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RESUMO

O presente trabalho apresenta o estudo palinologico e mineralégico da camada
superficial do solo, de dois Distritos de Portugal (Coimbra e Setubal), com vista a
determinacdo do potencial forense da utilizacdo de amostras de solo, no que respeita a
identificacdo do tipo de comunidade vegetal e material mineral6gico da qual a amostra teve
origem, que poderé ser utilizado para ligar pessoas e objectos ao local do crime.

Para cumprir estes objectivos, foram recolhidas e estudadas amostras da camada
superficial de solo, em locais com o0 mesmo tipo de comunidade vegetal (floresta mista) e
diferente tipo de comunidade vegetal (dunas, matagal). Para o estudo polinico foram
recolhidas 5 amostras de solo por local, totalizando 30 amostras, para o estudo da mineralogia

foram recolhidas 2 amostras de solo por local, totalizando 12 amostras.

Nas andlises palinoldgicas das amostras identificaram-se 56 taxa sendo 5 de esporos,
2 de gréos de polen de gimnospérmicas e 49 de grdos de pdlen de angiospérmicas. Sempre
que possivel recorreu-se a caracterizacdo das formas ao nivel da espécie, contudo na maior

parte dos casos a sua identificacdo foi feita ao nivel do género.

No que respeita ao estudo geoldgico foi realizada a analise granulométrica através da
crivagem e por difraccdo a laser, originando como resultados a percentagem de minerais
pesados contidos em cada amostra e a percentagem de minerais de fraccdo menor (argilas e
siltes) e de fraccdo maior (areias, aredo e seixo). A analise mineraldgica foi efectuada através
do estudo dos minerais por difraccdo de raios x em argilas, em laminas glicoladas e pela
fraccdo densa, resultando em valores quantitativos de minerais de quartzo, filossilicatos e
feldspatos, em valores quantitativos e semi-quantitativos de minerais de ilite, moscovite,
esmectite, clorite, interstratificados e caulinite e, por ultimo, através do estudo da fraccao
densa, identificaram-se ao microscopio petrografico, para cada amostra, 0s minerais pesados
transparentes, num total de 12 tipos (alteritos, andaluzite, anfibola, biotite, distena, epidoto,
estaurolite, granada, moscovite, silimanite, turmalina e zircdo). Por fim, contabilizaram-se 0s

minerais opacos presentes em cada amostra.
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Os resultados obtidos sugerem que estes dois Distritos sdo extremamente dispares em
termos palinologicos e mineraldgicos, 0 que vem apoiar a ideia que numa cena de crime, 0
estudo do solo tem uma importancia crucial, salientando assim o seu valor probatério e o seu
potencial forense, sendo uma extraordinaria ferramenta da investigacdo criminal, aliando
pessoas aos locais do crime e/ou pessoas com pessoas, possibilitando assim, uma maior

fiabilidade na caracterizacdo do tipo de ambiente de onde uma amostra € originaria.

PALAVRAS-CHAVE: Palinologia, Mineralogia, Forense, Solo e Cena do Crime.
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ABSTRACT

This paper presents a study of pollen and mineralogical composition of the surface
layer of soil in two districts of Portugal (Coimbra and Settbal). The aim of the study was to
determine the value of soil samples, as regards the type of mineralogical material, and plant
community, from which the sample originated, as forensic evidences to connect people and

objects to the crime scene.

To accomplish these objectives samples were collected, sorted and studied from the
surface layer of soil in places with the same type of plant community (mixed forest) and in

places with different type of plant community (dunes, scrub), with a total of 42 samples.

For the pollen analysis 5 soil samples were collected per site, totaling 30 samples.
The mineralogical study consisted in the collection of 2 soil samples per location, accounting

for 12 samples.

In pollen analysis, 56 taxa were identified, incluing 5 types of spores, 2 types of
pollens from gymnosperms and 49 types from angiosperm. Whenever possible we identified

the samples at the species level, however most of them were only identified at the genus level.

Geological analysis was performed with gradings by sieving and laser diffraction,
leading to results such as the percentage of heavy minerals contained in each sample and the
percentage of lower mineral fraction (clay and silt) and the largest fraction (sands, gravel and
pebble). The mineralogical analysis was carried out through the study of minerals by x-ray
diffraction, on clay strip glycol and the dense fraction, resulting in quantitative values of
minerals quartz, feldspar and phyllosilicates in quantitative values and semi-quantitative
mineral illite, muscovite, smectite, chlorite, kaolinite and interstratified and finally through
the study of dense fraction were identified by petrographic microscope for each sample
transparent heavy minerals, a total of 12 types (alterite, andalusite, amphibole, biotite,
kyanite, epidote, staurolite, garnet, muscovite, sillimanite, tourmaline and zircon). Finally the

opaque minerals present in each sample were accounted.
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The results suggest that these two districts are extremely diverse in terms of
mineralogical and pollen composition, which seems to support the idea that in a crime scene,
the study of the soil is of crucial importance, thus highlighting its probative value and
potential forensic, and an extraordinary tool of criminal investigation, linking people to crime
scenes and / or people with people, thus enabling a more reliable way to characterize the type

of environment where a sample was generated.

KEY WORDS: Palynology, mineralogy, forensic, soils and crime scene.

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais



Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

ABREVIATURAS E SIMBOLOS

APA — American Psychological Association

um — Micrometro (unidade de medida — a milionésima parte do metro)
% - Percentagem

Al — Simbolo quimico do aluminio

Mg — Simbolo quimico do magnésio

Fe — Simbolo quimico do ferro

Ca — Simbolo quimico do calcio

K — Simbolo quimico do potassio

pH — Simbolo da grandeza fisico-quimica 'potencial hidrogeniénico'
FBI — Federal Bureau of Investigation

Km? — Quilémetro quadrado

ha — Hectare

cm? — Centimetro quadrado

g-— Grama

KOH — Hidroxido de Potéssio

HCI — Acido Cloridrico

HF — Acido Fluoridrico

r.p.m. — Rotac6es por minuto

@ — log2diametro, com didmetro em mm

A — &ngstrom

DRX — Difracgdo Raios X

| — Intensidade do pico

W — Largura do pico

FC — Factor de Conversao (baseado do poder reflector do mineral)
°C — Graus Celsius

IS — indice de Similaridade

NI — N&o Identificados

SLFM1 — Serra da Lousg, floresta mista, local 1

SLFM2 — Serra da Lousd, floresta mista, local 2

SLFM3 — Serra da Lousd, floresta mista, local 3

SLFM4 — Serra da Lousd, floresta mista, local 4
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SLFM5 — Serra da Lousd, floresta mista, local 5
SLM1 — Serra da Lousd, matos, local 1
SLM2- Serra da Lousd, matos, local 2
SLM3 — Serra da Lous&, matos, local 3
SLM4 — Serra da Lous&, matos, local 4
SLMD5 — Serra da Lousd, matos, local 5
AFM1 — Alentejo, floresta mista, local 1
AFM2 — Alentejo, floresta mista, local 2
AFM3 — Alentejo, floresta mista, local 3
AFM4 — Alentejo, floresta mista, local 4
AFM5 — Alentejo, floresta mista, local 5
AML1 — Alentejo, matos, local 1

AM2 — Alentejo, matos, local 2

AM3 — Alentejo, matos, local 3

AM4 — Alentejo, matos, local 4

AMS5 — Alentejo, matos, local 5

FC — Factor de converséo

QT — Quantidade

RX — Raios x

QEMSCAN - Quantitative Evaluation of Minerals by Scanning Electron Microscopy
BSE - Back Scattered Electron

SE - Secondary Electron

EDS - Energy Dispersive Spectrometers
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INTRODUCAO

A palinologia como metodologia forense é recente e consiste no estudo dos
palinomorfos (estruturas bioldgicas, microscopicas e 4acido-resistentes) no contexto da
investigacdo civil e criminal, isto é, o estudo destas estruturas aplicado a resolucdo de
questdes legais (palinologia forense) (Bryant & Mildenhall, 1998; Milne, Bryant &
Mildenhall, 2005).

A palinologia forense é frequentemente utilizada em investigacdes criminais no
Reino Unido (Wiltshire, 2006 a,b; Wiltshire & Black , 2006), Australia (Milne et al., 2005) e
mais raramente noutros paises (e.g. Estados Unidos da América (Bryant & Jones, 2006) e
Canada (Mathewes, 2006)).

A principal aplicacdo forense da palinologia consiste na prestacdo de provas
associativas, isto €, na assisténcia para provar ou negar uma relacdo entre pessoas e objectos,
com lugares ou com outras pessoas. Por exemplo, o pdlen do solo contido no calgado dum
suspeito ou no vestuario pode ser analisado e comparado com as amostras controlo do solo do

local do crime.

Os casos descritos na bibliografia demonstram a aplicabilidade da palinologia em
casos de rapto, homicidio, genocidio, violacdo, terrorismo, trafico de estupefacientes, assalto e
roubo, fogo posto, importacéo ilegal de materiais, bem como, em casos de crimes contra a
natureza (e.g. comércio ilegal de espécies selvagens ameacadas) (Morgan, Wiltshire, Parker &
Bull, 2006; Mildenhall, Wiltshire & Parker, 2006).

Em geral, a palinologia forense pode ser utilizada para relacionar um suspeito com o
local do crime ou com um indicio descoberto nesse local; relacionar um item descoberto em
outro local com o local do crime; determinar a origem ou o percurso de um item (e.g drogas
ilicitas, objectos); ajudar a determinar o periodo de deposicao de restos humanos (cadavéricos
ou esqueletizados); diferenciar locais de crime dos locais de deposicdo de restos humanos;

ajudar a determinar o que aconteceu as vitimas durante o periodo peri-mortem.
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Por outro lado, o estudo da mineralogia faz parte de uma ciéncia forense, a Geologia
Forense, que esta directamente relacionada com a aplicacdo de dados e técnicas geoldgicas
em assuntos e questdes de tribunal. Assim, todas as sub-disciplinas das geociéncias tém
potenciais aplicacdes forenses, sendo todavia, a mineralogia, a sedimentologia, a petrologia e

a geoquimica as que mais contribuem para os estudos forenses.

As rochas, 0s minerais, 0s solos e os materiais relacionados tém valor probatério. O
valor reside no ilimitado ndmero de tipos de material e o largo nimero de medicdes e
observacOes que podem ser efectuadas com estes materiais. Por exemplo, o numero de
tamanhos dos graos e a sua distribuicdo, combinado com as cores, formas e mineralogia é
quase ilimitado. Estes materiais sdo identificaveis, reconheciveis e podem ser caracterizados.
E esta diversidade de matérias da Terra, combinada com a capacidade de medir e observar os
diferentes tipos, que prevé o poder de discriminacéo forense (Pye & Croft, 2004).

Apesar de varios aspectos da geologia e da ciéncia do solo poderem ser Gteis num
contexto forense, a aplicagdo mais comum envolve o uso de sedimentos e de particulas do
solo, como um tipo de vestigios que podem ser Uteis, ligando um suspeito a cena de crime ou
a outro local com interesse para a investigacdo. Outras aplicagdes, incluem o uso da geofisica
e outras técnicas de sensoriamento remoto, para localizar sepulturas clandestinas, armas, ou
outros itens enterrados, investigacbes de fraudes, roubos, trafico de vida selvagem,
adulteracbes de produtos comerciais, investigacdo de fontes de poluicdo ambiental, e

investigacdo das causas dos acidentes e falhas em engenharia civil (Pye, 2007).

Neste sentido, a combinagdo da mineralogia & palinologia pode ser peculiarmente
importante na préatica forense, porque aumenta o poder probatdrio das evidéncias ligando
pessoas aos locais do crime e pessoas com pessoas, permitindo assim, uma maior fiabilidade
na determinacdo do tipo de ambiente (‘‘environmental profiling’”’) de onde uma amostra foi

originada (Brown, Smith & Elmhurst, 2002).

Esta dissertacdo foi realizada no &mbito do Mestrado de Biologia do
Desenvolvimento da Universidade Lusofona, em colaboragdo com o Departamento de

Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra. Assim, tem como principais objectivos:
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1. Determinar as caracteristicas palinologicas de duas regides distintas de Portugal
(Distrito de Coimbra e Distrito de Setubal), bem como as suas diferentes associa¢fes vegetais
(Floresta mista, matos e dunas);

2. Determinar as evidéncias mineralégicas das mesmas regides onde foram
efectuados os estudos palinolégicos, com o intuito de caracterizar os diferentes tipos de
materiais mineraldgicos, em termos de constitui¢do, forma e tamanho;

3. Comparar e correlacionar os resultados obtidos de palinologia e mineralogia nas
duas regides;

4. Evidenciar os perfis palinologicos e a constituicdo mineralégica da camada
superficial do solo, com o intuito de estabelecer o valor forense da utilizacdo de amostras de

solo em Portugal como indicadores do tipo de habitat e da regido em que tém origem.

Nesta dissertacdo, apds uma breve descrigdo do que € a Palinologia e a Mineralogia e
como estas ciéncias se processam em termos forenses, foram caracterizadas as areas de estudo
e apresentados os materiais e métodos utilizados para as analises palinologicas e

mineraldgicas, finalizando com uma apresentacdo dos resultados e a sua respectiva discussao.

Na presente dissertacdo, a norma utilizada para citagdes e referenciacdo bibliografica
seraa Norma APA.
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Capitulo 1
AS IMPRESSOES DIGITAIS DAS PLANTAS
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1. AS IMPRESSOES DIGITAIS DAS PLANTAS
1.1 Palinologia
1.1.1 Esporos
1.1.2 Graos de pdlen
1.1.2.1 Composicao e estrutura da parede
1.1.2.2 Tamanho
1.1.2.3 Abertura
1.1.2.4 Forma
1.1.2.5 Ornamentacao

1.1.2.6 Producao e sua dispersao

1. AS IMPRESSOES DIGITAIS DAS PLANTAS

Os esporos e 0s grdos de polen sdo estruturas microscopicas, com uma grande
variabilidade de caracteristicas fisicas, que os palindlogos utilizam para identificar, como
provenientes de uma Unica familia de planta, género ou mesmo espécie. Por causa da sua
complexa morfologia, os palindlogos chamam aos esporos e grdos de polen “as impressdes
digitais das plantas” e foi, através do seu estudo e do conhecimento da sua ciéncia, a
Palinologia, que se desenrolou todo este trabalho, com a andlise e identificacdo destes

elementos invisiveis ao olho nu.

1.1 Palinologia

O termo Palinologia (proveniente do grego palynos, pd) foi definido pelos ingleses
Hyde & Williams, em 1944, e referia-se ao estudo dos esporos e graos de polen das plantas e
suas aplicacOes praticas. Estes dois alergologistas ingleses estudavam os efeitos patogénicos
da absorcdo das poeiras atmosféricas e o seu trabalho envolveu armadilhas em particulas
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anemdfilas (particulas transportadas pelo vento) e na identificacdo das sequéncias temporais

das anteras (libertagao do polen) para a elaboragao dos designados “calendarios de polen”.

Foi s6 no século passado, na década de 70, que se assistiu a assercao da Palinologia
como disciplina de pleno direito. O termo adquire um caracter cientifico, abrangendo os
esporomorfos (esporos e grdos de pdlen) e os microorganismos planctonicos (algas, acritarcas,
dinoflagelados, escolecodontes). A medida que iam surgindo nos residuos palinol6gicos
outras estruturas resistentes aos “rigorosos” processos de destrui¢do, as mesmas foram sendo
incluidas no ambito dos objectos de estudo da Palinologia. Todos 0s organismos ou estruturas
organicas microscopicas resistentes aos ataques quimicos sao, colectivamente designados por

palinomorfos.

O estudo dos esporos e dos grdos de polen s6 é possivel devido a determinadas
particularidades que estes possuem, nomeadamente: as suas caracteristicas morfologicas
distintivas, permitindo assim a sua identificacdo taxonémica, isto porque cada espécie possuli
forma, estrutura e ornamentacdo proprias, 0 que permite apurar a planta produtora; a sua
producdo em grande numero (cerca de 100 — 100.000 por antera), o que facilita a recolha e o
estabelecimento de estudos estatisticos; as suas pequenas dimensfes (geralmente inferior a
200 um), o que facilita o seu transporte e a sua deposicdo, passando despercebidos pelas
pessoas; e a sua elevada resisténcia a degradacdo, devido ao facto da sua camada mais externa
(exina) ser constituida por moléculas de elevado peso molecular, esporopoleninas,
extremamente resistentes e indigestiveis, o que permite a acumulacdo e conservacdo de um
grande namero de palinomorfos nos solos, possibilitando também que ao realizar a preparacdo
laboratorial das amostras de solo com &cidos, 0s esporos e 0s graos de polen resistam a este
tratamento eliminando-se apenas a matéria inorganica e organica, promovendo assim a sua

identificacdo ao microscopio.

