21 97,9
PA 100 -1,45 22,3 77,7
PB1 -1,525 18,0 82,0
PB3 -2,3 30,8 69,2
PB5 -2,48 43,3 56,7
PB6 -2,5 32,7 67,4
us2 PB7 -2,52 1,1 98,9
PBS8 -3,3 12,0 88,0
PB9 -3,35 0,2 99,8
PB10 -3,5 13,4 86,6
PB11 -3,62 0,1 99,9
PC Am3 -4,8 9,4 90,6
PC Balde -5,5 3,0 97,0
us1 PC Aml -5,9 2,4 97,6
PCAmM4 | -5,95 18,2 81,8
PC Am2 -6 0,6 99,4
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Figura 4.43 - Grafico da Dimensdo média vs. Desvio padrdo das amostras grosseiras da ALC LT9, com as unidades
sedimentares representadas a cores diferentes.

Na Tabela 4.8, estdo representados os resultados da analise granulométrica realizada as amostras
com % de vasa > 50%, correspondentes as amostras da US4 (representadas a laranja) e US3
(representadas a amarelo). Ndo foram realizadas analises a fragdo fina por difracdo laser as
amostras da US1 e US2, uma vez que estas sdo essencialmente arenosas.
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Tabela 4.8 - Resultado da analise granulométrica das amostras finas da ALC LT9, com as unidades sedimentares
identificadas. As diferentes cores correspondem as diferentes US: Amarelo — US3, Laranja — US4.

Cota

SIt mt

SIt mt

Unidade Amostras (NMM) Am>63 gro Sltgro | SItméd | Sltfin fin Argila
ALCLT9#1 0-2 0,54 22,5 7,6 14,9 19,4 17,2 10,3 8,1
ALCLT9#1 2-4 0,52 22,9 6,7 13,3 18,5 17,6 11,5 9,5
ALCLT9 #1 4-6 0,5 29,3 8,0 14,4 17,5 15,2 9,1 6,5
ALCLT9#1 6-8 0,48 30,5 6,9 12,7 16,5 15,1 9,7 8,5
ALCLT9#1 8-10 0,46 35,2 6,6 12,2 15,8 14,3 8,8 7,1
ALCLT9#1 16-18 0,38 33,3 8,9 14,7 16,4 12,8 7,2 6,8
ALCLT9 #1 18-20 0,36 34,3 9,7 14,3 15,7 12,5 7,3 6,2
ALC LT9 #1 20-22 0,34 26,3 11,4 17,6 17,6 12,9 7,2 6,9
ALC LT9 #1 22-24 0,32 21,1 13,2 17,2 16,9 14,0 8,8 8,8
ALC LT9#1 24-26 0,3 7,1 11,3 21,1 23,5 17,6 10,0 9,4
ALCLT9 #1 26-28 0,28 55 12,4 19,5 22,0 18,3 11,3 11,1
ALC LT9 #1 28-30 0,26 59 16,9 23,8 21,6 15,0 8,4 8,3
ALC LT9 #1 30-32 0,24 5,0 22,8 21,3 18,1 14,1 8,9 9,9
ALC LT9 #1 32-34 0,22 4,1 9,1 19,3 25,1 20,0 11,5 10,8
ALCLT9 #1 34-36 0,2 2,7 15,2 22,5 22,3 16,8 10,1 10,3
ALCLT9 #1 36-38 0,18 2,4 9,3 18,4 24,0 20,9 13,1 11,9
ALCLT9 #1 38-40 0,16 3,1 14,9 21,8 22,1 17,3 10,5 10,4
ALC LT9 #1_40-42 0,14 2,9 18,8 22,1 19,9 16,2 10,4 9,6
ALC LTO#1 42-44 0,12 4,9 19,2 22,7 20,6 15,1 8,7 8,8
ALC LT9 #1 44-46 0,1 52 12,3 20,9 23,2 17,9 10,5 10,0
ALC LT9 #1_46-48 0,08 51 8,9 18,9 24,1 19,7 11,9 11,3

Usa ALC LT9 #1 48-50 0,06 3,4 15,6 21,1 22,1 17,3 10,3 10,0
ALCLT9 #1 50-52 0,04 5,8 9,8 19,5 24,1 20,1 11,6 91
ALC LT9 #1 52-54 0,02 75 10,8 19,7 22,9 18,3 10,7 10,0
ALC LT9 #1 54-56 0 9,7 14,3 20,1 19,7 15,5 10,2 10,4
ALCLT9#1 56-58 | -0,02 9,2 15,1 20,8 20,3 15,4 9,5 9,7
ALCLT9#1 58-60 | -0,04 54 15,4 23,7 22,8 15,7 8,6 8,6
ALCLT9#1 60-62 | -0,06 4,5 23,1 21,5 18,4 14,4 8,8 9,3
ALCLT9#1 62-64 | -0,08 15,2 11,3 18,4 20,7 16,1 9,5 8,9
ALCLT9#1 66-68 | -0,12 7,1 11,0 19,4 22,3 18,9 11,4 9,9
ALCLT9#1 68-70 | -0,14 8,1 6,0 16,1 24,3 22,2 13,5 9,8
ALCLT9#1 70-72 | -0,16 7,1 10,2 19,2 23,0 18,7 11,2 10,6
ALCLT9#1 72-74 | -0,18 6,8 75 16,9 23,5 20,9 13,0 11,3
ALCLT9 #1 74-76 -0,2 7,4 5,8 15,7 24,7 22,6 13,4 10,4
ALCLT9#1 76-78 | -0,22 12,7 9,0 15,7 20,2 18,8 12,5 111
ALCLT9#1 78-80 | -0,24 15,3 10,0 17,8 21,3 17,9 10,0 7,8
ALCLT9#1 80-82 | -0,26 18,4 54 13,9 20,3 18,5 12,0 11,5
ALCLT9#1 82-84 | -0,28 10,1 7,7 18,4 24,1 19,2 11,0 9,5
ALC LT9 #1 84-86 -0,3 11,1 55 16,5 24,8 20,4 11,7 10,0
ALCLT9#1 86-88 | -0,32 19,7 9,0 16,7 19,9 16,3 9,7 8,8
ALCLT9#1 88-90 | -0,34 16,4 7,6 15,8 21,2 18,0 10,7 10,3
ALCLT9#1 90-92 | -0,36 18,4 10,3 17,8 19,4 15,4 9,6 9,2
ALCLT9#1 92-94 | -0,38 26,4 10,4 17,7 18,4 13,3 7,2 6,6
ALC LT9 #1 94-96 -0,4 22,8 9,2 15,5 19,6 16,5 9,2 7,1
ALCLT9PA 10-20| -0,6 43,5 7,3 12,2 13,7 10,8 6,4 6,3

US3 |ALCLT9PA_74-

878 1,255 33,5 13,2 15,1 14,1 11,0 6,4 6,7
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A Unidade Sedimentar 1 (US1 — ALC LT?9 Perfil C), é constituida totalmente por areia, uma vez
que o valor médio de fracdo grosseira é de 99,2% (Tabela 4.6). A fracdo grosseira (> 63 um) ¢,
maioritariamente, constituida por areia média, moderadamente bem calibrada, exceto a amostra
ALC LT9 PC Am4, que se trata de uma areia grosseira e moderadamente calibrada e com 18,9%
de cascalho (Tabela 4.7 e Fig. 4.43).

Devido ao facto de as amostras serem essencialmente arenosas, o teor de matéria organica é quase
nulo (Fig. 4.42). Em contrapartida, com a presencga de fragmentos de conchas identificadas na
descri¢do macroscdpica, na base desta unidade, ocorre uma variagéo dos valores, entre 4,5 e 12%,
com um valor médio de 7,8%, sendo estes valores moderados a elevados. E nesta unidade que
ocorre a Panopea glycimeris (Born, 1778). Esta é uma espécie da familia Hiatellidae, em que as
suas conchas podem chegar a ter um tamanho de 25 a 30 centimetros, vivem em substrato arenoso,
em profundidades desde 10 a 100 metros. Também, o didmetro de abertura das valvas pode variar
de 5a 7 centimetros (Scotti et al., 2011). Aqui, a sua dimenséo é de cerca de 30 centimetros.

A Unidade Sedimentar 2 (US2 — ALC LT9 Perfil B), é constituida por areia (fragdo > 63um
superior a 99%, Tabela 4.6), 0 mesmo sucedendo com todas as variagdes laterais das amostras
da ALC LT9 Perfil B. Os sedimentos desta unidade sdo essencialmente areias grosseiras e muito
grosseiras, moderadamente calibradas, ocorrendo ainda areias médias, bem calibradas (Fig. 4.43).

As areias mais grosseiras incorporam uma percentagem de cascalho que varia entre 13 e 43%.,
(Tabela 4.7). Na descri¢do macroscopica foram identificados balastros de basalto e calcario.

As amostras ALC LT9 PB3 e ALC LT9 PB4, correspondem a dois niveis compostos por
essencialmente por balastros envolvidos numa matiz arenosa. Os balastros (100 em ALC LT9
PB3 e 206 em ALC LT9 PB4) foram sujeitos a analise morfométrica.

Na figura 4.44, representam-se os valores de rolamento vs. achatamento de Cailleux da amostra
ALC LT9 PB3. Na figura 4.45, esta representado a projecdo do indice oblato-prolato vs.
esfericidade de Sneed & Folk da mesma amostra.

Grafico de Intercorrelagao - Rolamento vs.
Achatamento
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Figura 4.44 - Indice de rolamento vs. indice de achamento de Cailleux da amostra ALC LT9 PB 3 (adaptado de
Galopim de Carvalho, 1968). O ponto laranja representa o valor médio de ambos 0s parametros.
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Os balastros apresentam valores de achatamento tipicos de ambientes fluviais e de praia, mas o
seu rolamento é elevado, apontando para uma evolugdo em ambiente de praia (Fig. 4.44).

Grafico de intercorrelagao - OP vs.
Esfericidade

Esfericidade
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Figura 4.45 - Indice oblato-prolato vs. indice de esfericidade da amostra ALC LT9 PB 3. O ponto laranja representa
o valor médio de ambos os parametros.

Quanto a forma e esfericidade (Fig. 4.45 e Anexo 46), os balastros analisados da ALC LT9 PB3
sdo tipicos de ambiente fluvial e de praia, com uma distribuicdo muito semelhante entre os dois
campos. O valor médio da esfericidade (0,67) corresponde ao valor de transicdo entre aqueles
dois ambientes.

Na Tabela 4.9, apresenta-se o resultado, em percentagem, do indice de forma de Zingg, notando-
se a predominancia de discoidais (41%), tendo os esféricos também uma expressao consideravel
(29%). Na amostra ALC LT9 PB3, a razdo de geometricidade foi de 0,89.

Na Tabela 4.10, observa-se que os balastros sdo predominantemente de basalto (86,21%).

Tabela 4.9 - Valores do indice de Forma de Zingg da amostra ALC LT9 PB 3.

Discoidais | Laminados | Esféricos | Bastonados | Razdo de Geometricidade
41% 12% 29% 18% 0,89

Tabela 4.10 - Litologias dos balastros de ALC LT9 PB 3.

Litologias %

Basalto 86,21
Calcario 8,37
Outros 5,42

A matriz da amostra de balastros (ALC LT9 PB3) corresponde a um cascalho muito fino e mal
calibrado (Fig. 4.46).
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Achatamento

SIEVING ERROR: 0.0%
SAMPLE IDENTITY: ALC LT9 PB_3Matriz

SAMPLE TYPE: Trimodal, Poorly Sorted
SEDIMENT NAME: Sandy Very Fine Gravel

SAMPLE STATISTICS
ANALYST & DATE: ,
TEXTURAL GROUP: Sandy Gravel

um (] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 96000  -3.243 GRAVEL: 54,0% COARSE SAND: 14,4%
MODE 2:| 34000 -1,743 SAND: 45 9% MEDIUM SAND: 11,6%
MODE 3:| 605,0 0,747 MUD: 0.2% FINE SAND: 1,6%
Dio:| 4221 -3.612 V FINE SAND: 0.5%
MEDIAN or Dgy:| 23154 -1.211 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Dep| 114111 1244 COARSE GRAVEL: 3.5% COARSE SILT: 0,0%
(Dso / Dyg):| 27.04 -0.354 MEDIUM GRAVEL: 16.2% MEDIUM SILT: 0,0%
(Do - Dyo):| 109891 4,757 FINE GRAVEL: 15,3% FINE SILT: 0.0%
(D75 / D2s):| 7,669 -0,097 V FINE GRAVEL: 19,0% V FINE SILT: 0,0%
(D75 - D2s):| 55719 2,939 V COARSE SAND: 17.7% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic ~ Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
pm pm [ pum ¢
MEAN (X):| 43687 22384 -1.162 2262.2 -1.178 Very Fine Gravel
SORTING (c):| 47624 3.463 1,792 3,608 1,851 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 1.486 -0,245 0,245 -0,028 0,028 Symmetrical
KURTOSIS (X):| 4,522 2,610 2,610 0,770 0,770 Platykurtic

Figura 4.46 - Resultado da analise granulométrica da matriz da amostra ALC LT9 PB3.

