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“Quanto mais aprendemos de forma interdisciplinar, melhor
compreendemos as coisas. Einstein lia muita filosofia; Kant, Milton e

Borges foram muito influenciados pela fisica.... Manter a educagio
separada nos faz mais ignorantes.”

(Carlo Rovelli)



Resumo

Cada vez mais os arqueologos se apercebem que existe uma necessidade de
estudar os sitios arqueologicos recorrendo a métodos n&o destrutivos e nao
intrusivos, dando importancia as técnicas de prospecéo geofisicas, em particular ao
Georradar. Este é, na atualidade, uma das metodologias geofisicas mais utilizadas
a nivel mundial para o estudo arqueoldgico. Em Portugal a utilizagdo destas
metodologias para fins arqueolégicos (e por arquedlogos) esta ainda a dar os
primeiros passos.

Este trabalho pretende mostrar as potencialidades destas técnicas e incentivar os
arqueologos nacionais a abrirem as suas portas a este tipo de recursos, ndo apenas
na qualidade de clientes, mas sobretudo como autores.

O presente trabalho descreve a aplicagdo do Georradar em trés estacdes
arqueoldgicas neoliticas e calcoliticas do Alentejo Central: Menir do Patalou (Nisa);
Menir do Monte da Caeira (Vimieiro); Povoado de Santa Cruz 13 (Brotas).

Mais especificamente este estudo tem como objetivos: a descoberta da localizagao
dos alvéolos de encaixe de dois menires; a descoberta das areas de maior
abundancia de estruturas pertencentes a um povoado calcolitico, com o propdsito
de planificar futuras escavagdes; a definicdo de uma metodologia de aquisicao de
dados geofisicos mais adequados a sitios arqueoldgicos neoliticos e calcoliticos; e
a definigdo de uma metodologia de interpretagdo dos dados adquiridos em campo.

Palavras-chave: Prospecdo arqueologica; Métodos Geofisicos; Georradar;

Neolitico; Calcolitico; Alentejo Central e Norte



Abstract

Application of non-invasive geophysical techniques to the
exploration of prehistoric sites in Alentejo: 3 cases studies

More and more archaeologists are realizing that there is a need to study
archaeological sites using non-destructive and non-intrusive methods, giving
importance to geophysical prospecting techniques, in particular GPR. This is
currently one of the most widely used geophysical methodologies in the world for
archaeological studies. In Portugal the use of these methodologies for
archaeological purposes and by archaeologists is still taking its first steps.

This thesis intends to show the potential of these techniques and to encourage
national archaeologists to open their doors to this type of resources, not only as
clients but mainly as authors.

This paper describes the application of Georadar in the following three Neolithic and
Chalcolithic archaeological stations in Central Alentejo: Menir do Patalou (Nisa);
Menir do Monte da Caeira (Vimieiro); Povoado de Santa Cruz 13 (Brotas).

More specifically this study has as the following objectives: the discovery of the
location of the two menhirs alveoli; the discovery of the most abundant areas of
structures belonging to a chalcolithic settlement, with the purpose of planning future
excavations; the definition of a methodology of geophysical data acquisition more
adequate to Neolithic and Chalcolithic archaeological sites; and the definition of a
methodology for the interpretation of the data acquired in the field.

Keywords: Archaeological prospecting; Geophysical Methods; Georadar; Neolithic;

Chalcolithic; Northern and Central Alentejo.
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“Aplicacdo de técnicas geofisicas ndo invasivas a prospecao de sitios pré-histéricos do Alentejo
Central: 3 casos de estudo”

Capitulo | - Introducgao

1.1. Apresentacao do tema e dos objetivos

A inter-relagdo da arqueologia com as Ciéncias da Terra ndo é uma novidade nesta
area das Ciéncias Sociais. Ao longo das ultimas décadas a geologia tem vindo
lentamente a aproximar-se da arqueologia. Pouco e pouco os arquedlogos
perceberam que entender a estratigrafia que envolve as estruturas e os materiais
arqueoldgicos, |Ihes indicava ou confirmava a cronologia desses mesmos. A
geologia também trouxe outro tipo de informagéo aos estudiosos de arqueologia, o
estudo da area envolvente. Hoje em dia conhecer o espago que envolve o sitio
arqueoldgico € entender melhor o modo de vida das antigas sociedades. Mas foi no
século XX que esse vinculo foi consolidado (Gongalves, 2013) criando, no mundo
da arqueologia, uma nova area de investigagao, a geoarqueologia. Hoje em dia a
geologia é algo que a arqueologia ndo pode dispensar nos seus estudos. A
geoarqueologia € a prova que a inter e multidisciplinaridade s&o algo de
extremamente importante e vantajoso, n&o so para a arqueologia mas para qualquer

area cientifica.

Dentro dessa linha de interagdo multidisciplinar, nos dias de hoje temos a geofisica.
Uma area que se encontra paulatinamente a entrar no mundo da arqueologia. Os
meétodos geofisicos trazem novos métodos de estudo para a investigagédo
arqueoldgica. Esta area das Ciéncias Exatas, a geofisica, tem por base o estudo
das propriedades fisicas dos componentes e das irregularidades do interior da Terra
em toda a sua extensdo, desde o cento do planeta até aos niveis superficiais do
solo (subsuperficie), camada com interesse particular para a arqueologia. Este
estudo é feito através de medidas feitas perto da superficie, influenciadas por certos
fendbmenos fisicos como o geomagnetismo ou a propagagao de ondas sismicas.
Assim, a geofisica, nomeadamente a prospecédo geofisica, consegue detetar
anomalias do subsolo, quer sejam de origem natural quer sejam de origem

antropogeénica.
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As capacidades de prospegao geofisica sdo de grande proveito para a arqueologia,
uma vez que permite detetar estruturas arqueoldgicas que se encontrem enterradas

podendo facilitar certos trabalhos arqueologicos, nomeadamente as escavagoes.

Torna-se entdo necessario a implementacdo sistematica do uso de métodos
geofisicos como uma ferramenta de prospecdo e adaptar as metodologias
arqueoldgicas ao seu uso. Esta € a razao geral e principal do desenvolvimento desta
tese, existindo outros objetivos de importancia a apontar:

» descoberta da localizagado dos alvéolos pertencentes a dois menires, em areas
distintas, com o objetivo final de levantar esses menires e retorna-los aos seus
locais de origem;

» descoberta de estruturas pertencentes a um povoado calcolitico, com o propdésito
de facilitar futuras escavagdes;

+ definicdo de uma metodologia de aquisicdo de dados geofisicos mais adequados
a sitios arqueoldgicos neoliticos e calcoliticos;

+ definicdo de uma metodologia de interpretagdo dos dados adquiridos em campo.

Para a concretizagdo destes objetivos escolheram-se trés casos de estudo dos
periodos Neolitico e Calcolitico a saber: Menir do Patalou (Nisa); Menir do Monte
da Caeira (Vimieiro); Povoado de Santa Cruz 13 (Brotas).

1.2. Estrutura da Tese

Esta dissertagcdo estrutura-se em oito capitulos, sendo que o primeiro, a
“Introducao”, procura enquadrar a tese no contexto arqueoldgico e definir os seus

objetivos.

O capitulo Il apresenta o "Estado da Arte", tomando esse mesmo titulo, onde sera
apresentado um breve historial dos métodos geofisicos no ambito das Ciéncias da
Terra e da arqueologia.
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O capitulo 1ll, denominado “A Prospecao Geofisica”, apresenta os varios métodos
utilizados através da geofisica, descrevendo as técnicas e os equipamentos

utilizados em cada um.

No capitulo IV, titulado de “Prospecgao Geofisica versus Prospeg¢ao Arqueoldgica” &
apresentada em maior detalhe a técnica mais utilizada nesta tese - o georradar. O
seu historial, incluindo a introdugdo em Portugal. Aqui também se pode encontrar
uma breve lista de locais onde este foi aplicado, em Portugal.

No capitulo V, designado de “Alguns Sitios Arqueoldgicos Portugueses “Visitados”
Pela Geofisica”, introduz-se alguns sitios pré e proto-historicos que tiveram
prospecdes geofisicas, descrevendo brevemente esses mesmos trabalhos.

No capitulo VI, nomeado de “Aplicacdo de Georradar: Estudos de Caso”, expde os
meétodos de aquisicdo e processamento dos dados prospetados nas trés estagdes
arqueologicas do Alentejo, pertencentes a cronologia Neoliticos/Calcoliticos, que
serviram de casos de estudo, assim como a interpretacdo dos seus resultados.

No capitulo VIl apresento a “Discussdo dos Resultados”. Aqui sintetizo as
metodologias prospetivas, a visualizagao e interpretacdo dos dados apresentados
no capitulo VI, debatendo e comparando estes mesmos.

O capitulo VIII, “Consideragdes Finais”, apresenta uma conclusao geral desta tese,

incluindo as perspetivas futuras de investigacéo.
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Capitulo Il - Estado da Arte

2.1. Introducgao

A geofisica utiliza varios métodos para estudar o interior da Terra. Uns baseados no
registo e interpretagdo de ondas, como por exemplo, os sismicos e o georradar,
outros baseados no registo de potenciais, como o0s magnéticos, indugao
eletromagnética, resistividade elétrica ou gravimétricos. Cada método é diferente e
desenvolvido para obter informacdes de diferentes propriedades. Em todos eles, os
dados registados por distintos instrumentos, s&o interpretados utilizando as leis e
principios da Fisica. Ou seja, cada técnica tem o seu proprio método, tanto ao nivel
da sua pratica como ao nivel da obtengcdo dos resultados, o que origina

interpretagdes diferentes. (Gongalves, 2013)

Para todos os meétodos existentes ha condigbes experimentais que podem
prejudicar a sua aplicagdo. Por exemplo, a vegetagcdo ou outros obstaculos na
superficie podem impossibilitar a aplicagao de técnicas que exijam a deslocagao de
instrumentos grandes e pesados sobre a superficie. Logo, nalgumas circunstancias
s6 alguns métodos geofisicos podem ser utilizados neste tipo de prospecéo.

A utilizagdo de métodos geofisicos surge no inicio do século XX no decurso de
investigacdes associadas a necessidades dentro das Ciéncias Exatas.

Em 1904, Hulsmeye propés a utilizagdo de radiagcdo eletromagnética para analise
de materiais metalicos. Alguns anos mais tarde, em 1910, Leimback e Lowy
conseguiram por em pratica as ideias de Hulsmeye, utilizando um dispositivo que
transmitia e detetava ondas eletromagnéticas continuas, com que conseguiram

detetar materiais metalicos soterrados. (Gongalves, 2013, pag. 11).

Em 1929, na Austria, foram realizadas as primeiras experiéncias com o que se pode
considerar de Georradar, com o objetivo de determinar a espessura de um glaciar
(Gongalves, 2013). A partir deste ano a utilizagdo do georradar passou a fazer parte

das metodologias geofisicas, principalmente no ambito da exploragédo mineira (na
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Suécia) e na exploragdo de hidrocarbonetos'. Na década de 1930 é introduzido o
termo RADAR (Radio Detection And Ranging)(Gongalves, 2013).

Tal como muitas outras tecnologias, durante a Segunda Guerra Mundial a técnica
RADAR sofreu um desenvolvimento importante, tornando-se num detetor de
submarinos e avides?. Mas, foi sé nos anos 50 que se descobriu que as suas ondas
podiam ser utilizadas para a detegdo de objetos subterrados. Isto deve-se aos
radares da forca aérea dos Estados Unidos da América terem observado que as
ondas dos radares estavam a captar “(...) socos rochosos sob as calotes de gelo
(-..)" (Gongalves, 2013, pag. 12) ndo se apercebendo que se encontravam a uma
grande profundidade, fazendo com que os avides se despenharem nos glaciares.
Esta tragédia fez com que cientistas voltassem a estudar as aplicagdes do RADAR.
(Gongalves, 2013).

Os sistemas de RADAR sofrem mais desenvolvimentos nos anos 60, passando a
haver diferente tipos de radar sendo o utilizado para pesquisar o subsolo designado
por “Ground Penetrating Radar” (GPR). Em 1967 um protétipo de georradar foi
enviado numa missao a lua, pela NASA, com o objetivo de analisar o subsolo deste
satélite natural. Com este novo protétipo, os trabalhos focaram-se nos estudos
geoldgicos de solos profundos, como aquiferos, dunas e depdsitos sedimentares.

A partir de 1970 a utilizagdo do georradar, no ambito de prospegao geotécnica,
abrangeu varias areas como a ciéncia forense, a engenharia civil®, a sismologia,
detegdo de minerais e outros componentes existentes no solo e finalmente, a

arqueologia (Gongalves, 2013).

' Exploragao descrita por Sundberg & Hedstrom (1934)

2 A detecgao de objetos metalicos de grande porte (como barcos e avibes) passou a ser
possivel devido ao desenvolvimento que as ondas eletromagnéticas sofreram a nivel de
emissao e rececao destas.

3 Nomeadamente na detegao de canalizagdes, galerias subterraneas e tuneis.



Maissa Bezzeghoud
“Aplicacdo de técnicas geofisicas ndo invasivas a prospecao de sitios pré-histéricos do Alentejo
Central: 3 casos de estudo”

Nos anos 90 o georradar alargou ainda mais o seu campo de atuagao “(...)
nomeadamente: na localizagdo e monitorizagao de infiltracbes de contaminantes e
de plumas téxicas no solo (Daniels, 1995; Castro, 2003; Redman, 2009); na
identificacdo de areas afetadas por derrames petroliferos em areas costeiras
(Lorenzo et al., 2004, 2004a, 2009); na determinagao da humidade dos solos para
melhoramento da capacidade produtiva de vinhas e de pomares (Lunt et al., 2005;
Jackson, 2008; White, 2009) e na otimizagdo de exploragdes florestais e
determinacéo da idade e estado de saude de arvores (Alvarez et al., 2005; Lorenzo
et al., 2010). “(Gongalves, 2013)

2.2. A geofisica e a arqueologia

Como se referiu anteriormente, a geofisica percorreu o seu proprio caminho antes
da comunidade arqueoldgica tomar consciéncia do potencial desta area do
conhecimento. A detegéo de estruturas arqueoldgicas soterradas inicia-se no século
XX, durante a Primeira Guerra Mundial, com o aparecimento da fotografia aérea
através da utilizagdo de balbes e avides. Esta interagdo da arqueologia com outras
areas cientificas proporciona o aparecimento de novos métodos e técnicas de

prospecgao arqueologica.

De acordo com Bevan e Hesse (Bevan e Hesse, 2000), o método elétrico usado
para medir a resistividade elétrica foi introduzida na arqueologia no inicio dos anos
30 do século XX. Nos anos 70 do mesmo século os arquedlogos comegaram a
desenvolver metodologias adaptas a aplicagao de métodos geofisicos na prospegao
arqueoldgica (Conyers, 2004; Gaffnney, 2008; Gongalves, 2013).

Na realidade, esta area de investigacdo, das Ciéncias Exatas, pretende
compreender a estrutura e a dinamica da Terra, de uma forma geral. As
metodologias desenvolvidas e aplicadas permitem estudar o subsolo, as suas
propriedades, os seus componentes e detetar irregularidades, a que chamam

anomalias. Uma analise interpretativa e minuciosa dessas anomalias permite
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caracteriza-las e distinguir as de origem natural, das de origem humana,

(Gongalves, 2013), que sdo as que mais interessam a arqueologia.

Os métodos geofisicos, com utilizagdo em Arqueologia, sao aqueles que permitem
detetar anomalias na parte do subsolo proxima as superficie, chamada
“subsuperficie”, que se situa mais ou menos até 2 metros de profundidade. E nessas
zonas onde se encontra a maioria dos materiais arqueoldgicos na generalidade dos
sitios arqueoldgicos. Quando as medigdes se destinam a cobrir integralmente uma
determinada superficie, os geofisicos subdividem a area de prospecgao através de
uma quadricula que pode ir de 10x10m a 50x50m, ou mais. A marcagédo das
quadriculas e dos percursos de prospec¢ao sobre essas quadriculas geralmente é
feita com cordas, que servem de guia e que tém como fungdo a a orientagao e
deslocagcdao dos aparelhos aplicados a prospecao por forma a cobrirem

uniformemente toda a area.

