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Resumo: A paleontologia tem sido uma ferramenta poderosa nos estudos
de proveniéncia de matérias-primas arqueoldgicas. A identificacdo do
contetdo paleontoldgico a trés escalas (macro-, meso- e microscopica)
contribui para a interpretacdo do ambiente deposicional. No estudo de
proveniéncia dos materiais liticos do “Castro do Zambujal” (Torres
Vedras, Portugal), foi recolhido silex atribuido ao Cretacico
(Cenomaniano) marinho e silex atribuido ao Paleogénico continental. Nas
amostras do Cenomaniano de Torres Vedras e de Sintra (30 km a sul)
observaram-se texturas mudstone semelhantes, pobres em bioclastos, ao
contrario das texturas wackestone/packstone de Lisboa (40 km a sul). No
silex do Paleogénico de Torres Vedras, texturas com rizoconcrecdes
sugerem condi¢des mais palustres, do que em Alenquer (20 km para Este)
cujas texturas peloidais indiciam eventualmente um ambiente mais
lacustre. Estudos petroarqueoldgicos apontaram para um abastecimento
predominante em silex do Cenomaniano (77%) e, em menor quantidade,
do Paleogénico (23%). Esta abordagem contribuiu para detectar as rotas de
mobilidade dessas comunidades hé cerca de 5000 anos.

Palavras-chave: Petroarqueologia, Micropaleontologia, Silex, Calcolitico,
Proveniéncia

Abstract: Palaeontology has been a powerful tool in provenance studies of
archaeological raw materials. The identification of the paleontological
content at three scales (macro-, meso- and microscopic) may lead to a quick
association to the depositional environment. For provenance analysis of the
lithics from the Chalcolithic “Castro do Zambujal” (Torres Vedras,
Portugal), Cretaceous (Cenomanian) marine and Tertiary (Paleogene)
continental flints were collected. The Cenomanian samples from Torres
Vedras and Sintra (30 km to the South) present similar mudstone textures
with a few bioclasts, unlike the wackestone/packstone textures from Lisboa
(40 km to the South). The Paleogene flints from Torres Vedras showed
silicified rhizoconcretions, pointing to palustrine conditions, whereas in
Alenquer (20 km to the East) the more peloidal textures eventually suggest
a more lacustrine environment. Petroarchaeological studies indicated to a
predominance of Cenomanian marine (77%) over Paleogene lacustrine
(23%) provenance. This approach contributed to understand the mobility
of those communities, around 5000 years ago.

Keywords: Petroarchaeology, Micropalaeontology, Flint, Chalcolithic,
Provenance
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1. Introdugéo

Nos estudos de proveniéncia de matérias-primas liticas utilizadas
pelas comunidades humanas, em particular na caracteriza¢do de
rochas siliciosas, sdo frequentemente utilizados métodos da
geologia. A caracterizagdo petrografica, mineraldgica e
geoquimica integra o protocolo petroarqueoldgico de analise, que
é aplicado tanto aos materiais arqueoldgicos como as rochas das
potenciais areas-fonte de aprovisionamento, com o objectivo de
tentar estabelecer uma correlagdo entre ambos. No caso do silex, a
descricdo petrografica em trés escalas (macro-, meso- e
microscépica), constitui a base para a identificacdo dos diferentes
tipos genéticos. O conhecimento dos elementos figurados fdsseis
(bioclastos) e das texturas deposicionais contribui em grande
medida para a interpreta¢do dos paleoambientes e também do tipo
de génese correspondente (nomeadamente eventuais processos
diagenéticos envolvidos).