A Palinologia interactua com diversas sub-disciplinas, nomeadamente, a arqueologia,
a paleoecologia, a geocronologia, a melissopalinologia, a taxonomia, o estudo das alergias, a

interaccao planta/animal e a palinologia forense (fig. 1).
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Estudo das
alergias

Interaccao

Taxonomia

Planta/Animal

Melisso-
palinologia

PALINOLOGIA Arqueologia

Palinologia )
Paleoecologia

Forense

Geocronologia

Figura 1: A relacdo da Palinologia com outras sub-disciplinas (Adaptado de Coyle, 2005).

O presente trabalho baseia-se, fundamentalmente, no estudo de gréos de polen, razéo

pela qual estes palinomorfos serdo alvo de um estudo mais detalhado.

1.1.1 Esporos

Os esporos sdo células reprodutoras assexuadas das plantas verdes (pteriddfitas e
bridfitas), e também dos fungos e das algas. Um esporo € basicamente uma célula envolvida
por uma parede celular que a protege até as condi¢cdes ambientais se mostrarem favoraveis a
sua germinacgdo. A parede celular (exina) é constituida por esporopolenina (nome dado aos
biopolimeros acetolise-resistentes), uma das estruturas mais resistentes de todos 0s seres vivos

e apresenta vantagens a sobrevivéncia em periodos de seca.

A sua morfologia € diversificada, sendo o seu principal caracter estrutural
condicionado pela forma como se realiza a associacdo dos esporos na tétrada, isto porque,
26

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais



Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

durante o processo de meiose, a célula mae divide-se em quatro segundo dois processos, 0
tetraédrico e o tetragonal, originando, respectivamente, esporos com marca trilete e monolete.

No que respeita ao tamanho, os esporos podem variar entre 1 pum e 0s 2 mm.

Neste trabalho os esporos que foram observados nas diversas amostras foram

contabilizados mas ndo foram identificados, razéo pela qual ndo serdo descritos em pormenor.

1.1.2 Grdaos de polen

A nivel macroscopico, os graos de pdlen aparentam ser uma massa fina de poeira
amarela. No entanto, quando examinada ao microscopio, é perfeitamente aparente que esta
massa consiste em milhares de grdos de poélen individuais com uma forma e tamanho que é
Unica das espécies de plantas que os produzem. Apesar de microscopicos em tamanho, o0s
grdos de polen aparecem numa grande quantidade de formas e tamanhos, e muitos tém

camadas complexas na sua superficie (Coyle, 2005).
A funcéo Gltima do grdo de polen é assegurar o transporte do gametofito masculino

desde a antera até ao estigma para que possa ocorrer a fertilizacdo. Esse transporte € efectuado

maioritariamente pelo vento, embora possa ser operado por insectos e outros animais.

De seguida, sera apresentada uma classificacdo sistematica dos esporos e graos de
pblen identificados nas amostras palinoldgicas das 30 amostras estudadas (quadro 1):

Quadro 1: Classificacdo sistematica dos esporos e grdos de p6len identificados nas amostras.

Pteridofitas

Cryptogrammaceae Cryptogramma
Plantas vasculares sem sementes. Estio Dryopteridaceae Dryopteris
representadas por cerca de 10.500
espécies em todo mundo. Lycopodiaceae Lycopodium
Polypodiaceae Polypodium
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Pteridaceae Pteris

Gimnospérmicas
Formam um ramo de plantas com
sementes que ndo formam flores e que Cupressaceae Juniperus
apresentam as sementes nuas.
Apesar de existirem apenas 750
espécies, sdo 0 segundo  grupo Pinaceae Pinus
dominante do ambiente terrestre.
Angiospérmicas

Amaranthaceae

(Chenopodiaceae)

Amaryllidaceae Pancratium

Plantas com flor.

Divisdo altamente diversa com cerca de
290000 espécies.

Apiaceae Eryngium maritium
(Umbelliferae) Pimpinella
Asteraceae Artemisia
(Compositae) Helichrysum
Alnus
Betulaceae Alnus glutinosa
Betula
Brassicaceae Malcomia
Caryophyllaceae Silene
Cistus

Cistus psilosepalus

Cistaceae
Halimium
Helianthemum
Corylaceae Corylus avellana
Convolvulaceae Calystegia
Cyperaceae Carex
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Erica
Ericaceae
Calluna vulgaris
Euphorbiaceae Euphorbia
Castanea sativa
Fagaceae
Quercus
Hypericaceae Hypericum
Lavandula
Lamiaceae Rosmarinus officinalis
Thymus
Acacia

Chamaespartium tridentatum
Leguminosae

Cytisus
(Fabaceae)
Genista
Trifolium
Ulex
Allium
Liliaceae
Asparagus
Saxifragaceae Saxifraga
Myrtaceae Eucalyptus
Nymphaeaceae Nymphaea
Oleaceae Olea
Plantaginaceae Plantago
Aegilops
Poaceae

Avena sativa
(Gramineae)

Dactylis
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Lagurus ovatus
Polygonaceae Rumex
Rosaceae Rubus
Salicaceae Salix
Scrofularaceae Verbascum
Thymeleaceae Daphne
Urticaceae Urtica

1.1.2.1 Composicao e estrutura da parede

As flores produzem pdlen e néctar, duas fontes ricas de nutrientes. Os grdos de pélen
sdo extremamente ricos em proteinas (16-40% do seu peso seco) (Stanley & Liskens, 1975).
O seu peso seco compreende, ainda, 1-7 % de amido, 0-15% de acUcares (Faegri & van der
Pijl, 1969), 1-20% de lipidos (Stanley et al., 1975) e 0,9-6,5% minerais (Pons, 1970). No caso
de plantas de germinacéo lenta, a 4gua constitui 50 ou 20% dos gréos de pélen, (Stanley et al.,
1975). O néctar é constituido, principalmente, por acucares (Faegri et al., 1969).

As paredes dos grdos de polen sdo constituidas por celulose, proteinas e varias
quantidades de esporopolenina (Punt, Hoen, Blackmore, Nilsson & Le Thomas, 2007), que é

resistente a maior parte dos acidos mas é susceptivel a oxidacéao.

Estas estruturas conservam-se melhor em &cidos, ambientes anaerdbicos, mas séo
gradualmente degradadas em ambientes aerdbios e alcalinos. O protoplasma existente no
interior dos grdos de pélen decompBe-se rapidamente, mas a outra parede externa pode
permanecer preservada por muitos milhdes de anos se os graos forem enterrados rapidamente

num ambiente anaerdbico ou acido (Coyle, 2005).

A parede dos gréos de pélen e constituida basicamente por duas camadas, a intina
(camada mais interna das restantes camadas, subjacente a exina e que delimita a superficie
citoplasmatica - a intina ndo é resistente a acetolise, portanto estd ausente no material
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preparado convencionalmente para palinologia (Punt et al., 2007) e a exina (camada mais
externa da parede do palinomorfo que € extremamente resistente a ac¢do dos acidos e bases e
composta primariamente por esporopolenina (Punt et al., 2007)). Ao microscopio optico a
exina pode ser subdividida em outra duas camadas, a nexina uma camada interna e
homogénea e a sexina (fig. 2), externa com elementos de diferentes formas geométricas que

formam os detalhes da estrutura da parede e determinam o padréo de escultura.

B

. =—— NEXINA

EXINA

"1 == |INTINA
A

Figura 2: Camadas do pélen: A. Intina e exina; B. Nexina; C. Sexina e D. Camadas da sexina (adaptado de Punt
et al., 2007).

1.1.2.2 Tamanho

Os gréos de pélen tém um raio de aproximadamente entre 5 a 200 um de didmetro,

mas a maior parte deles possuem um raio de tamanho de 20 a 70 pm.

O diametro do grdo de polen de cada espécie de planta geralmente tem um tamanho
limite de raio. Ao nivel da familia, a variacdo no tamanho do raio pode ser bastante largo, mas
ao nivel da espécie por exemplo, a variacdo no tamanho do raio decresce. Assim, a dimensdo
do tamanho total dum grdo de po6len duma espécie pode ajudar a diferenciar outras espécies

dentro do mesmo género.

O tamanho é uma ferramenta que ajuda a colocar um tipo de polen numa categoria

geral (género), ainda que o potencial da variacdo do tamanho dentro dum género faz o
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tamanho por si mesmo uma forma discutivel para identificar grdos de polen para o nivel de

especie de plantas (Coyle, 2005).

1.1.2.3 Abertura

A definicdo de abertura, segundo Erdtman (1947), caracteriza-se como uma regido
especializada mais fina da esporoderme, que geralmente, difere na ornamentacdo e/ou na
estrutura (Punt et al, 2007).

As aberturas sdo descritas como simples se estdo presentes apenas numa camada ou
compostas se afectarem mais do que uma camada da parede. Em aberturas compostas a sua
forma pode diferir entre camadas. As ectoaberturas ocorrem na sexina/ectexina, endoaberturas
na nexina/endexina e mesoaberturas encontram-se por vezes numa posicao intermédia entre

uma ecto- e endoabertura.

Vaérios tipos de abertura sdo reconhecidos na base da sua forma (colpo, poro, sulco,
ulco) (Quadro 2), posicao (ana - prefixo que indica a posic¢ao das aberturas na face distal; cata
- prefixo que indica a posic¢éo das aberturas na face proximal; zona - prefixo que indica tipo

anel e zono - prefixo que indica as aberturas localizadas equatorialmente) ou fuséo (sin-).

Nos grdos de polen as aberturas usualmente funcionam como sitios de germinagdo
mas também podem fornecer rotas de transferéncia de agua e outras substancias. Os termos
sdo normalmente conjugados, como por exemplo, ectoabertura, endoabertura, inabertura,

omniabertura, pseudoabertura, triabertura.
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Quadro 2: Forma das aberturas (adaptado de Hesse et al., 2009).

FIGURA

NOME DEFINICAO
Colpo | Abertura alongada com comprimento/boca de raio maior que 2;
b Termo geral aplicado em palinologia para uma abertura circular ou
oro
eliptica com comprimento/boca menor que 2;
sul Ectoabertura latitudinal alongada, situada no poélo distal ou
ulco
proximal de um gréo de polen;
Ul Ectoabertura redonda situada no pélo distal ou proximal dum gréo
co

de polen;

1.1.2.4 Forma

A forma de um grdo de pélen é definida pela relacdo entre o seu didmetro polar e o

seu diametro equatorial, ou seja, para exprimir a forma de um grdo de pdlen é importante

identificar os seus “p6los”. Este termo foi adoptado por analogia a forma da Terra e, da

mesma maneira, indica uma posicao bem definida.

Os grdos de polen podem ter varias formas podendo ser esféricos, triangulares,

elipticos, hexagonais ou pentagonais (Quadro 3), ou exibir qualquer nimero de variacdes

numa base geométrica. Por exemplo, um gréo de pélen triangular também pode ser triangular

convexo, triangular céncavo, ou triangular com protuberancias nos apices ou lados.
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Quadro 3: Exemplos de formas dos graos de pélen (adaptado de Hesse et al, 2009).

FIGURA FORMA

Esférica

Triangular

Pentagonal

Além da forma geral, existem variacGes na taxa dos didmetros polares e equatoriais,
tal que alguns gréos sdo mais finos num plano que noutro. Tal como o tamanho, a forma é
importante para ajudar a colocar um tipo de pdlen numa categoria geral, mas a forma sozinha
ndo é usualmente suficiente para uma identificacdo precisa para o nivel de espécie de planta
(Coyle, 2005).

1.1.2.,5 Ornamentacao

A ornamentacdo refere-se ao padrdo da superficie dos grdos de pdlen. Podem ser
bastantes simples ou muito ornamentados, mas a ornamentacdo dos grdos de pdlen é a mesma
em plantas da mesma espécie. Os tipos de padrdo consistem nas variacGes das depressdes da
superficie ou das suas protuberancias (Coyle, 2005).

Sendo assim, a escultura dos grdos de pélen pode ser bastante variada, como por
exemplo (Punt et al., 2005):

a) Psilada: escultura lisa desprovida de ornamentacéo;
b) Foveolada: depressdes no tecto maiores que 1 um guardando entre si uma distancia
maior que 1 um;
34

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais



Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

c) Escabrada: ornamentagdao com granulos de sexina menores que 1 um de altura;

d) Verrugada: provida de verrugas (elementos da exina, ndo pontiagudos, ndo
constrictos na base e cujo didmetro basal é geralmente maior que o didmetro
transversal);

e) Baculada: provida de baculos que sdo pequenos bastonetes da sexina dispostos
radialmente;

f) Pilada: apresentando pequenos processos de sexina constituidos de cabega mais ou
menos espessada e colo semelhante a um bastéo (pilos);

g) Espinhosa: com espinhos (elementos pontiagudos da ornamentacdo da exina, com
altura igual ou superior a 1 um);

h) Estriada: com depressdes estreitas, mais ou menos paralelas, separadas por arestas;

1) Rugulada: provida de elementos de ornamentagdo salientes sendo pelo menos duas
vezes ou mais alto que largo, de forma e distribuigéo irregular;

j) Reticulada: apresentando reticulos (ornamenta¢do com muros que circundam lumens
maiores que 1 pm, onde a largura dos muros ¢ sempre mais estreita que o didmetro dos

lumens); (As defini¢bes de ornamentagdo seguem Barth & Melhem, 1988).

Alguns gréos de pdlen tém superficies que parecem quase sempre pequenas quando
visiveis ao microscopio 6ptico, contudo, os diversos padrdes das superficies emergem quando
sdo examinados ao microscopio electrénico em ampliacfes e resolucdes elevadas (Coyle,
2005).

1.1.2.6 Producao e sua dispersao

O polen pode dispersar-se ou ser transportado de diversas formas, e cada modo
parece estar relacionado com quantidade de polen que cada planta produz. O grdo de pélen
pode ser transportado de planta para planta, pelo vento, pela 4gua ou por animais, podendo a
polinizagdo ser cruzada ou existir autopolinizagdo (Coyle, 2005).

Na autopolinizagéo, as partes masculinas e femininas das plantas (anteras e estigma)
amadurecem ao mesmo tempo. Estas plantas ttm um mecanismo adaptativo que vai afectar o
processo de polinizacdo ou dependem do vento ou dos organismos para movimentarem o

polen a curta distancia das anteras para o estigma. Este € um método eficiente de dispersao,
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isto porque séo produzidos por antera s6 100 ou menos grdos de polen. O pdlen destas plantas
pode ser encontrado ao seu redor, e porque sé alguns grdos sdo produzidos, eles sdo raros
comparados com os polinizados pelo vento (anemofilos) ou pelos animais (entomofilos).

A cleistogamia é um tipo de polinizagdo que ocorre antes das flores abrirem ou em
flores que nunca chegam a abrir o que resulta invariavelmente numa autopolinizacdo (Coyle,
2005).

Os grédos de pdlen cuja polinizacdo é efectuada pelo vento (anemofilia),
caracteristicos das monocotileddneas e coniferas, sdo produzidos em grande nimero (Birks &
Birks, 1980) e sdo geralmente pequenos (20-30 um de didmetro) com grande capacidade de
flutuacdo, como os graos de polen das gramineas. No entanto, ha excepg¢des como é o caso do
género Pinus em que os grdos de pdlen sdo grandes e tém uma grande capacidade de
flutuacédo, isto porque tém na sua estrutura um ou dois sacos de ar (fig. 3), aumentando o

volume e a area superficial sem aumentar o seu peso (Faegri et al., 1969).

Zona germinal distal

Saco
aerifero
Zona de insercéo
do saco aerifero
Corpo do .
Np q “Crista”
rdo de .
gpélen marginal
Calote Ectexina

proximal
Eixo Polar
Endexina

Figura 3: Esquema dum grao de pdélen do Pinus (adaptado de Reille, 1990).