Os cinco métodos geofisicos mais usados em arqueologia sdo: o magnético ou
magnetometria (MAG), o georradar ou Ground Penetrating Radar (GPR), a
resistividade elétrica (ER) e, mais recentemente a tomografia de resistividade
elétrica (ETR) e a inducado eletromagnética (EM). Atualmente o GPR é um dos
métodos mais eficazes em utilizagdes na arqueologia por ser rapido de aplicar e
proporcionar informacdo muito detalhada da subsuperficie, permitindo
inclusivamente produzir modelos 3D (Dubois, 1997).
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Capitulo Il - A Prospecao Geofisica

A prospecao geofisica baseia-se na analise e interpretacao, através dos principios
e leis da Fisica, de grandezas medidas na superficie da Terra ou proxima dela, feitas
com varios dispositivos de medida. Para se obterem resultados de qualidade
através dessa analise, ndo basta possuir os instrumentos tecnoldgicos que
permitem medir as grandezas, € necessario entender, muito bem, os principais

fundamentos da ciéncia que os interpreta.

A prospecéo geofisica pode ser feita a partir das medidas de grandezas fisicas
efetuadas na superficie (in situ) ou perto dela (teledetegéo). As grandezas medidas
ou sdo i) uma manifestagao direta das propriedades fisicas locais da propria Terra,
como o0 geomagnetismo ou o fluxo de calor; ii) ou sdo produzidos por uma fonte
exterior e modificados pela estrutura e constituicdo da Terra, como a propagagao
das ondas sismicas produzidas por um impacto, ou iii) a eletricidade que se injeta
na Terra a partir de um gerador, ou iv) ainda as ondas eletromagnéticas que se
propagam no subsolo a partir de uma antena de georradar (Kearey et al. (2013).

As técnicas que se limitam a medir as grandezas produzidas pela prépria Terra,
chamam-se “passivas” e, as que envolvem uma estimulagéo exterior, denominam-
se “ativas”. Quer num caso quer noutro, é a partir da interpretacao das medidas
obtidas a luz das leis da Fisica que podemos obter informag¢des sobre o interior da

Terra.

A prospecao geofisica consegue assim encontrar anomalias no solo quer sejam
naturais, ou seja, criadas por fendmenos naturais que ocorreram na propria Terra,

quer sejam antropicas, ou seja, com origem na atividade humana.

Em termos gerais, qualquer trabalho de prospeg¢ao geofisica envolve uma
sequéncia de procedimentos (protocolo), que comega com estudos preliminares da
zona a prospetar, a sua marcacao para orientar o transito dos equipamentos de

medida e termina com as préprias medidas e seu registo, através das varias



Maissa Bezzeghoud
“Aplicacdo de técnicas geofisicas ndo invasivas a prospecao de sitios pré-histéricos do Alentejo
Central: 3 casos de estudo”
técnicas ja referidas anteriormente. Apos a fase de registo vem a 22 fase, mais
exigente do ponto de vista cientifico, que envolve todo o trabalho de processamento
dos dados registados e obtencédo de resultados e a interpretacdo dos resultados
obtidos desse processamento. Estes estudos sao feitos através de instrumentos
diversos e interpretados segundo metodologias especificas. Mais a frente serdo
referidos, de forma mais detalhada, pormenores sobre as questdes cientificas e
técnicas envolvidas em estudos de anomalias feitos pela geofisica e aplicados na

arqueologia.

3.1. Métodos e instrumentos usados

A geofisica utiliza varios métodos para estudar a Terra, cada um € diferente, cada
um analisa e obtém informagdes sobre determinadas propriedades que interpreta
através de metodologias préprias. Em geral, os diferentes métodos utilizam leis da
fisica, teorias e instrumentos (técnicas) distintos. Ou seja, cada método encerra
especificidades tanto ao nivel da sua pratica, como ao nivel da obtencdo dos
resultados, o que impde para cada um, equipamentos e algoritmos de analise e
processamento de sinal (dados) diferentes. Os resultados obtidos com cada método
dependem, naturalmente, nas condi¢cdes e propriedades fisicas do terreno. Deste

modo, nem sempre 0s resultados sdo positivos, no ambito da arqueologia.

3.1.1. Ground Penetrating Radar

O GPR é um método geofisico que, por ser de aplicagao rapida, conduz a tempos
de prospecao reduzidos e por isso acaba por resultar num baixo custo, embora os
instrumentos envolvidos sejam bastante caros. Através dele é possivel identificar
diversas estruturas, desde grandes constru¢gdes como muros, colunas e tuneis, até
pormenores de pequenas dimensdes, como sejam as camadas que formam um

mosaico romano. Os dados registados, geralmente em perfis, podem ser
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observados em tempo real, onde se pode inclusivamente colher logo informagao
sobre a existéncia de estruturas e a que profundidade. O dispositivo utilizado por
este método funciona através de uma antena transmissora colocada proximo ao

solo, que irradia ondas eletromagnéticas de alta frequéncia.

Figura 3.1 - Recolha de dados em campo com GPR montado em kart. As antenas
do dispositivo representado na figura encontram-se no interior da caixa cor de
laranja colocada entre as rodas traseiras do kart.

Estas ondas propagam-se nos materiais que se encontraram debaixo da superficie
terrestre, sofrendo mudancas de velocidade* sempre que encontram materiais com
propriedades dielétricas diferentes. As ondas que retornam a superficie séo
detetadas por outra antena, colocada junto a antena emissora. O tempo que decorre
entre o instante em que a onda é emitida e o instante em que o retorna a superficie,

é determinado e registado pelo dispositivo o que permite estimar as profundidades

4 Dependendo das propriedades dos materiais e da diregdo de propagagao das ondas
pode acontecer reflexao, refracao ou difragcio.

11
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das entidades refletoras, desde que se saiba a velocidade de propagacao das
ondas.

A profundidade a que as ondas penetram é controlada pela condutividade elétrica
do meio e pela frequéncia central da onda emitida. As entidades refletoras sédo as
anomalias que procuramos, que sdo detetadas sempre que existem variagdes nas
propriedades eletromagnéticas do meio (condutividade elétrica e constante
dielétrica) (Bento; Borges, 2015).

Figura 3.2 - Esquema de funcionamento da aquisicdo de dados GPR (imagem
retirada de Lourengo, 2006)

12
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O GPR é um método que, em geral, pode ser aplicado em qualquer situagao, desde
que sejam feitas as devidas adequagdes em fungdo do tipo de solo e condi¢des da
superficie onde as antenas devem ser deslocadas. O processamento de dados a
aplicar a cada situagao também vai ser condicionado por essas condigbes. Por
exemplo sao fatores que determinam procedimentos a adotar condigbes como: o
tipo de sedimentos mineralogicos, a quantidade de argila, a hidratagdo, a
profundidade do objeto a detetar, a topografia da superficie ou a vegetagcédo. Tendo
isto em mente geralmente os solos secos proporcionam melhores resultados, sendo
que os solos humidos também oferecem bons resultados, desde que os mesmos

nao sejam muito condutores.

Figura 3.3- Fotografias do sistema de GPR utilizado neste trabalho

Os componentes principais que integram o georradar sdo o gerador de sinal, o
sistema de registo e armazenamento de dados que sdo microcomputadores e as
antenas. Se a antena de emisséo (Tx) e a de recegao (Rx) funcionarem juntas
designamos por modo mono estatico, se estiverem separadas, apelidamos de modo

bi-estatico. O Georradar, como funciona com ondas de frequéncias na faixa das

13
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radiofrequéncias é capaz de captar frequéncias dos recetores normais de radio e
de televisdo e de telemdvel. Porém, como geralmente se encontra afastado dos
emissores dessas ondas a situagao nao é critica. O mais problematico € mesmo a
proximidade aos emissores dos telemadveis cujas emissdes interferem severamente

com o sinal do GPR.

Ao arrastar as antenas do georradar ao longo do campo sao criados tragos de radar,
cada um com informacao sobre o percurso das ondas relativas a um ciclo de
emissao e leitura, com duragdo de algumas dezenas de nano segundos. A
justaposicéo dos tragos gerados ao longo de um percurso do georradar origina uma
imagem que se designa por radargrama (Figura 3.4). Por sua vez este radargrama
corresponde a uma segao vertical em 2D que contém informagéao estratigrafica do

solo.

Ao fazerem-se varios perfis paralelos € possivel processar estes radargramas por
forma a criar uma imagem tridimensional que da uma informagao 3D da estrutura

do solo e dos objetos neles contidos.
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Figura 3.4 - Exemplo de radargrama. Nesta imagem pode-se identificar trés
anomalias (GPR1, GPR2 e GPR3) que se encontram profundamente enterradas.
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3.1.2. Prospecao Elétrica

A propriedade fisica que esta na base deste método de prospecéao € a resistividade
elétrica dos materiais. A resistividade elétrica de um material € a quantificagdo da
oposigcao que o material apresenta a passagem da corrente elétrica. Quanto mais
baixa for a resistividade elétrica, menor € a oposicdo a passagem da corrente e,
portanto, melhor conduz a corrente elétrica. Num determinado meio heterogéneo,
ha materiais com maior resistividade elétrica e outros com menor resistividade. Se
formos capazes de distinguir onde se encontram essas diferengas de resistividade,
estamos a fazer prospecao de resistividade elétrica que permite distinguir como se
distribuem os materiais constituintes do meio que apresentam diferengas nessa
propriedade. O dispositivo que permite tal prospegdo consiste num sistema de
quatro elétrodos metalicos (estacas), que se espetam no solo a determinada
distancia entre eles. Entre dois desses elétrodos faz-se passar corrente continua
com intensidade (I) conhecida e entre os outros dois elétrodos mede-se a diferenga
de potencial, ou tenséao, (V) que se estabelece apds a injegao de corrente. Através
de um calculo onde se aplica uma férmula cujos termos séo |, V e a distancia entre
os elétrodos, encontra-se o valor da resistividade aparente do solo, a uma
determinada profundidade abaixo do local onde os elétrodos estdo colocados.
Repetindo a experiéncia noutro local, encontra-se a resistividade noutro local e
assim sucessivamente. A posicdo dos elétrodos varia, originando resultados em
diferentes profundidades. Existem varias configuragcbes possiveis de distribuir os
elétrodos. Cada uma dessas configuragbes aplica-se em fungdo do tipo de

prospecao que se pretende. (Dubois, 1997).

Tradicionalmente ha duas configuragbes que se aplicam mais a arqueologia. A
primeira é a de Wenner, que utiliza quatro elétrodos alinhados e separados a
mesma distancia. Os elétrodos exteriores serdo os de corrente e os interiores, 0s
de potencial. A segunda configuragao é a dipolo-dipolo, onde os pares de elétrodos
funcionam independentemente, marcando a profundidade da resistividade através

da distancia entre eles. Quanto maior for a distancia, maior sera a profundidade da
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leitura. O equipamento minimo necessario para fazer este tipo de prospecao é
bastante simples. E constituido por quatro elétrodos que se espetam no solo, um
gerador de corrente continua e por um dispositivo capaz de medir simultaneamente
a intensidade da corrente que se injeta entre dois dos elétrodos e a tensao
estabelecida entre os outros dois elétrodos, antes e durante a injegdo da corrente.
Atualmente existem métodos de processamento dos dados de resistividade elétrica
sofisticados, que permitem mediante a aplicagdo de metodologias fisico-
matematicas de inversdo, produzir modelos tomograficos de resistividade elétrica,
onde se podem discriminar com grande definicdo como se distribui a resistividade
elétrica no subsolo. Esta técnica chama-se Tomografia de Resistividade Elétrica
(ETR). A aplicacao da ETR exige um grande numero de registos de V e |, feitos em
combinacbes extensas da posicdo dos elétrodos. A execugcdo desses
levantamentos sé se torna possivel com dispositivos experimentais que registam
dados de alinhamentos ou malhas de elétrodos que sdo espetados no solo e sao
conectados a um dispositivo de injecédo e leitura controlado por um computador
(Dubois, 1997).

Os métodos elétricos apesar de darem resultados bastante esclarecedores
relativamente a distribuicdo dos diferentes materiais pelo subsolo, ndo funcionam
bem quando o solo se encontra muito seco. A passagem da corrente elétrica entre
os elétrodos e o solo exige que haja um bom contacto que s6 se consegue em boas
condi¢gdes quando o solo estiver humido. Por vezes, para se conseguir acoplamento

€ necessario humedecer o solo, de preferéncia com agua salgada. (Dubois, 1997).
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Figura 3.5 - Equipamento de perfilhamento multielétrodo em funcionamento na
Cidade romana da Ammaia (retirado de Caldeira e Borges, 2015)
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Figura 3.6. - O painel superior representa a distribuicdo das

resistividades aparentes registadas (dados); o painel do meio
representa as correspondentes resistividades aparentes sintéticas
explicadas pelo modelo de resistividades mostrado no painel inferior.
O painel inferior representa o modelo de resistividades real, onde se
vé a descontinuidade vertical de resistividade produzida pelos
materiais de um muro enterrado no solo (retirado de Caldeira e
Borges, 2015)

3.1.3. Magnetometria

A magnetometria® é um método conhecido por fornecer bons resultados, de uma
maneira rapida e sem grandes exigéncias de processamento. Como o nome indica,
este método € baseado na captagdo de perturbagbes do campo magnético
produzido pela presencga de certos materiais que se encontram no solo, préximo do
sensor. Algumas rochas contém materiais magnetizados ou magnéticos commo a
magnetite® ou moderadas quantidades de ferro’, sendo esses componentes que
produzem as anomalias captadas por este método. A magnetometria ainda é capaz

s E uma corrente elétrica que cerca materiais. S0 detetados pela forca exercida em outros
materiais e pelas cargas elétricas em movimento.

¢ Mineral responsavel pela magnetizagcado de matérias

7 S&o compostos quimicos compostos por ferro e oxigénio que podemos encontrar por toda

a natureza e sao muito importantes em varios processos bioldgicos e geoldgicos.
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de detetar materiais ou solos que foram submetidos a altas temperaturas, porque
essas variagbes térmicas deixam uma assinatura magnética nos materiais.
(Qliveira, 2014)

No &mbito da arqueologia este método geofisico € util na detecédo de argilas, que
criam anomalias de pequena amplitude, através do estudo do alinhamento
magneético do oxido de ferro, desde que a sua magnetizacéo esteja alinhada com a
diregdo do campo magnéetico terrestre.

Também capta ceramicas que foram consolidadas em temperaturas mais altas que
as temperaturas de Curie®, pois o0 aquecimento dos solos ou de materiais favorece
a fixagao da orientagdo dos dipolos magnéticos. Quando um material é sujeito a
altas temperaturas, o magnetismo dos seus materiais tende a alinhar-se com o
campo magnético da terra. Este método consegue captar o campo magnético de
materiais t&o antigos devido ao facto de serem arrefecidos posteriormente a serem
sobreaquecidos, permanentemente gravando seu magnetismo. Em suma todos os
materiais que contém minerais ferromagnéticos, ferromagnéticos e
antigerromagneticos s&o suscetiveis a este método, sendo possivel encontrar
varias anomalias deixadas pelo Homem, nomeadamente metais, ceramicas, vidro

e vestigios de muros da época romana. (Oliveira, 2014)

Os instrumentos utilizados para medir estas anomalias s&do os magnetémetros, por
serem capazes de caracterizar campos magnéticos com grande precisdo. Esta
caracterizacao faz-se a partir das medidas da intensidade, da direcdo e do sentido
dos campos magnéticos dos sitios onde o magnetdmetro mede.

Os primeiros magnetometros foram concebidos nos inicios de 1900, porém o seu
grande desenvolvimento comegou sé a partir dos anos 40 do séc. XX, quando

surgiram novos tipos de magnetémetros, nomeadamente o magnetometro de fluxo,

¢ E a temperatura a que um material ferromagnético perde a sua propriedade de se

magnetizar com um campo magnético.
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0 magnetometro de precessao protonica, o magnetometro de bombeamento 6tico e
o gradidometro magnético. Este ultimo é utilizado especialmente pela arqueologia.
Estes aparelhos s&o mais rapidos, precisos, sensiveis e permitem elevadas taxa de
amostragem. Outra vantagem destes novos equipamentos é a integragao de GPS
para a localizacido espacial de cada medida. Tradicionalmente, no ambito
arqueoldgico, o GPS né&o era utilizado, devido a este ter, mais ou menos, uma
margem de erro de 5m de distancia. Assim para compensar a falta do GPS usavam-
se marcas de 10m em 10m, assinalando-as com marcas digitais. Atualmente, com
a incorporagdo de GPS’s que trabalham com constelagcdes de satélites
geoestacionarios, conseguem-se erros de posicionamento centimétricos e,

portanto, esta a aumentar a oferta de magnetémetros com GPS.