A caracterizacdo e identificacdo do contetdo paleontoldgico é
uma abordagem classica para caracterizar os meios de formagéo e
a cronologia das rochas sedimentares. Para distinguir a idade e
facies do silex de uma mesma regido, o método foi aplicado pela
primeira vez por G. Deflandre (1936, 1935). Mais tarde seria
utilizado em estudos de proveniéncia por L. Valensi (1955) na
caracterizacdo do silex de Grand-Pressigny, em Franca.
Recentemente, M. Mauger (1985, 1984) desenvolveu um estudo
sistematico de proveniéncia dos materiais siliciosos utilizados
pelas populagdes do Paleolitico superior da Bacia de Paris, no qual
a analise do contedo micropaleontolégico, em particular de
dinoflagelados, foi determinante para distinguir entre silex do
Cretéacico e do Terciario. A partir dos anos 80, o estudo do
conteldo paleontoldgico do silex passa a fazer parte integrante da
metodologia petroarqueolégica nos estudos de proveniéncia,
através da determinacdo de facies e de microfacies comparadas
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Figura 1. (a) Mapa de localizacdo do Zambujal com as principais areas-fonte locais (Torres \VVedras) e regionais (Sintra e Lisboa) de silex; (b) colunas estratigraficas simplificadas do
topo do Cenomaniano-Paleogénico na regido de Lisboa- Torres Vedras Sintra: afloramentos de Campolide (Lisboa), Morlena-Olelas (Sintra), Caixaria W e Penedo (bacia de Runa,

Torres Vedras).

Figure 1. (a) Map of the Zambujal’s location with the main local (Torres Vedras) and regional (Sintra and Lisboa) source-areas; (b) simplified stratigraphic columns of the top
Cenomanian-Palaeogene in Lishoa region: outcrop of Campolide (Lisboa), Morlena-Olelas (Sintra), Caixaria W and Penedo (Runa basin, Torres Vedras.

entre silex geoldgico e arqueoldgico. Mais recentemente, em
estudos de proveniéncia de matérias-primas liticas na Pré-historia
recente do Sul da Peninsula Ibérica, a caracterizagdo de marcas de
icnofésseis permitiu correlacionar chertes com as respectivas
areas-fonte de aprovisionamento (Rodriguez-Tovar et al., 2010).
O presente trabalho salienta a importancia da identificagdo do
contetdo paleontoldgico para distinguir tipos de silex e facilitar a
sua atribuicéo estratigrafica. A classificacdo das matérias-primas
do registo arqueoldgico e a correlagdo com as respectivas areas de
abastecimento constituem ferramentas fundamentais para o estudo
do territdrio e da circulagdo de pessoas e bens, em particular no
Calcolitico, com tem vindo a ser salientado por diversos autores
(Bartelneim e Bueno Ramirez, 2017; Fabregas Valcarce e
Rodriguez Rellan, 2008).

O termo “silex”, empregue ao longo do texto, ¢ aqui entendido
como a matéria-prima siliciosa utilizada em artefactos
arqueoldgicos, independentemente do seu ambiente de
sedimentacdo e modo de ocorréncia (Carvalho, 2005). No estudo
que temos vindo a desenvolver acerca da proveniéncia e
mobilidade de silex da industria litica do povoado calcolitico do
Zambujal (Torres Vedras, Portugal), foi observado silex de génese
muito heterogénea, tanto de ambiente marinho como de ambiente
continental (Jord&o, 2017; Jord&o e Pimentel, 2017). Este material
ocorre em formagdes mesozoicas locais, na bacia do Sizandro, mas
também regionais, na zona de Lisbhoa, Sintra e Alenquer (Jorddo e
Pimentel, 2019a, 2019b). Nesta andalise mostra-se como a
existéncia de bioclastos, visiveis em amostra de méo ou com o
auxilio de lupa binocular, permite alargar a atribuicdo
litoestratigrafica a praticamente todo o conjunto dos materiais
arqueoldgicos, mediante um protocolo de andlise nédo destrutivo.