Estes grdos de polen ndo tém viscosidade e a sua exina é fina e desprovida de
ornamentagdo. Algumas angiospérmicas sdo secundariamente anemofilas, como 0s géneros

Betula, Quercus e Fraxinus. Os grdos de polen destes géneros tém a exina espessa e/ou
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ornamentada, o que se deve ao facto destas plantas terem sido, até recentemente, entomofilas
(Faegri et al., 1969).

Os gréos de pélen das plantas entomofilas, caracteristicos das angiospérmicas, séo,
de um modo geral, produzidos em menor nimero que os do tipo anemofilo. Contudo, ha
excepcoes. As flores de alguns géneros (e.g., Rosa e Cistus) que ndo produzem néctar, tém
uma grande abundancia de graos de polen sendo, por isso, denominadas “flores de poélen”
(Cook, 1965). Na sua maioria, os grdos de polen das angiospérmicas sdo de grandes
dimens@es (10-300 um de didmetro) (Faegri et al., 1969).

Os gréos de pdlen mais pequenos sdo, geralmente, muito viscosos, sendo esta uma
adaptacéo ao transporte pelos insectos, e tém tendéncia para se agregarem, formando unidades
polinicas constituidas por dois, quatro (e.g., Ericaceae) ou mais (e.g., Acacia). As exinas dos
grdos de polen das espécies entomofilas sdo geralmente muito ornamentadas, como por
exemplo, nas familias Cistaceae e Compositae. Nesta ultima familia, a exina dos grdos de

polen tém espinhos, outra adaptagdo a este tipo de transporte (Faegri et al., 1969).

No entanto, outras espécies entomdfilas possuem gréos de polen pouco viscosos e
pouco ornamentados, como, por exemplo, as espécies do género Rubus e da familia
Leguminosae. E importante salientar que os grdos de pdlen das espécies entomdfilas podem
sofrer, parcialmente, disperséo pelo vento.

No que respeita as plantas subaquéaticas, muitas contam com as correntes de agua
para dispersar os grdos de polen. Isto € um método inseguro para a fertilizacdo, como
resultado, as anteras produzem milhares de grdos para compensar 0 nimero extremo de grdos
de pdlen que ndo entram em contacto com o estigma receptivo. O po6len é normalmente

pequeno e sem ornamentacdes e as suas paredes sdo compostas por celulose (Coyle, 2005).
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Capitulo 2
A PELE DA TERRA
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2. APELE DA TERRA
2.1 Geologia
2.2 Solos
2.2.1 Componentes do solo
2.2.1.1 Matéria mineral

2.2.1.2 Matéria organica

2. APELE DA TERRA

Os solos s@o o principal sistema de suporte da vida e do bem-estar humano. A
abundancia de vida, de habitats e de actividades humanas reflectem a grande variedade de
solos que sdo a “pele da Terra” e é através do seu estudo que se consegue determinar uma
diversidade de caracteristicas proprias de cada local, de cada regido, de cada Pais. A ciéncia
que estuda esta “pele” designa-se por Geologia, a qual constitui uma ferramenta fundamental
para 0 conhecimento de todos os elementos que caracterizam a Terra, tendo sido ela a
principal responsavel pela elaboracdo deste trabalho, no que concerne ao estudo e

identificacdo da parte mineraldgica.

2.1 Geologia

A Geologia analisa o ambiente fisico do homem e 0s objectos estudados séo
complexos e pertencem essencialmente ao mundo mineral.

Em geologia € necessario ter presente o conceito de tempo geoldgico, tdo diferente
da escala temporal da nossa vida. Temos a nocao de que a Terra é perfeitamente estatica: as
montanhas, 0s rios, 0s lagos e 0s oceanos ja existiam muito antes de nascermos € mantém o
mesmo aspecto durante a nossa existéncia e assim persistirdo, muito para além da nossa vida.

A unidade de tempo em geologia é o milhdo de anos. Uma montanha pode levar dezenas de
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milhGes de anos para se formar; um oceano pode abrir, crescer, fragmentar um continente e

separar por distancias de milhares de quilémetros diferentes placas tectonicas (Reis, 1986).

E sobre a ac¢do de agentes internos e, até variavel profundidade, de agentes externos,
que a crosta terrestre sofre modificacbes complexas que abrangem misturas de massas,
deformacdes e transformacdes destas resultantes. Além de flutuaces de nivel, tremores de
terra, dobras e fracturas, vulcanismo e ac¢cdes metamorficas com eles relacionadas, verificam-
se, até variavel profundidade, fendmenos de alteracdo, desagregacao e transporte, provocados
pelo ar, pela agua ou pelos gelos, os quais afectam extraordinariamente a configuracdo da

superficie da Terra.

As rochas sdo massas formativas da crusta terrestre, que mantém em cada caso certa
uniformidade de composicdo e caracteristicas. Segundo o seu modo de formacdo, podem
agrupar-se as rochas em trés divisdes fundamentais: as rochas eruptivas ou igneas (originadas
por massas em fusdo ignea, vindas de regides profundas da Terra, e que solidificam no
interior da crusta terrestre ou depois de se derramarem sobre a superficie desta), as rochas
sedimentares (formadas a superficie da Terra por acumulacdo de produtos da desagregacao de
rochas preexistentes, de restos de seres vivos, ou ainda por precipitacdo quimica) e as rochas
metamorficas (resultantes de rochas preexistentes devido a agentes de metamorfismo — fortes

pressdes, temperaturas muito elevadas, etc.) (Costa, 2008).

Os produtos da desintegracdo destas rochas consolidadas sdo arrastados e
redistribuidos. Deste modo, novas porcdes da litosfera ficam ao alcance dos agentes
atmosféricos, ao passo que os sedimentos acumulados ficam sujeitos a novas alteraces:
desintegracdo mais pronunciada ou consolidacdo (e, em certos casos, recristalizacdo), a que

pode seguir-se novo ciclo de desagregacao, transporte e depoésito (Costa, 2004).

Os solos estdo presentes na camada exterior da superficie terrestre do planeta e,
como tal, abrangem uma grande (embora decrescente) propor¢do da superficie planetéria,
desempenhando um papel fundamental no funcionamento do contemporaneo sistema da
Terra. (Ritz, Dawson & Miller, 2009).
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Os solos estdo, assim, entre 0s mais complexos sistemas conhecidos. A Ciéncia que
estuda o Solo ou Pedologia, provem do grego pedon, (solo ou terreno) e logos (conhecimento)
e tem por objecto o esclarecimento da génese do solo e, de maneira geral, de todos os
processos e fendmenos que nele ocorrem, sendo o mesmo definido como um corpo natural,
sujeito a evolucdo, resultante da accao conjunta do clima e dos seres vivos sobre as rochas, de
acordo com determinadas condicdes topograficas, durante um certo periodo de tempo. A
formacdo do solo é devida a destruicdo progressiva das rochas sob a influéncia de causas
diversas, processo este que tem o nome de pedogénese (Cerqueira, 2001).

O presente trabalho baseia-se, fundamentalmente, no estudo da mineralogia dos

solos, razdo pela qual estes materiais geoldgicos serdo estudados mais detalhadamente.

2.2 Solos

Diversos tipos de solos ocorrem em diferentes paisagens, ndo de forma aleatdria mas
segundo padrdes, identificados ha 125 anos, pelo peddlogo pioneiro russo Vasiliy Dokuchaev
(1846-1903), em funcdo do material de origem, do clima, do relevo e dos organismos vivos

que actuam ao longo do tempo, ou, como ele o disse, da “idade da paisagem”.

2.2.1 Componentes do solo

Na maior parte dos casos o solo é constituido principalmente por matéria mineral
solida, a qual, até uma profundidade variavel, esta associada matéria organica. Pode porém
ser quase desprovido de matéria organica ou, ao contrario, ser formado principalmente por

esta, com muito pouca matéria mineral.

Em qualquer dos casos contém proporgdes variaveis de agua com substancias
dissolvidas (solucdo do solo) e ar (atmosfera do solo). Para muitos fins é conveniente
considerar o solo como uma mistura de materiais solidos, liquidos e gasosos e tratd-lo como

um sistema anisotrépico em que se distinguem fases sélida, liquida e gasosa.

41

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais



Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

A matéria mineral solida do solo pode conter, em quantidades bastante variaveis,
fragmentos de rocha e minerais primarios, e minerais de origem secundaria, que resultam da
alteracdo dos primeiros, nomeadamente os minerais da argila, O0xidos e hidroxidos de

aluminio e ferro, e em alguns casos, carbonatos de calcio, magnésio, etc. (Costa, 2004).

A matéria organica do solo é constituida por restos de plantas e outros organismos,
em estado mais ou menos avancado de alteragdo (devida principalmente a actividade de
microrganismos), incluindo substancias no estado coloidal. (Costa, 2004). Deste modo, para
muitos fins, o solo caracteriza-se pela composicdo, caracteristicas e comportamento dos seus

constituintes soélidos.

Quando os solos conttm mais de 20% de matéria organica (nos casos de textura
grosseira) ou mais de 30% (se a textura € média ou fina), em espessura superior a 30 cm, sao
considerados como solos organicos. Todos os restantes, que sdo 0s mais vulgares, designam-

se por solos minerais.

A caracterizacdo dos solos é feita com base em diferentes pardmetros: cor, textura,
percentagem de matéria organica, pH, porosidade e permeabilidade, capacidade de retencéo

da &gua, consisténcia, etc.

2.2.1.1 Matéria mineral

No material que constitui a porcdo mineral do solo podem ser encontrados desde
fragmentos de rochas até particulas de dimensdes coloidais. O solo é formado por uma
mistura de grdos com formas e tamanhos variados, que séo classificados em trés categorias, se
excluirmos os materiais grosseiros (com mais de 2 mm de didmetro): a areia, formada pelos
detritos mais ou menos asperos, com diametro entre 2 mm e 0,05 mm; o silte, formado por
particulas muito finas, entre 0,05 e 0,002 mm e a argila, constituida por elementos com um

diametro inferior a 0,002 mm (Cerqueira, 2001).
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Os minerais secundarios podem ocorrer no solo por sintese in situ de produtos
resultantes da meteorizacdo dos minerais primarios menos resistentes; por simples alteracéo
da estrutura determinados minerais primarios verificada in situ e herdados da rocha-mée. Os
minerais secundarios de ocorréncia mais frequente sdo minerais de argila (silicatos de
aluminio no estado cristalino), silicatos ndo cristalinos, 6xidos e hidréxidos de ferro e de
aluminio (e em certos solos também de manganés e de titanio), e carbonatos de célcio e de

magnésio (Costa, 2004).

1) Minerais primarios

Os minerais priméarios que podem ocorrer nos solos sdo, como é compreensivel, os
minerais que entram na composi¢do das rochas que constituem a crusta terrestre. Podem,
portanto encontrar-se quartzo, feldspatos, feldspatoides, micas, piroxenas, anfibolas, olivinas,
apatite, magnetite, turmalina, rdtilo, ilmenite, zircdo, calcite, granadas, epidoto, zoizite, etc,
etc (quadro 4).

Quadro 4: Exemplos de minerais primarios (Fotos da autora).

FIGURA MINERAL

OLIVINA
(Mg2SiO4-Fe2SiO4)

APATITE
[Ca5(PO4)3(OH,F,Cl)]

TURMALINA
Na(Mg,Fe,Mn,Li,Al)3AI6[Si6O
18](BO3)3(OH,F)4

ZIRCAO
ZrSio4
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A natureza e a propor¢do de minerais primarios num determinado solo dependem,
como nao podia deixar de ser, da natureza da rocha-mée e do tipo desse solo. De um ponto de
vista geral, pode dizer-se no entanto que os minerais primarios mais frequentes e abundantes
no solo sdo o quartzo e os feldspatos, estando os restantes usualmente presentes em
quantidades reduzidas. E l6gico que assim suceda, pois tais minerais s30 0s que predominam

nas rochas que constituem a maior parte da crusta terrestre.

2) Minerais secundarios

Embora a composicdo quimica das rochas seja de grande importancia na natureza
dos minerais secundarios existentes no solo, a composi¢do quimica e mineraldgica destes é
também consequéncia de outros factores, e do tempo durante o qual actuam, tais como o
clima, os microorganismos e a topografia, os quais, em certas condigdes, podem ser
determinantes.

Os minerais secundarios presentes na fraccdo argila sdo responsaveis pela maioria
dos processos importantes que dizem respeito a fertilidade, as caracteristicas fisicas e
quimicas e manejo dos solos. O termo argila é usado para 0s materiais que resultam
directamente da accdo da meteorizacdo e/ou da accdo hidrotermal ou que se depositaram
como sedimentos fluviais, marinhos, lacustres ou eolicos. E uma rocha constituida
essencialmente por minerais argilosos, geralmente cristalinos, que quimicamente sdo silicatos
hidratados podendo conter catides, tais como: Al, Mg, Fe, Ca, K, podendo ainda conter outros
minerais, 0s minerais ndo argilosos, além de matéria organica e outras impurezas e,
caracterizada fisicamente por possuir um contetdo elevado de particulas inferiores ou iguais a
2 um (Gomes, 1986).

Entre os minerais ndo silicatados, os 6xidos, hidroxidos e oxi-hidroxidos de Fe e Al
sdo minerais secundarios de grande importancia nas propriedades dos solos, isto porque,
mesmo em concentracdes baixas tém geralmente elevado poder de pigmentacdo e influenciam
a coloracdo dos solos. Neste grupo incluem-se varios minerais (hematite, goethite, magnetite,
gibsite, etc.), cuja formacéo é influenciada pelas condi¢cGes ambientais, e cujo teor no solo
estd relacionado com o material de origem, com o grau de alteragdo, o clima e com 0s

processos pedogenéticos.
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2.2.1.2 Matéria organica

Os detritos organicos provém dos restos de animais e vegetais (estrume, animais
mortos, folhas raizes, ramos, dejectos, etc.) que s@o decompostos pela ac¢do de outros seres
vivos, geralmente microorganismos (bactérias, fungos, etc.). As transformacdes sofridas,
devido a fermentacdes, putrefaccdes, etc., ddo origem a compostos diferentes dos que existem
nos seres vivos que lhe deram origem. Os principais compostos sdo os &cidos himicos e 0s
humatos, sendo muito importantes os humofosfatos de calcio. Em conjunto estes compostos é

gue tomam o nome de humus ou complexo humico (Cerqueira, 2001).

45

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais



Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Capitulo 3
O ESTUDO DOS SOLOS
E A CENA DO CRIME
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3. OESTUDO DOS SOLOS E A CENA DO CRIME
3.1 ACenado Crime

3.2 A Ciéncia Forense

3.2.1 A Palinologia Forense

3.2.2 A Geologia Forense - Mineralogia

3. OESTUDO DOS SOLOS E A CENA DO CRIME

O estudo dos solos pode ser realizado de diferentes formas e ter diversas finalidades,
contudo, o presente trabalho tem um intuito muito proprio, comprovar que as analises
palinoldgicas e mineraldgicas de amostras da camada superficial do solo numa cena de crime,
podem ser ferramentas criminais bastante importantes e cruciais, ajudando na investigacao,

colocando suspeitos, vitimas ou objectos no local do crime, ou, simplesmente ilibando-os.

3.1 ACenadoCrime

Cada cena de crime € unica. O objectivo da cena do crime € reconhecer, recolher,
acondicionar e enviar os diferentes tipos de vestigios para os laboratorios de referéncia para
que, depois de devidamente estudados, fornecam elementos importantes para a investigagéo
criminal (Pinheiro, 2008).

As accBes tomadas no inicio de uma investigacdo na cena do crime podem
desempenhar um papel crucial na resolucdo de um caso. Uma investigacdo cuidadosa e
meticulosa é fundamental para garantir que o potencial da prova ndo é estragado, destruido ou
que as testemunhas ndo sdo negligenciadas (Reno, Marcus, Robinson, Brennan & Travis,
2000).
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Mas o que realmente constitui uma cena do crime? Qualquer local pode tornar-se
numa cena de crime e é geralmente, um local onde um crime ou incidente ocorreu e que

acabou em processo judicial. Existem dois tipos de cena do crime, a principal e a secundaria.