Na figura 4.47, est4 representam-se os valores de rolamento vs. achatamento de Cailleux da
amostra ALC LT9 PB4. Na figura 4.48, esta representada a projecao do indice de forma oblato-
prolato vs. indice de Sneed & Folk da mesma amostra.

Graéfico de Intercorrelacéo - Rolamento vs. Achatamento
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Figura 4.47 - Grafico do indice de rolamento vs. indice de achatamento da amostra ALC LT9 PB4.

0,8

Na figura 4.47, observa-se que os resultados obtidos sdo muito semelhantes aos registados para a
amostra ALC LT9 PB3. O valor médio da esfericidade (0,64) é tipico de um ambiente de praia.
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Figura 4.48 - Grafico do indice de oblato-prolato vs. indice de esfericidade da amostra ALC LT9 PB4.

Na figura 4.48 (ver também o Anexo 46), esta representado o resultado do indice oblato-prolato
vs. indice de esfericidade, onde se verifica que os balastros da amostra ALC LT9 Pb4 sdo de praia
e fluviais. A média esta assinalada no limite entre os dois campos, com um indice oblato-prolato
de -1,11 e um indice de esfericidade de 0,64.

Na Tabela 4.11, apresenta-se o resultado, em percentagem, do indice de forma de Zingg, com a
predominancia de balastros discoidas, seguidos dos esféricos. A razdo da geometricidade é de 0,7.
Pela Tabela 4.12, verifica-se que os basaltos sdo predominantes (69%), mas a percentagem de
calcarios tem uma maior expressao (28%), que na amostra ALC LT9 PB3.

Tabela 4.11 - Valores do indice de forma de Zingg da amostra ALC LT9 PB 4.

Discoidais | Laminados | Esféricos | Bastonados | Razdo de Geometricidade

46%

13% 28% 13% 0,7

Tabela 4.12 - Litologias dos balastros de ALC LT9 PB 4.

Litologias | %
Basalto 69
Calcario |28
Qutros 3

A matriz da amostra de balastros de ALC LT9 PB 4 ¢ um cascalho muito fino e mal calibrado

(Fig. 4.49).
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SIEVING ERROR: 0,0% SAMPLE STATISTICS

SAMPLE IDENTITY: ALC LT9 PB_4Matriz ANALYST & DATE: ,
SAMPLE TYPE: Polymodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Sandy Gravel
SEDIMENT NAME: Sandy Very Fine Gravel
pm [) GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 96000  -3.243 GRAVEL: 59,5% COARSE SAND: 16.2%
MODE 2:| 34000 -1,743 SAND: 40.4% MEDIUM SAND: 7,8%
MODE 3:| 6050 0,747 MUD: 0.1% FINE SAND: 0,5%
Diw:| 5216 -3.334 V FINE SAND: 0,3%
MEDIAN or Dso:| 27182  -1443 V COARSE GRAVEL: 0,0% V COARSE SILT: 0,0%
Dsp:| 100857 0,939 COARSE GRAVEL: 3,5% COARSE SILT: 0,0%
(Do / Dyg):| 19.34 0,282 MEDIUM GRAVEL: 15,1% MEDIUM SILT: 0,0%
(Dso - Dyg):| 95641 4,273 FINE GRAVEL: 18.7% FINE SILT: 0,0%
(D75 / Dzs):| 6,252 0,001 V FINE GRAVEL: 22.1% V FINE SILT: 0,0%
(D75 -Da2s):| 52614 2644 V COARSE SAND: 15.6% CLAY: 0,0%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic  Geometric  Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
pm um [ um ]
MEAN (X):| 43392 2476.9 -1,309 24626 -1.300 Very Fine Gravel
SORTING (c):| 43973 3,097 1,631 3.231 1,692 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk) 1,621 -0,302 0.302 -0,104 0,104 Fine Skewed
KURTOSIS (X): 5534 2,715 2,715 0,773 0,773 Platykurtic

Figura 4.49 - Resultado da analise granulométrica da matriz da amostra ALC LT9 PB 4.

O teor de matéria orgéanica é baixo, variando entre 0,4 e 2% (Tabela 4.6). Os valores obtidos para
0 CaCOs sao elevados e variam entre 9, e 16%, devido a presenca de fragmentos de conchas
(essencialmente ostras). Os valores obtidos para o teor de carbonato de célcio sdo os mais
elevados de ALC LTO.

A Unidade Sedimentar 3 (US3 — ALC LT9 Perfil A), é essencialmente constituida por areia na
metade inferior e por areia vasosa a pouco vasosa na metade superior (a fragdo superior a 63um
varia entre 43,5 e 99,9%) (Fig. 4.42).

A fragdo grosseira (> 63 um) &, maioritariamente, constituida por areias médias moderadamente
calibradas, ocorrendo igualmente areias grosserias, mal/moderadamente calibradas (Tabela 4.7 e
Fig. 4.43). A fragcdo mais fina € mais rica em silte (valor médio = 55, %) do que em argila (valor
médio = 6,5%; Tabela 4.8).

Os valores obtidos para 0 CaCOs3 sdo elevados e variam entre 4,5 e 17,4%, (Fig. 4.42). O teor de
matéria organica varia entre 0,54 e 5% (contetdo baixo a moderado), estando os valores mais
elevados associados a maiores percentagens de componente vasosa.

A descricdo macroscopica da fragdo grosseira das amostras desta unidade, revelou:

. Entre os 0-42 m -> fragmentos de conchas, calhaus de basalto rolados, fragmentos
de madeira, carvao, conchas de Cerastoderma e Scrobicularia, e gastrépodes pequenos.
o Entre os 42-52 m -> conchas e fragmentos de conchas, gastrépodes,

Cerastoderma com 2 valvas, gastropode terrestre e fragmento de carvao. 54 - 87 cm -
fragmentos de conchas, gastropodes pequenos, Cerastoderma e ceramica.
o Entre os 87-100 m - conchas e fragmentos de conchas, e cerdmica.

A Unidade Sedimentar 4 (US4 — ALC LT9 #1), é essencialmente constituida por vasa, vasa pouco
arenosa € vasa arenosa, Com rara areia vasosa € pouco vasosa na base e a profundidade 10—16
cm (fracdo superior a 63pum geralmente inferior a 50%) (Fig. 4.42). A fracdo fina desta unidade
€ mais rica em silte (valor médio = 77,6%) do que em argila (valor médio = 9,3%; Tabela 4.6).

Os resultados para o teor de humidade estdo de acordo com a litologia das amostras, variando
entre 16,2 e 51,7%. Os valores obtidos para o teor de matéria organica variam entre 6,5 e 30,6%,
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tendo uma media de 15,72% (Tabela 4.6), o que revela que tem um contetdo elevado a muito
elevado devido a presenca de fragmentos de madeira e de carvéo (Fig. 4.42).

Os valores de CaCOs séo baixos, pois variam entre 1,6 e 7,9%, com um valor médio de 2,8%.
Correspondem a conchas e fragmento de conchas de bivalves (entre os quais Scrobicularia) e
gastrépodes.

e Entre os 44-50 cm de profundidade ocorre um fragmento de ceramica.

Na figura 4.50, est4 o resultado da analise granulométrica ao sedimento que se encontrava no
interior da concha Panopea glycimeris, pois era necessario compreender qual era as caracteristicas
deste sedimento e se assemelhava as amostras que tinham sido recolhidas. Assim, verifica-se que
se trata de uma areia média e moderadamente calibrada, sendo este resultado semelhante ao
registado para a amostra ALC LT9 Perfil C Am3!

SIEVING ERROR: 0.2% SAMPLE STATISTICS
SAMPLE IDENTITY: Areia Panopea ANALYST & DATE: |
SAMPLE TYPE: Bimodal, Poorly Sorted TEXTURAL GROUP: Slightly Gravelly Sand
SEDIMENT NAME: Slightly Very Fine Gravelly Medium Sand
pm [] GRAIN SIZE DISTRIBUTION
MODE 1:| 425.0 1.257 GRAVEL: 1.4% COARSE SAND: 21.8%
MODE 2:| 151.0 2.749 SAND: 97.6% MEDIUM SAND: 42.9%
MODE 3: MUD: 1.0% FINE SAND: 21.2%
Dy:| 1218 0.560 V FINE SAND: 9.5%
MEDIAN or Dgp:| 3832 1.384 V COARSE GRAVEL: 0.0% V COARSE SILT: 0.2%
Deo:| 678.2 3.038 COARSE GRAVEL: 0.0% COARSE SILT: 0.2%
(Dso / Dyg):| 5.568 5421 MEDIUM GRAVEL: 0.0% MEDIUM SILT: 0.2%
(Dsp - Dyg):| 5564 2477 FINE GRAVEL: 0.4% FINE SILT: 0.2%
(D75 / D2s)| 2695 2.449 V FINE GRAVEL: 1.0% V FINE SILT: 0.2%
(D7s-Dzs)| 3173 1.430 V COARSE SAND: 2.2% CLAY: 0.2%
METHOD OF MOMENTS FOLK & WARD METHOD
Arithmetic Geometric Logarithmic | Geometric Logarithmic Description
um um [] wm []
MEAN (X} 4374 3224 1.633 3219 1.635 Medium Sand
SORTING (s): 4492 2.204 1.140 2.009 1.007 Poorly Sorted
SKEWNESS (Sk): 5.760 -0.867 0.867 -0.309 0.309 Very Fine Skewed
KURTOSIS (X):| 48.70 7.107 7.107 0.930 0.930 Mesokurtic

Figura 4.50 - Resultado da andlise granulométrica a areia do interior da concha Panopea glycimeris.

O teor de matéria organica registado para o sedimento analisado do interior da concha Panopea
glycimeris é de 5%. Um valor que difere com as amostras da US1, uma vez que tém um teor de
matéria organica nulo.
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5. Discussao

5.1 Espessura do enchimento do Vale de Alcantara com base nas informaco6es
recolhidas em Sondagens Geotécnicas

A informacdo obtida através dos logs das sondagens geotécnicas realizadas na area de estudo
(obra da Rua Rodrigues Faria - RRF (Geocontrole, 2018) e Alcéntara Loteamento 9 — ALC LT9
((Geocontrole, 2019); Fig. 4.4 e 4.5; Fig. 4.9 a 4.11), permitem-nos saber que o enchimento
(aluvido + aterro) na margem direita do vale de Alcantara é da ordem dos 13,5 a 20 m de
profundidade e que esta definido em substrato basaltico do Complexo Vulcénico Lisboa-Mafra
(CVLM).

Outro dado que se observa trata-se da diferenca de dimensdo entre os depdsitos aluvionares das
sondagens da RRF20 e da ALC LT9, que varia entre 6 e 16 m de profundidade. Nas sondagens
da RRF20, observa-se que os depdsitos tém cerca de 16 m de comprimento, isto contrasta com as
sondagens do ALC LT9, onde tem um comprimento de 6 a 6,5m e constituidas por areia, com a
excecdo da S1. Na figura 5.1, estd representado um esboco com a sondagem S1 da RRF e a
sondagem S2 da ALC LT9, onde observa-se que o dado referido anteriormente, uma vez que o
deposito aluvionar € muito superior na sondagem S1 da RRF.

uledmico da disboo- Hofrar

y Cormpexd V.
- Aagila

Ane A

@ D E 6
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Figura 5.1 - Eshogo em profundidade da sondagem S1 de RRF20 e do log da sondagem S2 de ALC LT9.

Na margem esquerda, o vale atinge cotas mais profundas de ca. - 25 m abaixo do NMM, com
enchimento (aluvido + aterro) maximo de 30 m, estando de igual forma definido em basaltos e
tufos vulcénicos do CVLM (Mota-Engil, Engenharia e Construges, S.A., 2015). De acordo com
0 modelo produzido por Matildes et al. (2011), a espessura maxima de enchimento sedimentar
(aluvido + aterro) da foz da ribeira de Alcantara atinge 0s 42,6 m na &rea onde 0 encaixe € mais
profundo, a Sul da éarea de estudo.

Os depositos aluvionares na area de estudo (margem direita da ribeira de Alcantara) atingem
espessuras maximas de 16,5 m (Rua Rodrigues Faria, Fig. 4.4) e sdo constituidos por areia média
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vasosa, areia e vasa (argilosa?), por vezes intercaladas. Com base no relatério geotécnico
realizado na obra da CUF, localizada na margem esquerda da ribeira, a aluvido atinge espessuras
superiores a 25 m, sendo constituido por uma sequéncia sedimentar de areia, areia vasosa, areia
fina a média com seixos rolados, vasa argilosa e areia fina vasosa, sobre a qual foi depositado um
aterro com 4 m de espessura (Fig. 5.2). Na figura 5.3, verifica-se a legenda do perfil geoldgico-
geotécnico realizado na area da CUF Alcéantara (Mota-Engil, Engenharia e Construgdo, S.A.,

2015).