Este método n&o pode ser feito com objetos de metal ao seu redor, como vedagdes
e portdbes de metal, fios elétricos e de carros. Em principio estes tipos de
equipamentos podem alcangar até 3 metros de profundidade, mas, normalmente,
so se faz até 1,5 metro, pois assim nao € necessario ajustar os sensores. (Oliveira,
2014)
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Figura 3.7 - Magnetémero de alta preciséa
(retirado de Caldeira e Borges, 2015)
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Figura 3.8 - Mapa de anomalias magnéticas captadas no campo arqueoldgico de

Mascarro, Castelo de Vide (retirado de Caldeira e Borges, 2015)
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3.1.4. Medidas de Radiagcao Gama

A cintilometria € uma técnica que se baseia na detegédo de radiagdo gama® para
determinar a presenga de determinados elementos radioativos que indiciam a

presenca de materiais com potencial interesse em Arqueologia. A radiagdo gama é
. a . 17
uma forma de radiacdo eletromagnética de frequéncia superior a 10 Hz, que
. . . . 238 - 232
surge da desintegragao natural de isétopos de Uréanio (U ), de Tario (Th )e

de Potassio (K40 ), trés elementos que podem ser encontrados no solo (Da Costa,
2010).

Este método embora ndo muito usado na prospegao arqueoldgica porque a
radiacao detetada, geralmente, provém de profundidades muito pequenas (menos
de 0,50m), pode ter bastante interesse em situagbes que envolvam solos argilosos
que possuem potassio. Geralmente é na arqueometria que a sua aplicacdo tem
maior expressdo. Existem varios equipamentos que podem ser utilizados para
captar raios gama, existe s6 um que é adequado para ser usado em campo. Este
instrumento, o detetor Geiger portatil, pode vir acompanhado de uma sonda
destacavel. Consegue detetar radioatividade das rochas ou minerais. (Da Costa,
2010)

°Produzida por elementos radioativos. No nosso meio natural podemos encontrar
isétopos radioativos.
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Figura 3.9 - Detetor Geiger
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Figura 3.10 - Perfil de radiacdo gama retiradas do Sitio Bittencourt, Brasil.
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3.1.5. Método Eletromagnético

O método eletromagnético permite simultaneamente estimar duas propriedades do
solo, a suscetibilidade magnética e a condutividade elétrica, que é o inverso da
resistividade elétrica. Basicamente isso significa que as estruturas com grande
resistividade tém baixa condutividade, e as estruturas com baixa resistividade tem
alta condutividade. As anomalias detetadas por este método sdo tanto as de
condutividade elétrica do solo, como as da suscetibilidade magnética das matérias
subterradas. (Bicho, 2001)

O dispositivo experimental usado neste método consiste em duas bobinas que
funcionam como antenas, uma sendo o transmissor (Tx) e outra o recetor (Rx). O
“transmissor envia sinais eletromagnéticos que induzem uma corrente no solo,
criando um campo magnético secundario, que € captado pelo recetor” (Bicho, 2001,
pag. 139). Estas duas bobinas estdo separadas por uma certa distancia e séo
deslocadas sobre o terreno, ao longo de perfis marcados. A frequéncia da bobine
emissora e a distancia entre as duas bobinas ditam a profundidade de penetracgao,

também chamada profundidade de trabalho.

Esta técnica tem a desvantagem de n&o conseguir distinguir o que é um artefacto
do que é “lixo” mineral. Mas também tem a mais-valia de n&o estar sujeito a
humidade do solo e de nio ter varios elementos e cabos, tornando a sua utilizagcao

mais rapida.
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Figura 3.11. - Equipamento de prospecdo eletromagnética de baixa frequéncia
EM38-MK2 (retirado de Caldeira e Borges, 2015)
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Figura 3.12 - Mapa de condutividade elétrica do solo da Anta do Belo, Monforte
(retirado de Caldeira e Borges, 2015)
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Capitulo IV — Prospecao Geofisica versus Prospecao
Arqueolégica

A prospecao arqueologica tem como objetivo identificar sitios arqueologicos que
podem ser, ou ndo, objeto de escavagao, sendo considerado um trabalho prévio a
sua realizagdo. Mas, enquanto a prospecédo arqueologica é uma atividade nao
destrutiva, pois limita-se a observar e caracterizar os vestigios que se encontram a
superficie, a escavagao por envolver sempre alguma invasao dos sitios € um

método destrutivo.

Nos ultimos anos, a introdu¢do da prospecao geofisica tem tomado uma posi¢cao
bastante importante na arqueologia, devido ao facto de usar técnicas que permitem
gerar modelos do subsolo, inacessiveis nas técnicas arqueoldgicas tradicionais
baseadas na interpretagao dos vestigios da superficie. A geofisica procura produzir,
como ja foi referido no capitulo anterior, uma imagem do subsolo, onde as estruturas

ai ocultas podem ser detetadas.

O uso de métodos geofisicos permite fazer um planeamento mais especifico e
pormenorizado do sitio arqueolégico. Como se consegue 0 mapeamento prévio da
estrutura arqueoldgica e, eventualmente, dos espolios que se encontram debaixo
do solo, podemos determinar quais os métodos de escavacgao e instrumentos a
utilizar. Aos termos estas informagdes os custos das sondagens s&o minimizados.
Também pode assumir a fungdo sistema de “aviso” sobre os problemas e os
cuidados a ter que equacionar enquanto a escavacao decorre, permitindo, assim,

pensar com antecedéncia solugdes para essas questdes.

Sendo uma ciéncia que tem na base a Fisica, mas que também envolve o
conhecimento da Geologia, a geofisica, pode fazer um estudo dos sedimentos onde
os espolios estao depositados, como, por exemplo, as mudangas que as unidades
estratigraficas tiveram ao longo do tempo, dando mais informag¢des sobre o sitio
escavado. Mas, para além de nos dar mais informacdes, os seus métodos sdo nao
intrusivos, logo nao destrutivos, podendo salvaguardar a estrutura arqueoldgica na

sua totalidade.
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A utilizacdo destas técnicas, novas para a arqueologia, possibilita realizar
escavagdes direcionadas para os pontos andmalos que nos interessam,
minimizando o tempo do trabalho de campo - muito util, por exemplo, na escavacao
de necrdpoles dispersas pois permite determinar, com precisao, onde se encontram

as sepulturas.

Apesar de todos estes beneficios, este tipo de prospecao, nao substitui a prospecao
e a escavagado arqueoldgica, € s6 um método auxiliar da arqueologia. As
interpretacbes das anomalias feitas pelos arquedlogos continuam a ser

indispensaveis.

4.1. O Georradar

Nos anos 70 do século XX o georradar assumiu a sua maioridade, adquirindo
aproximadamente a funcionalidade que conhecemos nos dias de hoje,
proporcionando experiéncias para identificar estruturas soterradas ou que definam

a estratigrafia dos solos (Conyers, 2004; Gaffney, 2008)."°

A primeira experiéncia feita com o georradar é atribuida a “(...) Vickers et al. (1976)
em Chaco Canyon, Novo México (EUA), numa tentativa de localizar paredes de
“Kivas” enterradas a profundidades nao superiores a 1 metro.” (Gongalves, 2013,
pag.15). O registo dos dados nestas prospegdes iniciais era feito por impresséo dos
tracos em papel, como nos sismoégrafos antigos, e analisados diretamente no
campo, conseguindo distinguir as reflexdes correspondentes as anomalias. Outros
pioneiros foram Kenyon e Bevan que, em 1977 (Gongalves, 2013), utilizaram o
georradar para detetarem anomalias em perfis adquiridos em Filadélfia. Estas
experiéncias pioneiras pulsaram a evolug¢ao da prospecao geofisica na arqueologia,
podendo tomar como exemplo os trabalhos realizados em Hala Sultan Tekke,
(Chipre) e em Ceren (El Salvador) (Gongalves, 2013, pagina 15).

0 Gongalves, 2013
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A partir de 1980, os equipamentos de Georradar entram no mercado através de
empresas como a Geophysical Survey Sistems, Inc., que comercializam aparelhos
na Suécia, nos EUA, na China, no Canada, no Reino Unido, no Egito e na
Alemanha. Em 1982/83, Vaughan realiza em Red Bay, no Canada, um projeto onde
0 sucesso na interpretacao dos dados complexos obtidos neste trabalho mostrou
ser possivel a continuagido de prospegbes geofisicas em solos complexos'. O
Japao também conseguiu resultados impressionantes na descoberta de casas
“fossos” do século VI que se “(...)encontravam enterradas por até dois metros de
solo e cinzas vulcéanicas(...)” (Gongalves 2013, pag.17). Foram estes ultimos
trabalhos que abriram o caminho para a conceptualizagdo da metodologia para a
aplicagao do georradar na arqueologia.

Nos anos 90 do século passado, com novos desenvolvimentos tecnoldgicos,
principalmente com o aparecimento dos computadores, foram desenvolvidos
softwares que possibilitaram o registo e armazenamento dos dados de GPR, em
formato digital. Assim, a analise de dados passa a ser feita fora do campo, devido
a grande capacidade de armazenamento dos novos sistemas. E também nesta
altura que ocorreu um grande desenvolvimento dos métodos de analise dos dados,
de georradar. A capacidade de determinar a velocidade das ondas de radar permite
operacionalizar o tempo de chegada dos pulsos refletidos para obtencdo da
profundidade real do objeto ou estrutura com muita precisdo, algo que facilita

bastante a interpretagéo dos resultados (Gongalves, 2013, pagina 18).

Assim a prospecgao geofisica no ambito da arqueologia comega a ganhar corpo no
mundo cientifico, sendo publicados trabalhos em varias revistas, como Journal of

Archaeological Prospection (1994), e aparecendo em varias conferéncias, como o

11 Este projeto é de destaque pois para além de mostrar ser possivel utilizar o georradar em
solos adversos, também mostrou ser possivel obter a profundidade exata a que se
encontram vestigios arqueolodgicos, através do calculo da velocidade de propagag¢ao das

ondas do radar.
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International Workshop on Advanced Ground Penetrating Radar ou o International
Conference on Archaeological Prospection.

Atualmente os recursos de processamento de dados avangou surgindo software
bastante sofisticado, mas acessivel, que permite produzir mapas bidimensionais e
tridimensionais das anomalias inferidas dos dados de campo. Esta evolugéo
comegou em trabalhos pioneiros como os de Dean Goodman, na década de 90, que
desenvolveu os primeiros modelos de estruturas arqueologicas em 2D e 3D
(Gongalves, 2013).

Em Portugal, os primeiros trabalhos realizados com o georradar foram
concretizados pelo Laboratdério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) na década de
90, quando a tecnologia do georradar ja se encontrava bastante desenvolvida. No
inicio, os trabalhos utilizando o georradar foram utilizados no dmbito de trabalhos
rodoviarios, sendo a referéncia mais antiga ligada a manutenc¢ao da autoestrada A1
— Torres Novas/Fatima, orientada pela equipa da Doutora Marilia Oliveira do LNEC
(Gongalves, 2013). Ao mesmo tempo esta técnica comega a ganhar notoriedade no
mundo académico, principalmente na Universidade de Aveiro (departamento de
Geociéncias) - que nesta altura ja tinha conduzido prospegdes geofisicas, com
outros meétodos, em varias areas cientificas, sendo uma delas a arqueologia - e que
realizou os primeiros trabalhos com georradar num campo arqueologico na Casa do
Infante do Porto e no Vale do Cba, e no mundo empresarial com a fundacao da

empresa Geosurseys em 1999, localizada em Aveiro. (Gongalves, 2013)

Em termos gerais, € apenas no inicio do século XXI que o resto da comunidade
académica portuguesa comega a prestar atencdo ao método de georradar. “...)
nomeadamente: o Instituto Politécnico de Tomar; o Departamento de Engenharia
Civil da Universidade do Minho; o Departamento da Engenharia Civil da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra; o Departamento de
Engenharia de Minas e Geoambiente da Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto; O Centro de Geofisica da Universidade de Evora; e o Centro de Geologia

da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.” (Gongalves, 2013, pagina
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22). A juntar ao sucesso do georradar no meio académico, assistimos ao seu
crescimento no mundo empresarial, como a abertura da Tecnowave (Braga), a
Geo_NDT (Vila do Conde) e a Sinergeo (Vila Verde). (Gongalves, 2013)

Assim, nas ultimas duas décadas temos um conjunto significativo de projetos e/ou
sitios, sobre os quais se realizaram prospec¢des geofisicas, com a técnica do
georradar.

A chegada do georradar a arqueologia € marcada pela realizagdo de diversas

campanhas, nomeadamente'? :

« Sitio arqueoldgico do Castelo da Lousa, Mourao (2000)

« Sitio arqueoldgico da Barca do Xerez de Baixo, Reguengos de Monsaraz (2001)
+ Porto fenicio de Castro Marim (2002)

« Anca e S. Martinho de Arvore (2004)

+ Vila romana de Tourega (2004/2005)

* Mesa do Castelinho (2006)

» Largo de D. Diniz e patio da Universidade de Coimbra (2008)

» Estagao arqueoldgica do Pego (2007)

* Museu Machado de Castro em Coimbra (2011)

« Complexo Mineiro de Trés Minas (2011)

 Projeto da Fabrica de vidro do Covo (2009)

« Complexo arqueoldgico dos Perdigdes (2011)

* Projeto Radio-past da Cidade Romana da Ammaia em Marvéao (2008)

» Anta do Belo (2015)

12 | ista feita a partir da bibliografia seguinte: Caldeira e Borges, 2015; Gongalves, 2013;
Portal do Arquedlogo
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+ Anta da Serrinha (2015)

» Lapa do Sono-Arrabida (2015)

« Acampamento Romano de Cabeca de Vaiamonte (2015)
» Convento do Carmo - Lisboa (2015)

» Docas da Ribeira das Naus (2015)

« Villa Romana da Horta da Torre (2015)

« Jardim Botéanico do Palacio Nacional de Queluz (2015)

Para além destes locais, outros trabalhos e projetos foram realizados, os quais

serdo referenciados e descritos, em pormenor, no proximo capitulo.
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Capitulo V - Alguns Sitios Arqueologicos Portugueses “Visitados”
Pela Geofisica

Neste capitulo irdo ser descritos os locais arqueoldgicos que se enquadram
cronologicamente entre o Neolitico e a Idade do Bronze, que foram nomeados no
final do capitulo anterior. Trata-se de um breve “estado da arte” dos locais que
partiiham a mesma cronologia dos casos de estudo que irdo ser tratados nos
capitulos seguintes, que séo o foco desta dissertagéo.

Como o titulo indica foram todos prospetados por métodos geofisicos. Sera feito um
breve resumo dos trabalhos geofisicos e arqueoldgicos que se realizaram em

campo.

5.1. Menir do Patalou (Nisa) — CNS 24638

Monumento megalitico ndo funerario intervencionado por Jorge de Oliveira que sera
aprofundado mais a frente, pois faz parte de um dos casos de estudo desta
dissertagao.

Neste local foi utilizado o georradar com o objetivo de identificar o alvéolo original e
outras anomalias. Foi identificado o alvéolo que se encontra por baixo deste. Os
trabalhos foram coordenados pelos professores Bento Caldeira e José Fernando
Borges da Universidade de Evora. (Oliveira, 2016)

5.2. Depésito Votivo de Garvao (Ourique) — CNS 2954

Depdésito votivo com varias intervengdes arqueoldgicas realizadas entre 1982 e
2013.

Este trabalho de geofisica foi realizado em 2010, no ambito do projeto GODESS
cujos parceiros foram a Universidade de Evora (que coordenou), a Camara
Municipal de Ourique e a Diregao Regional de Cultura do Alentejo. A campanha de

geofisica foi feita no topo da colina que alberga o depdsito votivo, sitio conhecido
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pela designacédo de Castelo de Garvao. Foi aplicada a técnica GPR e recolhidos
219 perfis. O trabalho de interpretacdo destes dados néo esta ainda concluido,

sendo necessario continuar a pesquisa. (Portal do Arquedlogo)

5.3. Outeiro do Circo (Mombeja, Beja) — CNS 4672

Povoado da Idade do Bronze (séculos X e VIl a.C.) com intervengdes arqueoldgicas
realizadas por Eduardo Manuel Batista Porfirio, Fatima Sofia Oliveira da Silva,
Miguel Antonio Paixado e mais recentemente por Miguel Serra, Eduardo Porfirio e
Sofia Silva. Os trabalhos geofisicos ocorreram no ano de 2014. As escavagdes
comegaram em 2008 continuando em 2009, 2010, 2011, 2013, 2014 e 2019.