A cena de crime principal é uma area, lugar ou coisa onde o incidente sucedeu ou
onde uma elevada concentracdo de evidéncias fisicas podem ser encontradas, por exemplo,
onde ocorreu uma suspeita de morte stbita. Enquanto a cena de crime secundaria compreende
lugares ou coisas onde as provas fisicas relacionadas com determinados incidentes podem ser
encontradas. A evidéncia fisica é geralmente transportada para longe da cena de crime

principal.

Na investigacdo duma cena de crime é necessario ter em conta as evidéncias fisicas

que séo encontradas no local (Pinheiro, 2008).

E fundamental proteger o local o mais rapidamente possivel. Com esta proteccdo
evita-se a contaminacdo e a destruicdo de vestigios. Deve ser impedida a entrada de pessoas
que ndo sejam imprescindiveis a investigacdo. Deve, também, ser feita a identificacdo de
todas as pessoas que se encontrem na cena do crime. A proteccdo do local € assim, um dos

aspectos de maior importancia no resultado final da investigacao.

Numa cena de crime deve-se identificar, recolher e aproveitar cada pedaco de
evidéncia fisica que possa estar presente, proporcionando provas valiosas que poderiam ser
escondidas entre uma infinidade de material sem valor. Para que isto aconteca, a investigacdo
tem que ser metddica, l6gica e completa (Horswell, 2004). Assim, a execu¢cdo do exame da
cena do crime compreende quatro fases distintas que devem ser respeitadas, e integralmente

cumpridas, para que o resultado final seja o esperado (Pinheiro, 2008). Séo elas:

12 Fase: Pesquisa preliminar — corresponde a fase em que se organiza e planeia a
forma mais congruente para aquele caso e em que se procede a procura e recolha de vestigios

essenciais a investigacao;
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2% Fase: Procura na cena do crime, registo dos achados e recolha de vestigios. A
cada elemento da equipa deve ser atribuida(s) tarefa(s), de acordo com a sua competéncia

técnica quer do ponto de vista tedrico quer prético;

3% Fase: Pesquisa final: corresponde a fase em que se procede a uma revisdo

exaustiva de todos os aspectos da procura que foram efectuados;

42 Fase: Saida da cena do crime. Corresponde a fase em que a equipa abandona a
cena do crime. Tal apenas devera acontecer quando todos os elementos da equipa estiverem

convencidos que o local foi correcta e completamente escrutinado.

No final é necessario manter a credibilidade da prova material, e para que isso
aconteca existem duas questfes essenciais: a continuidade da prova e a cadeia de custddia. A
primeira assegura-se através da preservacao e registo da cena do crime e da ndo contaminacéo
das amostras e vestigios recolhidos (assinalando os locais onde foram recolhidos); a segunda é
assegurada através da embalagem, etiquetagem e armazenagem das amostras e vestigios (de
modo a assinalar as circunstancias e locais onde foram recolhidos) e o seu transporte correcto

até ao laboratério e, uma vez ai analisados, eventualmente até ao Tribunal.

3.2 A Ciéncia Forense

Desde sempre se procura uma forma fidedigna de determinar as causas que levam as
mortes suspeitas e identificar os responsaveis pelos graves crimes cometidos. Muito tempo
antes dos testes genéticos e de se poder recorrer a ferramentas de alta tecnologia da ciéncia
forense moderna, a deteccdo de um crime dependia maioritariamente da sorte, da persisténcia
e da determinacdo dos investigadores. Infelizmente, aqueles que se encontram dentro do
sistema legal, e também fora dele, duvidaram da seguranca da ciéncia emergente e, tentaram
bloquear o seu progresso para lhe dar um uso menos proprio. Na actualidade, tais
desconfiangas foram postas de lado & medida que a deteccdo forense provou ter a capacidade

de ajudar na captura de suspeitos.
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A visdo contemporanea da ciéncia forense € que € a aplicacdo da ciéncia a lei e esta
ciéncia é baseada em duas premissas principais: primeiro, os investigadores da cena do crime,
como cientistas forenses, baseiam o seu trabalho no chamado Principio da Troca de Locard
(descrito na seccdo 3.2.2, p53); segundo, no intuito de identificar um individuo, os
investigadores trabalham na cena do crime com a no¢do de que na natureza nao existem dois

individuos idénticos, ou seja, cada um de nés é Unico.

Felizmente, a ciéncia forense estd em constante desenvolvimento. Embora seja
verdade que as «provas nunca mentem» e que uma unica fibra é quase sempre o suficiente
para assegurar um mandato de busca ou fazer uma detencdo, raramente um item de prova
basta para colocar alguém na cadeia. A lei exige provas materiais irrefutaveis que possam
corroborar o depoimento de uma testemunha ocular e, de preferéncia, também uma confiss&o,
se se pretende assegurar uma condenagdo. Todavia, os verdadeiros investigadores de cenas do
crime, raramente tém a oportunidade de confrontar um suspeito, a ndo ser que sejam
chamados a depor em tribunal, isto porque, muito deles sdo técnicos de laboratério que se
especializam numa sé area da ciéncia forense. Os bidlogos forenses examinam vestigios
humanos como o sangue, o cabelo e a saliva. Os geblogos forenses analisam a composi¢do
dos solos encontrados, por exemplo num tapete duma viatura. Os quimicos forenses observam
residuos quimicos a procura de vestigios de drogas, explosivos, tinta, entre outros. Os
antropologos forenses podem calcular o sexo, a idade e a identidade de uma pessoa através
dos seus 0ssos e os palindlogos forenses examinam os palinomorfos para confirmar a

presenca ou auséncia de um individuo ou objecto num determinado local.

Quando néo existem testemunhas oculares, a ciéncia pode tornar-se uma testemunha

silenciosa que coloca um criminoso ou exclui um inocente do local do crime (Roland, 2008).

O presente trabalho incide em duas ciéncias forenses, a palinologia forense e a

geologia forense, razéo pela qual vao ser estudadas com mais pormenor.
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3.2.1 A Palinologia Forense

Em palinologia forense os palinomorfos, especialmente o pdlen e os esporos, sdo
excelentes indicadores do local, isto porque, se forem transferidos dum lugar para um
criminoso, uma vitima ou qualquer objecto, os mesmos poderdo vir a ser recuperados. A
associacdo de transferéncia pode entdo ser avaliada em termos da probabilidade do autor da

infracgdo, a vitima ou o objecto ter contactado um lugar especifico.

O conhecimento do modo e a quantidade de producao do pblen sdo importantes na
palinologia forense. Se a producdo do polen e os padrbes de dispersdo do pdlen duma area
particular forem conhecidos, pode-se prever assim, a associa¢do de pdlen nessa area. Se polen
e esporos inesperados estiverem presentes em numeros invulgares, podera ser necessaria uma
pesquisa para examinar porque espécies atipicas estdo presentes. Uma compreensao basica da
producdo e dos padrdes de dispersdo do pdlen nos maiores tipos de plantas é
excepcionalmente importante para cenas de crime personalizadas, ao decidirem se a analise
do polen tera um valor probatério numa determinada cena de crime. Os métodos de dispersao
do polen, os niveis relativos de producdo de polen e o seu potencial para a preservacdo sao
critérios essenciais para determinar o potencial forense do polen de diferentes plantas (Coyle,
2005).

Mesmo em condic¢des de deposicao adversas, como 0s ambientes oxidativos que sdo
ciclicamente seco e humidos, a maior parte dos grdos de pdlen sobrevivem na superficie do
solo e em detritos de folhas, por menos por alguns anos. Isto implica que as plantas néo
necessitam de florescer na altura em que o crime foi cometido pois o grdo de p6len pode ser
encontrado no solo, na prépria planta, ou em artigos encontrados ou removidos duma cena de
crime. Esta resisténcia a degradacdo também quer dizer que a evidéncia forense que €
recolhida e armazenada correctamente por muitos anos pode ainda reter pdlen podendo ligar a
evidéncia ao local do crime (Coyle, 2005).
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3.2.1.1 Amostras de solo

O valor dos elementos fornecidos pela analise do polen ¢ diferente para cada caso. O
valor probatorio depende do questionado, do tipo de grdos de polen presentes, da producédo do
polen e dos padrdes de dispersdo de cada Taxa (familia/género/espécie), da qualidade da
associacao de grdos de polen encontrados e como um tipo especifico de aglutinacdo do pdlen

é comparado com 0s outros.

O solo, a sujidade e a poeira sdo elementos comuns em quase todas as cenas de
crime. Como tal, deverdo ser recolhidos com muito cuidado, pois muitas vezes estes
elementos contém quantidades abundantes de gréos de polen e esporos. Amostras de sujidade
recolhidas em roupa, pele, cabelos, calcado ou no veiculo da vitima, podem ser Gteis na
ligacdo da vitima com o local onde o crime ocorreu (Mildenhall, 1988). A lama encontrada
num veiculo roubado ou dum veiculo usado num crime pode ligar o veiculo com a cena do
crime ou levar ao local onde foi roubado. A sujidade encontrada associada a objectos ou
outros tipos de meio de transporte (i.e. avido, bicicleta, moto, barco, etc) pensada para ser
associada a um crime também pode produzir provas de pdlen Uteis na ligacdo dos elementos

de um crime especifico ou uma localidade geogréfica especifica (Brown & Llewllyn, 1991).

O estudo das amostras de solo pode ser muito importante em casos criminais,
nomeadamente o pélen aprisionado na lama, terra, poeira ou agregado a um objecto pode ligar
um suspeito e/ou um objecto a uma cena de crime. Da mesma forma, os itens deixados numa
cena de crime podem conter pélen que pode ligar um suspeito ao crime ou indicar a area em

que o individuo vive ou trabalha.

Em veiculos, o solo, a sujidade e a poeira podem ser recolhidos em pneus, em

tapetes, bancos, guarda-lamas, para-choques, placas, radiadores, filtros de ar, etc.

Os sapatos sdo Uteis se tiverem nas solas manchas com solo ou sujidade, ou tenham
costuras onde o pélen pode acumular-se mesmo apds uma limpeza normal. Mesmo sapatos
com sola lisa podem conter poeira fina que pode resultar em milhares de gréos de polen
(Coyle, 2005).
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3.2.2 A Geologia Forense

A Terra é constituida por rochas igneas, metamorficas e sedimentares, cada uma
delas com uma variedade de minerais e/ou fdsseis que se originam em areas especificas e,
estas rochas, sdo frequentemente modificadas e redistribuidas para outras localizacdes pelo
vento, pela gua e pelos seres vivos. Em toda a parte, porque 0s tamanhos, tipos e distribuicdo
dos materiais terrestres sdo tdo variados, a probabilidade dum material da Terra ser dum local
unico é elevada. Portanto, o valor probatorio destes materiais € importante na maioria dos

Casos.

A andlise de solos é uma das melhores aplicacdes da geologia em casos forenses
(Ruffell et al., 2004). A contribuicdo potencial do estudo das rochas, minerais e sedimentos
para investigacdes criminais é reconhecida ha mais de um século, mas os seus protagonistas

ndo eram, de facto, ge6logos (Pye, 2007).

O criminologista americano, Professor Hans Gross, o cientista forense alemao,
George Popp e o cientista forense francés, Edmond Locard (Director do Laboratério de
Policia Técnica em Lyon) foram alguns dos que contribuiram para o desenvolvimento desta
ciéncia (Pye et al., 2004). E, foi Edmond Locard, que em 1929, estabeleceu um dos principios
fundamentais da geologia forense, conhecido como o principio de Locard: ”Quando dois
objectos entram em contacto, existe sempre transferéncia de material. O método de detec¢ao
pode ndo ser sensivel o suficiente para demonstrar isto, ou a taxa de decaimento pode ser tdo
réapida que todos os elementos de prova de transferéncia tenham desaparecido apds um
determinado tempo. No entanto, a transferéncia tem sempre lugar” (Hayes, 2002).

Contudo, foi s6 a partir de 1975 que foi editado o primeiro livro sobre geologia

forense, existindo nos tempos de hoje pouca literatura respeitante a esta area.

Hoje, a maior parte dos laboratorios de todo o mundo, seja publico ou privado,
estudam os solos numa cena de crime. O FBI (Federal Bureau of Investigation ) foi um dos
primeiros laboratérios forenses nos Estados Unidos a estender o uso dos solos e analises
mineraldgicas em casos criminais (Finley, 2004). Muito antes de 1935, os laboratorios do FBI
trabalhavam com solos, depois de 1939, a separacdo de minerais pesados e a identificacdo dos

minerais eram praticas correntes nestes laboratorios em casos com solos.
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Podemos afirmar que a geologia forense se inspira fortemente nos metodos e
informacdes dum vasto leque de outras disciplinas cientificas, incluindo a fisica, a quimica, a
biologia e diversas subdisciplinas. Existem também ligacGes importantes com as ciéncias
sociais e outras areas relacionadas com os seres humanos e as actividades humanas, incluindo
a antropologia, a arqueologia, a historia, a geografia, a medicina e a engenharia (fig. 4).
Grande parte da superficie da Terra tem sido fortemente modificada pelas actividades
humanas, e h& poucas areas onde os solos podem ser considerados como totalmente naturais
(Pye, 2007).

Geoquimica
Botanica

Zoologia

Paleontologia

Engenharia

Geoldgica e Medicina e

Patologia

Geotecnia

CEELOEIE Forenses

FORENSE

Geologia

Geoarqueologia

Econémica

Histéria da
Geologia e
Mudancas
Ambientais

Geomorfologia

Figura 4: A relacio da Geologia Forense com outras sub-disciplinas (retirado de Pye, 2007).

O estudo da mineralogia para aplicacdes forenses divide-se, essencialmente, em dois
grupos: andlise do solo e analise de materiais invulgares como o vidro, fragmentos de rochas e
po, minerais dos géneros alimenticios transformados, da manufactura, da cosmética e dos
produtos farmacéuticos. A analise dos solos é uma das mais recentes aplicacdes da geologia
em casos forenses. Murray e Tedrow (1992) deram um inestimavel contributo do papel da
mineralogia na sequéncia de procedimentos analiticos que o solo ou 0s minerais podem ser
investigados. Houck (2001) e Junger (1996) seguiram o procedimento de Palenik em termos
da sequéncia da analise dos solos, através da analise da cor, do conteudo organico, da

microscopia da fracgdo fina e grosseira, da identificacdo de minerais pesados e claros e os

54

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais



Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

seus estudos especializados. Estes estudos especializados sdo os responsaveis pelo debate na
literatura (Ruffell et a.l, 2004).

3.2.2.1 Amostras de solo

A andlise forense de solos e sedimentos é um campo de rapido desenvolvimento, que

tem a sua raiz na geociéncia e que aplica os principios das geociéncias para a arena forense.

Algumas propriedades dos solos podem ser determinadas de forma relativamente
rapida com equipamentos simples e a baixo custo, mas outras requerem a utilizacdo de
equipamento altamente sofisticado que frequentemente envolve longos periodos de tempo e

custos significativamente mais elevados (Bull, Parker & Morgan, 2006).

Na maioria dos casos, € conveniente fazer uso de varias técnicas diferentes que
fornecem informacdes sobre uma série de caracteristicas fisicas, quimicas, mineralogicas e

bioldgicas.
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Capitulo 4
AREAS DE ESTUDO
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4.  AREAS DE ESTUDO

4.1 Distrito de Coimbra
4.1.1 Caracterizacio Geogréfica
4.1.2 Cobertura Vegetal

4.2  Distrito de Setubal
4.2.1 Caracterizacdo Geografica
4.2.2 Cobertura Vegetal

4. AREAS DE ESTUDO

O presente trabalho teve como areas de amostragem duas regides de Portugal, o
distrito de Coimbra, onde foram recolhidas amostras na Serra da Lousd (Floresta mista e
matos) e Praia de Quiaios (Dunas) e o distrito de SetGbal, nas zonas de Alcacer do Sal
(Floresta mista), Santiago do Cacém (Matos) e Praia de St. André (Dunas).

4.1 Distrito de Coimbra

O distrito de Coimbra estd situado na Regido Centro do Pais. Esta regido é
caracterizada por ser eminentemente florestal, embora de significativa diversidade
paisagistica; contém o maior macico montanhoso do continente: a Serra da Estrela e possui

uma vasta e singular zona himida: a Ria de Aveiro.