Figura 5.2 - Perfil geoldgico-geotécnico Este (A°) — Oeste (A) na area da CUF Alcantara (Mota-Engil, Engenharia e

Construcdo, S.A., 2015).
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Figura 5.3 — Legenda do perfil geol6gico-geotécnico Este (A’) — Oeste (A) na area da CUF Alcantara (Mota-Engil,

Engenharia e Construcéo, S.A., 2015).
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De acordo com a informacéo das sondagens geotécnicas recolhidas ao longo da margem norte do
estuario do Tejo, na proximidade do vale da ribeira de Alcéantara, o enchimento sedimentar
(aluvido + aterro) varia entre as espessuras de 0,2 e 10,5 m (Fig. 5.4; Anexos 1 a 45), menos
espesso do que o enchimento do vale da ribeira de Alcéantara, refletindo o encaixe muito profundo
desta linha de 4gua em relacdo a margem do estuario. Os depdsitos aluvionares na area externa a
foz da ribeira de Alcantara atingem espessuras maximas de 10,5 m (Anexos 4 a 8) e sdo,
essencialmente, constituidos por vasas e areias finas, com frequentes fragmentos de elementos
liticos de basaltos e calcarios, provenientes das formacdes rochosas aflorantes na area em questao.
Por vezes, o substrato rochoso, delimitado tanto em rochas vulcanicas do CVLM, como em
calcarios ocorre a cotas elevadas e € intercetado imediatamente abaixo do aterro, sem a ocorréncia
de depdsitos de aluvido (Anexos 9-10;24;26-29).
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Figura 5.4 - Localizagdo dos sitios das sondagens na area de estudo.

A
profundidade do encaixe do vale da ribeira de Alcantara é comparavel a o vale do Esteiro da
Baixa, que atinge os 46,6 m de espessura maxima (aluvido + aterro; Matildes et al., 2011; Costa
et al., 2022), correspondendo ambos os vales a duas depressdes geomorfoldgicas bem definidas,
que recortam a margem norte do estuario do Tejo.

5.2 Modifica¢des na margem estuarina do Tejo, junto a Alcantara, com base
na analise de Cartografia Antiga

A zona do vale de Alcantara sofreu grande evolucdo geomorfolégica desde o final do séc. XVI
(Fig. 4.12 a Fig. 4.21), que resultam, essencialmente, de influéncia antropica.

Do ponto de vista geomorfoldgico, a desembocadura da ribeira de Alcantara corresponde a uma
baia delimitada na margem esquerda por uma arriba calcaria e na margem direita por uma coluna.
Na baia terd ocorrido a deposicdo de areias durante o Holocénico, como demonstrado pelo
sedimento arenoso descrito nas sondagens geotécnicas e eventualmente ter-se-a4 formado uma
praia, junto a base da arriba e da colina, cuja morfologia é ainda dificil de caracterizar. Até meados
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do séc. XVIII este ambiente foi, pelo menos, alterado pela construgdo do moinho de maré e
respetiva caldeira, que tera decorrido no século XVIII. O baluarte do forte militar e a doca do
Sacramento sdo construidos em 1652 na praia que se desenvolve na margem esquerda da foz do
vale, certamente contribuindo para uma alteracdo da dindmica sedimentar na area.

AlteragOes que vieram transformar a dindmica sedimentar, mudar o tipo de sedimento que se
depositava, como pode ser observado na sondagem RRF20, isto é, nas diferencas de litologia
entre a unidade sedimentar 1 para as unidades intermédias (2 e 3). Esta mudanca ocorreu devido
a transformac&o das condigdes de sedimentacdo, como tais: a exposi¢do a ondulagdo do estuério
ou a alteracdo da morfologia do litoral, bem como, o canal da ribeira de Alcantara rodear a
caldeira.

No decorrer do século XVIII hd uma nova transformacéao do vale de Alcéantara, onde é construido
0 Palécio das Necessidades na margem direita da foz do vale e existem projetos de expansao
urbana. Na segunda metade do século XVIII, a destruicdo provocada pelo sismo e tsunami de
1755, obrigaram a realizagao de novas interven¢des na margem. O moinho de maré foi desativado
nessa altura, ndo se sabendo ao certo, se tera sido destruido por estes eventos.

Na cartografia correspondente a primeira metade do séc. XIX, a ribeira de Alcantara surge
canalizada no seu trogo terminal, desembocando num trogco de linha de costa ainda com a
configuracdo de uma pequena baia. Junto ao canal surgem diversas construgdes. O local de ALC
LT9 estava numa posicdo proxima da linha de costa, provavelmente intertidal, enquanto RRF20
se posicionava numa area supratidal (Fig. 4.16). Na qual se nota uma mudanca por influéncia
antrdpica, contrastando com o séc. XVI1II (onde existia uma caldeira), com a canalizacdo do troco
final da ribeira, as condicdes de sedimentacdo sdo afetadas, devido, possivelmente, a uma perda
de capacidade de transporte de sedimento por parte da ribeira de Alcantara.

No inicio da segunda metade do séc. X1X, a construcdo de aterros fez avancar a linha de costa em
direcdo ao rio. E construida uma doca junto ao local onde foi recolhida a sondagem ALC LT9
(Fig. 4.19), bem como o desenvolvimento urbano, com a constru¢do de edificios e campos
agricolas, alteram a morfologia do litoral da area de estudo.

No entanto, a area ainda mantém a morfologia de uma pequena baia, a qual s6 desaparece com a
construcao posterior de mais aterros para a construgédo da linha de comboio. Essas alterac@es finais
vieram a definir o litoral da &rea de estudo, uma vez que totalmente alteraram as suas condi¢oes,
que fizeram avancar a linha de costa em 391m para Sul, desde a posicao da RRF20 até a linha de
costa (Fig. 4.22).

5.3 Caso de Estudo — Unidades Sedimentares
5.3.1 Sondagem RRF20

Na tabela em baixo (Tabela 5.1), observa-se a progressdo da descricdo desde a realizada pela
Geocontrole até a feita em laboratorio, na qual verifica-se uma maior nogéo das caracteristicas do
sedimento, desde a litologia, presenca de bioclastos, episddio de bioturbacdo, pedacos de carvao
e ceramica, etc.
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Tabela 5.1 - Descricdo da Analise da RRF.

Sondagem 2 Log de Campo Descricao do Laboratorio

(Geocontrole)

Argila lodosa, Uma alternancia Uma alternancia entre uma areia
saturada e mole, de | entre vasa e areia, ligeiramente vasosa e uma areia
cor cinzenta escura com a presenca vasosa, com a presenca abundante

a preta abundante de de fragmentos de conchas, de
conchas e seixos conchas inteiras (gastrépodes e

(basalto e calcéario) bivalves), algumas em posi¢do de
vida, episodio de bioturbacéo,
seixos (basaltos e calcarios), carvao

e ceramica

° Unidades Sedimentares

Com base nos resultados que foram obtidos para as unidades sedimentares desta sondagem, é
possivel retirar alguns dados e informacdes, que nos indicam detalhes sobre a RRF20.

O ambiente da unidade sedimentar US1 da RRF20 corresponde, assumindo que as condicfes
fluviais similares as atuais, a uma zona sublitoral na margem de Alcéantara do estuario do Tejo,
uma vez que a amplitude da maré viva é de 3m (Taborda et al., 2009), sendo que a profundidade
das amostras varia entre 154 e 180cm. A deposi¢cdo do material sedimentar tera sido numa época
antes da ocupacdo romana e/ou ainda no periodo Romano, pelo facto de que esta unidade
sedimentar estar subjacente a US2 da RRF20, onde foi identificado uma amostra do periodo
Romano. A deposicéo foi de materiais arenosa comprovada pelos valores superiores a 63um, mas,
também, com os dados obtidos da granulometria, as condi¢cbes do ambiente permitiram a
deposicdo de areias e a suspensdo de material mais fino. Nota-se a presenca de fragmentos de
conchas nesta unidade. Também, o ambiente desta unidade sedimentar é de um estuério, porque,
nos dados da quimica organica, se observa carbono organico marinho (DOC marinho) e fluvial
(algas de agua doce e POC doce).

O ambiente da unidade sedimentar US2 da RRF20 caracteriza-se por ser, tendo por base que a
condicdo fluvial se mantém semelhantes as de hoje, uma zona intertidal na margem de Alcantara
do estuario do Tejo, porque a amplitude de maré viva é de 3m (Taborda et al., 2009), e a
profundidade desta unidade varia entre 125 e 156 cm. A deposic¢do do material sedimentar ocorreu
no periodo Romano, uma vez que é possivel determinar isto, devido ao resultado da amostra
datada ter um intervalo de 205 a 403 d. C., com uma mediana de 324 d.C. Os resultados das
andlises (peso superior a 63um, teor de matéria organica e de CaCQOs) efetuadas demonstram que
ocorreu uma variacdo do tipo de sedimentos que se depositava. Por fim, com base nos resultados
da quimica orgénica, o ambiente é de um estuario devido ao carbono orgénico marinho (DOC
marinho), fluvial (POC doce) e terrestre (plantas tipo C3), com um “outlayer” onde predomina as
bactérias.
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O ambiente da unidade sedimentar US3 da RRF20 é uma zona intertidal da margem de Alcéntara
do estuéario do Tejo, porque a amplitude de maré viva é de 3m (Taborda et al., 2009) e a
profundidade é entre 30 e 125 cm. O material sedimentar que se depositou foi composto por vasa
e areia em diferentes quantidades, devido as diferencas nos resultados obtidos para o peso superior
a 63um e na granulometria, teor de matéria organica e de CaCOs. A partir dos dados obtidos da
guimica organica, nesta unidade, o carbono organico tem uma maior influéncia fluvial do que
terrestre.

O ambiente da unidade sedimentar US4 da RRF20 é uma zona intertidal da margem de Alcantara
do estuério do Tejo, devido a profundidade das amostras e da amplitude da maré viva ser 3m
(Taborda et al., 2009). Nesta unidade, com base na construcdo de aterros em meados do século
XIX, atribui-se 0 século XIX ao topo da unidade sedimentar 4. O material que se depositou foi
vasoso, mais siltoso do que argiloso, com base nos valores obtidos na textura. Nesta unidade,
observa-se um elevado contetdo de matéria organica e um baixo valor de CaCOs, comprovado
pela pouca presenca/auséncia de fragmentos de conchas e conchas nas amostras. A partir dos
dados obtidos da quimica organica, verifica-se que as amostras desta unidade, o carbono organico
tem uma maior influéncia fluvial (DOC doce) e terrestre (plantas tipo C3).

Ao analisar e comparar as unidades sedimentares verifica-se duas situagdes:

o Um contraste entre o topo e a base da sondagem, em que onde a US1 é uma
unidade arenosa, com baixo contedo de matéria organica e valores elevados para a
calcimetria. Em contrapartida, a US4 é uma unidade vasosa, com alto conte(ildo de matéria
organica e baixo valor para a calcimetria. Onde a sondagem tem duas unidades
intermédias (US2 e US3), que a litologia varia entre areia e vasa.

o Outro dado se prende com as unidades sedimentares 2 e 3, a0 serem muito
similares na sua variagdo de litologia, e resultados semelhantes obtidos nas anélises
efetuadas. Em mais concreto, os valores da US3 para a calcimetria serem maiores,
todavia, os valores da US2 no teor de matéria organica sdo maiores. Isto de acordo com
as caracteristicas (presenca de fragmentos de conchas/conchas e % de matéria organica),
gue se alteram nas amostras de cada unidade.

A evolucdo dos sedimentos ao longo da sondagem pode estar afetada pelas alteracdes
morfolégicas do litoral ao longo do tempo. A posicdo da RRF20 foi diferente ao longo do tempo
no litoral de Alcéntara, assim como o meio. Desde um litoral com praias naturais, a presenga da
caldeira de Alcantara, como & mudanga de localizacdo no litoral da RRF20 (Fig. 4.16 e Fig. 4.19).
Deste modo, alterando as condicfes nas quais se depositava o sedimento.