2. Enquadramento arqueolégico

O povoado calcolitico do Zambujal, localmente conhecido por
“Castro do Zambujal”, localiza-se a cerca de 3km para oeste de
Torres Vedras (Estremadura portuguesa), no extremo de um
espordo rochoso, elevando-se na margem direita da ribeira de
Pedrulhos, pequeno afluente do rio Sizandro (Fig. l1a). Esta
fortificagdo tem uma ocupagdo campaniforme das mais antigas da
Europa (Miiller e Willigen, 2001), com inicios no 3° milénio a.n.e.
e abandono na primeira metade do 2° milénio a.n.e., por volta de
1700 BC (Kunst e Litz, 2008). Insere-se numa complexa rede de
trocas em articulagdo com o Sul do actual territorio portugués,
através da importagdo de cobre para fundicdo local (Kunst, 1995;
Muiller et al., 2007) e de anfibolito (Lillios, 1997), e integra
circuitos mais alargados, como testemunha a ocorréncia de marfim
(Kunst, 1995; Schuhmacher, 2017) e de silex oolitico (publicagdo
em preparacdo pelos autores). A abundante industria de pedra
lascada em silex (Uerpmann e Uerpmann, 2003; Uerpmann, 1995)
teria uma componente importante de aquisi¢do local e regional
directa da matéria-prima, num territorio com uma extensdo de
cerca de 40km, para produgdo de lascas e lamelas para utensilagem
domeéstica (Jordao e Pimentel, 2021). As laminas e algumas pecas
foliaceas (foliaceos ovoides, punhais), de debitagem ndo local,
parecem ter uma origem regional (publicacdo em preparacéo pelos
autores).

3. Contexto geoldgico

O contexto geoldgico local é constituido por formagBes do Meso-
Cenozoico com silicificagdes de diferentes origens, tanto marinhas
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como continentais. Na bacia de Runa ocorrem nédulos e niveis de silex
em calcérios do Cenomaniano, integrados na formacao de Bica (Rey et
al., 2006), mas também silcretos de facies brechéide e calcedonitica nos
calcérios do Paleogénico da Formagdo de Benfica (Zbyszewski, 1963).
Ambos os tipos de silex encontram--se disponiveis, em deposicdo
secundaria, nas formacdes detriticas dos terracos quaternarios do Rio
Sizandro, a cerca de 1km do Zambujal (Fig. 1b).

As referidas formacdes do Mesozoico afloram também mais a Sul,
até ao estuario do Tejo, e para Norte, até a Nazaré, em faixas que
correspondem as margens recifais do sector central da Bacia
Lusitanica. Na regido de Lisboa, Loures e Sintra sobrepem-se-lhes os
niveis areno-conglomeraticos da Formacdo de Benfica, por vezes
contendo clastos de silex do Cenomaniano (Fig. 1b). Na zona de
Alenquer os “Calcarios da Quinta da Marquesa” (Azerédo e Carvalho,
1986) do Oligocénico, correlativos dos calcarios de Runa, apresentam
também silicificagBes que, nos Arenitos de Ota (Barbosa, 1995), do
inicio do Miocénico, aparecem sob a forma de clastos.

4. Metodologia

As amostras seleccionadas neste estudo fazem parte do conjunto
de 52 amostras geoldgicas recolhidas em &reas-fonte locais - até
10km do Zambujal - e regionais até 40km (Sintra, Alenquer e
Lisboa). Os 25 materiais arqueoldgicos analisados foram
seleccionados a partir de uma amostra aleatdria de artefactos
talhados no proprio sitio arqueoldgico (n = 1200): nucleos, lascas
corticais, lascas ndo corticais (10%), lamelas (50%), material de
preparacdo e residuos de talhe (10%) (Tab. 1).

Tabela 1. Inventario do material arqueolégico de pedra lascada recolhido no Zambujal
entre 1964-1979 por categoria tecno-tipoldgica, com indicagéo dos valores totais e da
amostra selecionada neste estudo (excluindo-se as laminas, o material retocado e os
esbogos/pré-formas, indicado nas células a cinzento).