Numa perspectiva geoldgica e litoldgica, a Regido apresenta-se muito variada. Com
efeito, os trés principais tipos de formacgdes rochosas estdo amplamente representados. Nota-
se, no entanto, uma predominancia das rochas eruptivas e metamorficas. As formacbes
sedimentares, mais recentes, localizam-se fundamentalmente junto ao litoral e estdo

associadas quer a periodos de invasédo e regressao marinhas (e.g. arenitos, calcarios, margas),
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quer a existéncia de zonas humidas (e.g. aluvides), quer, ainda, a actividade oceanica moderna
(e.g. dunas). A mancha granitica ocupa praticamente toda a Beira Alta, prolongando-se até
Castelo Branco, enquanto o complexo xisto-grauvaquico se espraia pela Beira Baixa e parte
interior da Beira Litoral (Pena & Cabral, 1992).

O distrito de Coimbra é pertencente, na sua maior parte, a provincia tradicional da
Beira Litoral, embora vérios concelhos da sua parte leste se dividam entre as provincias da
Beira Alta e da Beira Baixa. Limita a norte com o Distrito de Aveiro e com o Distrito de
Viseu, a leste com o Distrito da Guarda e com o Distrito de Castelo Branco, a sul com o

Distrito de Leiria e a oeste com o Oceano Atlantico.

Apresenta uma area de 3947 km?2 (12° maior distrito portugués) e tem como
populacéo residente (2006), 436.056 pessoas (fig. 5).
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Figura 5: Representacdo do distrito de Coimbra (in http://i.pbase.com).

A principal caracteristica geografica do distrito de Coimbra € o vale do rio Mondego,
que domina a paisagem em todo o ocidente do distrito e constitui, com os vales de dois dos

seus afluentes, o Rio Alva e o Rio Ceira, as principais caracteristicas da zona oriental.
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A costa é em geral arenosa e baixa, com excep¢do do Cabo Mondego. Para norte
estendem-se dunas extensas, que se prolongam varios quilometros para o interior, semeadas

de pequenas lagoas.

Este trabalho incidiu basicamente em duas zonas do distrito de Coimbra, a Serra da
Lousd e a Praia de Quiaios (Figueira da Foz), razéo pela qual estas zonas serdo estudadas com

mais detalhe.

4.1.1 Serra da Lousa

A descricdo da Serra da Lousé tem por base o estudo realizado por Costa (1992).

a. Localizacdo

O perimetro florestal da Serra da Lousd (40° 10" N e 8° 10" O) situa-se no concelho
da Lousd, distrito de Coimbra. Localiza-se aproximadamente a 30 km a sudeste da cidade de

Coimbra e compreende uma area total de 9334 ha.

b. Geologia

A Serra da Lousd é um sistema montanhoso, cuja altitude varia entre os 300 e 0s
1204 metros, atingidos no Pico de Trevim. Constitui o acidente orografico mais elevado do
extremo sudoeste da cordilheira central e, com as Serras do Acor e Estrela, constitui a parte

nacional do Sistema Montanhoso Luso-Castelhano.

Esta area de estudo apresenta varios tipos de solos, cuja distribuicdo esta relacionada
com a litologia da regido, com a morfologia geral do terreno (varia de acidentado a muito
acidentado) e, ainda, com o coberto vegetal. Nesta area podemos reconhecer a presenca dos
seguintes principais tipos de solo:

1. Mediterranicos Pardos, de xistos ou grauvaques;
2. Litolicos Humidos Para-Litossolos ou Rankers, de xistos ou grauvaques;

3. Litdlicos Humidos, de xistos ou grauvaques.
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c. Cobertura vegetal

Nesta area, é possivel distinguir cinco grandes tipos de coberturas vegetais. Os matos
ocupam a maior area (51,3%) e sdo compostos principalmente por Erica australis, Erica
umbellata, Erica arborea, Calluna vulgaris, Cytisus ssp., Cistus psilosepalus, Halimium
alyssoides, Rubus ssp., Chamaespartium tridentatum, Ulex minor e Pteridium aquilinum
(Costa, 1992).

As florestas de coniferas estdo divididas em dois sistemas. Um é constituido pelos
velhos povoamentos de coniferas (coniferas de alto fuste) como Pinus sylvestris, Pseudotsuga
menziessi e Cupressus lusitanica, com uma pobre camada arbustiva (Costa, 1992) e
compreende 12,6% da area. O segundo sistema (coniferas de baixo fuste) corresponde aos
novos povoamentos de coniferas, principalmente de Pinus nigra, Pinus pinaster e Pinus
sylvestris (Costa, 1992) e ocupa uma area de 19%. Os povoamentos de caducifdlias (floresta
caducifolia), normalmente situados junto a cursos de agua, ocupam a menor area (2,6%) e sao
formados principalmente por Quercus robur, Quercus pyrenaica, Quercus suber, Quercus
rubra, Castanea sativa e Castanea sp. (Costa, 1992). Na floresta mista, tipo de cobertura
existente no cercado, é possivel encontrar ambos os tipos de arvores, com predominancia das

coniferas.

Nos trés tipos de floresta a camada arbustiva é bem desenvolvida, ocorrendo
principalmente as seguintes espécies: Ruscus aculeatus, Daphne gnidium, Arbutus unedo,
Viburnum tinus, Rubia peregrina, Frangula alnus, Crataegus monogyna, Corylus avellana,
Rubus ssp., Ulex europaeus, Erica australis, Erica umbellata, Erica arborea, Calluna

vulgaris, Chamaespartium tridentatum e Pteridium aquilinum (Costa, 1992).

4.1.2 Praia de Quiaios (Figueira da Foz)

a. Localizagdo

A Figueira da Foz é uma cidade do distrito de Coimbra, situada na desembocadura

do rio Mondego com o Oceano Atlantico. Compreende uma area de 379,1 km2 e 63.229
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habitantes (2007). Quiaios € uma freguesia que pertence ao concelho da Figueira da Foz, com
49,54 km?2 de area e 3 118 habitantes (2001).

b. Geologia

A éarea estudada estad distribuida pela folha 19-C da carta geoldgica de Portugal
Continental (Rocha, Manuppella, Mouterde, Ruget & Zbyszewski, 1981), sendo “constituida
por terrenos em que a idade se estende desde o Pérmico / Triasico até aos dias de hoje. Inclui
duas bacias constituidas por terrenos Cretacicos e Terciarios. O ponto mais alto da Serra da
Boa Viagem atinge 258 metros, no marco geodésico de Bandeira. A parte é atravessada, de S
para N, por trés vales afluentes do rio Mondego. Contem a Formacdo da Figueira da Foz que é
constituida por arenitos mais ou menos argilosos, finos a grosseiros e intercalados com

sucessOes de natureza argilosa”.

O campo dunar de Quiaios inclui dois tipos de dunas diferenciados: por um lado as
dunas frontais do corddo litoral - activas e instaveis - e por outro as dunas mais antigas com
formas bem conservadas e consolidadas. A tipologia das dunas, a especificidade dos espacos
interdunares, a pujanca das dunas primarias e a exceléncia das dunas longitudinais associada
ao bom estado de conservacdo, conferem-lhe, no contexto europeu a primazia quer em termos

de desenvolvimento espacial quer em termos de unidade sedimentar e ecolégica.

c. Cobertura vegetal

Sendo um sitio que como o nome indica, é dominado pela presenca de dunas,
abrange tipos de habitats prioritarios, destacando-se, pela sua representatividade, as florestas

dunares de Pinus pinea e Pinus pinaster (Projecto_Praia_Quiaios, 2010, 6 de Setembro).

Por outras razdes destaca-se também as depressdes humidas intra dunares, que
devido a sua distribuicdo geografica esta insuficientemente representado. Este tipo de habitat
¢ formado por pequenos planos de agua pouco profundos que existem apenas durante o
Inverno ou no fim da Primavera, com uma flora bastante caracteristica e capaz de resistir aos
periodos de seca estival. E constituido por formaces psamofilas e helidfilas densas,
fisionomicamente dominadas pelo salgueiro arbustivo Salix arenaria (¢ um dos dois Unicos
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sitios onde ocorre) e incluindo também diversas ciperaceas (Scirpoides holoschoenus,
Schoenus nigricans, Carex arenaria) e gramineas tipicas das depressdes alagadicas das dunas
costeiras. Nas depressdes com periodo de encharcamento mais prolongado, o salgueiro-negro
(Salix atrocinerea) partilha a dominancia do estrato arbustivo. Colonizam habitualmente &reas
deprimidas nas dunas secundarias dos sistemas dunares costeiros, em territérios com
bioclimas eutemperados ou submediterranicos, representando a etapa final de colonizacéo
dessas depressdes, que sofrem habitualmente encharcamento sazonal mais ou menos
prolongado (ainda que ndo constituam verdadeiros ambientes palustres). Os salgueirais de
Salix arenaria constituem mosaicos com juncais de Scirpoides holoschoenus (classe Molinio-
Arrhenatheretea) nas areas deprimidas das dunas secundarias e terciarias. Ndo é ainda claro
se as relacOes entre os salgueirais e 0s juncais de Scirpoides holoschoenus sdo de natureza
serial ou catenal (Instituto de Conservacdo da Natureza [ICN]. Plano Sectorial da Rede
Natura, 2000).

v Dunas embriondrias
Na praia onde as dguas da preia-mar depositam os detritos organicos desenvolve-se
uma vegetacdo terofitica e migratoria onde ocorrem: Euphorbia peplis, Salsola kali, Cakile
maritima, Honkenia peploides, etc.
Na praia alta, onde a areia € muito mdvel, encontra instalada uma comunidade
dominada pelo pequeno hemicriptofito Elymus farctus ssp. boreali-atlanticus acompanhado
frequentemente de Eryngium maritimum, Otanthus maritimus, Polygonum maritimum,

Euphorbia paralias.

v Dunas brancas
Nas cristas das dunas, onde a areia ainda possui uma mobilidade elevada, domina o
hemicriptéfito Ammophila arenaria ssp. australis (estorno) acompanhado de Calystegia
soldanella, Euphorbia paralia, Otanthus maritimus, Medicago marina, Eryngium maritimum,

Pancratium maritimum entre outras.

v Dunas cinzentas
Por detrés das cristas dunares a areia encontra-se fixada por caméfitos, esta formacéo
é chamada de duna cinzenta. E na costa de Portugal Continental onde se encontram as mais
belas dunas cinzentas da Europa e com maior diversidade de espécies Crucianella maritima,
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Artemisia crithmifolia (= A. campestris), Helichrysum picardi, Malcolmia littorea, Anagallis
monelli var. microphylla, Scrophularia frutescens (= S. canina), Silene littorea, Silene
niceensis (= S. arenaria, S. littoralis), Cyperus capitatus, Aetheorhiza bulbosa (= Crepis
bulbosa), Leontodon taraxoides arenaria, Pancratium maritimum, Euphorbia portlandica,
Medicago marina, Corynephorus canescens var. maritimus, Iberis procumbens, Senecio

gallicus, Paronychia argéntea, Helianthemum sp, Sedum sediforme, Seseli tortuosum.

4.2 Distrito de Setubal

O distrito de Setubal esta situado numa parte da Regido de Lisboa e Vale do Tejo e
outra na Regido do Alentejo. Apesar que as areas de estudo relativas ao distrito de Setubal

pertencem somente a Regido do Alentejo.

A Regido de Lishoa e Vale do Tejo tem as seguintes caracteristicas: trés cabos
penetram mais ou menos profundamente pelo oceano: o cabo Carvoeiro, 0 cabo da Roca e 0
cabo Espichel; um pequeno arquipélago surge a poucas milhas da costa: o arquipélago das
Berlengas; dois grandes estuarios que concentram a sua volta importantes pélos de
desenvolvimento econémico e urbano: o estuario do Tejo e o estuario do Sado; o rio Tejo, que
atravessa a Regido em diagonal, dividindo-a, grosso modo, em duas grandes zonas: uma, para
norte, com uma fisionomia predominantemente em mosaico, e outra, para sul, mais
homogénea e com maiores extensdes florestais e quatro relevos de alguma envergadura: as
serras de Aire e Candeeiros, a serra de Montejunto, a serra de Sintra e a serra da Arrabida
(Costa, Aguiar, Capelo, Lousd & Capelo, 1998).

A maior parte deste territério €, numa perspectiva geoldgica, de origem recente,
como o atestam as formacGes sedimentares do Mesozdico e do Cenozdico. Os calcarios, as
margas, 0s arenitos, as areias, os aluvides, etc., que as constituem foram sendo formados ou
depositados no decurso de sucessivos ciclos de invasdo e regressao do mar. As bacias
hidrograficas dos rios Tejo e Sado (formados no Pliocénio) desempenharam um papel
fundamental na deposicdo dos aluvides e de algumas areias e cascalheiras. As dunas e areias
edlicas do litoral s&o ja de existéncia muito recente (Quaternario) (Pereira, Ribeiro & Gama,

2009).
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No que concerne a regido alentejana, mais propriamente ao Alentejo Litoral, que se
estende desde a peninsula de Trdia a Odeceixe, apresenta uma grande variedade de rochas
sedimentares e igneas que representam cerca de 380 milhGes de anos da histéria da Terra.
Neste importante patriménio geoldgico estdo preservadas etapas do desenvolvimento de
bacias sedimentares com magmatismo associado, distribuidas por trés Eras do Fanerozoico
(v.g. Carta Geologica de Portugal, folha sul, escala 1/500 000 Servicos Geologicos de
Portugal, 1992; Oliveira, 1984): Paleozoico (Devonico superior — Carbénico inferior, ~ 370 -
310 milhdes de anos): etapas de formagdo do supercontinente Pangea; Mesozdico (Triasico-
Jurassico superior, ~ 250 - 145 milhGes de anos): processos de fragmentacdo do
supercontinente Pangea e abertura do Oceano Atlantico; e, Cenozdéico (Paleogénico-
Neogénico, <65 milhdes de anos): evolugcdo da margem continental Atlantica da Peninsula
Ibérica (Pereira et al., 2009).

O distrito de Setibal encontra-se dividido entre as provincias tradicionais da
Estremadura e do Baixo Alentejo. Limita a norte com o distrito de Lisboa e com o distrito de
Santarém, a leste com o distrito de Evora e com o distrito de Beja, a sul com o distrito de Beja
e a oeste com o Oceano Atlantico. Tem uma area de 5064 km2 (8° maior distrito portugués) e
uma populacéo residente (2006) de 815.858 pessoas (fig. 6).
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2 viseu |
Aveiro 3 o Guarda
A
Coimbra
. Castelo Branco
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~ Portalegre
5

Seﬂibg] L& > Evora

DISTRITO DE
SETUBAL

Figura 6: Representacdo do distrito de Setdbal (in http://i.pbase.com).
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O relevo do distrito de Setubal é maioritariamente planicies, as principais serras do

distrito de Setubal sdo a Serra da Arrabida e a Serra de Grandola.

Este trabalho incidiu basicamente em trés zonas do distrito de Setlbal, Alcacer do

Sal, Santiago do Cacém e a Praia de St. André, por isso sera estudado mais detalhadamente.

4.2.1 Alcacer do Sal

a. Localizagdo

Alcécer do Sal é uma cidade pertencente ao distrito de Setubal, regido Alentejo e
subregido do Alentejo Litoral, com cerca de 6 600 habitantes. E sede de um municipio de
grandes dimensdes, com 1479,94 km2 de area mas apenas 13 354 habitantes (2006),
subdividido em 6 freguesias. O municipio é limitado a norte pelos municipios de Palmela,
Vendas Novas e Montemor-o-Novo, a nordeste por Viana do Alentejo, a leste pelo Alvito, a
sul por Ferreira do Alentejo e por Grandola, a oeste também por Grandola, através de um

braco do Estuério do Sado e a noroeste, atraves do Estuario do Sado, por Setubal.

b. Geologia

A area estudada situa-se na regido litoral do Baixo Alentejo. Esta representada na
carta geoldgica de Portugal (Folha 39-C de Alcacer do Sal) dos Servigcos Geoldgicos de
Portugal (Antunes, 1983).