Utilizaram-se os métodos de georradar e de magnometria através dos quais foram
identificados vestigios da muralha (que pode ser dupla), estruturas de forma circular
(torredes) e estruturas lineares que podem corresponder a edificios enterrados, o
que confirma a existéncia de um povoado. (Portal do Arquedlogo)

5.4. Grutas artificiais de Casal do Pardo (Quinta do Anjo, Palmela) —
CNS 860
Necrépole de grutas artificiais com varias intervengdes, sendo que a primeira

ocorreu ainda no século XIX (1876).

Recentemente, no ambito do projeto de candidatura da Arrabida a Patriménio
Cultural, foram realizados novos trabalhos. A intervengdo geofisica foi feita em
2008, relacionado com futuros planos urbanisticos na zona. A utilizagdo de métodos
eletromagnéticos e de georradar (Lopez Jimenez, 2010) proporcionaram resultados
que mostram a existéncia de vestigios antropicos. Estes dados indicaram a possivel
ocorréncia de duas novas grutas artificiais. Uma das plantas ndo é clara, mas na
segunda é possivel observar uma planta circular, igual as estruturas do local. (Portal
do Arquedlogo, em linha:
http://arqueologia.patrimoniocultural.pt/index.php?sid=trabalhos&subsid=2816614).
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5.5. Cabeco do Pé da Erra (Coruche) — CNS 37

Povoado calcolitico com varias intervencgdes arqueologicas realizadas entre 1983 e
2015, coordenadas por Vitor Gongalves.

Este sitio arqueoldgico teve duas campanhas de prospecgdes geofisicas, uma em
2012 e outra em 2014. Na primeira campanha foi possivel identificar fossas de forma
circular e estruturas pétreas, que podem ser ligadas a cabanas, fossos, areas de
combust&do ou a anomalias metalicas. Na segunda campanha, a geofisica foi mais
pontual, em zonas sem arvores. Foi feita uma sondagem a um fosso, que parece
existir com configuragdo em forma de pinga de caranguejo. Este fosso seria parcial,
encontrando-se implantado numa area mais exposta. Nao se encontrou mais
nenhum fosso. (Portal do Arquedlogo, em linha:
http://arqueologia.patrimoniocultural.pt/index.php?sid=trabalhos&subsid=3095533).

5.6. Anta do Belo (Monforte) — CNS 10900

Neste trabalho foi utilizado o Laser Scanner 3D, o georradar, a magnetometria, a
indugdo eletromagnética e sismica. Foi uma prospegao geofisica feita com o
propésito de caracterizar, detalhadamente, as estruturas enterradas pela mamoa.
Conseguiu-se produzir um modelo 3D da estrutura da anta onde €& possivel
identificar cinco esteios, a sua forma dimensao e distribuicdo espacial. Deste
trabalho, coordenado pelo arquedlogo Rui Boaventura, ndo consta qualquer

informacgao no Portal do Arquedlogo (Pedido de Autorizagao e Relatério).
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5.7. Anta da Serrinha (Monforte) — CNS 11881

Monumento megalitico funerario intervencionado entre 2015 e 2017 por Leonor
Rocha e Paula Morgado (Rocha e Morgado, 2019)

O objetivo desta campanha foi de identificar estruturas que pudessem estar na sub-
superficie que rodeia a Anta da Serrinha. Foi feita uma prospec¢ao de georradar com
antena de 400MHz, mediante uma configuragdo de perfis lineares paralelos,
espacados de 0.5m, implantadas sobre uma grelha com 24mx20m. Esta malha foi
georreferenciada com GPS diferencial, com corregdo da posigao absoluta por pés-
processamento. Os dados foram processados com o software Radan 6.6, segundo
metodologia para producdo de modelo tridimensional. Os resultados revelam a
presenca de refletores dispersos no interior de uma capa sedimentar uniforme com
espessura ~1.5m, com uma maior concentragdo em trés areas adjacentes a zona
escavada. A proximidade destes refletores das estruturas visiveis na superficie,
sugere poderem corresponder a estruturas integrantes do monumento (Caldeira et
al, 2017; Rocha e Morgado, 2019).

5.8. Lapa do Sono (Serra da Arrabida) — CNS 32045

Gruta natural intervencionada por Leonor Rocha e Rosario Fernandes (Fernandes
et al, 2015)

Nesta gruta natural foi utilizada uma combinagao entre GPR e o método indugao
eletromagnética. Devido as mas condi¢des da superficie (vegetagao) so foi possivel
intervir numa pequena zona que cobre a gruta. O objetivo era perceber as reais
dimensdes da cavidade, pois esta encontra-se parcialmente bloqueada por
sedimentos (Caldeira et al, 2016). Os resultados deste trabalho mostraram que uma
extensdo da gruta, que excede os limites conhecidos em mais de 1 m, se encontra

preenchida por sedimentos.
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Capitulo VI — Aplicagao de Georradar: Estudos de Caso

Esta dissertagdo tem como casos de aplicagao trés estudos de prospegao geofisica
aplicada a arqueologia, em sitios abrangidos por projetos de investigagao
coordenados pelos arquedlogos Jorge de Oliveira e Leonor Rocha, docentes da
Universidade de Evora.

Em termos de método, todos foram realizados com o Georradar, utilizando duas
antenas de frequéncia diferente com o objetivo de obter um bom compromisso entre
o alcance a que as estruturas podem ser detetadas e o detalhe com que podem ser
caracterizadas. Foram prospe¢des realizadas em sitios arqueoldgicos do Alto
Alentejo e Alentejo Central, nomeadamente menir do Patalou (Nisa), Menir do
Monte da Caeira (Vimieiro) e Santa Cruz 13 (Brotas), que serédo caracterizados
neste capitulo, a nivel geomorfoldgico.

Os trabalhos geofisicos no Menir da Caeira e de Santa Cruz foram realizados no
decurso desta tese, tendo a signataria participado na recolha de dados de campo.
A prospecéao no Menir do Patalou ja tinha sido realizada anteriormente para orientar
a prospecao do alvéolo daquele menir. Os dados dessa prospecao foram
considerados nesta tese na qualidade de referencial de comparacéo, por se tratar

de um caso de estudo, ja confirmado por escavagao arqueologica.

A escolha dos restantes dois casos estudo em analise deveu-se ao facto de se
encontrarem em escavagao, dando a oportunidade de, ainda nesta tese, se poder

confirmar ou recusar os resultados sugeridos pela Geofisica.

No seguimento da caracterizagdo das regides onde os sitios arqueoldgicos se

inserem, para cada um sera apresentado o contexto arqueologico.
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6.1. Sintese tectonoestratografica do Norte Alentejano

O atual concelho de Nisa pertence administrativamente ao Distrito de Portalegre. E

neste concelho que se encontra o Menir do Patalou (Nisa, Espirito Santo, Nossa

Senhora da Graga Sdo Simao), um dos locais arqueoldgicos em analise.

A zona de Nisa encontra-se localizada entre a zona Centro-Ibérica e a zona Ossa-

Morena, assim existindo diferentes zonas tectono-estratigraficas, que se encontram

afetadas pela deformacéo varrisca.

De acordo com a informacgao recolhida no PDM (Revisao do plano Diretor Municipal

de Nisa, 2010) esta éarea é caracterizada pelos seus granitos biotiticos-

moscoviticos, de texturas variadas, sendo o mais antigo da regido. Em termos

gerais existem 4 grandes tipos de granito nesta regiao:

i)

ii)

Zona de Nisa- Granito de Carreiras caracterizado por manchas graniticas
de bordadura do plutdo e pela sua deformagado com planos de foliagao.
Apresenta granularidade média a grosseira, tem uma tonalidade cinzenta
por vezes escura, devido ao quartzo fumado;

Area de Alagoa - Granito de grdo dominantemente grosseiro, porfiroide,
e contém megacristais de feldspato. Este granito por vezes aparece
deformado;

Granito do Carrascal - E uma intrusdo compdsita bimodal. E de gréo
grosseiro a medio, porfiroide e biotitico e extremamente deformado.
Apresenta manchas dispersas de rochas maficas, com um nucleo de grao
fino;

Batolito de Nis-Albuquerque pertence a um alinhamento de granitoides
polidiapiricos, localizados no prolongamento para Espanha. Caracteriza-
se por ser um granito de granulidade muito grosseira e porfiroide.

Em relagdo aos solos podemos encontrar trés tipos de combinagao (sgd. Plano

Diretor Municipal de Nisa, 2010), que passarei a listar:
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+ solos litolicos n&do humidos de granitos com afloramentos rochosos de granito ou

quartzo dioritos (Pg + arg)

* Solos hidromorficos de aluvides ou coluviais, de textura ligeira e solos

coluviossolos de textura ligeira (Cal + Sbl)

+ Solos litolicos ndo humidos de granitos e solos litolicos ndo humidos de rochas
eruptivas (composigéo mineraldgica entre o granito e quartzo diorito) (Pg + Pgm)

6.1.1. Menir do Patalou

O Menir do Patalou identificado nos anos 90 do século XX, por Jodo Francisco
Lopes, um habitante de Nisa'®, encontra-se a 5,5km de Nisa na zona da Barragem
da Pévoa. Os trabalhos arqueoldgicos neste menir foram apoiados pela autarquia
de Nisa, no &mbito do Projeto MEGANISA.

MENE 00 PaTALOU @ T

T

RN

Figura 6.1.- Localizag¢do do Menir do Patalou sobre CMP n.© 324 /334. (imagem retirada de
Oliveira, 2016)

3 http://ensina.rtp.pt/artigo/obelix-ajudou-a-descobrir-o-menir-do-patalou-em-nisa/
(13/11/2018)
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A escavagao, realizada em 2015, foi dirigida por Jorge de Oliveira, com a
colaboragado de alunos de Arqueologia das Universidades de Evora e de Alcala de
Henares. Estes trabalhos foram orientados para a descoberta do alvéolo original
deste menir, com o objetivo final de o erguer (Oliveira, 2016).

Trata-se de um “mondlito de granito com 4m de comprimento e 0,90m de didmetro
maximo e um peso a rondar as 7 toneladas” (Oliveira, 2016), de cronologia neolitica.
Antes dos trabalhos arqueoldgicos, encontrava-se tombado e deslocado da sua

base.

Figura 6.2. - Menir do Patalou antes de escavagao (imagem retirada de Oliveira,
2016)

40



Maissa Bezzeghoud
“Aplicacdo de técnicas geofisicas ndo invasivas a prospecao de sitios pré-histdricos do Alentejo
Central: 3 casos de estudo”

Figura 6.3. - Area escavada do Menir do Patalou (imagem retirada de Oliveira, 2016)

Figura 6.4. - Menir do Patalou erguido (com marcagdo da localizagdo do alvéolo)
(imagem retirada de Oliveira, 2016)

Para além deste menir existem mais cinco inseridos na zona geografica de Nisa,
nomeadamente: Saragonheiros (associado a uma anta), Maria Dias (isolado), Fonte
do Cao (isolado), Vale do Sobral (grupo) e Laje da Prata (grupo) (Oliveira, 1998).
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6.1.2. Aquisigao de dados

Os trabalhos geofisicos realizados neste campo arqueoldgico foram orientados
pelos professores Bento Caldeira e José Borges, decorrendo durante o Veréo de
2015. Visaram a detecao de depressdes que indiciassem a localizagao do alvéolo,
para se voltar a erguer' o menir na localizagéo original. Foi efetuada uma so
campanha geofisica, seguindo-se uma de escavacao. Esta foi orientada pelo

arquedlogo Jorge de Oliveira, professor na Universidade de Evora.

Durante a prospecéao geofisica foi utilizado o GPR com duas antenas de diferentes
frequéncias, uma de 400MHz e outra de 1,6GHz. A prospecdo com a antena de
400MHz foi feita mediante uma configuragdo em perfil linear, com linhas paralelas
e implantadas sobre uma grelha (grelha 1) com 20x20m, com 0.5m de espagamento

entre linhas.

A prospecdo de GPR com antena de 1.6GHz foi feita também segundo uma
configuracéo de linhas paralelas, mas agora espagadas de 0,25m, marcadas sobre
duas grelhas: a Grelha 2 com uma area total de 5,25x7m, orientada para E-W; e a
Grelha 3 com uma area total de 1,5x7m, orientada para N-S (Figura 6.5). Nas areas
delimitadas existe um sobreiro, onde ndo foram recolhidos dados devido a ser
impossivel aceder ao local com o equipamento (Caldeira, 2015).

4 Menir encontrava-se tombado a 1102 em relagdo ao Norte.
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Figura 6.5. - Esquema das grelhas de prospecdo geofisica delimitas em campo
(retirada de Caldeira, Borges e Oliveira, 2015)

A escavacgéo foi realizada numa area de 6m”2, dividida em trés quadrados (figura
6.6.), cada um com uma area de 2x2m. Foi deixado, como reserva cientifica o

quadrado, da area principal de escavagao. (Oliveira, 2016)
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Figura 6.6. - Planta da area escavada do Menir do Patalou

6.1.3. Resultados e Interpretacao

Os resultados que iréo ser interpretados foram originados através da prospegao

anteriormente relatada.

A antena de 400 MHz correspondente a Grelha 1, que foi utilizada numa area mais
alargada, ndo apresentou resultados que acrescentem informacéo relevante aos

dados adquiridos. A Grelha 2 (antena de 1,6 GHz) originou 22 perfis onde séo
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detetadas depressdes que nado ultrapassam os 0,5m de profundidade. Cavidades

destas dimensdes nao parecem, no entanto, suficientes para alojar a base do menir.

A figura seguinte (Grelha 2), com a localizagdo dos perfis correspondentes aos
radargramas das figuras 6.8, 6.9, 6.10, 6.11. 6.12, 6.13, a serem analisadas no
paragrafo subsequente. A Grelha 3 ndo apresentou qualquer anomalia compativel
com a cavidade que se procura. (Caldeira, 2015).
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Figura 6.7. - Localizag&o dos perfis correspondentes aos radargramas das figuras
6.8, 6.9, 6.10, 6.11, 6.12, 6.13. Explicagdo desta imagem na figura 6.5.

45



Maissa Bezzeghoud
“Aplicacdo de técnicas geofisicas ndo invasivas a prospecao de sitios pré-histdricos do Alentejo
Central: 3 casos de estudo”

Como os resultados geofisicos ndo indicaram alguma hipotese de existéncia de

alvéolo, nas areas prospetadas, passou-se a outras duas hipoteses. A primeira

hipétese € a possibilidade de que o alvéolo se localize debaixo do préprio menir,

pois aqui foi detetada uma depressdo com uma profundidade que ultrapassa os

0,5m (Caldeira 2015). A segunda suposigao é que se encontrasse perto do Sobreiro,

pois ha indicios de uma depressao nesta zona interpretados como produzidos pelo

sistema radicular da arvore (Caldeira, 2015).

Por outro lado, verifica-se que o solo circundante da arvore tem espessura suficiente

para suster a propria, sugerindo haver uma grande depressdo na zona de

implantagdo.
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Figura 6.8. - Radargrama 2.5m localizado na figura 6.7. Linha branca destaca a

anomalia.
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Figura 6.9. - Radargrama 2.75m localizado na figura 6.7. Linha branca destaca a
anomalia.
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Figura 6.10. - Radargrama 4.25m localizado na figura 6.7. Linha branca destaca a
anomalia.
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Figura 6.11. - Radargrama 4.5m localizado na figura 6.7. Linha branca destaca a
anomalia.

™ Cuen 1N 0 [BIE. ) 137 000 11100 1340000 15000

Figura 6.12. - Radargrama 5.0m localizado na figura 6.7. Linha branca destaca a
anomalia.
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Figura 6.13. - Radargrama 5.25m localizado na figura 6.7. Linha branca destaca a
anomalia.

Levantamento Este Oeste

Figura 6.14. - Mapas de amplitude de reflexdo do GPR. Esquerda: planta de
profundidade ~25cm. Direita: Imagem em 3D dos maiores refletores.