Table 1. Inventory of the flaked stone archaeological material from Zambujal
recovered between 1964-1979 by techno-typological category, with both total and
sampled values (except the blades, the retouched material and preforms, indicated in

gray cells).
Categorias tecno-tipolégicas Total Amostra
. para lascas 113 113
Nucleos
para lamelas 102 102
Geral/Fragmentos | 89 89
Produtos Lascas corticais 339 339
lascas ndo corticais | 2142 214
Lamelas 610 305
Laminas 509
Material de Preparagdo e reavivamento | 195 20
Residuos Restgs talhe, 35 35
esquirolas
Material retocado Utensilagem geral | 808
Foliaceos 287
Pontas de seta 916
Modificados 8
Esbocos/Pré- Utensilagem geral
498
formas
Folidceos 6
Pontas de seta 20
TOTAL 6994 1217

A matéria-prima da amostra das diversas categorias tecnoldgicas
foi observada macro- e mesoscopicamente e, posteriormente,
definidas microfacies para caracterizacdo petrogréafica em lamina
delgada. Na observagdo meso- e microscopica ndo invasiva dos
materiais arqueolégicos e geoldgicos foi utilizada uma lupa
binocular Motic SMZ-140, com aumentos até 40x. As laminas
delgadas foram observadas através de um microscdpio petrografico
Leitz Laborlux 12 Pol, com um aumento ocular de 10x e objectivas
de 4x e 10x. Foi seguida a classificacdo composicional de Folk
(1959) e textural de Dunham (1962).

5. Microfacies e micropaleontologia das amostras
geoldgicas

A bacia do rio Sizandro € uma érea-fonte de abastecimento em silex,
proveniente dos afloramentos primarios do Cenomaniano e do
Paleogénico da bacia de Runae, cercade 7km a jusante, também dos
terragos fluviais quaternarios (Jorddo e Pimentel, 2019).

As diferencas genéticas do material silicioso reconhecem-se, a
nivel macroscoépico, entre silex marinho e silex continental de facies
brechoide e arenitica. Pelo contrario, as facies calcedoniticas do
Paleogénico podem ser dificeis de distinguir do silex do
Cenomaniano, quer ao nivel da cor e aspecto das superficies, quer
pela estrutura micro- a criptocristalina que se observa em lamina
delgada. No entanto, a presenca de elementos figurados
caracteristicos de determinado ambiente de deposic&o, em particular
0 conteido paleontolégico, permite classificar os dois tipos de
matéria-prima. Nas microfacies do silex do Paleogénico de Torres
Vedras, entre os elementos figurados (mineroclastos, litoclastos),
observam-se fragmentos de estruturas vegetais silicificadas,
provavelmente microcodium, caracteristicos em calcretos e crostas
carbonatadas (e.g. Alonso-Zarza et al., 1998; Kosir, 2004).
Algumas destas estruturas com cerca de 0.5mm, também visiveis a
lupa binocular parecem corresponder a fragmentos de raizes (Fig.
2a-b). No silex marinho do Cenomaniano de Torres Vedras
observam-se texturas semelhantes as dos calcarios micriticos
formados em ambiente marinho, de plataforma aberta, que contém
amonites e foraminiferos plancténicos, em que predominam
espécies e associacOes de natureza infra-litoral, como bivalves e
gastrépodes (Callapez, 1998) que, no Cretacico superior da regido
de Runa e Lishoa-Sintra compreende também facies recifais e peri-
recifais (Rey et al., 2006), com presenca de espécies de
Praealveolina caracteristicas Cenomaniano superior (Calonge et al.,
2002).

Em Torres Vedras o silex apresenta microfacies microcristalina
(mudstone), com pel6ides, e um contetido micropaleontoldgico por
vezes dificil de identificar, com associacdes de ostracodos,
gastrépodes, espiculas de equinodermes, fragmentos de algas
calcérias e foraminiferos (Jorddo e Pimentel, 2019b) (Fig. 2f-i).