5.3.2 Alcantara Lote 9

De acordo com a identificacdo das unidades sedimentares, a unidade sedimentar 3 (US3)
corresponde a uma praia, sobre a qual se construiu a doca de Alcéantara, que se observa na
cartografia de Folque, em 1856-58 (Fig. 4.19). A praia é constituida por sedimentos com as
seguintes caracteristicas: vasa pouco arenosa, vasa arenosa, até uma areia pouco vasosa, com uma
fracdo grosseira desde 16 a 84%. Também, a matéria organica varia desde 1 a 11% e um teor em
carbonato de célcio desde 4 a 10%. Entdo, ocorrem duas popula¢Bes distintas, ao nivel da
granulometria, em que, nas areias analisadas, sdo areias médias (93 a 96%), muito préximas do
limite “fina”, sendo entre moderadamente calibradas a moderadamente bem calibradas.
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Um dado de realcar, é que estes resultados obtidos sdo semelhantes as amostras analisadas da
NARC de uma praia do periodo Romano (Costa et al., 2018), em que sdo areias médias a finas,
moderadamente calibradas a moderadamente bem calibradas. Também, ao realizar uma
comparagdo com as amostras analisadas na zona do “gargalo” do rio Tejo (Freire et al., 2007), as
amostradas analisadas da US3 tem, essencialmente, a mesma dimensao, s que, na calibracdo, as
amostras analisadas no litoral da margem sul tem uma melhor calibracéo.

. Unidades Sedimentares

O ambiente da unidade sedimentar US1 da ALC LT9 corresponde, se as condic6es fluviais forem
semelhantes as atuais, a uma zona sublitoral na margem de Alcantara do estuario do Tejo, porque
a amplitude de maré viva é de 3m (Taborda et al., 2009). A deposicao de sedimento foi areias
médias a grosseiras, dado os resultados do peso superior a 63um, sendo superior a 99%, e a
granulometria. Dado a profundidade, ndo houve nenhuma deposicdo de material fino, o que esta
evidenciado pelos valores proximos de zero do teor em matéria organica. Na descricdo
macroscopica, verifica-se a presenca de fragmentos de conchas. Na identificacdo de conchas de
Panopea glycimeris em posi¢do de vida, permite ter mais caracteristicas sobre esta unidade, uma
vez que vivem em substrato arenoso.

O ambiente da unidade sedimentar US2 da ALC LT9 corresponde, assumindo que as condi¢fes
fluviais similares as atuais, a uma zona intertidal a sublitoral, porque a amplitude de maré no
estuario do Tejo ser de 3m (Taborda et al., 2009) e a profundidade das amostras (entre -152,5 e -
362cm NMM). A deposigdo de material foi de areias, de acordo com os resultados obtidos para a
textura. A presenca de fragmentos de conchas nas amostras, evidencia-se pelos valores registados
para a CaCOs (entre 9,9 e 13,5%). O conteudo de matéria organica é baixo, entre 0,4 e 2%.

O ambiente da unidade sedimentar US3 da ALC LT9 corresponde, tendo as mesmas condi¢des
fluviais as atuais, a uma zona intertidal, dada a amplitude de maré viva no estuario do Tejo ser de
3m (Taborda et al., 2009). A deposi¢do de sedimento foi de areias, essencialmente, com amostras
de areias vasosas e vasa arenosa, isto demonstra as condi¢des de sedimentacdo (profundidade,
energia, alcance das ondas). Os valores registados para a CaCOj3 séo elevados pela presenca de
fragmentos de conchas. O contedo em matéria organica advém da parte vasosa de cada amostra,
variando entre 0,5 e 5%, sendo esses valores baixos a moderados.

O ambiente da unidade sedimentar US4 da ALC LT9 corresponde, assumindo as mesmas
condic¢oes fluviais as atuais, a uma zona intertidal, por causa da amplitude de maré viva no estuario
do Tejo ser de 3m (Taborda et al., 2009). A deposicdo foi de material vasoso orgénico, com
fragmentos de conchas/conchas e fragmentos de madeira e carvao. O que esta evidenciado pelos
valores elevado e muito elevados no teor em matéria organica, entre 6,5 e 30,6%, também, entre
1,6 e 7,9% para a CaCO3.

A partir da analise efetuada as unidades sedimentares, verifica-se duas situagfes presentes:

o A presenga de fragmentos de conchas e conchas sdo evidentes em todas as
unidades sedimentares.
. O conteldo em matéria organica é distinto nas unidades, em que para a US1 é

nulo, na US2 ¢ baixo, na US3 é baixo a moderado e, por fim, é elevado a muito elevado

86



na US4. Isto, pois, o material da US4 ser muito organico e para as restantes unidades ser
um material arenoso.

A evolucdo dos sedimentos ao longo da sondagem pode estar afetada pelas alteragdes
morfol6gicas do litoral ao longo do tempo. A posicdo da ALC LT9 foi sofrendo alteagcfes ao
longo do tempo (Fig. 4.16 e Fig. 4.19). Também, € relevante mencionar que a presenca da caldeira
de Alcéntara e a construcdo da doca, vieram alterar as condigdes para 0 sedimento que se
depositava.

5.4 Comparacdo com estudos de outros autores

e Vs. Andlise de praias estuarinas do estudo de Freire et al. (2007)

Para breve contexto, as amostras analisadas do “Estuary” (estuario do Tejo) sao de: Pagos de
Arcos, Algés, Cova do Vapor, Trafaria, Povo Branddo, Arrdbida e Almada. As amostras
analisadas do “Inner” (zona interna do estuario do Tejo) sdo de: Alfeite, Seixal, Santo Andreé,
Barreiro, Rosario, de Alcochete e da Base Aérea. Na figura 5.5, observa-se a localizagéo das
praias estuarina

15°W 10°W 5'W 0°
1 1 1 1

/7 Mocene

3 United Kingdom N
S50°N+ o
France
45°N+ P
40°N~ Pomughl Soain b
B / Legend
Trancéo Rivery $ Geology
35°N+ Figena ' / ) 2235 Lisbon Vidcanic Complex
7‘ 4 S0 Mesczo
T A
Lisbon >

Procens

WL 47 ;‘/"‘713'-- ST Ouatemary

Sutaay
Intertital

Supeatical

0 25 5 10

W
\\ ¥
\ “.“"v

: \ Fonte da Telha — —
1 - Pago de Arcos 2 -Algés 3 - Cova do Vapor 4 - Trafana 5 - Porto Brandao
6 - Arrabida 7 - Almada 8 - Alfeite 9 - Sexal 10 - Santo André
11 - Barreiro 12 - Rosano 13 - Base Aérea 14 - Alcochete

Figura 5.5 - Localizagdo das praias estuarinas, com enquadramento geoldgico e geomorfoldgico (retirado do
estudo de Freire et al (2007)).
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Na figura 5.6, observa-se a comparagdo entre os valores registados das amostras grosseiras da
sondagem RRF20, com os resultados obtidos no trabalho de Freire et al. (2007).
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Figura 5.6 - Grafico de comparacéo entre a RRF20 e praias recentes de Freire et al. (2007).

Ao analisar o grafico, observa-se que a calibragdo das amostras da US3 da sondagem RRF20 tém
valores semelhantes as amostras do “Inner”. Contudo, quando comparados para as do “Estuary”,
verifica-se que as amostras tém uma melhor calibracéo.

Na dimensdo média do sedimento, as amostras da sondagem RRF20, sdo, essencialmente,
classificadas como areia média, o que contrasta com o observado para as amostras do “Inner”
(mais grosseiras) e do “Estuary” (mais finas).

As semelhancas e diferencas observadas tanto para a calibracdo, como a dimenséo do sedimento,
nas amostras da sondagem RRF20 e do trabalho de Freire et al. (2007), podem ser explicadas pela
localizacdo no estuario do Tejo. Isto, pois, as condi¢cGes podem diferir tanto na exposic¢éo a
ondulagdo presente no estudrio e/ou a selecdo do sedimento. Assim como, as diferentes
localizages, implicam formacGes geoldgicas distintas, o que, depois, tera um peso na dimensao
do sedimento, bem como na sua calibragéo.
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No grafico (Fig. 5.7), observa-se a comparacdo entre os valores registados das amostras grosseiras
da ALC LT9, com os resultados obtidos no trabalho de Freire et al. (2007).

Areias
m. grosseira grosseira média fina m. fina
A A A A, A,
3,0
} Extremamente mal calibrada
2.5
Muito mal calibrada
= 20
-3 !
3 al calibrada
= 154
- = =
o
o Moderadamente calibrada
= 1,0 A
n
3 . Moderadamente bem calibrada
i o+ _nm *
0.5 " hd Bem calibrada
- ¥
Muite bem calibrada
0,0 *ESTUARY
-1 0 1 2 3 4 INMER
us2
Dimensdo Média (Mz) vs. ALCLT9 Bg?
]

Figura 5.7 - Grdfico de comparagdo entre a ALC LT9 e “praias recentes” de Freire et al. (2007).

Ao analisar o grafico (Fig. 5.7), se observa que as amostras das US2 e US3, em comparagdo com
as do “Inner”, tém uma dimensao diferente. Na US2, sdo mais grosseiras e para a US3 sdo mais
finas. Na calibragdo, as amostras do “Inner” tém uma melhor calibracdo, quando em comparacao
as das US2 e das US3. Para a US1, para a maioria das suas amostras, tem uma dimenséao e

calibragdo semelhante as do “Estuary”, com a excecdo de duas amostras, que tem uma pior
calibracéo.

As diferencas verificadas para a dimensdo media e para a calibragdo entre as amostras advém do
facto que terem condicBes de sedimentacdo distintas, e, pelo facto de terem localizacGes distintas,
terem unidades geoldgicas diferentes.
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e Vs. Andlise de praias estuarinas do estudo de Costa et al. (2018)

A localizacdo das amostras analisadas (“NARC”, “Criptoportico” ¢ “BPLX”) por Costa et al.
(2018) esté representada na figura 5.8.

Figura 5.8 - Localizag&o do caso de estudo de Costa et al. (2018).

Uma outra comparagao entre as amostras da sondagem RRF20 com as do trabalho de Costa et al.
(2018), que sdo praias fluvio-estuarinas do periodo Romano na maioria, e do periodo da idade do
Ferro (Fig. 5.9).
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Figura 5.9 - Grdfico de comparagdo entre a RRF20 e “praias antigas” de Costa et al. (2018).
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O resultado que se verifica nesta comparacdo, as amostras da sondagem RRF20, tanto para a
dimensdo média, como para a calibracdo, sdo semelhantes as do NARC e do Criptopértico, como
se pode observar na figura 5.10. Porém, as amostras da “BPLX” s3o muito distintas, tanto na
dimensdo do sedimento, como na calibracdo, uma vez que sdo mais grosseiras e tem uma
classificagéo pior na calibragdo. Na qual se verifica que a diferenca de valores entre as amostras
da RRF20 e da BPLX, revelam que terdo formagdes geolodgicas distintas. Mas, também, sujeitas
a condicdes diferentes, uma vez que no trabalho de Costa et al. (2018), observa-se que tem um
enquadramento arqueoldgico do periodo Romano, ao invés da sondagem RRF20 (desde o periodo
Romano até ao século XIX).

No gréafico (Fig. 5.10), se compara as amostras de estudo da ALC LT9, com as “praias antigas”
do trabalho de Costa et al. (2018).
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Figura 5.10 - Grdfico de comparagao entre a ALC LT9 e “praias antigas” de Costa et al. (2018).

Ao comparar com as “praias antigas” do trabalho de Costa et al. (2018), observa-se que existem
amostras das US1, US2 e US3 que tem caracteristicas semelhantes as do “NARC” e do
“Criptoportico”. Contudo, também, tem amostras mais grosseiras e mais mal calibradas.

e Vs. Andlise morfométrica dos balastros da praia da Cruz Quebrada

Na figura 5.11, esta representado o grafico do indice de rolamento vs. indice de achatamento de
Cailleux, da comparacdo das amostras de balastros da praia de Cruz Quebrada contra as amostras
de balastros da ALC LT9 PB3. Na figura 5.12, o grafico demonstra o indice oblato-prolato vs.
indice de esfericidade de Sneed & Folk, da comparacdo das amostras dos balastros da praia da
Cruz Quebrada vs. a amostra de balastros da ALC LT9 PB3.

Na figura 5.13, esté representado o gréafico do indice de rolamento vs. indice de achatamento de
Cailleux, da comparacdo das amostras de balastros da praia de Cruz Quebrada contra as amostras
de balastros da ALC LT9 PB4. Na figura 5.14, o grafico demonstra o indice oblato-prolato vs.
indice de esfericidade de Sneed & Folk, da comparacdo das amostras dos balastros da praia da
Cruz Quebrada vs. a amostra de balastros da ALC LT9 PB4.
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Griafico de Intercorrelacio - Rolamento vs. Achatamento
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Figura 5.12 - indice de rolamento vs. indice de achamento de Cailleux da amostra de balastros da praia da Cruz
Quebrada vs. ALC LT9 PB3 (adaptado de Carvalho, 1968). O ponto laranja representa o valor médio das amostras

da praia Cruz Quebrada e o ponto amarelo representa o valor médio da ALC LT9 PB3.

Grifico de Intercorrelacio - OP vs. Esfericidade

ESfericidade
.