49



Maissa Bezzeghoud
“Aplicacdo de técnicas geofisicas ndo invasivas a prospecao de sitios pré-histdricos do Alentejo
Central: 3 casos de estudo”

A imagem em cima (Figura 6.14) representa a refletividade do sitio arqueoldgico
captada pelo GPR. A imagem da esquerda representa uma planta a uma
profundidade de mais ou menos 25cm onde a zona amarela esverdeada
corresponde a materiais com amplitudes de reflexdo baixas (solo). A cor
acinzentada trata-se de rochas, materiais que produzem amplitudes de reflexao

alta.

Na imagem da direita podemos verificar uma representagcdo em 3D das zonas com
maiores amplitudes de reflexdo (rochas), com a sobreposi¢cao da localizagdo do

menir.

Tendo em consideragao estes resultados passou-se a fase de escavagao onde se
descobriu a localizagdo do alvéolo, que pode ser observado na figura 6.15. Este
encontrava-se do lado oeste debaixo do menir, com uma profundidade maxima de
0,82m (Oliveira, 2017).

Também foi possivel chegar a conclusdo que a raz&o pelo qual os resultados
geofisicos foram negativos devia-se ao facto de ndo existirem blocos de pedras,

nesta zona.

Figura 6.15. - Corte E-O. Localizacdo do alvéolo
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6.2. Sintese tectonoestratografica do Alentejo Central

Os concelhos de Arraiolos e Mora pertencem ao Distrito de Evora, onde se
encontram os outros dois sitios arqueoldgicos, o Menir da Caeira (Vimieiro,
Arraiolos) e o povoado de Santa Cruz 13 (Brotas, Mora). Apesar de se encontrarem

na mesma regiao, a geomorfologia difere entre as duas areas em analise.

A) Zona de Brotas/Mora (sgd. Zbyszewski e Carvalhosa, 1980). Apresenta solos
caracterizados pela existéncia de trés composi¢cdes. Em primeiro lugar temos os
solos podzois ndao hidromdérficos com surraipa, de materiais arenaceos pouco
consolidados. Em segundo, temos os solos caracterizados por serem
mediterranicos pardos com dioritos ou com quartzo dioritos porfiricos, ou com
rochas microfaneriticas ou com cristalofilicas. Por ultimo, ainda existem os solos
constituidos por afloramentos rochosos de granitos ou quartzo dioritos. A zona de
Brotas encontra-se proximo do macigo hespérico e da bacia terciaria do Tejo. E
caracterizada por extensos afloramentos de granitos porfiroides, de grédo grosseiro
a médio. Estes tipos de afloramentos encontram-se intercalados por afloramentos

de pegmatitos.
« Zona de Pavia/Mora (sgd. Zbyszewski e Carvalhosa, 1980):

A zona de Pavia pertence a bacia da Ribeira da Raia tendo dois tipos de formacgdes
geoldgicas, um “substrato antigo cristalino e cristalofiico e uma cobertura
sedimentar terciaria e quaternaria” (ZBYSZEWSKI, G; et. al., p.3). A cobertura
terciaria encontra-se sobretudo em areas planas, formando alguns relevos
residuais, enquanto o substrato antigo tem uma topografia irregular e cobre 34 da
regido. Ainda existem alguns afloramentos paleozoicos bastante recortados, que
atingem cotas altas.

Os terrenos cristalinos dividem-se em duas unidades, sendo a primeira
caracterizada por terrenos metamdérficos mesozonais, com gnaisses graniticos e
com granitos pos-tectonicos. Na segunda unidade, temos terrenos epizonais de
idade silurica, com metassedimentos deformados em duas fases de dobramento.
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Nestes terrenos ainda existe um metamorfismo e granitizagdo de idade hercinia com
depdsitos de formacao terciaria e quaternaria. Os terrenos quaternarios sdo de
cobertura constituidos por “depdsitos aluviais modernos, compostos por areias,
cascalheiras e tufos calcarios, intercalados por argilas. O substrato de idade
Hercinica € caracterizado por ser um solo silurico constituido por varias
componentes geologicas. Em primeiro, temos as ardosias com filitos subordinadas
como xistos argilosos avermelhados violaceos ou acinzentados. Em seguida, temos
os filitos e micaxistos subordinados, com intercalagdes de metavulcanitos,
nomeadamente filitos de xistos + quartzitos, xistos + grauvaques e metapelitos. Na
estrada do Vimieiro diregdo Estremoz, os micaxistos fazem parte do conjunto
gnaisso — granitico. Nesta zona também existem os calcarios cristalinos compostos
por mosaicos granoblasticos de calcite, que se formam em afloramentos
lenticulares. Por ultimo ainda existem os anfibolitos, em grande afloramento
associados a grabos tectonizados e calcarios. Em termos de rochas intrusivas
existem as filonianas que se dispersam em diversos fildes de quartzo, microgranitos

calco-alcalinos e microdioritos.

O ultimo conjunto de rochas que podem ser encontradas na zona de Pavia sao os
granitos calco-alcalinos, que se caracterizam por serem porfiroides de grao
grosseiro a médio, com biotitico associado a pegmatitos. Os granitos alcalinos
dividem-se em trés tipos, os granitos anfibolicos de grao fino, os granitos de duas
micas de grao medio a fino e por fim os granitos de duas micas de gr&o grosseiro.
Também existem granitos gnaissicos, de duas micas, e as gnaisses graniticas
anfiboliticas que se encontram associadas a leptinitos, a anfibolitos e a calcarios.
Estas ultimas sao as mais antigas da regido. Os afloramentos podem ser formados

por granitos ou por rochas quartzodioriticas (Zbyszewski e Carvalhosa, 1980).
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6.2.1. Menir da Caeira

O Menir da Caeira localiza-se na freguesia do Vimieiro, Concelho de Arraiolos,

distrito de Evora.
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Figura 6.16. - Localizagdo do Menir da Caeira sobre CMP n° 409

Na herdade da Caeira foi identificado, em 1994, (Rocha, 1997), um menir, com

cerca de 10 toneladas e 5,10m, tombado, cronologicamente atribuido ao neolitico,

que teve trés campanhas arqueologicas em 2016, 2017 e 2019. As escavagodes

foram coordenadas por Leonor Rocha, no ambito de projeto de investigagédo sobre

o Megalitismo Alentejano, com equipas compostas por alunos da Licenciatura de

Histdria e Arqueologia e do Mestrado de Arqueologia e Ambiente, da Universidade

de Evora.
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Figura 6.17. - Menir da Caeira antes de ser escavado
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Figura 6.18. - Menir da Caeira durante escavagdo
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Figura 6.19. - Menir da Caeira durante escavagao

Figura 6.20. - Decoragédo do Menir da Caeira (de percegéo dificil devido a luz solar)
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Durante as escavacgdes de 2017 o menir foi virado revelando decoragdes na face

que se encontrava virada para baixo.

Figura 6.21. - Decoragdo do Menir da Caeira (de percegéo dificil devido a luz solar)

Para além dos elementos decorativos, foram encontrados varios tipos de espalio,
nomeadamente lascas de quartzo, fragmentos de ceradmica e vasos inteiros, vidros
e moedas que comprovam a sua utilizag&o e reutilizagdo no decurso do Neolitico,
|dade do Bronze e Epoca Romana (Rocha, 2017, 2018).

Nesta Herdade existem ainda oito monumentos megaliticos funerarios (antas)
intervencionados no inicio do séc. XX (Correia, 1921) e um povoado (Rocha, 1997),
todos datados no neocalcolitico.
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6.2.1.1. Aquisicao de dados

A aquisigao de dados da prospecao geofisica, através da técnica GPR, foi feita em
duas campanhas (2017 e 2019) acompanhadas pela professora Leonor Rocha,
coordenadora da escavacao que se encontrava a decorrer no momento, e com a
colaboracdo do professor Bento Caldeira do departamento de Fisica da
Universidade de Evora, ambos orientadores desta dissertagdo e apoiadas pelo Rui
Oliveira, aluno de doutoramento de geofisica.

O objetivo da prospecéao geofisica visa detetar as estruturas arqueoldgicas em redor

do menir, e em especial, verificar em que zona se encontra o alvéolo do menir.

Desde a primeira campanha de escavacado foi verificado que ambas as
extremidades do menir ndo tomam a forma comum de um menir, ndo havendo uma
extremidade que se possa claramente considerar ser a da base. Dessa maneira nao
era possivel, inicialmente, determinar qual dos extremos do menir se devia

encontrar proximo do alvéolo de acoplamento do menir ao solo.

Durante as duas escavagdes anteriores ndo houve indicagao de onde o alvéolo se
poderia localizar, havendo alguns vestigios de aglomeragdo de pedras junto da
extremidade que se encontra no limite norte da escavagédo. Estes vestigios
formaram a hipétese de que o alvéolo se poderia encontrar deste lado, mas a forma
como as pedras se encontram distribuidas e a quantidade destas nao parecia
adequar-se ao padrao. Por isso nao foi possivel afirmar ser aquela extremidade a
que corresponde a localizac&o do alvéolo.

Para a execugdo da primeira campanha de prospegdo (2017) na estagéo
arqueoldgica do Monte da Caeira, foi necessario determinar a area a ser estudada.
Assim foi definido que seriam prospetadas atraveés da geofisica as seguintes areas:
a) uma parte da superficie que envolve a sondagem de escavagao (com uma area
de 25x15m”2 ) e b) uma pequena parte da superficie escavada livre de obstaculos
(com uma area de 2x2m”2) , sendo que a area ocupada pelo menir ndo foi

prospetada devido a ndo haver condigdes fisicas para arrastar a antena do GPR
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através desta area. Dentro da sondagem de escavagao existe uma pequena area
de 2x2m”2 que nao foi escavada nem prospetada por métodos geofisicos (figura
6.22.).
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Figura 6.22.- Localizagdo da area que ndo foi escavada nem prospetada pela
geofisica

Devido a existéncia de obstaculos, como vestigios arqueoldgicos e raizes da arvore,
no caminho de alguns perfis de GPR definidos, o varrimento desses perfis foi
interrompido, parcialmente. Passou-se o GPR nas areas possiveis, parando-se a

aquisicao nas zonas de obstaculos e retomada depois destes.

Também se decidiu prospetar uma pequena area dentro da sondagem, do lado sul,
por se encontrar na linha do menir e ndo ter obstaculos que impossibilitassem a

passagem do equipamento.

Assim criaram-se duas grelhas a serem analisadas. A area prospetada fora da
sondagem de escavagao sera denominada de Grelha 1 e a area que se encontra
dentro da sondagem sera a Grelha 2 (Fig. 6.23.).

A grelha 1 foi prospetada segundo perfis rectos paralelos entre si, ao longo do maior
comprimento com espagamentos de 0,5m. Esses perfis foram percorridos pelo
equipamento em zig-zag. A grelha 2 foi prospetada segundo a mesma metodologia,
porém o espagcamento entre perfis foi de 0.25m.
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A grelha 1 tem uma area de 25x15m”2, sobre a qual foram definidos 39 perfis que
foram prospetados com uma antena de GPR de 400MHz. Esta forma de adquirir

dados destina-se a fazer um processamento para a produ¢ado de um modelo 3D.

Na grelha 2 foi utilizada uma antena de 1.6GHz, onde foram feitos 12 perfis, numa
area de 2x2m”2. Estes perfis dividem-se, sendo que 8 foram feitos no fundo da zona
escavada e 4 na parte superior.

LA N S
‘ ’ ’ ’ ‘ ‘ ‘ ’ Zona escavada que
contém o menir

I

x

Figura 6.23. — Esquema com indicagdo dos perfis prospetados junto ao Menir da
Caeira (2017)

Depois de processados os dados e analisados os primeiros resultados geofisicos
verificou-se a existéncia de varias anomalias. Como subsistiram algumas duvidas
na interpretagdo de algumas dessas anomalias decidiu-se pela realizagédo de outra
prospecao geofisica (realizada em 2019). Esta teve o objetivo de esclarecer as
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duvidas anteriores através do alargamento das zonas ja prospetadas e procedendo
a uma densificagao de perfis.

Assim, em campo, a campanha incidiu-se na zona fora da area de escavagéo, com

uma area de 25mx10m.

Esta area foi dividida em 3 zonas para se obterem perfis geofisicos. Este definem-
se de norte para sul da maneira seguinte: i) malha simples onde os perfis foram
realizados em zig-zag com a orientagdao N-S (6mx10m); ii) malha cruzada onde os
perfis foram realizados de forma de zig-zag com orientagao N-S e O-E (13mx10m);
iii) malha simples onde os perfis foram realizados da mesma forma que a primeira
malha simples (6mx10m). Ambas as malhas simples foram delimitadas 1m para la
do limite da area de escavacgado. Esta descricdo da obtengao dos perfis pode ser
vista na figura 6.24. Nesta segunda campanha geofisica foram obtidos um total de
42 perfis de GPR.

im im
10m Malha Malha Cruzada Malha 10m
Simples Simples
6m 13m 6m

25m

Figura 6.24. - Mapa da prospecéao geofisica feita em 2019. Zona cinzenta corresponde a
area de escavacéao onde se encontra o menir. Zona verde corresponde a area prospetada
pela geofisica de forma horizontal e vertical. Zonas azuis correspondem as areas
prospetada
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6.2.1.2. Resultados e interpretagao

Os resultados que irdo ser interpretados foram processados com o software RADAN
7.0, mediante uma sequéncia de operagdes que envolveu a eliminagdo da onda
aérea, remog¢ao do ruido de fundo, corregdo do ganho; desconvolugao preditiva e
migracgéo. Este processamento foi acompanhado pelo professor Bento Caldeira, de
forma a gerar imagens em que fosse possivel serem identificadas estruturas
arqueoldgicas. Para a interpretagdo foram analisadas tanto radargramas isolados

como as imagens dos cortes feitos sobre o0 modelo 3D obtido.

Prospecao Geofisica de 2017

As imagens dos radargramas isolados revelaram por um lado uma superficie
refletora que corresponde ao soco, interface entre ao solo e a rocha mae (Fig. 6.25),
e por outro lado varios refletores espalhados ao longo da area prospetada entre a
superficie e o soco, sinal de que no solo prospetado existem objetos de natureza
diferente do proprio solo. Embora se possam estimar as dimensdes destes
refletores isolados, no conjunto da interpretagdo dos radiogramas nao € possivel
relacionar claramente esses refletores com qualquer tipo de estrutura arqueoldgica
especifica. Esse facto deve-se a nao existirem alinhamentos definidos por
sequéncias de anomalias em perfis adjacentes. A Fig. 6.25 ilustra um dos perfis da
Grelha 1, obtido a menos de 1m da zona de escavacéao feita antes da prospecao
geofisica (Fig 6.24). Uma analise mais pormenorizada desse perfil permite, por
exemplo associar as hipérboles de reflexdo bem definidas a objetos isolados
introduzidos no solo com dimensdes superiores a 30cm. Isto porque, sabendo-se
gue o comprimento de onda desta antena rondara os 20cm, estas ondas s6 podem
ser refletidas por objetos cuja dimensao seja superior aquele comprimento de onda,
digamos, superiores a 30cm.
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Figura 6.25. - Mapa da area prospetada em 2017 com a antena de GPR de 400MHz,
para calculo do modelo 3D do subsolo. A area ja escavada no dia da prospeg¢do
esta representada pelo poligono cinzento. Sobre essa area ndo foram efetuadas
leituras com a antena 400 MHz.
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Figura 6.26. - Radargrama do perfil x=8.6m da grelha 1, identificado na Fig. 6.24,
onde estdo assinaladas algumas anomalias descritas no texto com mais pormenor.
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Outro aspeto bem notdrio neste radargrama € a existéncia de alinhamentos bem
definidos, uns obliquos outros horizontais. Quer num caso quer noutro, esses
alinhamentos sao produzidos na superficie de separagdo entre materiais de
diferente natureza. A superficie refletora obliqua assinalada na figura 6.25,
provavelmente corresponde a uma formagéo geoldgica que se desenvolve no meio.
Ja a superficie refletora horizontal assinalada pela linha tracejada define a interface
entre o solo e a rocha mae. A zona adjacente a linha de escavagéo arqueoldgica,
representada por uma mancha mais clara com contorno vermelho, apresenta uma
diversidade de refletores muito préximos, por vezes parecendo formar curvas
continuas. Este tipo de perturbagado leva a concluir tratar-se de uma zona onde
existe um acumulado de objetos com dimensdo capaz de refletir as ondas
eletromagnéticas produzidas pela antena utilizada, isto é, objetos com dimenséao
superior a ~30 cm. No contexto e localizacdo em questdo podera tratar-se de
acumulagado de pedras ou entdo raizes de arvores, ou as duas hipéteses. A primeira
vista, assumindo que este amontoado de refletores € produzido por uma
acumulacdo de pedras naquele local, pode fazer-nos suspeitar serem pedras
associadas ao sistema de sustentagdo do alvéolo. Quanto a depressdes na base

do soco, este perfil ndo revela qualquer evidéncia.