A nivel regional, as amostras de silex proveniente de Alenquer,
com microfacies lacustres, mudstone com pel6ides, préximas dos
calcérios de Quinta da Marquesa (Azerédo e Carvalho, 1986) séo
correlativas das do Paleogénico de Runa, com fécies similares,
brechoides, de ambiente provavelmente mais lacustre, com
rizoconcreg0es, pisdlitos e odides (Jorddo e Pimentel, 2021). Nas
silicificagbes do Cenomaniano que ocorrem em Sintra, as
microfacies mud- a wackestone sdo semelhantes as de Torres
Vedras, embora com uma textura mais fina, micro- a
criptocristalina, na qual se distinguem melhor os elementos
figurados (Fig. 2j-1). As amostras de silex dos calcérios da
Formacdo de Bica, em Lisboa, com matriz micro- a
criptocristalina, e texturas wacke- a packstone, apresentam um
contetdo  micropaleontolégico mais  diversificado, com
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Figure 2. Microfécies e micropaleontologia de amostras de silex do Paleogénico e do Cenomaniano. (a) clasto de silex do Paleogénico de facies calcedonitica; (b) fragmento de
estrutura vegetal silicificada; (c) estruturas vegetais preenchidas com quartzo macrocristalino (nc); (d) nicleo de silex do Paleogénico; (e) fragmentos de estruturas vegetais
preenchidas com quartzo fibroso; (f),(g) fragmento de clasto de silex do Cenomaniano de Torres Vedras/textura mudstone; (h),(m) fragmento de silex do Cenomaniano de Torres
Vedras/textura mudstone (np); (i),(j),(0) lasca de silex do Cenomaniano/associacédo de bioclastos vista a lupa binocular/ textura wacke- a packstone; (k),(I) fragmento de
lasca/textura mudstone (nc); (n) textura mudstone no silex de Negrais, Sintra; (p),(r) lasca de silex do Cenomaniano/textura mud- a wackestone (nc); (g),(s) fragmento de lasca
retocada/textura wackestone (np).

Figure 2. Microfacies and micropaleontology of both Palaeogene and Cenomanian flint samples. (a) clast of flint with chalcedonic facies from Palaeogene; (b) fragment of
silicified vegetal structure; (c) vegetal structures filled with quartz macrocrystalline (cpl); (d) Palaeogene flint core; e- fragments of vegetal structures filled with fibrous quartz;
(),(g) fragment of clast from Torres Vedras Cenomanian flint / mudstone texture; (h),(m) fragment of Torres Vedras Cenomanian flint/texture mudstone (ppl); (i),(j),(o) flake
from Cenomanian flint/ bioclastic assemblage (magnifying glass view)/ wacke- to packstone texture; (k),(I) fragment of flake/ mudstone texture (cpl); (n) mudstone texture of
Negrais flint, Sintra; (p),(r) flake from Cenomanian flint/mud- to wackestone texture (ppl); (g),(s) fragment of retouched flake; wackestone texture (ppl).

associacoes de bivalves, gastropodes, ostracodos e formaminiferos micropaleontolégico, alguns destes elementos, também
miliolideos e do género Praealveolina (Leitéo et al., 2019). reconhecidos com auxilio de lupa binocular, foram determinantes

para a classificacdo do silex. No que respeita ao silex do
6. Microfécies e micropaleontologia das amostras Paleogénico, a identificagdo de estruturas vegetais nas facies

calcedoniticas contribuiu para a sua correlagdo com o silex do

arqueoldgicas - : . S L X
q g Paleogénico da bacia do Sizandro. As facies peloidais dos silcretos

As silicificagdes continentais do Paleogénico e o silex marinho do de Alenquer ndo foram observadas no silex do Zambujal. As
Cenomaniano foram observadas nas amostras recolhidas em contexto silicificagbes do Paleogénico de Torres Vedras, identificadas em
arqueoldgico. No silex do Paleogénico predominam as facies 23% dos artefactos, teriam sido recolhidas directamente pelas
calcedoniticas nas quais é possivel observar, por vezes, fragmentos de comunidades do Zambujal, que recorreram as facies calcedoniticas
estruturas vegetais, provavelmente microcodium silicificados (Fig. de estrutura mais fina, micro- a criptocritalina, com superficies
2e). Ocorrem também microfacies parcialmente carbonatadas, de lisas, fractura conchoidal perfeita, para fabrico de suportes
textura mudstone estruturada em agregados pisoliticos e ooliticos, de lamelares com nervuras bastante regulares. As facies brechoides,
natureza pedogenética, com alguma porosidade e presenga de com uma superficie e estrutura mais grosseira, foram
extraclastos. direccionadas para o fabrico de lascas de debitagem expedita
O segundo e principal grupo de silicificagdes corresponde ao (Jordédo e Pimentel, 2021).