Oblato - Prolato

@ Praia Cruz Quebrada
® Media Cruz Quebrada
@ ALCLTS PB3

© Media ALC LTS PB3

20

Figura 5.11 - /indice oblato-prolato vs. indice de esfericidade de Sneed & Folk das amostras da praia da Cruz
Quebrada vs. ALC LT9 PB3. O ponto laranja representa o valor médio da praia Cruz Quebrada e o ponto amarelo

representa o valor médio da ALC LT9 PB3.
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Grifico de Intercorrelacio - Rolamento vs. Achatamento
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Figura 5.13 - indice de rolamento vs. indice de achamento de Cailleux da amostra de balastros da praia da Cruz
Quebrada vs. ALC LT9 PB4 (adaptado de Carvalho, 1968). O ponto laranja representa o valor médio das amostras
da praia Cruz Quebrada e o ponto amarelo representa o valor médio da ALC LT9 PB4.
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Figura 5.14 - Indice oblato-prolato vs. indice de esfericidade de Sneed & Folk das amostras da praia da Cruz
Quebrada vs. ALC LT9 PB4. O ponto laranja representa o valor médio da praia Cruz Quebrada e o ponto amarelo
representa o valor médio da ALC LT9 PB4.

Na Tabela 5.2, estd representado em percentagem as litologias das amostras de balastros
analisadas da praia da Cruz Quebrada, onde se nota que existem duas litologias que compdem
essencialmente a litologia dos balastros, nomeadamente, basalto (52,03%) e calcario (45,27%).
Na Tabela 5.3, esta representado em percentagem, a distribuicdo da analise balastros pela forma.
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Tabela 5.2 - Litologias dos balastros da praia da Cruz Quebrada.

Litologia %
Arenito 0,68
Basaltos 52,03
Calcérios 45,27
Conglomerado | 0,68
Granito 0,68
Xisto 0,68

Tabela 5.3 - Valores do indice de forma de Zingg da amostra da praia da Cruz Quebrada.

Discoidais | Esféricos | Laminares | Blastonados | Razao de geometricidade

76,35% 2,03% 18,24% 3,38% 0,057

Os resultados obtidos para as amostras de balastros analisadas quando comparados com 0s que
séo da praia da Cruz Quebrada, se evidencia o seguinte:

Para a amostra ALC LT9 Perfil B 3, no indice de rolamento vs. indice achatamento de Cailleux,
verifica-se que, apesar de ambos terem balastros de ambiente de praia maioritariamente e fluviais,
0s balastros da praia da Cruz Quebrada tem uma maior expressdo dos de ambiente de praia. Isto
é visivel nos valores do indice de rolamento (ALC LT9 PB3 -> 0,36; Cruz Quebrada -> 0,4) e do
indice de achatamento (ALC LT9 PB3 -> 1,93; Cruz Quebrada -> 2,58).

No que diz respeito ao indice oblato-prolato vs. indice de esfericidade de Sneed & Folk, a
distribuicdo é semelhante nos balastros da ALC LT9 PB3, todavia tem uma maior expressao os
balastros de ambiente de praia na amostra de balastros da praia da Cruz Quebrada. Os valores
registados para o indice oblato-prolato sdo distintos (ALC LT9 PB3 -> 0,36; Cruz Quebrada -> -
3,6) e no indice da esfericidade, 0 mesmo se regista (ALC LT9 PB3 -> 0,67; Cruz Quebrada ->
0,56). Na litologia dos balastros, a amostra da ALC LT9 PB3 é constituida por, essencialmente,
balastros de basalto (86,21%), o que difere da praia da Cruz Quebrada com duas populacdes,
basalto (52,03%) e calcario (45,27%). Na forma dos balastros, verifica-se um valor muito elevado
(76,35%) de balastros discoidais na praia da Cruz Quebrada do que a ALC LT9 PB3 (41%).
Também os valores da razdo da geometricidade sdo muito distintos.

Para a amostra ALC LT9 Perfil B 4, no indice rolamento vs. indice achatamento de Cailleux,
observa-se que os resultados sdo semelhantes, com balastros de ambiente fluvial e de praia
(maioritariamente), com a média a estar assinalada no campo dos balastros de ambiente de praia.
Os valores registados comprovam a semelhanca das amostras, no indice de rolamento (ALC LT9
PB4 -> 0,35; Cruz Quebrada -> 0,4) e no indice de achatamento (ALC LT9 PB4 -> 2,15; Cruz
Quebrada -> 2,58). No indice oblato-prolato vs. indice de esfericidade de Sneed & Folk, as
amostras tém caracteristicas semelhantes, mas a da praia da Cruz Quebrada tem uma maior
expressdo de balastros de ambiente de praia. Os valores obtidos demonstram este facto, no indice
oblato-prolato (ALC LT9 PB4 ->-1,11; Cruz Quebrada -> -3,6), e no indice de esfericidade (ALC
LT9 -> 0,64; Cruz Quebrada -> 0,56).

A litologia dos balastros é distinta nas amostras, uma vez que a ALC LT9 tem uma maior
preponderancia de balastros de basalto (69%) do que de calcario (28%), mas a da praia da Cruz
Quebrada tem duas populagdes similares (basalto (52,03%) e calcério (45,27%)). Na forma dos
balastros, observa-se uma diferenga nos valores de balastros discoidais: de 76,35% para a praia
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da Cruz Quebrada, e de 46% para a ALC LT9 PB3. Também os valores da razdo da
geometricidade sdo muito distintos.

Ao analisar os resultados, verifica-se o seguinte: que os valores registados para a ALC LT9 PB4
sdo mais semelhantes aos da praia da Cruz Quebrada, do que a ALC LT9 PB3. As diferencgas
observadas nos valores, quer nos indices (rolamento, achatamento, oblato-prolato e esfericidade),
quer na litologia sdo o resultado da localizacdo ser distinta nas amostras. O que reflete nas % das
litologias de balastros, mas, também, pelo facto de a praia da Cruz Quebrada estar numa zona do
“gargalo do Tejo” mais externa, sujeita a uma maior ondulago, ao invés de Alcantara, numa zona
mais interna do “gargalo do Tejo”, estando deste modo mais protegida.
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6. Conclusdes

O objetivo geral deste trabalho consistiu ha compreensdo da evolucdo ambiental da margem
direita do Tejo, em Alcéantara, no municipio de Lisboa. Assim, deste modo foram estabelecidos
objetivos mais especificos, a fim de determinar os passos necessarios efetuar, que sdo 0s
seguintes:

e A caracterizacdo paleoambiental e paleomorfoldgica da margem, em diversos periodos

arqueoldgicos e histdricos e a sua evolugdo durante o Holocénico;
e Aidentificacdo da influéncia antrépica na evolugdo natural da margem;
o Adentificagdo da ou das fontes de alimentacéo sedimentar.

De acordo com os objetivos deste trabalho e a partir dos resultados obtidos, podem ser retiradas
diversas conclusdes.

Com base na bibliografia consultada, conclui-se que as margens do estuario do Tejo tiveram uma
ocupacgdo antropica intensa, com a construgdo, implantagcdo e desenvolvimento da cidade de
Lisboa, desde a idade do Ferro até a atualidade (Costa et al., 2020). Ap6s o periodo Romano,
verificou-se um avanco artificial da linha de costa em dire¢do ao estuario, com a construcdo
sucessiva de aterros.

Com base na cartografia antiga e na arqueologia, conclui-se que a zona de Alcéntara teve um
impacto antrdpico ao longo do tempo importante na sua evolugdo, com a construgéo de edificado
e de estruturas diversas, bem como a canalizagdo da ribeira de Alcantara. Em termos cronolégicos,
verifica-se a presenca de praias naturais, pomares e edificado (ponte de Alcantara, moinho de
Alcéntara, convento) no final do séc. XVI e inicio do séc. XVII. Em seguida, a construcdo de
docas, edificios, a canalizacdo da ribeira de Alcantara e outras estruturas, vieram a alterar a
morfologia natural da zona de Alcéntara. Por fim, em 1910 até a atualidade, houve uma alteragéo
significativa da zona, com a construcdo de aterros para a linha férrea e com o aumento da
ocupacdo antropica.

Através da localizacdo dos sitios do caso de estudo e da area de drenagem da ribeira de Alcantara
foram identificadas como fontes de alimentagdo sedimentar o Complexo Vulcénico de Lisboa-
Mafra e os calcarios do Cenomaniano. Uma andlise as caracteristicas dos sedimentos das
sondagens RRF20 e ALC LT9, permite observar que o material que se depositava foi sofrendo
alteracdes, uma vez que se alteravam as condi¢des do meio (profundidade, energia, forma e
posicao da linha de costa).

Na sondagem RRF20 identificaram-se quatro unidades sedimentares. A US1 corresponde a um
ambiente subtidal, anterior ao periodo Romano, onde se depositou areia pouco vasosa, com
valores baixos de matéria orgénica, valores elevados de CaCOs, devido a presenga de fragmentos
de conchas e onde a matéria organica provém de material marinho (DOC marinho) e fluvial (algas
de agua doce e POC doce). A US2 corresponde a um ambiente intertidal, do periodo Romano
(amostra datada ter um intervalo de 205 a 403 d. C., com uma mediana de 324 d.C.), onde se
depositou areia alternando com vasa, com valores moderados a elevados de matéria organica e de
CaCQOg, e onde a matéria organica provém de material organico marinho (DOC marinho), fluvial
(POC doce) e terrestre (plantas do tipo C3). A US3 corresponde a um ambiente também intertidal,
alternando as areias e as vasas, com conteldo em matéria organica baixo a moderado e valores
moderados a elevados de CaCOs, e onde a matéria organica provém de duas origens, as plantas
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terrestres do tipo C3 e material organico fluvial (DOC doce, algas de 4gua doce e POC doce) e
bactérias. A US4 corresponde a um ambiente intertidal, a que se atribuiu uma idade do século
XIX ao topo devido a construcdo de aterros, onde se depositaram vasas pouco arenosas e vasas
arenosas, com um conteddo em matéria organica moderado a elevado e valores de
CaCOs; moderados e onde a matéria organica provém de material fluvial (DOC doce) e terrestre
(plantas do tipo C3). Quando comparados os resultados granulométricos das areias com o0s da
bibliografia (Freire et al., 2007), verifica-se que na sondagem RRF20, as amostras quanto a
dimensdo média sdo distintas das “praias recentes” (mais grosseiras — “Inner”, mais finas —
“Estuary”), e na calibracdo, as amostras da US3 sdo semelhantes as do “Inner”. Quando
comparados com as “praias antigas”, as amostras sdo semelhantes as do NARC e do
Criptoportico, na dimensao e na calibracéo.

Em ALC LT9 identificaram-se quatro unidades sedimentares. A US1 corresponde a um ambiente
subtidal, onde se depositaram areias, sem matéria organica, com valores moderados a elevados
de CaCOs devido a presenca de fragmentos de conchas e, onde se se registou a presenca de
conchas de Panopea glycimeris em posicdo de vida. A US2 corresponde a uma zona intertidal a
subtidal, onde se depositaram areias, com elevados valores de CaCOs devido a presenca de
fragmentos de conchas e um baixo conteldo em matéria organica. A analise morfométrica dos
balastros existentes nesta unidade, permitiu concluir que na amostra ALC LT9 PB3, os balastros
possuem maioritariamente caracteristicas de praia e fluviais. Os balastros sdo essencialmente
basaltos com forma discoidal predominante. Na amostra ALC LT9 PB4, os balastros tém
caracteristicas de ambiente de praia mais do que de fluvial. Na litologia, verifica-se uma maior
expressao dos balastros de basalto, e na forma, uma maior predominancia dos balastros discoidais.
Em comparacdo com balastros recolhidos na praia da Cruz Quebrada (localizada numa zona mais
externa do “gargalo do estuario do Tejo”, sujeita a uma maior ondulacdo, o que seleciona 0s
balastros), é a amostra ALC LT9 PB4 que é mais similar, embora ocorram diferencas nos
parametros analisados (litologia, indices de esfericidade, achatamento e forma). Também a
proporcao de balastros de calcério € superior na praia da Cruz Quebrada. A US3 corresponde a
uma zona intertidal, onde se depositaram areias alternando com vasas, com um conteddo em
matéria organica baixo a moderado e CaCOs, com valores moderados a elevados. A US4
corresponde a uma zona intertidal, onde se depositaram vasas com algum material da dimenséo
da areia correspondente a restos de troncos de arvore e plantas. Os valores do teor em matéria
organica, demonstram que as amostras desta unidade tém um contetldo moderado a muito elevado
e para 0 CaCOs, os valores sdo baixos a elevados. A comparacao dos resultados granulométricos
obtidos neste trabalho com a publicagéo de Freire et al. (2007), as amostras da US2 e US3 sédo de
dimenséo diferente e com uma melhor calibragdo que as “praias recentes”. As da US1 tém uma
dimensao e calibragdo semelhante as do “Estuary”. Quanto a compara¢do com as “‘praias antigas”,
as amostras das unidades US1, US2 e US3 tém caracteristicas semelhantes as do NARC e
Criptoportico.
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9. Anexos
Anexo 1 - Log da sondagem 1 do Dispensario de Alcantara, efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Geotest (2020).