Grelha 1

A figura 6.27 representa 12 cortes horizontais feitos no modelo 3D calculado com
os dados do conjunto de perfis obtidos com a antena de 400MHz (Grelha 1). Séao
cortes que representam o modelo entre a superficie e a profundidade de 1.2m,
espagados de 10cm. O nivel de cor representa a amplitude de reflexdo. Os valores
mais elevados significam a presenga de materiais que possuem maior contraste de
constante dielétrica com o substrato. Da observagdo da generalidade dos cortes
horizontais destacam-se trés subareas anomalas, assinaladas no corte H=50cm,
pelas letras A, B e C. S&o portanto areas onde se deteta uma maior abundéancia de

materiais de natureza dielétrica diferente do solo: a area A com uma geometria
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circular com cerca de 10m de didmetro e que se desenvolve praticamente da
superficie até ao soco; a area B, junto & zona escavada, que comega a notar-se a
partir dos 30cm de profundidade, alargando em profundidade na dire¢gao da caixa
de escavagao, que alinha mais ou menos com a orientagéo longitudinal do menor
no solo; a area C, situada cerca de 15m a norte da area A, apresenta um

alinhamento na diregdo do semi-eixo maior da elipse que assinala esta anomalia.

24000

Figura 6.27. - Cortes horizontais no modelo 3D de GPR calculado a com os dados
dos perfis representados na figura 6.23.
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Grelha 2

Na grelha 2 foi utilizada uma antena de 1.6GHz, onde foram feitos 12 perfis, numa
area de 2x1.4m2 (figura 6.28). Estes perfis dividem-se, sendo que 9 foram feitos no
fundo da zona escavada e 3 na parte superior. A analise geofisica com estes dados
incide nos 9 perfis prospetados dentro da area escavada, a partir dos quais se
montou uma malha para processamento 3D cujos resultados se apresentardo mais

a frente.

1.4m

y:

0 x=1.6m

Figura 6.28. - Figura que representa a posi¢cdo do menir da Caeira com a localizagéo
da area ocupada pela Grelha 2, com representacdo da dire¢cdo dos petfis.
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Figura 6.29. - Cortes do modelo 3D entre 5cm e 40cm de profundidade.

Na figura 6.29 podemos observar 8 cortes retirados do modelo 3D entre os 5cm e
os 40cm de profundidade. Nestas imagens podemos verificar que entre os 5cm e
dos 20cm nao existe nada de significativo. No corte de 20cm os refletores que
aparecem podem se tratar de pequenas pedras e espolio arqueologico. No corte de
25cm e de 30cm existe uma maior abundancia de refletores (tomam a cor verde,
amarela e vermelha), destacando a sua disposigao espacial. Estes materiais tomam
uma forma circular com um espago negativo no centro, que se encontra

representado na figura 6.30. Esta disposi¢ao € compativel com a de um alvéolo, um
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conjunto de pedras dispostas em forma circular, com espa¢o do meio para colocar

0 menir, com o proposito do suporte do mesmo.
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Figura 6.30. - Representacdo do modelo 3D onde sé&o visiveis as zonas de maiores
amplitudes de reflexdo e tornadas transparentes as zonas de menores amplitudes.
Mostra a distribuicdo espacial dos maiores refletores. Aqui pode-se observar a
disposig¢éao circular com o espacgo circular no meio.

ApOs a prospecao geofisica de 2017 foi realizada outra campanha de escavagdes,
com alargamento para o lado oeste com o propoésito de sondar as anomalias da
area B detetadas na prospecéo geofisica. Durante a escavagao dessa zona foi
verificado um conjunto grande de pedras que se dispdem de uma forma mais ou
menos organizada segundo a linha de diregdo do menir. Ao analisarmos a direcéo

e disposi¢ao destas pedras em conjunto com os resultados geofisicos apresentados
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no paragrafo e nas imagens anteriores, podemos concluir que fazem parte da
estrutura do alvéolo. Também alinham com essas pedras um aglomerado de raizes
da azinheira que se encontra ao lado do menir. A figura 6.31 mostra representa a

referida situagao.

Figura 6.31. - Fotografia pos escavagéo, onde se podem observar o alinhamento de
raizes e pedras que podem ter servido de suporte a sustentagcdo do menir, no
alvéolo.

O resto dos refletores captados pelo GPR que se encontram ao longo da linha de
escavagao mais perto da superficie, reportavam-se a anomalias provocadas pela

presencga do espdlio arqueoldgico, como ceramicas e moedas romanas.

Foi também nesta escavagéo que se concretizou outro dos objetivos dos trabalhos:
virar o menir. Esta operagao permitiu verificar que o menir se encontra decorado
com uma figura que simboliza o sol. Esta decoragdao comega na zona Norte do

menir. Esta observagao veio confirmar a ideia sugerida pela geofisica ao revelar um
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conjunto de materiais que podiam corresponder a sustentacdo do menir, na
extremidade oposta. Desta forma tudo leva a crer que o alvéolo de sustentacéo do

menir se encontra do extremo sul.

Prospecao Geofisica de 2019

A analise geofisica dos resultados obtidos nesta segunda prospecéo feita com base
na observagao e interpretacdo da sequéncia de cortes horizontais no modelo 3D,
representados na Figura 6.32 revela a existéncia de uma superficie curva rampada
que se desenvolve em profundidade a partir da superficie até cerca de 80 cm de
profundidade. As linhas tracejadas brancas assinalam essa superficie nas varias
profundidades.

Figura 6.32. - Cortes horizontais no modelo 3D de GPR calculado a com os dados
da prospecéo de 2019.
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No corte H=80cm nota-se um refletor forte na zona que parece ser o centro dessa
superficie, marcada com uma elipse branca tracejada. A geometria e a posigao

dessa zona parecem ser compativeis com a posi¢cao do alvéolo do menir.

Para confirmar a natureza de alguns dos refletores revelados por esta prospecao
geofisica decidiu-se sonda-los atraves de escavagao. A escolha recaiu sobre os trés
pontos assinalados no corte H=30cm da figura 6.32: um no lado Este, junto ao limite
Oeste da area de escavacgao (C); outro no canto Noroeste, junto ao limite da area

de escavacao (B); e o terceiro no canto sudoeste da area geral de prospecgéao (A).

A zona A, embora seja uma das que revela maior incidéncia de anomalias, do ponto
de vista arqueologico parece ser a que apresenta menor probabilidade de conter
algum tipo de espdlio ou estrutura arqueoldgica, devido a se encontrar demasiado
longe da estrutura arqueoldgica ja encontrada. Coloca-se a hipotese daquela
anomalia se tratar de algum contraste de origem geoldgica ou entdo uma assinatura

dada por raizes da azinheira, que se encontra perto da area.

A zona B é a que causa mais duvidas pois encontra-se do lado oposto dos vestigios
do alvéolo, desenvolvendo-se duas hipdteses. A primeira € a possibilidade de
existirem vestigios arqueologicos devido a encontrar-se a 1m do limite da

escavacgao. A segunda hipotese é de simplesmente se tratar de estrato geoldgico.

A zona C é a que se encontra diretamente conectada com a zona ja escavada,
gerando duas possibilidades. Em primeiro lugar podera ser a continuagdo dos
materiais de suporte do menir, no alvéolo, pois encontram-se no limite onde os

primeiros indicios do alvéolo foram encontrados.

Apesar destes vestigios se encontrarem perto da zona identificada como sendo a
do alvéolo, também pode ter acontecido que algumas pedras podem ter sido
deslocadas do lugar onde inicialmente se encontravam, atingindo esta zona. A
segunda hipétese que se pode colocar € as anomalias registadas serem devidas a

assinatura das raizes da arvore que se encontra junto ao menir.

Como se pode verificar existem duvidas em relagado as anomalias que se encontram

nos trés locais de incidéncia que foram descritos anteriormente.
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A escavagédo dessas trés zonas realizou-se durante a primeira semana de Agosto

de 2019, dois meses depois da ultima prospegao geofisica.

Os trabalhos arqueoldgicos incidiram nas trés zonas indicadas anteriormente,

sendo que:

» zona C corresponde a sondagem 1, aberta com um limite de 2x15m;

+ zona B corresponde a sondagem 2, aberta com um limite de 2x1m;

» zona A corresponde a sondagem 3, aberta com um limite de 2x1m.

- Sondagem 2(Zona B)
2mx1,50m

- Sondagem 1 (Zona C)
2mx1m

- Sondagem 3 (Zona A)

2mx1m

Zona escavada que
contém o menir
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Figura 6.33.- Mapa de Sondagens escavadas durante dos trabalhos arqueolégicos

de 2019
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Sondagem 1 (zona C)

Realizada junto ao limite da area intervencionada, foi onde de se encontrou uma
maior variedade de vestigios. Na E1 foram encontradas 3 pedras junto as raizes da
azinheira, pertencentes ao alvéolo. Ao chegar ao afloramento, que se inicia entre
os 25cm e os 30cm, percebe-se que este de encontra desnivelado, afundando em
duas zonas. Este desnivel varia entre os 17cm e os 38cm. Por fim foram
encontradas ceramica proto-histérica, nomeadamente fragmentos de tacas

carenadas e ceramica romana.

Figura 6.34. - Sondagem 1 antes da escavac¢do (UEO)
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Figura 6.36. - Sondagem 1 depois de escavagéao (UE1)
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Figura 6.37. — Pormenor das pedras encontradas junto a azinheira
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Sondagem 2 (zona B)

Aqui nao foram encontrados vestigios arqueolédgicos. Na UE1 o geolégico comega
a aparecer logo a cerca de 30cm, a cor muda de amarelado para alaranjado e de
areado para torrées. O geoldgico encontra-se bastante uniforme. Foi definido que
as anomalias registadas na geofisica se tratam de bioturbagdes.

Figura 6.39.- Sondagem 2 durante escavagao (UEQ)
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Figura 6.40. - Sondagem 2 final da escavagéo (UE1)

Figura 6.41. - Sondagem 2 final da escavagéo (UE1)
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Sondagem 3 (zona A)

Aqui também nao foram encontrados vestigios arqueolégicos, a parte de um
fragmento de ceramica romana, ndo se tornando por isso significativa. A terra é
compacta, e as anomalias também se devem a bioturbacdes.

Figura 6.43. - Sondagem 3 final da escavagéo (UE1)
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6.2.2. Santa Cruz 13

O povoado calcolitico de Santa Cruz 13 foi identificado em 2002 (Rocha, 2005).
Desde 2016 que se encontra a ser intervencionado por Leonor Rocha acompanhado

por equipas de alunos da Universidade de Evora. (Rocha, 2017).
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Figura 6.44. - Localizagdo do Povoado de Santa Cruz 13 sobre CMP n° 424

Em redor do local, num raio de cerca de 5 km, existem sepulturas megaliticas de
varias tipologias, desde as mais pequenas até aos grandes délmens com corredor.

A maior parte foi intervencionada por Manuel Heleno nos anos de 1934,1937 e

1938. (Rocha, 2005)
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Figura 6.45. - Santa Cruz durante escavagbes

6.2.2.1. Aquisicao de dados

A aquisi¢cdo dos dados da prospecgao geofisica feita no local de Santa Cruz 13
(Brotas) foi realizada no dia 13 de Junho de 2017. Foi coordenada pelo professor
Bento Caldeira do departamento de Fisica da Universidade de Evora, apoiado pelo
Rui Oliveira, aluno de doutoramento de Geofisica. Esta campanha foi acompanhada
pela professora Leonor Rocha, coordenadora da escavacéao, e pelos seus alunos
do mestrado de Arqueologia e Ambiente da Universidade de Evora.

O objetivo desta prospegao geofisica visava a detecdo/compreender estruturas de
cariz arqueoldgico que possam pertencer ao povoado de cronologia calcolitica. A
juntar a este objetivo também se pretende perceber qual a distribuicdo espacial das
estruturas no subsolo.

Assim foi aplicado o método de GPR, com o equipamento de marca GSSI, modelo
Sir-3000, usando uma antena de 400 MHz de frequéncia. Comegou-se por definir
uma area de 21m de comprimento por 9m de largura, anexa as areas de escavagao
ja existentes no local, como pode ser observado no esquema representado na figura
6.46. Nesta area foram estabelecidos perfis paralelos em forma retilinea, com uma
separacgao de 0,5m, para se poder elaborar um processamento 3D.
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Figura 6.46. - Esquema de distribuigcdo dos perfis de GPR na area prospetada.

Durante a realizagédo do levantamento dos perfis, a trajetoria do georradar sofreu
alguns desvios devido a varios obstaculos distribuidos na superficie, como pedras,
raizes, etc. Esses desvios resultam nalgumas perturbagdes nos perfis.

Figura 6.47. - Exemplo dos obstaculos encontrados durante a prospegao geofisica
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No total foram registados 19 perfis geofisicos. Os radargramas registados nesses
perfis foram primeiramente processados mediante uma sequéncia de operagdes
gue envolveu a eliminagao da onda aérea, remocao do ruido de fundo; correcdo do
ganho; desconvolugdo preditiva e migragdo. Posteriormente, os radargramas
processados foram organizados e interpolados de modo a obter-se o modelo 3D

que ira ser analisado.

6.2.2.2. Resultados e Interpretagao

A Figura 6.48 representa o radargrama do perfil 84 processado, onde foram
assinalados alguns elementos interpretados. Uma primeira analise permite
constatar varios refletores dispersos assinalados por setas brancas e uma zona
extensa bastante perturbada, com cerca de 4 m (circunscrita a tracejado). Estes
refletores apresentam-se de tamanho reduzido (entre os 20cm e os 80cm), tendo
propriedades fisicas diferentes em relagdo ao solo que os envolve. Podemos
interpretar que estes objetos se tratam de pedras, ndo podendo dar certezas da sua
origem. Ou seja, tanto podem ser pedras de origem natural ou de origem
antropogénica. Outra hipotese € de se tratar de bioturbagcbes, como raizes de
arvores, pois este sitio arqueoldgico encontra-se rodeado de arvores, arbustos e

plantas.
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Figura 6.48. - Radargrama do perfil 84 onde se encontram varios refletores
dispersos (assinalados com o tracejado branco). A mancha amarela representa a
zZona afetada por altas amplitudes.

A faixa amarela marcada em toda a extensdo do radargrama esta afetada por
reflexdes de elevada amplitude, correspondente a uma zona de descontinuidade
entre meios de propriedades dielétricas diferentes. Tendo em consideragédo que é
uma faixa comum nos outros radargramas, cremos tratar-se de uma zona que
marca a transigao entre o solo e 0 soco.

Ao analisarmos os restantes perfis (por exemplo os das Figuras 6.49, 6.50 ou 6.51)
apercebemo-nos da existéncia de uma faixa refletiva entre os 20 ns e os 30 ns (que
correspondera a uma profundidade entre ~0,8 m e ~1 m), que interpretamos ser
produzida na interface solo-rocha matriz. O facto da fase da onda que define esta
superficie apresentar cortes frequentes (ndo se apresentar como uma curva
continua) sugere uma superficie de separagao cheia de descontinuidades, talvez

produzidas por rocha alterada ou pela deposi¢cdo de materiais grosseiros.
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Perfl 76

Figura 6.49. - Radargrama do perfil 76. Circunscrito a branco encontram-se
destacados os refletores a serem analisados.

Perfil 78

Figura 6.50. - Radargrama do perfil 78. O tracejado e as setas brancas destacam
os refletores a serem analisados.
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Figura 6.51 - Radargramas relativos aos 14 perfis, incluindo os perfis 76 e 78
representados nas duas figuras anteriores.