silex marinho. Nas microfacies de textura mudstone, embora Relativamente as microfécies associadas ao Cenomaniano,
pobres em conteGdo micropaleontolégico, reconhecem-se com texturas mud- a wackestone, pobres em bioclastos, a sua
bioclastos de bivalves, ostracodos, foraminiferos e espiculas de correlagdo com as amostras das areas-fonte locais (Torres VVedras)
equinodermes (Fig. 2k, 0). Também se observaram microfacies e regionais (Sintra e Lishoa) revelou-se inconclusiva, em cerca de
wacke- a packstone, com um contetido micropaleontolégico mais 40% do material arqueoldgico estudado. Porém, nas amostras onde
diversificado, com associagdo de bivalves, gastropodes, se observam microfécies wacke- a packstone, com um contetido
ostracodos, foraminiferos bentonicos aglutinados e porcelanosos micropaleontolégico mais diversificado, a probabilidade de
(Fig. 2p, s). correlagdo com o referencial geoldgico é mais elevada. Destacam-

se as associagdes de ostracodos e foraminiferos bentonicos
7. Discussio aglutinados (Fig. 20-p, r-s), sobretudo textularideos que, em

termos gerais, indicam um ambiente mais confinado de laguna ou
Apos o estudo das microfacies das amostras de material estuario, com maior proximidade continental (Culver, 1996). Estas

arqueologico, ~ nomeadamente  do  seu  conteldo associacdes ocorrem nas amostras de silex da Formacéo de Bica,
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em Lisboa, recolhidas em posicdo priméaria nos afloramentos
calcarios (Leitdo et al., 2019, 2017). Alguns materiais
arqueoldgicos, cuja matéria-prima foi associada a esta Formacéo,
conservam ainda um cértex rolado e ferruginizado, o que sugere a
sua recolha em formagoes detriticas do Cenozdico, que ocorrem a
cerca de 30-40 km a Sul do sitio arqueoldgico. Salienta-se que o
silex associado ao Cenomaniano de Lisboa se encontra presente
em cerca de 34% dos materiais arqueoldgicos, sugerindo que
podera ter sido a populagdo do Zambujal a recolher directamente
esses pequenos clastos com cerca de 5x5 cm, para a producgéo de
suportes (lascas e lamelas) de utensilios (Jorddo e Pimentel, 2021).

8. Conclusoes

Durante o Calcolitico, as comunidades que se localizam junto de
areas-fonte de silex, utilizam normalmente apenas os recursos
mais préximos para o fabrico de lascas e de lamelas — base da
utensilagem doméstica (Rodriguez Rellan et al., 2011) -
excluindo-se aqui os artefactos cujas fases de produgdo se
encontram ausentes do registo arqueoldgico (laminas e pecas
foliaceas). Os jaspes e 0s quartzos parecem ter substituido o silex
no fabrico de artefactos em povoados com um contexto geoldgico
regional onde esta matéria-prima é escassa, como é o caso de Sdo
Pedro (Redondo), na Zona de Ossa-Morena (Mataloto et al.,
2017), no sul de Portugal. Porém, no caso do Zambujal, o critério
da proximidade parece ndo ter sido determinante no abastecimento
em silex, pois apesar da sua ocorréncia a nivel local, a recolha
preferencial desta matéria-prima tera sido feita bastante mais
longe.

Este estudo permitiu alargar as hipdteses acerca da area de
exploracao de recursos liticos dos povoados durante o Calcolitico,
ao apontar para um “territorio visitado” (Furestier, 2005) com uma
dimensao mais ampla e regional, na ordem dos 40km, incluindo os
calcarios a Norte de Lishoa (Loures — Canecas — Olelas) e de
Lisboa ocidental (Monsanto e Vale de Alcéantara).
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