Dizp. &1 51
;'MESTONES - % O log da S1 com um comprimento de
é § g ? %? ’?% %E % 10,75m, de trés unidades: 4,5m de Aterro,
IR § 3,03m de Aluvido e, por fim, 3,22m de

e 8883 ©  Cretacico
=0

-e-:'jqi f ¢ iq“ O Aterro é constituido por um aterro
| _Z“:v{"f::f{ argiloso, com alguma componente argilosa,
_L_.?..;i;'-j_a_l:z;’i'j de tom acastanhado, com fragmentos de
5 _i:;}:;Z;: calcario e basalto de pequena dimensdo. A
é _;i ;:"f} ; ©e==  Aluvido é composta por uma argila, de tom
3_2-:{%_2:52-;? acastanhado, com vérias tonalidades, com
_‘;B;G*Pg‘*m ‘;D* abundantes fragmentos e blocos de calcario.
; _E::;}E O Cretacico é constituido por um calcario
N R fossilifero de tom esbranquicado, com vérias

||i||{1>.'
i

tonalidades, muito fraturado e muito a
medianamente alterado, com passagens

decompostas e fraturas preenchidas por

Lrgila
o
|

oo .
argila.

Calcario
T
I
T
I
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Anexo 2 — Log da sondagem 2 do Dispensério de Alcantara, efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Geotest (2020).

Digp. &l_52

FORMATION

SCALE (m)

LITHOLOGY

LIMESTOMES

STRUCTURES / FOSSILE

Aterro

Arila

Calcétio

Calcario

Calcétio

o

[T

O log da S2 tem um comprimento de
11,2m, sendo constituido por trés unidades:
1m de Aterro, 1,95 de Aluvido e 8,25m de

Cretacico.

O Aterro é constituido por uma pedra de
calcada de 5cm sobre um aterro argilo-
arenoso, de tom acastanhado, com
fragmentos de calcério e basalto. A Aluvido
€ composta por uma argila margosa, de tom
amarelo-acastanhado, com abundantes
fragmentos de calcario. O Cretacico é
constituido por um calcério fossilifero, que
em regra, Se encontra muito a
medianamente alterado e muito fraturado e
por um calcério esbranquigado,

medianamente a muito alterado.
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Anexo 3 — Log da sondagem 3 do Dispensario de Alcantara, efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Geotest (2020).

Disp. &_53

LIMESTOMNES

O log da S3 tem um comprimento de

FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

10,85m, com trés unidades: 4,40m de
Aterro, 4,5m de Aluvido e 1,95m de

STRUCTURES f FOSEILS

Joﬁf:j“::: , .
BETAS Cretacico.
L e W
__n._?_e..‘}c}j
! _‘2;;_.};’;-‘5‘; O Aterro € constituido por um pavimento em
R ~ ;
gl 8 7 betdo de 10cm e um aterro argilo-arenoso, de
e v M .
o| 2a7¢ Telw! = tom acastanhado a castanho-alaranjado, com
il L [o=t ]
I I I'_'I 29w - .~ Ie
To 2y o fragmentos de calcario. A Aluvido é
e
Fs '-‘_3;_."‘;_ composta por uma argila margosa, de tom
= ° ‘) . . -
T = o & f esbranquicado a esbranquicado-alaranjado,
s
e he
Tl com abundantes blocos e fragmentos de
G4 e Ty
2 calcario. O Cretacico é composto por um
5| calcario fossilifero, de tom esverdeado, com
i algumas tonalidades, muito fraturado, muito
g | a medianamente alterado, que por vezes esta
1 decomposto, com fraturas preenchidas por
? v

argilas amareladas.

Calcario
I
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Anexo 4 - Log da sondagem 1 da Travessa Artur Lamas, efetuado em Sedlog a partir dos

dados da Geocontrole (2017).

TaL_S1

FORMATION
SCALE (m)

LITHOLOGY

MUD SAND GRANVEL

STRUCTURES fFOSSILS

AI'[SI’ 0

Avriila

Argila

Tufo

Bazalto

oo

Ll

O log da S1 tem um comprimento de 12,27m,
constituido por trés unidades: 0,2m de Aterro, 8,8m
de Aluvido e, por fim, 3,27m de Complexo

Vulcanico de Lishoa-Mafra.

O Aterro é composto por um pavimento de betéo de
20cm. A Aluvido é constituida por uma argila
siltosa, com fragmentos de basalto, que pode ter
fragmentos de calcério. Também, difere a sua
tonalidade, bem como, pode ser muito
descomprimida ou dura a muito dura. O CVLM é
constituido por um tufo basaltico, silto-argiloso,
rijo, de cor vermelha e por um basalto que € muito
alterado e extremamente fraturado, com passagens
muito fraturadas, sem constituicdo de testemunho

de sondagem, de cor cinzenta-alaranjada.
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Anexo 5 — Log da sondagem 2 da Travessa Artur Lamas, efetuado em Sedlog a partir dos
dados da Geocontrole (2017).

TaL 52

FORMATICN
SCALE (m)

LITHOLOGY

MUD SARD GRAWEL

STRUCTURES / FOSSILE

.Q-I'IEI’ ]

Arila

Avgila

[rutd

o

o

O log da S2 tem um comprimento de
13,77m, onde tem trés unidades: 0,5m de
Aterro, 9,8m de Aluvido e 3,47m de

Complexo Vulcanico de Lisbhoa-Mafra.

O Aterro é composto por entulho de
construcdo. A Aluvido é constituida por
uma argila siltosa, com fragmentos de
calcario e basalto, que a medida que a
profundidade aumenta, passa de muito
descomprimida a muito dura. O CVLM é
composto por tufos basélticos, silto-
argilosos, com fragmentos de basalto,

rijos, de cor cinzenta acastanhada.
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Anexo 6 - Log da sondagem 3 da Travessa Artur Lamas, efetuado em Sedlog a partir dos
dados da Geocontrole (2017).

TAL_S3

FORMATICH
SCALE (m)

LITHOLOGY

MUD  SAND GRANWEL

STRUCTURES fFOSSILS

Aterro

Argila

Aireia

Areia

el

?
e S e

| Tufa |

G wp T

R
l'C',' G:g'

-a-g..h.a,'.j.

b

v

[ oSS

O log da S3 tem um comprimento de 13,63m,
com trés unidades: 1,5m de Aterro, 10,5m de
Aluvido e 1,63m de Complexo Vulcanico de
Lisboa-Mafra.

O Aterro é composto por entulho de
construcdo. A Aluvido é constituida por argila
siltosa com seixos dispersos, que passa de
muito descomprimida a de consisténcia media
em profundidade. Em profundidade, passa
para uma areia siltosa, com seixos finos
dispersos, de consisténcia média e cor
anegrada. O CVLM é composto por tufos
basélticos, silto-argilosos, com fragmentos de

basalto, rijos, de cor vermelha.
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Anexo 7 — Log da sondagem 4 da Travessa Artur Lamas, efetuado em Sedlog a partir dos

dados da Geocontrole (2017).

TAL_S4

FORMATION

SCALE (m)

LITHOLOGY

RALD

SAMD GRANEL

STRUCTURES fFOSSILS

.ﬁlter Q

Argila

Argila

Tufo

oo

O log da S4 tem um comprimento de 12,11m,
com trés unidades: 0,2m de Aterro, 8,8m de
Aluviéo e 3,11m de Complexo Vulcanico de

Lishoa-Mafra.

O Aterro é composto por pavimento de 20cm.
A Aluvido é constituida por uma argila siltosa,
com seixos e calhaus de calcéario persistentes,
muito descomprimida que passa a uma argila
siltosa, com seixo disperso e fragmentos de
basalto, dura e negra. O CVLM é composto

por tufos basalticos, silto-argilosos e rijos.
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Anexo 8 — Log da sondagem 5 da Travessa Artur Lamas, efetuado em Sedlog a partir dos
dados da Geocontrole (2017).

TAL S5

FORMATION

SCALE (m)
LITHOLOGY

MUD SAND GRAWEL

STRUCTURES fFOSSILS

| Aterro

Argila

Argila

Argila

Tufo

oo

o

Coremen

O log da S5 tem um comprimento de 13,77m, com
trés unidades: 0,5m de Aterro, 9,8m de Aluviéo e,
por fim, 3,47m de Complexo Vulcénico de Lisboa-
Mafra.

O Aterro é composto de entulho de construcdo. A
Aluvido é constituida por uma argila siltosa, com
fragmentos de calcério e basalto, de cor castanha
escura e descomprimida, em que, em profundidade
passa a uma argila siltosa, com seixo de calibre
variado, dura e anegrada. O CVLM ¢é composto
por tufos basélticos, silto-argilosos, rijos e de cor

cinzenta acastanhada.
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Anexo 9 — Log da sondagem 1 da ponte pedonal do Centro de Artes EDP, efetuado em

SedLog a partir dos dados da Geocontrole (2013).

CAPR_S1

LIMESTONES

LITHOLOGY

O log da S1 tem um comprimento de 14m, com duas

FORMATION
SCALE (m)
STRUCTURES / FOSSILS

unidades: 1,4m de Aterro e 12,60m de Complexo

= Vulcanico de Lisboa-Mafra.

s fantirsy

D_ﬂ'n"a
PR

. LA
R g

o
o
|bo (-3
VL
| 3

R

Aterro
AR T S B

O Aterro é heterogéneo, areno-siltoso, com fragmentos

O e
RN RNC R

o

de ceramica dispersos, castanhos escuros. O CVLM é
composto por, do topo para a base, um basalto muito
? degradado e muito fraturado, com passagens a tufos
basalticos a um basalto lavico medianamente alterado a
muito fraturado, com passagens fragmentaveis. Em

Bazalto

s seguida, vem um tufo vulcanico brechdide, muito
consolidado, com uma matriz piroclastica, de cor
vermelha. Por fim, um basalto lavico, medianamente
. alterado e muito fraturado, de cor cinzenta, com

encraves de tufos brechéides.

Bagzalto

oo

Tufo

Easzalto
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Anexo 10 — Log da sondagem 2 da ponte pedonal do Centro de Artes EDP, efetuado em
SedLog a partir dos dados da Geocontrole (2013).

CAPP_S2

LIMESTORES 0
o " I 7 O log da S2 tem um comprimento de 11m, com
g = 2 e 38 £ _
g 2 A il i duas unidades: 3,5m de Aterro e 7,5m de
& H £ MUD SAND GRAVEL =
(= — [ A = -
. .. .eczz-| £  Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra.
e
2 5405 d 2, O Aterro € heterogéneo, areno-siltoso e
Jv =g o qy =]
B e pedregoso, com fragmentos de cerdmica
PRy
NI A dispersos, castanhos e cinzentos. O CVLM é
o R L LA
i B N == COMpOSto por, do topo para a base, um basalto
e PR SN PN
N R A lavico, pouco alterado e muito fraturado, de
P%a s .
R P cor cinzenta escura, com  passagens
o e e T
R e A L. A s
ey fragmentaveis no topo a um tufo vulcanico

brechdide, fortemente consolidado, com uma

Basalto

matriz piroclastica de cor vermelha, com
fragmentos basalticos. Em seguida, vem um
tufo vulcanico consolidado, arroxeado, com

abundantes fragmentos basalticos cinzentos,

Tufo

“== amigdalas calciticas esbranquicadas e
passagens brechoides. Por fim, um tufo

vulcano-sedimentar “finos”, silto-argiloso,

muito consolidado, de cor vermelha “borra-de-

vinho”.
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o
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Anexo 11 — Log da sondagem 3 da ponte pedonal do Centro de Artes EDP, efetuado em

SedLog a partir dos dados da Geocontrole (2013).

CAPP_S3

FORMATION

SCALE (m)

LITHOLOGY

LIMESTORES

STRUCTURES / FOSSILS

Aterro

Argig

Areia Areiz

Basalto

Basafto

oo

[

[

O log da S3 tem um comprimento de 12m,
com trés unidades: 1,5m de Aterro, 5,5m de
Aluvido e 5m de Complexo Vulcanico de

Lishoa-Mafra.

O Aterro € constituido por uma areia siltosa,
com restos de ceramica e restos vegetais
dispersos, de cor castanha. A Aluvido é
composta, do topo para a base, por uma
areia fina, de cor amarela, com seixos
mildos rolados dispersos e  restos
conquiferos frequentes a uma areia fina,
lodosa, de cor cinzenta amarelada, com
leitos e niveis de lodo cinzentos e moles.
Por fim, uma areia fina, levemente siltosa e
algo lodosa, com seixo e calhau silicioso
rolado e restos conquiferos frequentes
cinzentos. O CVLM é composto por um
basalto medianamente a muito alterado e
intensamente fraturado, muito
fragmentavel, de cor cinzenta, que passa a
um basalto pouco alterado e muito
fraturado, compacto, de cor cinzenta
acastanhada, com diaclases sub-horizontais

de faces sub-rugosas.
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Anexo 12 — Log da sondagem 1 do Centro de Artes (MAAT), efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Eosolve (2012).