O padrao definido nesta faixa faz lembrar o produzido por superficies preenchidas
por materiais de derrube. Acima desta faixa e até a superficie, notam-se varios
refletores dispersos e alguns planos refletores, que provavelmente terao origem
antropogénica. Atendendo a que este local é caracterizado diferentes tipos de
estruturas caracteristicas de um povoado calcolitico, onde ja se encontraram
vestigios de estruturas durante escavacgdes anteriores, esses refletores seréo
produzidos por materiais que compdem essas estruturas ou de derrubes de muros
como os que foram encontrados noutros locais da mesma cronologia e em sitios

arqueoldgicos romanos.
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A figura 6.52 representa quatro cortes horizontais retirados do modelo 3D que foi
produzido a partir dos perfis analisados anteriormente. Cada um desses cortes
integram as anomalias em 20cm de espessura em varias profundidades: O0m-0,2m;
0,2m-0,4m; 0,4m-0,6m; 0,6-0,8m. A cor cinzenta representa a amplitude de reflexao,
quanto mais escuro ou claro, maior sera a reflexdo. Assim & possivel confirmar a

existéncia de certas estruturas, sendo possivel perceber a sua disposi¢ao.

0-20cm H«20-40cm

f'.u'!'-'

Figura 6.52. - Cortes horizontais retirados do modelo 3D. Representadas as
profundidades entre Om e 0,8m.

No corte 0-0,2m destacam-se refletores fortes, mas devido a se encontrar muito
perto da superficie pode-se assumir que sdo pedras que se encontram na
superficie. Para além destes refletores, numa zona mais profunda, podemos ver um
alinhamento de refletores (representado através de setas brancas). Nos cortes
0,2m-0,4m e 0,4m -0,6m existem varios refletores dispersos, mas dou destaque a
um alinhamento que foi marcado com setas brancas. No ultimo corte também pode

ser observado um alinhamento, também destacado por meio de setas brancas.
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Dou destaque ao corte 0,2m-0,4m, onde o alinhamento dos refletores aparenta
seguir a diregdo dos muros da escavagao adjacente a prospegao geofisica.

Em conclusdo os resultados de GPR evidenciam a existéncia de uma estrutura
arqueoldgica na subsuperficie, chegando até a profundidade de ~80cm. A amplitude
indica que se trata de uma estrutura constituida por um material diferente do solo
envolvente. O seu alinhamento e a sua irregularidade déo-nos ainda mais certeza
de que se trata de um muro, para além da sua diregao coincidir com a direcdo dos
muros que ja se encontram a descoberto. Tendo isto como certeza é dificil indicar
se 0 muro esta derrubado ou se simplesmente € muro mal construido. Estas
incertezas vém do facto de que as imagens do georradar se poderem encontrar
contaminadas por varios refletores superficiais, tornando as imagens de dificil

interpretacéo.
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Capitulo VIl - Discussao dos Resultados

Como foi indicado ao longo desta dissertagéo, o seu ponto fulcral seria a detegao
de estruturas arqueoldgicas atravées de métodos geofisicos. Para além deste
objetivo foram abertas outras questbes, umas antes do inicio dos trabalhos de
campo, outras durante a realizacao da tese. Questdes essas que irdo ser discutidas
ao longo deste capitulo.

A primeira questao levantada foi qual seria a melhor metodologia geofisica a ser
utilizada em campo, para o levantamento de dados. Como ja foi indicado no
“Capitulo 1ll - Prospegcdo Geofisica”, cada meétodo geofisico segue certos
parametros de aplicagdo, o que se podem adequar melhor ou pior a obtencéo de
dados, em cada situagdo concreta. Este parametro tem que ser posto em
consideragao dependendo das caracteristicas das estruturas que se espera
encontrar, do solo e do meio envolvente do local arqueologico a ser prospetado,
nomeadamente a superficie, a topografia, a vegetacéo.... Todos estes fatores
influenciam o sucesso da aquisi¢ao de dados, tornando esta questdo uma das mais
importantes num trabalho deste género. Se a metodologia a ser aplicada nao for a
correta, muita informagao pode ser perdida, ndo tendo uma visdo completa e clara
do subsolo. Portanto a primeira decisdo a ser tomada sera a realizagdo de uma
analise do substrato e da estratigrafia do local.

Importa tornar a sublinhar as principais diferengas em termos geoldgicos. A regido
de Nisa é constituida por cinco tipos de granito: granitos biotiticos-moscoviticos,
granito de Carreiras, granito de Alagoa, granito do Carrascal e granito batdlito de
Nis-Albuquerque que se prolonga até Espanha. Para além desta dispersdo de
granitos, os solos também sao complexos, existindo trés tipos de solos.

A zona de Brotas partilha a mesma diversidade de solos, existindo trés
composi¢cdes. Nomeadamente os solos nao hidromorficos com surraipa, os solos
mediterranicos pardos e os solos compostos por granitos ou quartzos dioritos. Estes
ultimos solos compde o extenso afloramento granitico que caracteriza esta zona do

Alentejo.
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Pavia/Vimieiro € a zona mais complexa a nivel geoldgico, tendo varios tipos de
granitos, quartzos e calcarios. Esta zona € caracterizada por ter diferentes tipos de
gnaisses e granitos, para além de existir variabilidade em termos de solos, com

manchas residuais de terrenos arenosos.

Ja tendo resultados favoraveis do Menir do Patalou, onde foi aplicado o método do
Ground Penetrating Radar, a decisédo de aplicar o mesmo método nos outros dois
casos de estudo foi tomada tendo em consideracédo esse sucesso. Isto deve-se ao
facto de os trés locais pertencerem ao mesmo periodo cronolégico e de que dois
dos locais, o Menir do Patalou e o Menir da Caeira, poderem apresentar estruturas
da mesma tipologia. Estes dois locais partilharam o mesmo objetivo, encontrar o
alvéolo do menir. Assim ja se sabia que a obtengao de bons resultados, utilizando
o georradar, seria favoravel.

O Povoado de Santa Cruz 13 trouxe outro tipo de complexidades. Aqui os trabalhos
visavam identificar vestigios de muros (ou outras estruturas), sendo outra tipologia
de estrutura. Mas este ndo é um fator decisivo, pois existem trabalhos publicados
de locais pertencentes a mesma tipologia, nomeadamente sitios romanos, onde a
identificacdo deste tipo de estruturas foi bem-sucedida. O que trouxe problemas
neste povoado foi o estado em que encontra a superficie de prospecao e a
distribuicdo altamente desordenada de refletores nas camadas mais superficiais do
solo, que mascaram a detecéo de possiveis refletores mais profundos. Como ja foi
indicado o solo desta regido € o mais complexo, sendo bastante duro e cheio de
perturbagdes superficiais. Por outro lado, este sitio arqueologico encontra-se em
area rural, com montado apresentando muitas raizes e também muitas pedras

(restos de estruturas) a superficie.

Assim, no ambito desta tese, foi entdo utilizado o GPR de marca GSSI, modelo Sir-
3000, equipado com duas antenas, uma de frequéncia de 400 MHz e outra de 1,6
GHz (exceto no Povoado de Santa Cruz 13 que s6 se utilizou uma antena de 400

MHz), nos trés casos de estudo.
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A forma de cobrir as areas de prospecdo nos trés locais seguiu 0 mesmo
procedimento, seguindo perfis paralelos com espagamento de 50cm, percorridos
em zig-zag, esta metodologia foi a escolhida devido a ser a mais adequada na
detecao de estruturas em mapas bidimensionais ou tridimensionais de amplitude de
reflexdo, produzidos a partir da interpretagao dos radargramas processados com os
dados recolhidos. Para isso, apos a recolha de dados em campo, foi feito o seu
processamento através dos mddulos de calculo que constituem o software RADAN
7.0, onde foram aplicados varios tipos de filtros para uma melhor percecdo das
imagens. Finalmente os dados que formam a imagem foram projetados
bidimensionalmente ou tridimensionalmente em programas como o Surfer ou

Voxler, respetivamente.

Durante este processamento verificou-se que em relagdo ao Menir do Patalou e ao
Menir da Caeira o espagamento dos perfis deu uma quantidade de amostragem
suficiente, tendo uma boa perce¢ao das estruturas que se encontram subterradas.
Estes sitios arqueoldgicos sédo caracterizados por terem quantidade baixa de
estruturas, sé estando normalmente presente o menir e o alvéolo. Os menires sao
estruturas de pouca complexidade e muitas das vezes ja se encontram tombados.
Muitas das vezes a unica estrutura a ser prospetada por estes meios é o alvéolo,
que também n&o apresenta uma grande complexidade, a ndo ser que se encontre
bastante destruido e disperso. Devido a estes fatores a necessidade de haver uma
grande amostragem de dados nao se justifica nestes locais. No entanto, o Povoado
de Santa Cruz 13 verificou-se uma sub-amostragem mais complexa, devido a ser
um local onde as estruturas se espalharem ao longo de uma area bastante
significativa e de se encontrarem bastante danificados, pelo menos
superficialmente. Aqui teria sido mais proveitoso se o espagamento fosse mais
reduzido, podendo-se obter mais perfis, trazendo mais pormenores que facilitariam
a interpretagao dos resultados.
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A metodologia aplicada na aquisigao de dados € pois das mais importantes, vindo
a influenciar os passos seguintes num trabalho deste género, n&o podendo retirar a
relevancia do processamento dos dados. Esta fase dita a qualidade das imagens e,
consequentemente, dita a interpretagdo das mesmas. Assim a aplicagao dos filtros
certos, da remocédo de ruidos, a ampliacdo de certos refletores, a criacdo de
imagens em 3D d&o uma perce¢do mais pormenorizada e real do substrato a ser
analisado. Os casos estudados mostraram, que apesar dos radargramas serem de
grande importancia para a obtencdo da profundidade a que se encontram os
materiais, as imagens tridimensionais e os cortes dessas imagens tridimensionais
(imagens tomograficas) sao as que nos dao uma percegdao do que podemos
encontrar enterrado. Principalmente as imagens 3D onde € possivel serem feitos

cortes da estratigrafia e observar mais pormenorizadamente.

Os resultados relativos ao Menir do Patalou foram bastantes positivos, de facil
interpretacdo. Apesar dos dados obtidos através da antena de 400 MHz n&o ter
apresentado nenhum resultado de relevancia, a antena de 1,6 GHz originou
resultados e permitiu a identificagado de varios materiais. A identificacdo do alvéolo
deste menir foi realizada através de um processo de eliminagdo. Nenhum dos
materiais identificados através dos radargramas mostrava ser um alvéolo, podendo
assim eliminar varias hipoteses da sua localizacdo. A parte destes dados, os
radargramas mostravam dois locais com uma profundidade plausivel para a
implementagédo de um alvéolo.

Apesar dos resultados n&o terem identificado o alvéolo de uma forma clara, devido
a encontrarem-se numa zona de impossivel acesso, no ambito arqueologico este
tipo de informacdo € bastante importante, dando uma nova perspetiva para a
criacdo de um plano de escavagao mais eficiente. Assim a escavagao incidiu nos
dois locais onde se desconfiava da localizagao do alvéolo, sendo possivel identifica-
lo.

90



Maissa Bezzeghoud
“Aplicacdo de técnicas geofisicas ndo invasivas a prospecao de sitios pré-histéricos do Alentejo
Central: 3 casos de estudo”

Enquanto no primeiro caso de estudo os resultados foram negativos, no Menir da
Caeira os resultados foram bastante positivos. A primeira prospecéo geofisica
respondeu a duvida sobre a localizagcao do alvéolo do menir. Os refletores nao foram
de facil interpretagdo, ndo havendo certeza do que se tratava. O que nos indicou de
qgue provavelmente seria o alvéolo foi a diregdo em que os materiais se encontravam
em relagdo ao menir. Como aconteceu no Menir do Patalou esta informagao
possibilitou que o foco maior da escavagao fosse nesta area.

O resultado desta prospecao indicou mais trés locais de incidéncia de refletores que
ndo poderiam ser ignorados (Figura 6.2.1.2.6). Assim foi decidido fazer-se uma
segunda prospecéao geofisica, algo de que ndo se estava a espera. Os resultados
desta voltaram a indicar uma grande quantidade de possiveis materiais. Apesar
destes indicios veio-se a perceber, através de uma ultima campanha de escavacao,
gue nao se tratava de nada para além de bioturbacdes. No entanto, este dado

também é muito relevante pois ajudara a interpretar outros resultados.

Por ultimo o Povoado de Santa Cruz 13 apresentou resultados tanto positivos como
inconclusivos. Foi identificado um alinhamento de refletores que se propaga até uma
distancia de 80cm de profundidade. Este alinhamento é identificado como um
provavel derrube de muro. O problema que foi encontrado ao longo da analise das
imagens sao os varios refletores que se apresentam perto da superficie e dispersos.

Estes corromperam as imagens, dificultando a interpretagcédo destas.

Como ja foi constatado o contexto arqueoldgico dos trés sitios analisados que se
inserem, genericamente, entre o Neolitico Antigo e o Calcolitico, apresentam duas
tipologias distintas; por um lado temos os menires, onde a prospecgao geofisica,
apesar de os resultados geofisicos em si terem sido na maior parte inconclusivos,
permitiram no geral obter resultados arqueoldgicos positivos. Por outro lado, o
povoado que veio a revelar dificuldades de analise.

Entdo, o que condicionou os resultados obtidos? Em ambos os menires foi possivel

obter leituras que, em posterior escavacido, se comprovou pertencerem as
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estruturas de implantacdo dos mondlitos no terreno e anomalias relacionadas com
deposicao de espolios (caso do Menir da Caeira), mas no caso de Santa Cruz 13,

nao se conseguiram obter perfis que indicassem claramente estruturas.

Ao analisarmos todos estes fatores podemos concluir que a qualidade dos
resultados é condicionada por um conjunto de variantes. O primeiro sera a condigéo
do solo, comprovado pelo Povoado de Santa Cruz 13. Aqui os resultados foram
contaminados n&o s6 pela geologia do substrato, mas também pelos obstaculos
que se encontram na superficie. A densidade com que as pedras se encontram
dispersas nas camadas superficiais ndo permitem a “iluminagéo” das camadas mais
profundas, tornando dificil a detecdo dos alinhamentos existentes. Por mais que o
local fosse limpo anteriormente para a prospecédo geofisica, havera sempre

condicionantes de origem natural que nao sera possivel retirar.

Outra condicionante, comum nos trés casos de estudo, é o estado de conservagao
em que se encontram a estruturas subterradas. Tanto o alvéolo do Menir da Caeira
como o derrube de muro do Povoado de Santa Cruz 13 encontram-se bastante
destruidos. Ao observarmos os radargramas e mapas de amplitude & bastante dificil

de distinguir se os materiais provém de origem natural ou de origem antropogénica.

No caso de estudo do Menir do Patalou estas condi¢des n&o se aplicam, pois, no
radargrama via-se claramente um abatimento onde se veio, depois, a determinar o

alvéolo ja me fase de escavacéo.

Em concluséo a interpretagdo das imagens geradas tera que ser feita por meios de
padrées de reflexdes correspondentes a locais da mesma cronologia. Sendo
importante a existéncia de uma colaboragao entre investigadores da geofisica, que
entendam os padrdes de reflexdo provenientes do Radar e do processamento dos
dados, e os arqueodlogos. Por sua vez estes trazem o conhecimento das

caracteristicas arquitetonicas, das estruturas arqueologicas a serem interpretadas.

Algo que também pode ser retirado destes casos de estudo € o facto de que nem

todos os resultadas geofisicos negativos o sdo em contexto arqueolégico. Ao obter-
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se dados geofisicos negativos, estes sempre nos dao algum tipo de informagéo.
Tomando o exemplo do Menir do Patalou em que ndo se detetava os alvéolos nas
imagens, ao analisar mais profundamente os dados foi possivel eliminar uma area
bastante grande, resumindo as hipoteses, que por sua vez acabou por indicar a
localizacéo do alvéolo.

z

Resumidamente a prospecdo geofisica em ambito arqueoldgico € um trabalho
rigoroso que implica uma entreajuda. A sua metodologia tem que seguir por base
certos passos, com o intuito da interpretacdo dos resultados ser a mais correta
possivel: 1) analisar as caracteristicas do solo para a escolha da metodologia
geofisica a ser utilizada; 2) interpretagdo dos dados cruzando imagens
processadas, utilizando o conhecimento de um geofisico e de um arquedlogo; 3)
comparacao dos dados com trabalhos ja realizados, no mesmo ambito (cronologia
e tipologia).