Visualizando a Carta Biogeogréafica de Portugal, esta cidade faz parte do
Superdistrito Sadense que é uma area onde 0s solos sdo frequentemente de origem aluvionar,
resultantes de areias podzolizadas ou assentes em cascalheiras duras e arenitos miocénicos
(formacdo de Marateca). Engloba a Peninsula de Setubal, as areias do Vale do Sado até
Melides e St* Margarida do Sado (Costa et al, 1998).
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c. Cobertura Vegetal

A floresta mista em Alcacer do Sal é representada essencialmente por Sedum
sediforme (Crassulaceae), Lagurus ovatus (Poaceae), Pinus pinea, Quercus suber
(Fabaceae), Quercus ilex, Genista triacanthos (Fabaceae), Genista anglica, Anthylis lamosa,
Amaranthaceae, Verbascum sinuatum, Verbascum thapsus, Avena, Poa, Andruela antigifolia,
Briza méxima, Centauria shenocephala, Asparagus aphyllus, Solanum sodomerum,
Delphinium nanum/perigrinum, Linaria spartia, Silene scabriflora, Rumex bucephalophorus,

entre outras.

4.2.2 Santiago do Cacém

a. Localizagdo

Santiago do Cacém é uma cidade do distrito de Setubal, regido do Alentejo e
subregido do Alentejo Litoral, com uma populacdo residente de 6568 habitantes. E sede de
um dos maiores municipios de Portugal, com 1058,62 km? de &rea e 31105 habitantes (2001),
subdividido em 11 freguesias. O municipio € limitado a norte pelo termo de Gréandola, a
nordeste por Ferreira do Alentejo, a leste por Aljustrel, a sul por Ourique e Odemira e a oeste
por Sines e tem litoral no oceano Atlantico. E o Gnico municipio de todo o Alentejo que

contém 2 cidades dentro do seu termo.

b. Geologia

Sob o ponto de vista geomorfoldgico a area do concelho de Santiago do Cacém
pode-se dividir em trés unidades distintas: a zona montanhosa; a planicie litoral e a planicie
do Vale do Sado (Programa Rede Social, 2002).

Na zona montanhosa, as serras de Grandola e Cercal constituem uma espécie de
Charneira de orientagdo quase uniforme fazendo a divisdo das outras unidades, com
inclinacdes diferenciadas; A zona litoral é aplanada e baixa, na parte noroeste do Concelho,

dando mesmo lugar a formacdo de lagoas, devido a existéncia de um corddo de dunas e areias
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de praia junto ao litoral. A area do concelho nesta planicie é reduzida e a planicie do Vale do
Sado é uma zona aplanada com ligeiras ondulacdes, dissecada pela rede hidrografica,
constituida pelo rio Sado e seus afluentes. A forma do relevo esta associada quase sempre as
formagdes xistosas subjacentes, que apresentam em geral relevos arredondados. Quanto ao
relevo pode-se observar que as freguesias situadas perto das cumeadas tém o terreno
acidentado, o solo é argiloso, calcario ou xistoso, nomeadamente as freguesias de: Santiago
do Cacém, S&o Francisco, Santa Cruz, Sdo Bartolomeu da Serra e parte de Abela e Cercal do
Alentejo. S8o planicies, ou ligeiramente onduladas com solo arenoso as freguesias de
Alvalade, Ermidas do Sado, S80 Domingos, Cercal e Santo André. As maiores elevacdes
encontram-se na serra do Cercal com 364 metros de altitude, nas serras do Martinel e da
Senhora do Livramento situadas na freguesia de Sdo Francisco. Ao nivel das depressdes,
existem numerosos vales e varzeas no concelho (Programa Rede Social, 2002).

A éarea estudada situa-se na regido litoral do Baixo Alentejo. Esta representada na
carta geologica de Portugal (Folha 42-C Santiago do Cacém), dos Servigcos Geologicos de
Portugal (Inverno, Manuppella, Zbyszewski, Pais & Ribeiro, 1993). Na Carta Biogeografica
de Portugal, Santiago do Cacém esté situado no Superdistrito Serrano-Monchique, que é um
territorio constituido pela Serra sienitica de Monchique e serras xistosas (também quartziticas
e metavulcaniticas) e graniticas, em geral de baixa ou média altitude (Grandola, Cercal, S.
Luis, Espinhaco de Cdo, Caldeirdo) (Costa et al, 1998).

c. Cobertura Vegetal

O coberto vegetal é essencialmente dominado por espécies florestais como Pinus
pinaster e Eucalyptus globulus. Porém, em alguns locais, ocupando extensdes consideraveis,
podem ainda encontrar-se outras espécies, tal como: Quercus suber, Olea europaea, Arbutus
unedo e Pinus pinea em estruturas de tipo montado, matagais e mato (Carvalho, Figueira,
Jones, Sérgio & Sim-Sim, 2002).
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4.2.3 Praia do Porto das Carretas — St. André (Santiago do Cacém)

a. Localizagdo

Localizada no concelho de Santiago do Cacém, distrito de SetUbal, também

designada por Praia da Vacaria.

b. Geologia

No que respeita a Geologia, a Praia do Porto das Carretas (St. André) na Carta
Biogeografica de Portugal, pertence ao Superdistrito Costeiro Vicentino que é caracterizado
por ser um territorio silicioso, constituido por areias (charnecas) e xistos, com a excepcao da
Carrapateira que e calcicola, situado entre Melides e os calcarios da Peninsula de Sagres.
Situa-se também nesta unidade uma grande area de dunas consolidadas e dunas fdsseis sobre
xistos (Costa et al, 1998).

c. Cobertura vegetal

Na zona do limite superior da maré do sistema dunar a flora é exclusivamente
constituida por espécies anuais, devido a perturbacdo sazonal a que esta sujeita - a maré. No
entanto, a deposicdo de detritos organicos transportados pela maré gera um manancial de
nutrientes que é explorado por estas espécies para obterem uma rapida producao de biomassa.
Devido a sua tolerancia a salinidade do substrato e & sua necessidade destes nutrientes, estas
plantas dizem-se halonitréfilas e sdo geralmente plantas suculentas de crescimento rapido.
Das espécies mais frequentes citam-se Cakile maritima (eruca-maritima) e Salsola kali, mais

raramente aparecendo Euphorbia peplis (Biologia no Veréo, 2010).

A flora que compBe a duna embrionaria é ligeiramente mais rica, sendo
maioritariamente de espécies perenes, apesar da instabilidade do meio. Consiste basicamente
em colonias de Elymus farctus, Polygonum maritimum, Euphorbia paralias, Medicago

marina, Otanthus maritimus e muito raramente Glaucium flavum (papoila-das-areias). E uma
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zona muito instavel pelo que estas plantas tém de lidar frequentemente com o soterramento,
além de terem de suportar os efeitos da salidade.

A duna priméaria é uma etapa mais evoluida da embrionaria, com uma flora
semelhante, mas mais rica devido a menor hostilidade. Tipicamente a planta que domina é
Ammophila arenaria (estorno), um elemento importantissimo para a fixacdo da areia e a
estabilizacdo das dunas, que forma geralmente tufos altaneiros. Elymus farctus esta aqui
ausente. Outras espécies podem ser encontradas, todas elas adaptadas a este ambiente em
constante mudanga: Eryngium maritimum (cardo-rolador), Calystegia soldanella, Armeria
pungens, Euphorbia paralias, Otanthus maritimus (cordeirinho-das-praias), Pancratium
maritimum (narciso-das-areias), Lotus creticus, Silene littorea, Malcolmia littorea e Herniaria
maritima. Em Santo André, a duna priméria ndo estd individualizada, correspondendo ao
talude da duna secundéria, ou por vezes estando ausente e havendo um intermédio entre esta e

a duna secundaria (Biologia no Verdo, 2010).

A duna secundaria apresenta uma vegetacdo bastante caracteristica, onde moitas
compactas de espécies arbustivas de maior porte alternam com éreas despidas de vegetacao
(nos locais mais expostos ao vento) ou com um coberto baixo e esparso de herbaceas e
subarbustos (em locais mais abrigados). Tipicamente em Portugal a duna secundaria integra
duas espécies estruturantes, entre varias outras dependentes do sistema em causa: Corema
album (camarinha) e Juniperus phoenicea (zimbro-das-areias), que sdo aquelas de maior porte
que constituem as moitas. No caso de Santo André sdo também frequentes Artemisia

crithmifolia (artemisia) e pontualmente algumas espécies das areias pds-dunares.

Ao nivel de pequenos subarbustos e herbéceas, regista-se em Santo André a presenca
frequente de Helichrysum picardii (perpétua-das-areias), lIberis procumbens, Thymus
carnosus, Sedum sediforme, Armeria pungens, Anagallis monelli, Linaria lamarckii e Linaria

ficalhoana.

As areias depositadas para o interior, para tras da duna secundaria, séo revestidas por
um coberto vegetal mais ou menos continuo, composto por pequenos arbustos bem adaptados
a secura mas que sdo incapazes de combater a instabilidade do solo e de sobreviver as
condi¢des mais rigorosas da duna secundaria, como a salinidade que € praticamente nula. As
condigdes menos hostis permitem o maior desenvolvimento desta vegetacdo em relacdo a
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duna secundaria, podendo até apresentar uma cobertura arborea de pinheiro-bravo. Dos
arbustos destacam-se Stauracanthus spectabilis (tojo-espectacular), Lavandula sampaiana
(rosmaninho), Helichrysum picardii, Santolina impressa, Halimium calycinum e Thymus

camphoratus, pela sua dominancia (Biologia no Veréo, 2010).
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METODOS
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1. METODOS DE RECOLHA, PREPARACAO E ESTUDO DAS
AMOSTRAS DE PALINOLOGIA
1.1 Recolha de amostras

1.2 Preparacao laboratorial

1. METODOS DE RECOLHA, PREPARACAO E ESTUDO DAS
AMOSTRAS DE PALINOLOGIA

Para a recolha, a preparacdo e o estudo de amostras palinoldgicas, o Palindlogo tem
que ter presente um grande nimero de cuidados a fim de evitar a0 maximo a contaminacao
por outros graos de pdlen ou esporos, que podem levar a resultados erroneos. Tendo presente
esta conduta deu-se inicio a recolha de amostras e a todo um conjunto de procedimentos

laboratoriais visando a sua analise palinologica.

1.1 Recolha de amostras

No presente estudo foram recolhidas 30 amostras da camada superficial do solo, das
areas de estudo atras referidas, tendo sido seleccionadas da seguinte forma:

e Distrito de Coimbra: 5 amostras duma zona de floresta mista e 5 amostras duma zona
de matos, pertencentes a Serra da Lousa e 5 amostras das dunas da praia de Quiaios
(Figueira da Foz);

e Distrito de Setubal: 5 amostras duma zona de floresta mista de Alcécer do Sal, 5
amostras duma zona de Matos de Santiago do Cacém e 5 amostras das dunas da praia
do Porto das Carretas (St. Andreé).

A rotina que foi utilizada no processo de amostragem compreende as seguintes fases:
e Seleccdo da zona de recolha de amostras através da observagdo visual com o intuito de

seleccionar as zonas de matos, de floresta mista e dunas;
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e Recolha de cerca de 1cm? de solo, da camada mais superficial para cada amostra, com
uma espatula e colocado num frasco esterilizado, devidamente etiquetado e
hermeticamente fechado. As 5 amostras recolhidas em cada local possuiam uma
distancia de cerca de 100 m entre elas;

e Anotacdo das caracteristicas vegetais do local.

1.2 Preparacéao laboratorial

Para determinar a constituicdo polinica das amostras recolhidas na camada

superficial do solo foi necessario extrair os graos de polen, por meio de acetolise. Este método

permitiu destruir todo os outros componentes existentes na camada superficial do solo com

excepcao da exina dos graos de pdlen.

O processo de acetolise, hoje universalmente utilizado no estudo da morfologia

polinica, foi desenvolvido por Erdtman (1960) e equivale a uma “fossiliza¢do acelerada” dos

grdos de polen, removendo os materiais de natureza lipidica que o envolvem e aumentam a

sua transparéncia.

Assim, tendo em conta este procedimento, a analise laboratorial das amostras

recolhidas efectuou-se da seguinte forma:

1)

2)

3)

4)

Colocou-se 2g de solo (aproximadamente) de cada amostra num tubo de vidro (16 mm)
identificado, juntou-se cerca 2/3 de hidréxido de potassio (KOH) e centrifugou-se a 3000
r.p.m durante 5 minutos;

Foi colocada uma vareta fina de vidro em cada tubo e aqueceram-se os tubos, numa
estufa a 100 °C, durante 20 minutos. Retiraram-se as amostras da estufa e passaram-se
por um crivo de 200 um, sob um copo de precipitacdo e colocaram-se em tubos
previamente identificados, preenchendo-os com KOH,;

Pesaram-se 0s tubos, colocaram-se numa centrifuga a 3000 r.p.m durante 5 minutos e
decantou-se todas as amostras, agitando-se posteriormente num agitador eléctrico;

Foi colocado acido cloridrico (HCI), agitou-se e colocou-se novamente na centrifuga nas
3000 r.p.m durante 5 minutos. Decantaram-se as amostras e foi colocado &cido

fluoridrico (HF), deixando repousar durante 48 horas;
73

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais



Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

5)

6)

7)

8)

Apbs as 48 horas, os tubos foram agitados num agitador eléctrico e colocados numa
centrifuga nas 3000 r.p.m durante 5 minutos. Decantou-se, colocou-se agua destilada,
centrifugou-se nas 3000 r.p.m durante 5 minutos e decantou-se novamente;

Fez-se a mistura de acet6lise numa proveta, adicionando-se lentamente, com uma pipeta,
1 volume de &cido sulfarico para 9 volumes de anidrido acético, agitando-se com uma
vareta de vidro. Adicionou-se um pouco da mistura a cada tubo e agitou-se, enchendo, em
seguida, os tubos até ¥ do seu volume. Foi colocada uma vareta fina de vidro em cada
tubo e aqueceram-se os tubos, numa estufa a 100 °C durante 10 minutos. Retiraram-se 0s
tubos de ensaio, centrifugaram-se e decantaram-se bem.

Adicionou-se agua destilada, agitou-se, encheram-se os tubos com agua, centrifugou-se e
decantou-se. Repetiu-se este procedimento.

Colocou-se as solugdes em tubos de ependorf previamente identificados e colocou-se

uma gota de glicerina em cada um deles.

Colocou-se 1 gota de cada tubo numa lamina de vidro e algumas gotas de parafina

fundida junto ao bordo da lamina, cobriu-se com uma lamela, e aqueceu-se a lamina com um

aquecedor eléctrico a temperatura de 100 °C, para que a parafina difundisse para o seu interior

e rodeasse a gota de solugdo. Por fim, removeu-se o excesso de parafina, as preparacoes

foram etiquetadas e observadas ao microscopio optico (400x).

Foram contabilizados e identificados 200 grdos de polen por amostra, apesar de

alguns autores considerarem apenas 100 grdos de polen para efectuar a abundancia relativa

(Horrocks, 2004). Por outro lado, em algumas amostras, ndao foi possivel em 2 g de solo,

contabilizar os 200 grdos de polen, como se refere na seccdo dos resultados.
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2.  METODOS DE RECOLHA, PREPARACAO E ESTUDO DAS
AMOSTRAS DE GEOLOGIA
2.1 Recolha de amostras

2.2 Preparacao laboratorial

2. METODOS DE RECOLHA, PREPARACAO E ESTUDO DAS
AMOSTRAS DE GEOLOGIA

Para a recolha, a preparacdo e o estudo de amostras de geologia, € necessario ter
presente que, apesar de estas ndo serem tdo susceptiveis a contaminacdo, devem também ser
correctamente recolhidas, seladas e identificadas para ndo levar a resultados incorrectos no

laboratorio.

2.1 Recolha de amostras

No presente estudo foram recolhidas 12 amostras da camada superficial do solo,
tendo sido seleccionadas da seguinte forma:

e Distrito de Coimbra: 2 amostras duma zona de floresta mista e 2 amostras duma zona
de matos, pertencentes a Serra da Lousa e 2 amostras das dunas da praia de Quiaios
(Figueira da Foz);

e Distrito de Settbal: 2 amostras duma zona de floresta mista de Alcécer do Sal, 2
amostras duma zona de matos de Santiago de Cacém e 2 amostras das dunas da praia
do Porto das Carretas (St. André).