MAT 51

FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

MUD SAND GRAWEL

O log da S1 tem um comprimento de 19,50m, com trés
unidades: 1,2m de Aterro, 4,8m de Aluvido e 13,5m de

STRUCTURES [ FOSSILS

Aterro

Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra.

O Aterro é composto por: terra vegetal, escdria e fragmentos
liticos. A Aluvido é constituida por areia. O CVLM ¢

composto por uma alternancia de fragmentos basalticos,

Areia

tufo vulcanico

Easato
0
0
I

Tufin

Basafto

Lanlotoy

Baszattn

Baszalto
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Anexo 13 — Log da sondagem 2 do Centro de Artes (MAAT), efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Eosolve (2012).

MAT 52

O log da S2 tem um comprimento de 14,4m, com

FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

trés unidades: 1,2m de Aterro, 6,1m de Aluvido e

MUD  SAND GRAVEL

STRUCTURES /FOSSILS

7,1m de Complexo Vulcénico de Lisboa-Mafra.

O Aterro é constituido por escoria. A Aluvido é

Aterra

composta, do topo para a base, por: areia, argila e
areia. O CVLM é composto por: fragmentos

basalticos e basalto.

Areia

| Argila |

Areia

e

Eazato

Eazalta
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Anexo 14 — Log da sondagem 3 do Centro de Artes (MAAT), efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Eosolve (2012).

Lntitled

O log da S3 tem um comprimento de 14,4m, com

FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

trés unidades: 1,2m de Aterro, 6,1m de Aluvido e

MUD  SAND GRAVEL

STRUCTURES /FOSSILS

7,1m de Complexo Vulcénico de Lisboa-Mafra.

O Aterro é constituido por escoria. A Aluvido é

Aterra

composta, do topo para a base, por: areia, argila e
areia. O CVLM é composto por: fragmentos

basalticos e basalto.

Areia

| Argila |

Areia

e

Eazato

Eazalta
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Anexo 15 — Log da sondagem 4 do Centro de Artes (MAAT), efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Eosolve (2012).

MAT 54

O log da S4 tem um comprimento de 19,5m, com trés

FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

MUD  SAND GRAWEL

unidades: 1,8m de Aterro, 5,7m de Aluvido e 12m de

STRUCTURES [ FOSSILS

Complexo de Vulcénico de Lisboa-Mafra.

Aterro

O Aterro é composto por: terra vegetal e escoria. A
Aluvido é constituida por areia. O CVLM é constituido por

uma alternancia entre tufo vulcanico e basalto.

Areia

Tufo

Basalto

Tufo
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Anexo 16 - Log da sondagem 5 do Centro de Artes (MAAT), efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Eosolve (2012).

MAT 55

O log da S5 tem um comprimento de 20,1m, com trés

FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

MUD  SAND GRAVEL

STRUCTURES FFOSSILS

unidades: 1,8m de Aterro, 6,2m de Aluvido e 12,1m de

Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra.

Aterro

O Aterro é constituido por: terra vegetal e escéria. A
Aluvido é composta por uma alternancia entre areia e argila.

O CVLM é composto, do topo para a base, por: basalto,

Areis

piroclastos e tufo vulcanico.

Al

Areia

Baszatto

Piroclastos

Tufo
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Anexo 17 — Log da sondagem 6 do Centro de Artes (MAAT), efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Eosolve (2012).

MAT SB

FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

O log da S6 tem um comprimento de 21,2m, com trés

unidades: 0,6m de Aterro, 8,1m de Aluvido e 12,5m de

MUD  SAND GRAVEL

STRUCTURES [ FOSSILS

[ aterro

Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra.

O Aterro € constituido por: terra vegetal e entulho. A Aluvido
é composta por uma alternancia entre areia e argila. O CVLM
é composto, do topo para a base, por: fragmentos basalticos,

basalto, piroclastos, fragmentos basélticos e basalto

[arie]

[ Basatto pirociastd
@
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Anexo 18 — Log da sondagem 7 do Centro de Artes (MAAT), efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Eosolve (2012).

MAT 57

O log da S7 tem um comprimento de 17,1m, com trés

MUD  SAMND GRAVEL

FORMATION

SCALE (m)

LITHOLOGY
STRUCTURES fFOSSILS

unidades: 0,9m de Aterro, 7,4m de Aluvido e 8,8m de

Complexo Vulcéanico de Lisboa-Mafra.

| Aterro

O Aterro é composto por terra vegetal e escoria.

A Aluvido é constituida por uma alternancia entre areia

e argila.

Argia

O CVLM é constituido, do topo para a base, por:

fragmentos basalticos, basalto

‘ Ardila ‘

Areia

Crescs

|Basart4

Basalto
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Anexo 19 — Log da sondagem 8 do Centro de Artes (MAAT), efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Eosolve (2012).

MAT 55

O log da S8 tem um comprimento de 16m, com trés

FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

MUD  SAMND GRAVEL

STRUCTURES f FOSSILS

unidades: 2,8m de Aterro, 6,6m de Aluvido e 6,6m

de Complexo Vulcanico de Lishoa-Mafra.

O Aterro € composto por blocos de calcario e de

E oo A . ,

a basalto. A Aluvido é constituida, do topo para a base,
por: argila, fragmentos liticos, areia, argila e areia. O

H CVLM é constituido por um tufo vulcanico.

E

j%‘ oo

Argia

| Al ‘

Areia

Tufo
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Anexo 20 — Log da sondagem 9 do Centro de Artes (MAAT), efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Eosolve (2012).

MAT 59

O log da S9 tem um comprimento de 19,2m, com trés
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Anexo 21 — Log da sondagem 10 do Centro de Artes (MAAT), efetuado em Sedlog a
partir dos dados da Eosolve (2012).

MAT 510

MUD  SAMD GRAWEL

FORMATION
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O log da S10 tem um comprimento de 20m, com trés

STRUCTURES /FOSSILS

unidades: 1,8m de Aterro, 7,2m de Aluvido e 11m de

Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra.

Aterrg

O Aterro € composto por blocos de calcario. A Aluvido é
composta por uma alternancia entre areia e fragmentos

basalticos. O CVLM é constituido por basalto.
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Anexo 22 — Log da sondagem 11 do Centro de Artes (MAAT), efetuado em Sedlog a
partir dos dados da Eosolve (2012).
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,D Vulcanico de Lisboa-Mafra.
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Anexo 23 — Log da sondagem 12 do Centro de Artes (MAAT), efetuado em Sedlog a
partir dos dados da Eosolve (2012).

MAT 512

O log da S12 tem um comprimento de 21,93m, com trés
unidades: 0,9m de Aterro, 5,85m de Aluvido e 15,18m de

Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra.

MUD  SAND GRAVEL

FORMATION
SCALE (m)
LITHOLOGY

STRUCTURES [FOSSILS

Aterro

O Aterro é composto por uma terra vegetal e escoria. A
Aluvido é constituida por uma areia. O CVLM é composto,
do topo para a base, por: fragmentos basalticos, argila negra
e uma alternancia entre fragmentos basélticos e tufo

vulcanico.

oo

Tufo
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Anexo 24 — Log da sondagem 1 da Praia do Bom Sucesso, efetuado em Sedlog a partir

dos dados da Geotest (2016).
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O log da S1 tem um comprimento de 11,47m, com
trés unidades: 4,5m de Aterro, 6,12 de Complexo

Vulcanico de Lisboa-Mafra e 0,85m de Miocénico.

O Aterro é composto por uma laje de pavimento que
assenta sob uma argila arenosa a areia argilosa, de
cor castanha a acinzentada, com fragmentos de
granito, basalto, argamassa e restos de tijolo. O
CVLM é constituido, do topo para a base, por: um
basalto cinzento, com fraturas obliquas, sub-
verticais e, pontualmente, sub-horizontais. A seguir,
um basalto cinzento-acastanhado, com fraturas
horizontais a sub-horizontais e filonetes de quartzo.
Por fim, um tufo wvulcanico de cor vermelha-
acastanhada, com presenca de niveis margosos. O
Miocénico € composto por um calcario branco a
cinzenta clara, que, por vezes, tem um
preenchimento argiloso, de cor vermelha, nas

fraturas e cavidades.
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Anexo 25 — Log da sondagem 2 da Praia do Bom Sucesso, efetuado em Sedlog a partir

dos dados da Geotest (2016).
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O log da S2 tem um comprimento de
10,15m, com trés unidades: 6m de
Aterro, 1,05m de Aluvido e 3,1m de
Miocenico.

O Aterro é composto por: uma laje de
pavimento de 1,5m, que assenta num
aterro argilo-arenoso, de cor castanha,
com fragmentos de calcério e restos de
tijolo. A Aluvido é constituida por uma
argila, de cor vermelha. O Miocénico é
composto por um calcério, de cor
cinzenta, com fraturas sub-horizontais e
obliquas, em que as fraturas e cavidades
tem um preenchimento argiloso

arroxeado a avermelhado.
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Anexo 26 — Log da sondagem 3 da Praia do Bom Sucesso, efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Geotest (2016).

Eom Sucesso 53
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O log da S3 tem um comprimento de
9,68m, com trés unidades: 4,5m de Aterro,
1,5m de Complexo Vulcénico de Lisboa-

Mafra e 3,68m de Miocénico.

O Aterro é composto por: um aterro
areno-argiloso, de cor castanha, com
presenca de blocos e fragmentos de
calcario e basalto, argamassa e restos de
tijolo. O CVLM é composto por um tufo
vulcanico, de cor vermelha, por vezes
plastico e/ou impregnacfes de natureza
carbonatada. O Miocénico é um calcério
branco a cinzento, com fraturas sub-
verticais e obliquas. Por vezes, tem um
preenchimento argiloso, de cor castanha a
vermelha, nas fraturas e cavidades.
Também, algumas zonas estdo mais

alteradas/carsificadas.
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Anexo 27 — Log da sondagem 5 da Praia do Bom Sucesso, efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Geotest (2016).

Bom Sucesso 59
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verticais, obliquas e, pontualmente, sub-

verticais. As fraturas e cavidades tem um

preenchimento argiloso castanho. A

seguir, um calcario branco, levemente

fossilifero, com fraturas sub-verticais,

obliqguas e, pontualmente,  sub-

d) horizontais. Por fim, um calcario

Calcario

cristalino, de cor cinzenta, com presenca

de um calcério branco na base.

Calcario
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Anexo 28 — Log da sondagem 6 da Praia do Bom Sucesso, efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Geotest (2016).
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O log da S6 tem um comprimento de
10,65m, com duas unidades: 3m de Aterro

e 7,65m de Miocénico.

O Aterro é composto por um pavimento de
betdo que assenta sob um aterro pedregoso,
constituido por fragmentos de calcério,
argamassa, betdo, ferro e ftijolo.
Sobrejacente a areia siltosa, de cor
castanha-avermelhada, com fragmentos de
calcéario e tijolo. O Miocénico € constituido
por um calcario cristalino, de cor
esbranquicada a amarelada, fossilifero,
carsificado, com preenchimento argiloso,
de cor castanha-avermelhada, nas fraturas
e cavidades. As fraturas  sdo,
predominantemente, obliquas e,
pontualmente, sub-verticais. Depois, passa
para um calcario branco, medianamente a
pouco alterado, fossilifero. As fraturas séo
obliquas e sub-verticais, com presenca de

niveis freaveis.
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Anexo 29 — Log da sondagem 7 da Praia do Bom Sucesso, efetuado em Sedlog a partir
dos dados da Geotest (2016).
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O log da S7 tem um comprimento de
10,65m, com duas unidades: 4,5m de

Aterro e 6,14m de Miocénico.

O Aterro e um aterro pedregoso,
constituido por fragmentos de calcario,
argamassa, betdo, ferro e tijolo.
Sobrejacente a areia siltosa, de co
castanha-avermelhada, com fragmentos de
calcério e tijolo. O Mioceénico é composto
por um calcéario cristalino, de cor
esbranquicada a amarelada, fossilifero,
carsificado, com preenchimento argiloso
arroxeado nas fraturas e cavidades de
dissolucdo. A seguir, passa para um
calcario de cor esbranquicada, fossilifero,
medianamente a pouco alterado. Por
vezes, com passagens muito fraturadas e
com algum preenchimento argiloso. As
fraturas sdo, pontualmente, sub-verticais e
obliquas. Este calcério é muito fraturado

junto a base.
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Anexo 30 — Log da sondagem 1 do edificio Champalimaud Center, efetuado em Sedlog

a partir dos dados da Geocontrole (2018).
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O log da S1 tem um comprimento de 16,6m, com trés
unidades: 1m de Aterro, 9,5m de Aluvido e 6,1m de

Miocénico.