A bibliografia até aos dias de hoje apresenta bastantes casos de sucesso em
contextos onde as estruturas se caracterizam por ter uma arquitetura bem edificada,
como em casos romanos ou islamicos/medievais. Em casos de contextos
cronoldgicos mais antigos, nomeadamente do periodo Neolitico e Calcolitico as
prospecdes geofisicas, por enquanto, terdo que ser complementadas por
escavagdes. Com este tipo de prospecdo podemos obter bastante informacao,
principalmente dando a localizagdo dos materiais. Ou seja, limita a area ser
escavada, mas nunca nos esclarece por completo as duvidas do que se trata
realmente. Os trabalhos arqueoldgicos serdo assim sempre necessarios para a

confirmacéao do que se trata.
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Capitulo VIl - Consideragoes Finais

8.1. Conclusoes

O tipo de tecnologia utilizada para o propdsito de detegdo de objetos ou a
constituicdo do subsolo teve um desenvolvimento bastante acelerado e
interessante. Como ja foi referido a geofisica, nos dias de hoje, & bastante versatil
sendo aproveitada para varias areas tanto a nivel académico como a nivel
empresarial. Assim tendo comegado com o unico propdsito de detetar inimigos
durante as duas Guerras Mundiais, a prospecao feita através do método geofisico

encontrou o seu lugar.

Ao longo deste trabalho abordamos questdées no &mbito das Ciéncias Exatas
(métodos e técnicas da geofisica) e das Ciéncias Sociais (0os métodos em
arqueologia) percebendo como as duas comegaram a interagir, desde o primeiro
estudo geofisico no &mbito da arqueologia que foi realizado durante os anos 30, na
Austria, usando a resistividade elétrica (prospecéo elétrica).

Em Portugal a introdugédo do georradar foi bastante lenta, apenas entrou no nosso
radar nos anos 90, quando o GPR ja se encontrava consolidado no mercado. Mas,
a partir deste primeiro trabalho, o mundo académico portugués percebeu as varias
vantagens que a geofisica pode trazer a estudos cientificos, n&o s6 na arqueologia,

mas em outras areas.

A sua aparigdo no meio arqueoldgico portugués ainda foi mais tardia, sendo que a
primeira prospecédo geofisica na arqueologia nacional foi feita em 1999, pela
Universidade de Aveiro. A partir desta data a sua utilizagcdo foi bem-sucedida,
havendo cada vez mais estudos deste ambito em Portugal.

De todos os métodos geofisicos que possam ser utilizados em prospecao
arqueoldgica, o georradar é dos que permite obter melhores resultados em contexto
arqueoldégico, contudo também um dos que o processamento de dados envolve
maior complexidade. E um método capaz de produzir imagens tridimensionais e

mapas de amplitudes das estruturas arqueoldgicas que se encontram subterradas.
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Ao utilizar este aparelho é necessario aplicar a metodologia adequada aos sitios a
estudar. Tendo que tomar em consideragao os seguintes fatores: as caracteristicas
e condigbes do solo, os contextos arqueologicos, e as provaveis condi¢des das
estruturas subterradas.

Apresentado todo o processo de aquisicdo de dados e conclusdes retiradas dos
resultados dos trés casos de estudo relativos ao Menir do Patalou, ao Menir da
Caeira e ao Povoado de Santa Cruz 13, esta tese visa a contribuir para um melhor
entendimento das metodologias prospetivas geofisicas na Pré e Proto-historia. Para
além de ser ter concretizado este objetivo, o trabalho realizado cumpriu o propdésito
inicial determinado durante o protejo desta tese, que pressupunha a localizagédo dos
alvéolos dos dois menires e a descoberta de estruturas no povoado.

Em termos de metodologia de aquisicdo de dados mais adequados, verificamos que
a obtida através da utilizagdo do georradar, organizando a area delimitada em
grelhas, parece ser a mais benéfica. Por sua vez a organizagao destas provou ser
mais eficaz através de perfis com espagamentos de 50cm, obtidos em duas
direcbes diferentes (em forma de zig-zag). O espagamento de 50cm provou ser o
mais adequado para estruturas menos complexas e facil percecéo, como o alvéolo
do Menir do Patalou e do Menir da Caeira. Para contextos arqueoldgicos com
elevada informacao, revelou-se pouco percetivel e confuso devido ao seu estado
de deterioragdo, como o derrube do muro do Povoado de Santa Cruz 13. Nestes
casos, o0 melhor sera um espagamento mais reduzido, adquirindo mais dados mais
pormenorizados. Em casos como o povoado onde as condi¢gdes do solo sio
desfavoraveis (obstaculos e topografia irregular) viu-se uma necessidade de
adaptacgao ao terreno, sendo, por vezes, necessario criar perfis individuais, ou seja,
interrompé-los. Em relagdo a questao dos obstaculos superficiais, conclui-se que a
utilizagdo da uma antena que pode ir mais fundo é a melhor opg¢ao para este tipo de
situacoes.

A visualizacdo e interpretacdo dos resultados é a fase mais importante, pois o
sucesso do trabalho em questdo depende desta. Aqui mostrou-se que a criagdo de
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radargramas em conjunto com a criagdo mapas de amplitude e imagens
tridimensionais € a metodologia mais eficaz para a visualizagdo dos dados
adquiridos em campo. A correlagdo dos trés tipos de imagens torna-se bastante
importante para uma melhor interpretagdo das estruturas e da estratigrafia das
estagdes arqueologicas.

Conclui-se assim que a prospecao geofisica é, pois, uma mais-valia para a
arqueologia, onde a interdisciplinaridade é essencial para se obter um estudo
completo e coeso. A utilizagdo destes métodos nao intrusivos propde novas
perspetivas no estudo de estag¢des arqueoldgicas, podendo reduzir o fator de tempo
e poupar recursos arqueologicos. Acrescenta-se que a realizagao de escavacgoes é
vantajosa, e por vezes essencial, para o reforco das interpretagdes feitas em
laborat6rio e para o esclarecimento de duvidas.

Obtendo um mapeamento prévio da estrutura arqueoldgica e dos seus espalios, é
possivel fazer-se um planeamento dos métodos arqueoldgicos a serem utilizados
em campo. Isto torna a arqueologia menos destrutiva, permitindo salvaguardar os

sitios arqueoldgicos de uma forma mais eficaz.

8.2. Perspetivas Futuras

Ao longo desta dissertagéo concluiu-se que o GPR se tornou no método dominante
no meio da arqueologia, devido a sua praticabilidade e aos seus bons resultados.
Considero que para investigag¢des futuras seja interessante aplicar outros métodos
geofisicos, como a tomografia de resistividade elétrica e a magnetometria, com o
objetivo de através do cruzamento de avaliagdo de diferentes propriedades,
melhorar o tipo de informac&o que se pode obter das zonas em estudo. Dentro desta
linha também proponho que sejam utilizadas outras metodologias além da
geofisica, como fotografia aérea e fotogrametria, complementando esta.

As linhas futuras da investigagcéo arqueoldgica preveem uma continua utilizagado do

georradar, no entanto o seu papel precisa de evoluir. Necessita de deixar de ser
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uma simples ferramenta auxiliar passando a ser uma ferramenta comum, pronta a
ser utilizada em todas as campanhas arqueologicas onde seja necessario e
manipulavel ndo apenas por geodésicos, mas também por arqueologos.

O objetivo final desta tese visa a contribuir para que nao sé essa evolugao acontega,
mas para que a sua utilizacdo se expanda pelo mundo da arqueologia. Uma das
areas arqueoldgicas que beneficiaria bastante da aplicagdo da metodologia
geofisica € o acompanhamento de obra, onde é requerido uma detegéo rapida das

possiveis estruturas arqueoldgicas com o objetivo da sua salvaguarda.
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Ficha de Sitio/Trabalho Arqueolégico
(para acompanhar o relatério)
Sitio Arqueoldgico

Designagao

| Menir do Patalou

Distito) POTtalegre concaho | NiS2
Freguesial et S s S e oS i | Tapada da Bajanca
C.M.P. 1:25.000 folha n.°| 824/334 Altitude (m)l

Coordenada XI 245865 Coordenada YI 279603

Tipo de sitio * Menir

Periodo cronolégico * I Neolitico

Descrigao do sitio (15 linhas)

Trata-se de um “mondlito de granito com 4m de comprimento e 0,90m de didmetro maximo
e um peso a rondar as 7 toneladas” (Oliveira, 2016), de cronologia neolitica. Antes dos

trabalhos arqueoldgicos, encontrava-se tombado e deslocado da sua base.

Bibliografia

OLIVEIRA, Jorge de (2016) O Menir do Patalou — Nisa. Entre Contextos e Cronologias
in Terra e Agua Escolher sementes, invocar a Deusa — Estudos em Homenagem a
Victor S. Gongalves, Centro de Arqueologia da Universidade de Lisboa: Faculdade de
Letras da Universidade de Lisboa

o | Dr. José Pedro Pestana Almeida
Proprietarios

Ausente

Classificagao *

Decreto I

Elevado Baldio agricola

Estado de conservagéo * Uso do solo *

Ameagas * Gado . Protecgao/Vigilancia * Sim
* Preencher de acordo com a lista do Thesaurus do ENDOVELICO. Essa lista podera ser consultada em: www.igespar.pt
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dorc

Acessos

A 5,5km de Nisa na zona da Barragem da Pévoa. A cerca de 200m de distancia, em
linha recta, da estrada.

Descricao do Espdlio

Lamela de silex; madeira carbonizada; dois raspadadores em silex, uma “enxada” de
corneana

Local de depésito I

Trabalho Arqueolégico Anual

. . | Jorge Manuel Pestana Forte de Oliveira
Arquedlogo responsavel

Tipo de trabalho * I Escavagao

Datas: de inicio I 29/06/2015 de fim 09/07/2015 duragéo (em dias) I i

| PIPA - Projeto MEGANISA

Projecto de Investigacdo
Objectivos (10 linhas)

A escavagéo arqueoldgica realizada teve como objetivo principal verificar a existéncia e
localizagéo do alvéolo original. Outro objetivo sera a recolha de espélio arqueolégico que
possibilite a datacéo e a compreensao do contexto cultural do menir.

Resultados (15 linhas)

Em 2015 realizou-se a Campanha de escavagao na qual se identificou a existéncia do
alvéolo e sua lozalizagdo. Enquanto espdlio foram recolhidos uma lamela de silex, dois
pequenos raspadores, uma “enxada de corneana e uma por¢ao de madeira carbonizada
que permitiu confirma a cronologia do megalitico ( Cal BC 4340 a 4235). Concluida a
escavagao, o menir foi erguido a 6m para norte do alvéolo original.

* Preencher de acordo com a lista do Thesaurus do ENDOVELICO. Essa lista podera ser consultada em: www.igespar.pt
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Ficha de Sitio/Trabalho Arqueolégico
(para acompanhar o relatério)
Sitio Arqueolégico

Designagao

| MENIR DA CAEIRA

Distrito | EVORA Concelho | ARRAIOLOS
FroseeE |viMIEIRO i [CAEIRA
CMP. 1:25.000 fohan2| 409 Altitude (m)l i
Coordenada X I Lo Coordenada Y I 212519
Tipo de sitio * MENIR

Periodo cronolégico * I NEOLITICO

Descrigao do sitio (15 linhas)

Mondlito em granito, com cerca de 5,10m que se encontra tombado, junto a uma
azinheira, ao lado do caminho que conduz ao Monte da Caeira. Apresenta covinhas, sois
e serpentiformes

Encontra-se no limite de um topo aplanado, a escassos dezenas de metros do marco
geodésico da Caeira.

Bibliografia

ROCHA, L. (1999) — Povoamento Megalitico de Pavia. Contributo para o conhecimento da Pré-histéria
Regional. Setubal: Camara Municipal de Mora.

Proprietarios I Rui Lopes Aleixo

Classificagao * acallnd)

Decreto I

Elevado Baldio agricola

Estado de conservagéo * Uso do solo *

ausente

Ameagas * Gado bovino : Protecgao/Vigilancia *
* Preencher de acordo com a lista do Thesaurus do ENDOVELICO. Essa lista podera ser consultada em: www.igespar.pt
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Acessos

Caminho rural particular a partir da EN251.

Descricao do Espdlio

Em termos gerais, o espdlio recolhido correspondem a trés monumentos distintos: época
contemporanea, romana e ldade do Bronze.

Local de depésito I Laboratério de Arqueologia Pinho Monteiro

Trabalho Arqueolégico Anual

4 P Leonor Roch
Arquedlogo responsavell SOy Hibera

Tipo de trabalho * IEscavagéo

Datas: de inicio I de fim duragéo (em dias) I

Projecto de Investigagao I PIPA — Megalitismo Funerario Alentejano Il (MFAII)

Objectivos (10 linhas)

A escavagao arqueoldgica realizada teve como objetivo principal verificar da existéncia de niveis
arqueologicos preservados. Considerava-se ainda a hipotese de se poderem vir a recolher materiais
arqueolégicos que, eventualmente, pudessem ser objeto de datagdes radiométricas e/ou a recolha de
materiais arqueoldgicos ndo organicos mas que pudessem vir a complementar os existentes de modo a
consolidar as cronologias do megalitismo ndo funerario do Alentejo Central.

Resultados (15 linhas)

Em 2016 e 2017 realizaram-se duas Campanhas de escavagao, nas quais se identificou
o alvéolo de implantagdo do menir e se confirmou a sua reutilizagdo na Idade do Bronze
inicial e do periodo romano para além, da arte megalitica.

Estas caracteristicas, conjugadas, tornam este menir nico no contexto do fenémeno
menirico alentejano.

* Preencher de acordo com a lista do Thesaurus do ENDOVELICO. Essa lista podera ser consultada em: www.igespar.pt
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Ficha de Sitio/Trabalho Arqueolégico
(para acompanhar o relatério)

Sitio Arqueolégico

Designagao

| SANTA CRUZ 13

Distrito I EVORA Concelho I MORA
Ergieas |BROTAS i |BROTAS
CMP. 1:25.000 folha n.o| 408 Altitude (m)l 161
Coordenada X I 199488 Coordenada Y I 210644
Tipo de sitio * PONOADO

e — | NEOLITICO FINAL

Descrigao do sitio (15 linhas)

Pequeno povoado (?) aberto, com um didmetro de cerca de 50m. Apresenta a superficie
muitas pedras mildas associadas a materiais arqueolégicos.

As intervengdes realizadas até ao momento tém-nos permitido identificar alguns
alinhamentos que indicam a presenca de estruturas, ainda que ndo cabalmente
interpretadas.

Bibliografia

ROCHA, L. (2005) — As origens do megalitismo funerario no Alentejo Central: a contribuicdo de Manuel Heleno. Tese de doutoramento
policopiada. Lisboa: FLL.

CALADO, M; ROCHA, L; ALVIM, P. - Coord. (2012) - O tempo das Pedras. Carta Arqueol6gica de Mora. Mora: Camara Municipal de Mora.

Proprietarios IJoaquim Fernandes

Classificagao * acallnd)

Decreto I

Elevado

Baldio agricola

Estado de conservagéo * Uso do solo *

ausente

Ameagas * Gado bovino : Protecgao/Vigilancia *
* Preencher de acordo com a lista do Thesaurus do ENDOVELICO. Essa lista podera ser consultada em: www.igespar.pt
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Acessos

Caminho rural particular a partir da EN2.

Descricao do Espdlio

Em termos gerais, o espdlio recolhido nesta campanha correspondem a fragmentos de
ceramica manual e alguns liticos.

Local de depésito I Laboratério de Arqueologia Pinho Monteiro

Trabalho Arqueolégico Anual

4 P Leonor Roch
Arquedlogo responsavell SOy Hibera

Tipo de trabalho * IEscavagéo

Datas: de inicio I de fim duragéo (em dias) I

Projecto de Investigagao I PIPA — Megalitismo Funerario Alentejano Il (MFAIII)

Objectivos (10 linhas)

A intervencgéo realizada tem por objetivo:
1) Realizar sondagens no sitio a fim de identificar a sua funcionalidade.
2) Integrar o sitio no megalitismo da area envolvente.

Resultados (15 linhas)

Em 2019 realizou-se a 4> Campanha, com escavacgdo apenas da area central do povoado
(Sondagem 1).

A extrema dureza das terras continuou a condicionar severamente a progresséo dos
trabalhos, com atrasos significativos sendo que a escavagéo ainda se encontra em niveis
muito superficiais. Com o intuito de se tentar perceber os alinhamentos de pedras,
ampliou-se novamente a area nesta campanha.

Recolheram-se fragmentos de ceramica manual, nédulos de barro de cabana e alguns
liticos.

* Preencher de acordo com a lista do Thesaurus do ENDOVELICO. Essa lista podera ser consultada em: www.igespar.pt
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