A rotina que foi utilizada no processo de amostragem compreende as seguintes fases:

e Apos a recolha das amostras palinologicas das diferentes zonas (matos, floresta mista
e dunas) procedeu-se a recolha das amostras mineraldgicas nos mesmos locais.

¢ Recolha de cerca de 100 g de solo, da camada mais superficial para cada amostra, com

uma pa e colocada num saco plastico esterilizado, devidamente etiquetado e
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hermeticamente fechado. As 2 amostras recolhidas em cada local possuiam uma
distancia de cerca de 400 m entre elas (correspondentes ao local 1 e local 5 das

amostras de palinologia).

2.2 Preparacao laboratorial

As andlises laboratoriais compreenderam 2 passos, 0 estudo da granulometria e o

estudo da mineralogia.

No que respeita a ganulometria, a dimensdo das particulas dos sedimentos foi

analisada por dois métodos:

1)

2)

Crivagem: Apds pesagem das sub-amostras com 50 a 200 gr (em funcdo da dimenséo
aproximada das maiores particulas presentes), estas passaram no crivo de 63 um por via
hdmida para remover a fracgdo inferior a 63 um. Apos secas a 50° C, a fraccdo maior que
63 um foi pesada e crivada durante 15 minutos num agitador de crivos (Retsch AS 200)
em coluna com incrementos de 1/2@ (@=-log2diametro, com didmetro em mm). Foram
utilizados os crivos de 15,8 mm, 11,2 mm, 7,92 mm, 5,6 mm, 4 mm, 2,8 mm, 2 mm, 1,4
mm, 1 mm, 0,71 mm, 0,5 mm, 0,355 mm, 0,25 mm, 0,125 mm, 0,09 mm e 0,063 mm. As
percentagens foram determinadas ap0s pesagem, com duas casas decimais, das

quantidades retidas nos varios crivos.

Difraccéo Laser: Apo6s remocéo da fracgdo superior a 2 mm, foi medida a dimens&o das
particulas num granulometro laser Coulter LS 230 que tem a capacidade de medir a
dimensdo de particulas com 0,4 a 2000 pum. Os resultados baseiam-se numa escala de
“crivos” com os mesmos incrementos da escala considerada para a crivagem para o
intervalo 0,5-2000 um (0,5 um, 0,71 um, 1 pym, 1,4 ym, 2 um, 2,8 um, 4 pum, 7,8 um, 11
pm, 15,6 pm, 22 pum, 31 pm, 38 um, 63 um e as dimensBGes superiores a 63 pm
consideradas na crivagem).

Os resultados dos dois métodos foram introduzidos em folhas de célculo Excel para

analise conjunta. Determinaram-se parametros estatisticos caracteristicos das distribuicdes

granulométricas (média, desvio-padrdo e assimetria) através do método dos momentos

(Krumbein & Pettijohn, 1938).
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1)

2)

3)

O estudo da mineralogia das amostras foi efectuado de 3 formas distintas:
Mineralogia da amostra total: foi feita uma avaliagdo semi-quantitativa da composicao
mineralgica das amostras totais através de difraccdo de raios X (DRX). As amostras
totais foram reduzidas a pé e passadas num difractémetro de RX Philips PW 3710 entre
0s 2 e 0s 60° com avanco de 1,2°minuto. Com base nas areas de reflexdes
caracteristicas, foram avaliadas as percentagens de quartzo, feldspatos e filossilicatos. As
areas das reflexdes basais foram multiplicadas pelos seguintes factores de conversao:
quartzo (3.33 A) por 0,5, feldspato (3.18 a 3,25 A) por 0,5, ilite-mica (10 A) por 1,
interstratificados (12-14 A) por 1, clorite (14 A) por 1 e montmorilonite (16-17 A) por
0,33. Os resultados para a ilite- mica (10 A), interstratificados, clorite e montmorilonite

foram somados para se obter o contetdo em filossilicatos.

Minerais de argila em laminas sedimentadas: foi feita uma avaliagdo semi-quantitativa
da composicdo mineraldgica da fraccdo inferior a 2 um nas varias sub-amostras por
DRX. Para separacdo da fraccdo inferior as sub-amostras criaram-se suspensdes com
particulas menores que 63 um. Sempre que necessario juntaram-se 2-3 gotas de amonia
diluida a 10%. As amostras mais dificeis de suspender foram lavadas com agua
desionizada. Apos obtencdo de boas suspensdes, a frac¢do inferior a 2 um foi separada
por centrifugacdo segundo a lei de Stokes, sendo montadas laminas sedimentadas desta
fraccdo. As laminas normais, sem qualquer tratamento, foram analisadas num
difractometro de RX Philips PW 3710, no intervalo de 2 a 30° com avanco de
1,2°/minuto. As laminas com reflexdes aos 14A foram sujeitas a tratamentos por glicol
(48 horas) e aquecimento (550°C durante 2 horas) seguidos de novas passagens de DRX
entre 2 e 15°. As andlises semi-quantitativas foram realizadas sobre as laminas glicoladas,
multiplicando-se as areas das reflexdes da caulinite (7 A) por 0,5, da ilite (10 A) por 1, de
interstratificados (12-14 A) por 1, da clorite (14 A) por 1 e da montmorilonite (16-17 A)
por 0,33.

Mineralogia da fraccdo densa: procedeu-se a determinacdo dos minerais pesados
presentes na fracgdo de 63 um a 500 um. A separagé@o dos minerais pesados foi realizada
em tetrabromoetano (densidade de 2,875), num baldo preparado para o efeito. Os
minerais mais densos que o tetrabromoetano foram recolhidos e montados sobre resina
(Béalsamo do Canada) em laminas de microscopio. A determinagdo das espécies minerais
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foi feita em microscopio petrogréfico, utilizando-se um contador de pontos e analisando-
se 100 elementos transparentes por lamina. A seleccdo de gréos a analisar foi feita pelo
método das fiadas (Galehouse, 1971), em que se analisam o0s elementos presentes em
sucessivas linhas dispostas paralelamente. Fez-se também uma determinacédo
independente do numero de minerais opacos encontrados para os 100 elementos

transparentes.
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RESULTADOS
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1. Amostras palinoldgicas
1.1 Distrito de Coimbra
1.2 Distrito de Setubal

2. Amostras de geologia

2. 1 Granulometria
2.1.1 Mineralogia

2.2 Difraccao a laser
2.2.1 Distrito de Coimbra
2.2.2 Distrito de Setubal

2.3 Composic¢ao mineraldgica
2.3.1 Mineralogia da amostra total (DRX)
2.3.2 Minerais de argila em laminas sedimentadas (laminas
glicoladas)
2.3.3 Mineralogia da fraccdo densa (minerais pesados)

3. Comparacéo dos resultados dos 2 Distritos
3.1 Amostras palinoldgicas

3.2 Amostras de geologia

1. Amostras palinoldgicas

Depois das observagdes e contagens concluidas elaboraram-se quadros e graficos,
onde constam os palinomorfos, devidamente agrupados, identificados por amostra e a
respectiva abundancia relativa. Neste sentido, foi contabilizado para cada amostra um total de
200 gréos de pdlen, contudo em algumas amostras, ndo foi possivel contabilizar este nimero,
sendo apresentado a quantidade exequivel dos grdos de pélen reconhecidos.
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Foram, somente reconhecidos alguns grdos de poélen até a espécie, no entanto, a
maioria foi identificada até ao género ou a familia. Nao foi possivel identificar alguns graos
de polen, porque ou estavam em mau estado (grdos de polen ndo identificados - NI),
normalmente fracturados ou dobrados, ou ndo apresentavam, ao microscopio Optico,
caracteristicas distintivas. No total identificaram-se 56 taxa distribuidos por 5 de esporos, 2 de
grdos de polen de gimnospérmicas e 49 de grdos de pdlen de angiospérmicas. Para uma
melhor visualizagdo das associacOes floristicas de cada local estudado foram elaborados

gréficos.

Depois de apresentados e discutidos os resultados da frequéncia relativa dos grdos de pélen
através de gréficos, efectuou-se também, uma comparacdo entre as amostras estudadas através do
indice de similaridade (IS), referido e utilizado por Maizeret et al. (1986), Holisova et al. (1986) e
Homolka (1986) (Apéndice I):

IS (j,k) = Zmin (Rij, Rik);

em que Rij é a frequéncia relativa da espécie i na lista j e Rik € a frequéncia relativa
da espécie i na lista k.
O valor méximo do IS é 100, e compreende a situacdo em que as duas amostras sdo

idénticas.

Para identificar os palinomorfos de cada amostra foi necessario ter em consideracéo
alguns aspectos distintivos que os mesmos evidenciam. Com este intuito, apresenta-se no
Apéndice I, as diferentes caracteristicas que algumas familias e géneros de esporos e grdos
de polen identificados apresentam, algumas das quais foram comparadas com bibliografia

existente como o Atlas Polinico (Reille, 1992) ou recorrendo a amostras de referéncia.

Depois de devidamente identificados e contabilizados foram elaborados gréficos que
a seguir se apresentam, distribuidos pelas diversas amostras e divididos pelos dois Distritos

estudados.
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1.1 Distrito de Coimbra

Neste distrito foram realizadas, como ja foi referido anteriormente, recolhas nas
dunas de Quiaios e na Serra da Lousa (Floresta Mista e Matos). S&o esses resultados que a

seguir se representam.

A amostra 1 da praia de Quiaios (Quiaios 1) foi recolhida junto ao mar, razéo pela
qual a quantidade de grdos de pdlen é infima, uma vez que o material (areia) que continha 0s
palinomorfos, estd constantemente sujeito a invasdo da agua do mar, sendo repetidamente
lavado e, por essa razdo, ndo contem a quantidade pretendida (200 grdos de poélen). Assim,
foram somente identificados 2 grdos de pdlen, um pertencente ao género Pinus e outro ao
género Olea, neste ultimo a sua presenca pode ser justificada por este tipo de polen ser
anemofilo, ou seja, transportado pelo vento.

A amostra 2 da praia de Quiaios (Quiaios 2) foi recolhida cerca de 100 m de
distancia da amostra 1, apesar de ainda ter uma certa proximidade da &gua do mar, nesta
amostra foi ainda possivel recolher 28 palinomorfos.

Verificando a figura 7, facilmente se percebe que existe um predominio de gréos de
polen de Pinus (9,5%), os outros (Ericacea, Olea e Poaceae) estdo presentes com a mesma
quantidade, enquanto 6 palinomorfos (3%) ndo se conseguiram reconhecer (NI), uma vez que

ndo apresentavam caracteristicas distintivas para a sua correcta identificagéo.

Quiaios 2

14 +

12 4

10 +

Ericaceae Olea Pinus Poaceae NI

m%

Figura 7: Frequéncia relativa dos grdos de p6len identificados na amostra de Quiaios 2.
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Na amostra 3 (Quiaios 3) ja foi possivel identificar 200 grdos de polen, sendo o
género Pinus o mais predominante (75,5%), seguido da familia Ericaceae com 10% e a
Poaceae com 3,5%. Os restantes palinomorfos estéo distribuidos uniformemente ao longo
desta amostra. Foi ainda possivel identificar todos os grdos de polen pelo que nesta amostra

ndo aparece representado NI — nédo identificados.

Quiaios 3
100 -
90 -
20 - —
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Figura 8: Frequéncia relativa dos gréos de polen identificados na amostra de Quiaios 3.

Nesta amostra 4 (Quiaios 4) comparativamente a anterior, a Unica diferenca que se
denota é o aparecimento, embora em escassa quantidade (0,5%), de Eucalyptus e da Corylus
avelana. A presenca de Corylus avelana pode ser justificada por ter sido plantada perto do
local da recolha, uma vez que a flora desta regido ndo comporta este tipo de planta (fig.9). De
referir ainda, que o género Lavandula que se encontra representado na amostra anterior, aqui

ndo esta presente.

Figura 9: Distribuicdo de Corylus avelana em Portugal Continental.

(in http://lwww.jb.utad.pt)
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Relativamente aos restantes grdos de polen, novamente o Pinus € o0 mais
representativo da amostra (68%) seguindo-se as familias Poaceae (10,5%) e Ericaceae
(8,5%).

Quiaios 4
100
90 4
80 1
70 4 =
60
50 1
40 -
30 o m%
20 7
10 A
= e —e el 41527 i

Figura 10: Frequéncia relativa dos graos de pélen identificados na amostra de Quiaios 4.

Por fim, a amostra 5 (Quiaios 5), distanciada cerca de 400 m da amostra 1, contem
uma diferenca basilar de graos de pélen, com 14 diferentes tipos de grdos de pdlen, apesar de
Pinus, continuar a ser o representante mais significativo (49%), salienta-se a ocorréncia
substancial de Carex (17%) e de grdos de pdlen da familia Fabaceae (10%), também
denominada por Leguminosae (leguminosas) que apresentam uma ampla distribuicdo
geogréfica. Nesta amostra estd representado ainda a espécie Eryngium maritimum (3,5%),
vulgarmente denominado por cardo-maritimo e relativamente frequente na costa portuguesa,

razdo pela qual se encontra, também aqui representado.

Quiaios 5
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Figura 11: Frequéncia relativa dos gréos de pdlen identificados na amostra de Quiaios 5.
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Nestas 5 amostras das dunas de Quiaios foram somente identificados até a espécie
dois grdos de pdlen: Corylus avellana e Eryngium maritimum, todos os restantes foram
identificados até a familia ou género. No que respeita ao Pinus, convém salientar que apesar
de estar apresentado sO 0 género, nesta regido estdo presentes as espécies Pinus Pinea e Pinus
Pinaster (fig. 12), contudo devido as semelhancas nas caracteristicas distintivas, foi dificil

efectuar a sua identificacao separadamente.

Figura 12: Distribuicdo de Pinus Pinea (A) e de Pinus Pinaster (B) em Portugal Continental.

(in http://www.jb.utad.pt)

Apds a apresentacao dos graficos referentes a frequéncia relativa dos gréos de polen
em cada uma das amostras de Quiaios, procedeu-se ao estudo do indice de similaridade
(Apéndice 1) entre elas, verificando-se que as amostras que possuem um maior grau de
semelhanca sdo de Quiaios 3/Quiaios 4 com um IS de 86,5, seguindo-se Quiaios 4/Quiaios 5

com 68 e Quiaios 3/Quiaios 5 com 62 (quadro 5).

Amostras IS
Quiaios 1/Quiaios 2 1
Quiaios 1/Quiaios 3 1
Quiaios 1/Quiaios 4 1
Quiaios 1/Quiaios 5 1
Quiaios 2/Quaios 3 11
Quiaios 2/Quiaios 4 12
Quiaios 2/Quiaios 5 12
Quiaios 3/Quiaios 4 86,5
Quiaios 3/Quiaios 5 62
Quiaios 4/Quiaios 5 68

Quadro 5: indice de similaridade (IS) entre as 5 amostras das dunas de Quiaios.
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Analisadas as 5 amostras das dunas de Quiaios, serdo apresentados de seguida 0s
resultados obtidos pelas 5 amostras correspondentes a Floresta Mista da Serra da Lousa.

A amostra 1 da Floresta Mista da Serra da Lousd (Serra da Lousd - FM1),
representada na figura 13, apresenta 18 taxa diferentes. Observando a figura, facilmente se
denota que o Pinus neste local € novamente o palinomorfo mais representativo (68%),
seguido da familia Poaceae (16%) ou mais vulgarmente designada por gramineas. A familia
Fabaceae, 0 género Quercus e a familia Rosaceae também estdo bem representados com

11,5%, 10% e 7%, respectivamente.

SLFM1
100 1
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0 = _—=e= T T 7

Figura 13: Frequéncia relativa dos gréos de pdlen identificados na amostra de Serra da Lousa Floresta Mista 1
(SL FM1).

Nesta amostra ndo foi realizada a distingdo entre as diferentes espécies de Quercus,
uma vez que as mesmas apresentam caracteristicas distintivas muito semelhantes, neste
sentido a figura 14 apresenta a distribuicdo de algumas das espécies de Quercus presentes na
regido estudada, apesar de existirem mais espécies, como é o caso de Quercus ilex, que nao se

encontra aqui representado.
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Figura 14: Distribuicdo de Quercus pyrenaica (A), Quercus robur (B), Quercus rotundifolia (C), Quercus

faginea (D), Quercus suber (E) e Quercus coccifera (F) em Portugal Continental (in http://www.jb.utad.pt).