O Aterro é composto por um aterro heterogéneo, que
tem um silte arenoso, com fragmentos heterométricos
de variadas naturezas e fortemente organico, de cor
castanha escura. Depois, passa para uma areia de grao
médio a fino, sem coesdo, com seixo miudo disperso, de
cor amarela. A Aluvido é composta por uma areia de
granulometria fina, lodosa, abundantemente micaceas,
muito soltas, de cor cinzenta escura a negra. O
Miocénico é constituido por uma argila siltosa, com
forte componente carbonatada, muito dura a muito rija,
de cor cinzenta esverdeada, com laivos ferruginosos no

topo, de cor vermelha.
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Anexo 31 — Log da sondagem 2 do edificio Champalimaud Center, efetuado em Sedlog

a partir dos dados da Geocontrole (2018).
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O log da S2 tem um comprimento de 13,9m, com
duas unidades: 1,2m de Aterro e 12,7m de

Miocénico.

O Aterro é heterogéneo, com um silte arenoso,
com fragmentos heterométricos de variadas
naturezas e com forte componente organica, de
cor castanha escura. O Miocénico é constituido,
do topo para a base, por: uma areia de grdo medio
a fino, sem coesdo e com seixo miudo disperso,
de cor amarela. Depois, uma areia de grdo médio
a fino, levemente siltosa, com fragmentos
heterométricos de variadas naturezas, de cor
castanha escura a negra. A seguir, uma areia de
granulometria muito fina, siltosa, micacea,
medianamente compactada, de cor cinzenta
escura. Por fim, uma areia siltosa, com forte
componente carbonatada, muito rija, de cor
cinzenta esverdeada, com laivos avermelhados na

base.
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Anexo 32 — Log da sondagem 3 do edificio Champalimaud Center, efetuado em Sedlog

a partir dos dados da Geocontrole (2018).
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Anexo 33 — Log da sondagem 4 do edificio Champalimaud Center, efetuado em Sedlog

a partir dos dados da Geocontrole (2018).

Champ. 5
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O log da S4 tem um comprimento de 22,57m, com trés
unidades: 7m de Aterro, 3,5m de Aluvido e 12,07m de

Miocénico.

O Aterro é composto por um pavimento betuminoso, que

assenta sob uma areia de granulometria fina, com fragmentos

heterométricos, de cor esbranquicada. Depois, passa para uma
~..¢, areia de grdo médio a fino, de cor amarela, sem coeséo, com
seixo miudo disperso e restos conquiferos pontuais. A Aluvido
@ constituida por uma areia de granulometria muito fina,
lodosa, abundantemente micacea, muito solta, negra. O
Miocénico é composto por uma argila siltosa, com forte
componente carbonatada, por vezes micécea, com seixo miudo

rolado disperso, dura a muito rija, de cor cinzenta esverdeada.

Depois, passa para uma argila siltosa, abundantemente
micacea, com restos conquiferos, com forte componente

organica, incarbonizada, muito rija, negra.
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Anexo 34 — Log da sondagem 5 do edificio Champalimaud Center, efetuado em Sedlog

a partir dos dados da Geocontrole (2018).

Champ. 55
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O log da S5 (Fig.34) tem um comprimento de 19,75m, com
trés unidades: 7m de Aterro, 2,5m de Aluvido e 10,25m de

Miocénico.

O Aterro é heterogéneo, com um silte arenoso, com
fragmentos heterométricos de variadas naturezas e com
forte componente orgéanica, de cor castanha escura. Depois,
passa para uma areia de grdo médio a fino, levemente
siltosa a siltosa, com fragmentos heterométricos de
variadas naturezas, de cor castanha escura a negra. A
Aluvido é uma areia de granulometria muito fina, lodosa,
abundantemente micécea muito solta e negra. O Miocénico
é constituido, do topo para a base, por: uma argila siltosa,
com forte componente carbonatada e restos conquiferos,
rija e de cor cinzenta esverdeada. Depois, passa para uma
argila siltosa, com forte componente carbonatada e restos
conquiferos, muito rija e de cor cinzenta escura. Por fim,
uma areia de granulometria fina, siltosa, com pontuacdes
anegradas, muito compacta, de cor cinzenta escura

anegrada.

136



Anexo 35 — Log da sondagem 6 do edificio Champalimaud Center, efetuado em Sedlog

a partir dos dados da Geocontrole (2018).
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O log da S6 tem um comprimento de 16,9m, com trés
unidades: 5m de Aterro, 3,5m de Aluvido e 8,4m de

Miocénico.

O Aterro é composto por um pavimente betuminoso,
que assenta sob uma areia de grdo médio a fino, sem
coesdo, com seixo middo e restos conquiferos dispersos,
de cor amarela. A Aluvido é constituida por ima areia
de granulometria fina, lodosa, abundantemente
micécea, com restos conquiferos, muito solta, de cor
cinzenta escura a negra. O Miocénico € composto por
uma argila siltosa, muito dura a muito ria, de cor
cinzenta esverdeada, com laivos ferruginosos no topo.
Depois, passa para uma argila siltosa, muito rija, de cor

cinzenta escura.
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Anexo 36 — Log da sondagem 7 do edificio Champalimaud Center, efetuado em Sedlog

a partir dos dados da Geocontrole (2018).
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O log da S7 tem um comprimento de 16,95m, com trés
unidades: 6,8m de Aterro, 3,4m de Aluvido e 6,75m de

Miocénico.

O Aterro é composto por um pavimento betuminoso,
que assenta sob uma areia de grdo médio a fino,
levemente siltosa a sem coesdo, com fragmentos de
variadas naturezas e restos ceramicos pontuais, de cor
amarela. A Aluvido € constituida por uma areia de
granulometria muito fina, lodosa, abundantemente
micacea, muito solta, negra. O Miocénico é constituido
por uma argila siltosa, com forte componente
carbonatada e restos conquiferos, rija, de cor cinzenta
esverdeada. Depois, passa para uma argila siltosa, com
forte componente carbonatada e restos conquiferos,
com pontuacgdes anegradas, muito rija, de cor cinzenta

escura.
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Anexo 37 — Log da sondagem 8 do edificio Champalimaud Center, efetuado em Sedlog

a partir dos dados da Geocontrole (2018).
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O log da S8 tem um comprimento de 13,65m, com
trés unidades: 4m de Aterro, 6,5m de Aluvido e

3,156m de Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra.

O Aterro é composto por um pavimento
betuminoso, que assenta sob uma areia de
variadas granulometrias, siltosa, com fragmentos
heterométricos de natureza baséltica, negra. A
Aluvido é constituida por uma areia de gréo médio
a fino, sem coesdo, com seixo e calhaus rolados,
com restos conquiferos pontuais, medianamente
compactada, de cor castanha escura. Depois,
passa para uma areia de granulometria muito fina,
lodosa, abundantemente micacea, muito solta e
negra. O CVLM é composto por um tufo
vulcanico, com abundantes fragmentos de
natureza basaltica envoltos em uma matriz silto-

arenosa, muito rija, de cor vermelha a negra.
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Anexo 38 — Log da sondagem 9 do edificio Champalimaud Center, efetuado em Sedlog

a partir dos dados da Geocontrole (2018).
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Anexo 39 — Log da sondagem 10 do edificio Champalimaud Center, efetuado em Sedlog

a partir dos dados da Geocontrole (2018).
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Anexo 40 — Log da sondagem 11 do edificio Champalimaud Center, efetuado em Sedlog

a partir dos dados da Geocontrole (2018).
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O log da S11 tem um comprimento de 12,06m,
com trés unidades: 6,8m de Aterro, 1,7m de
Aluvido e 3,56m de Complexo Vulcanico de
Lisboa-Mafra.

O Aterro &€ composto por um pavimento
betuminoso, que assenta sob uma areia de grao
médio a fino, sem coesdo, com seixo midudo
disperso e restos conquiferos pontuais, de cor
amarela. A Aluvido é constituida por uma areia
de granulometria muito fina, lodosa,
abundantemente micdcea, de consisténcia
média, negra. O CVLM é composto por um tufo
vulcanico, com abundantes fragmentos de
natureza basaltica envolvidos em uma matriz
silto-arenosa, muito rijo, de cor vermelha com

tonalidades negras.
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Anexo 41 — Log da sondagem 1 da Sta. Casa da Misericordia de Lisboa, efetuado em

Sedlog a partir dos dados da Geotest (2014).
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O log da S1 tem um comprimento de
7,15m, com duas unidades: 3,Im de

Aterro e 4,05m de Miocénico.

O Aterro é composto por uma areia fina
a meédia, de cor amarela, com silte e
alguns restos de conchas. Depois, passa
para um aterro pedregoso, com

fragmentos de basalto e de calcério.

O Miocénico é constituido por um
calcério cinzento-esbranquicado,
cristalino, muito carsificado e com
preenchimentos argilosos vermelhos nas
cavidades e fraturas. Depois, passa para
um calcéario branco, fossilifero, com
evidéncias de carsificagdo, com
preenchimento argiloso arroxeado e
avermelhado a acastanhado-

avermelhado nas fraturas e cavidades
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Anexo 42 — Log da sondagem 2 da Sta. Casa da Misericordia de Lisboa, efetuado em
Sedlog a partir dos dados da Geotest (2014).
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O log da S2 tem um comprimento de 13m, com
quatro unidades: 3m de Aterro, 2,2m de
Aluvido, 5,3m de Complexo Vulcénico de

Lishoa-Mafra e 5,2m de Miocénico.

O Aterro € constituido por uma areia siltosa, de
cor castanha escura, com restos de tijolo,
fragmentos carbonatados, material vegetal
incarbonizado e seixos quartzosos. A Aluviao
¢ constituida por uma areia média a fina,
siltosa, de cor amarela, com alguns restos de
conchas. O CVLM é composto, do topo para a
base, por: blocos de basalto envoltos por uma
matriz arenosa. Depois, blocos de basalto com
tufos intercalados. Por fim, um tufo vulcanico,
silto-argiloso, de cor vermelha, com passagens
arenosas laranjas. Tornando-se, para a base,
uma argila margosa, de cor amarela, com
fragmentos e blocos de calcéario. O Miocénico
é composto por um calcério cristalino, de cor
cinzenta-esbranquicada, fossilifero, muito
fraturado e com evidéncias de carsificacao.
Depois, passa para um calcario de cor branca,
cristalino, fossilifero, muito fraturado, com
preenchimento argiloso, de cor roxa a laranja,

nas fraturas e cavidades de dissolucéo.
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Anexo 43 — Log da sondagem 3 da Sta. Casa da Misericordia de Lisboa, efetuado em

Sedlog a partir dos dados da Geotest (2014).
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O log da S3 tem um comprimento de
10,6m, com duas unidades: 6m de Aterro

e 4,6m de Miocénico.

O Aterro é composto por um aterro
arenoso e areno-argiloso, de cor castanha
escura a castanha clara, com elementos
basélticos, restos de tijolo, fragmentos
carbonatados. Depois, passa para blocos
de calcario e fragmentos de basalto
misturado com alguma argamassa
arenosa, de cor amarela. O Miocénico €
constituido por um calcéario compacto,
cristalino, de cor cinzenta, fossilifero,
com algumas evidéncias de carsificacédo e
preenchimentos calciticos nas cavidades
de dissolucdo. Depois, passa para um
calcario compacto, fossilifero, de cor
cinzenta a branca, com algumas
evidéncias de carsificacdo e com
preenchimentos argilosos arroxeados e

alaranjados nas fraturas e cavidades.
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Anexo 44 — Log da sondagem 4 da Sta. Casa da Misericordia de Lisboa, efetuado em
Sedlog a partir dos dados da Geotest (2014).
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O log da S4 tem um comprimento de 11,8m,
com duas unidades: 5,5m de Aterro e 6,3m de

Miocénico.

O Aterro é composto, do topo para a base, por:
uma areia média a grossa, de cor castanha
escura, com fragmentos basalticos, restos de
tijolo, seixos quartzosos e fragmentos
carbonatados. Depois, passa para uma areia
média, siltosa, tornando-se média a grossa na
base, de cor castanha-amarelada a amarelada,
com restos de conchas e alguns blocos de
basalto dispersos. Por fim, um aterro
pedregoso constituido por fragmentos e
blocos de calcario e basalto. O Mioceénico ¢
constituido por um calcario compacto,
cristalino, de cor cinzenta-esbranquicada,
muito fraturado e carsificado. Depois, passa
para um calcario branco, cristalino, muito
fraturado e carsificado, com preenchimentos
argilo-arenosos, de cor amarela a castanha,

nas fraturas e cavidades.
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Anexo 45 — Log da sondagem 5 da Sta. Casa da Misericordia de Lisboa, efetuado em
Sedlog a partir dos dados da Geotest (2014).
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Anexo 46 — Grafico do indice OP vs. Esfericidade.
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