A amostra 2 (Serra da Lousd — FM2), representada na figura 15, ao contréario do
evidenciado na amostra anterior, contém mais graos de polen da familia Poaceae (20%) e do
género Quercus (18,5%), sendo que o género Pinus ocupa o terceiro lugar da frequéncia
relativa (14%) e a familia Brassicaceae apresenta-se representada com 10,5%. Nesta amostra
ha a particularidade de estar presente esporos do género Polypodium (4%), um tipo de feto

bastante frequente nesta regido.
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Figura 15: Frequéncia relativa dos gréos de pdlen identificados na amostra de Serra da Lousa Floresta Mista 2
(SL FM2).
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Nesta amostra 3 (Serra da Lousd — FM3), estdo representados 10 tipos diferentes de
grédos de pdlen, sendo os mais frequentes os da familia Pinaceae (74,5%), Poaceae (12%) e

Brassicaceae (3,5%).

SLFM3

Figura 16: Frequéncia relativa dos graos de pdlen identificados na amostra de Serra da Lousa Floresta Mista 3
(SL FM3).

Relativamente a amostra 4 (Serra da Lousa- FM4), pode-se referir que a mesma €
muito idéntica & anterior, salientando porém, a ocorréncia de exemplares da familia
Umbelliferae (1,5%), Chenopodiaceae (1%) e de Polypodium (2,5%).

SL FM4

100 -

Figura 17: Frequéncia relativa dos gréos de polen identificados na amostra de Serra da Lousd Floresta Mista 4
(SL FM4).

Finalmente, a amostra 5 (Serra da Lousa- FM5), para além dos grdos de pdlen
presentes nas amostras anteriores, apresenta também uma percentagem muito reduzida de
Castanea sativa (0,5%) e de Dyopteris (1,5%).
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Figura 18: Frequéncia e abundancia relativas dos grdos de pélen identificados na amostra de Serra da Lousa
Floresta Mista 5 (SL FM5).

De referir, que nestas 5 amostras da Floresta Mista da Serra da Lousd, esta
representado uma espécie da familia Ericacea, Calluna vulgaris, que se encontra fortemente

representada (fig. 19) em Portugal Continental.

Figura 19: Distribuicdo de Calluna vulgaris em Portugal Continental (in http://www.jb.utad.pt).

Relativamente ao IS destas 5 amostras de Floresta Mista (quadro 6), pode-se concluir
que as amostras que apresentam mais analogias entre elas sdo as SLFM3/SLFM4 com 78,5,
SLFM1/SLFM5 com 77,5, SLFM1/SLFM2 com 71,9 e SLFM1/SLFM4 com 71,5, sendo que
as amostras SLFM2/SLFM3 sdo as que tém menos semelhancas apresentando um IS inferior
a 50 (39,5).
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Amostras IS
SLFM1/SLFM?2 71,9
SLFM1/SLFM3 64,5
SLFM1/SLFM4 71,5
SLFM1/SLFM5 77,5
SLFM2/SLFM3 39,5
SLFM2/SLFM4 53
SLFM2/SLFM5 61,5
SLFM3/SLFM4 78,5
SLFM3/SLFM5 59
SLFM4/SLFM5 65

Quadro 6: indice de similaridade (1S) entre as 5 amostras da floresta mista da Serra da Lousa.

As amostras que a seguir se apresentam sdo referentes aos 5 locais recolhidos numa

zona de Matos na Serra da Lousd. Como ja acontecia no antecedente, estas amostras distam de

cerca de 100 m umas das outras.

Ao observar a amostra 1 dos Matos da Serra da Lousa, representada na figura 20,

logo se denota que os grdos de pdlen mais representativos correspondem a familia Ericaceae

(36,5%), Pinaceae (30,5%), Poaceae (10,5%) e Ericaceae, mais concretamente a espécie

Calluna wvulgaris (9%). Esta amostra contém ainda grdos de polen de Ulex (4,5%),

Chamaespartium tridentatum (1,5%), de nome vulgar carqueija, € que se encontra distribuido

principalmente no Norte do nosso pais (fig. 21), apesar de aparecer aqui também na Regido

Centro e Rubus (1%).

SL M1

0%

Figura 20: Frequéncia relativa dos graos de pélen identificados na amostra de Serra da Lousa Matos 1 (M1).
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Figura 21: Distribuicdo de Chamaespartium tridentatum em Portugal Continental (in http://www.jb.utad.pt).

A amostra 2 (Serra da Lousd - M2) apresenta 12 tipos diferentes de gréos de polen,
sendo 0s mais representativos os pertencentes a familia Ericaceae (22,5%), em que esta
também discriminado uma espécie da mesma familia, Calluna vulgaris com 9% e a familia
Rosaceae (10%). Comparativamente a amostra anterior, verifica-se algumas diferencas
bastante significativas, mais concretamente no que diz respeito & presenca da familia

Cistaceae, na espécie Cistus psilosepalus (3%) e Alnus glutinosa (0,5%).
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Figura 22: Frequéncia relativa dos graos de pélen identificados na amostra de Serra da Lousa Matos 2 (M2).

A amostra 3 (Serra da Lousd — M3) pouco difere das anteriores, sendo novamente as
familias Poaceae (35%), Ericaceae (12%), com a espécie Calluna vulgaris a apresentar 7,5%

de frequéncia relativa, e 0 género Ulex (13,5%) as mais representativas.
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SL M3

Figura 23: Frequéncia relativa dos graos de pélen identificados na amostra de Serra da Lousa Matos 3 (M3).

As amostras 4 (Serra da Lousd — M4) e 5 (Serra da Lousa — M5) sdo em tudo muito
idénticas, a Unica diferenca que se deve apontar € no que respeita a presenca do género
Dryopteris (1,5%) na amostra 4 (figura 24), estando ausente na amostra 5 (figura 26), e que
por sua vez tem graos de pélen do género Halimium (7%), numa percentagem consideravel e
gue ndo estdo presentes na amostra 4. Este género de pdlen € conhecido pelo nome vulgar de

sargaca e encontra-se principalmente representado na zona norte e centro do pais (fig. 25).
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Figura 24: Frequéncia relativa dos graos de pélen identificados na amostra de Serra da Lousa Matos 4 (M4).
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Figura 25: Distribuicdo de Halimium em Portugal Continental (in http://www.jb.utad.pt).
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Figura 26: Frequéncia relativa dos graos de pdlen identificados na amostra de Serra da Lousa Matos (M5).

No que respeita ao IS destas 5 amostras de matos da Serra da Lousa, conclui-se que

as amostras que se aproximam mais em termos de evidéncias palinoldgicas sdo as da
SLM1/SLM4 e SLM4/SLM5, com um indice de similaridade de 88 e 85 respectivamente,
seguindo-se as amostras SLM2/SLM3 e SLM2/SLM5 com IS de 72 e, as amostras que se
apresentam mais dispares sdo as SLM3/SLM4 com 46,5 e SLM1/SLM3 com 48 (quadro 7).

Amostras IS
SLM1/SLM?2 68,5
SLM1/SLM3 48
SLM1/SLM4 88
SLM1/SLM5 81,5
SLM2/SLM3 72
SLM2/SLM4 65,5
SLM2/SLM5 72
SLM3/SLM4 46,5
SLM3/SLM5 55
SLM4/SLM5 85

Quadro 7: indice de similaridade (IS) entre as 5 amostras dos matos da Serra da Lousa.
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1.2 Distrito de Setubal

De seguida, serdo apresentados os resultados pertencentes as amostras do distrito de
Setlbal. De igual forma, como aconteceu com as amostras do distrito de Coimbra, também
aqui foram recolhidas 5 amostras em trés locais distintos, nomeadamente, dunas, floresta

mista e matos, perfazendo um total de 15 amostras.

A primeira amostra é a St. André 1 e que, como ja se verificou com a primeira
amostra das dunas de Quiaios (Coimbra) apresenta uma abundancia relativa muito pequena,
em virtude da sua colheita ter sido realizada perto do mar. Neste sentido, esta amostra
apresenta somente 4 graos de polen (e ndo os 200 p6lens como as restantes), sendo 3 de Pinus
e 1 de Asteraceae, também conhecida por Compositae.

Na amostra St. André 2 ja se conseguiu identificar os 200 grdos de pélen, apesar de a
mesma se encontrar a uma distancia de cerca de 100 m da primeira recolha. Neste sentido,
foram identificados 16 taxa, sendo 0s mais representativos os das familias Fabaceae (18,5%)
e do género Pinus (18%), do género Quercus (9%), da familia Rosaceae (8,5%) e do género
Rumex (8,5%).

De salientar ainda que esta amostra apresenta plantas caracteristicas das areias
maritimas, nomeadamente da familia Umbelliferae (Eryngium maritimum) com 2,5% e o
género Pancratium pertencente a familia Amaryllidaceae com uma frequéncia relativa de 4%.
Surge também nesta amostra uma planta do género Euphorbia (3%), caracteristica de relvados
hamidos e ripicola e que se encontra amplamente distribuida em Portugal Continental, como

se pode verificar pela figura 28.
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Figura 27: Frequéncia relativa dos graos de pdélen identificados na amostra de St. André 2.
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Figura 28: Distribuicdo de Euphorbia hirsuta erﬁ Portugal Continental (in http://www.jb.utad.pt).

A amostra St. André 3 continua a ter como palinomorfo dominante o Pinus (75%),

seguido do género Quercus (5,5%). Apesar desta amostra apresentar menos diversidade de

grdos de pdlen comparativamente a anterior, convém referir que a mesma manifesta o género

Artemisia (4,5%) pertencente a familia Asteraceae e o0 género da familia Brassicacea,

Malcolmia (3,5%), vulgarmente designado por Goivinho-da-praia e que é caracteristico das

areias maritimas.
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Figura 29: Frequéncia relativa dos gréos de pdlen identificados na amostra de St. André 3.

95

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais



Carina Reis — Analise palinoldgica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na pratica forense.

Novamente na amostra St. André 4, o genero Pinus é o mais abundante com 35% de
frequéncia relativa, seguindo-se a familia Rosaceae e o0 género Rumex, ambos com 12,5%. As
diferengas nesta amostra, comparativamente com as anteriores sdo no que respeita a presenca
de gréos de pdlen de Olea (4%), Salix (3,5%), Acacia (3%), Saxifrageae (1%) e Urtica e

Plantago, ambos com uma percentagem muito infima de 0,5%.
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Figura 30: Frequéncia relativa dos graos de pdlen identificados na amostra de St. André 4.

Para finalizar as amostras das dunas, a amostra St. André 5, apresenta diferencas
significativas relativamente as amostras anteriores, nomeadamente na presenca dos géneros
Halimium/Helianthemum, ambos pertencentes a familia Cistaceae, com uma frequéncia
relativa de 10%, do género Nymplhaea (3,5%), importante aqui salientar que este género esta
aqui representado devido a proximidade de uma lagoa, do género Hypericum (2%) e de
Rosmarinus officinalis (1%), vulgarmente designado por alecrim e que se encontra

amplamente distribuido por Portugal Continental (fig. 32).
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Figura 31: Frequéncia relativa dos gréos de polen identificados na amostra de St. André 5.
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Figura 32: Distribuicdo de Rosmarinus officinalis em Portugal Continental (in http://www.jb.utad.pt).

Depois de representadas as frequéncias relativas dos grdos de polen nas 5 amostras
das dunas de St. André, efectuou-se o estudo do IS entre cada uma das amostras, verificando-
se que o mesmo foi inferior a 50, 0 que quer dizer que ndo existem semelhancas entre as
amostras. As amostras St André 2/St André 4, St. André 3/St André 4 e St André 4/St André
5, com 47,5 e 47, s&o, ainda assim, as que apresentam mais semelhancas.

Amostras IS
St. André 1/St. André 2 2
St. André 1/St. André 3 1,5
St. André 1/St. André 4 1,5
St. André 1/St. André 5 1,5
St. André 2/St. André 3 31,5
St. André 2/St. André 4 47,5
St. André 2/St. André 5 33,5
St. André 3/St. André 4 47
St. André 3/St. André 5 18,5
St. André 4/St. André 5 47

Quadro 8: indice de similaridade (IS) entre as 5 amostras das dunas de St. André.

Passando agora para as amostras da zona de floresta mista, verificamos que a
amostra AFM1 apresenta 17 taxa distintos, sendo que 0 mais predominante € o género
Quercus (25,5%). Este género pertencente a familia Fagaceae, contém duas espécies de
arvores bastante caracteristicas desta regido, nomeadamente o sobreiro (Quercus suber)
(fig.34) e a azinheira (Quercus ilex), sendo que se encontram aqui englobadas e representadas

Nno mesmo género, uma vez que apresentam caracteristicas distintivas muito semelhantes.
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No que respeita a composicdo do resto da amostra, os grdos de polen que se

apresentam em segundo lugar de frequéncia relativa sdo os das familias Poaceae (23,5%) ou

vulgarmente conhecida por gramineas, seguida da Chenopodiaceae (15,5%) e Fabaceae

(11%) ou também designada por leguminosas.

Figura 33: Frequéncia
FM1).
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relativa dos grdos de pdlen identificados na amostra de Alentejo Floresta Mista 1 (A

Figura 34: Distribui¢do de Quercus suber em Portugal Continental (in http://www:.jb.utad.pt).

A amostra

AFM2 n&o apresenta grande discrepancia relativamente com a anterior,

sendo que o género Pinus se encontra aqui mais bem representado (24%).
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Figura 35: Frequéncia relativa dos graos de pdlen identificados na amostra de Alentejo Floresta Mista 2 (A
FM2).

Na amostra AFM3 convém salientar a presenca de grdos de polen da familia
Pteridaceae (1%), do género Salix (1%) e de Avena sativa (1%) (fig. 36).

AFMV3

Figura 36: Frequéncia relativa dos grdos de poélen identificados na amostra de Alentejo Floresta Mista 3 (A
FM3).

Este altimo palinomorfo concernente a familia Poaceae, vulgarmente conhecido por
aveia, esta distribuido por todo o nosso pais (fig. 37), uma vez que € um dos cereais de cultivo

frequente.
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Figura 37: Distribuicdo de Avena sativa em Pbrtugal Continental (in http://www.jb.utad.pt).

No que concerne a amostra AFM4 é de referir o aparecimento de grdos de pélen da

familia Betulaceae (1%) e do género Eucalyptus (0,5%) (fig. 38).

A FM4

Figura 38: Frequéncia relativa dos grdos de pélen identificados na amostra de Alentejo Floresta Mista 4 (A
FM4).

Este Gltimo género, pertencente a familia Myrtaceae, esta fortemente distribuido por
Portugal Continental na espécie Eucalyptus globulus (fig.39), a qual figura em praticamente

todo o pais.

Figura 39: Distribuicdo de Eucalyptus globulus em Portugal Continental (in http://www.jb.utad.pt).
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Por dltimo, a amostra AFM5 ostenta gréos de polen do género Helianthemum (2,5%)
e da familia Brassicaceae (0,5%), que ndo se encontram nas 4 amostras anteriores, sendo que

nesta amostra estes palinomorfos estdo representados em quantidades infimas.
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Figura 40: Frequéncia relativa dos grdos de pélen identificados na amostra de Alentejo Floresta Mista 5 (A
FM5).

No que concerne ao IS destas 5 amostras de floresta mista do Alentejo, pode-se
verificar que as amostras que se apresentam mais proximas em termos de evidéncias
palinoldgicas sdo as AFM2/AFM4 com 84 e AFM1/AFM2 com 80,5. De referir ainda que
nestas amostras o IS foi sempre superior a 50, 0 que significa que as mesmas apresentam
bastantes similaridades, sendo que as amostras AFM1/AFM3, séo as que apresentam um IS

mais baixo de 63 (quadro 9).

Amostras IS
AFM1/AFM?2 80,5
AFM1/AFM3 63
AFM1/AFMA4 76,5
AFM1/AFM5 64,5
AFM2/AFM3 77
AFM2/AFM4 84
AFM2/AFM5 73
AFM3/AFM4 78
AFM3/AFM5 63,5
AFMA4/AFM5 76

Quadro 9: indice de similaridade (IS) entre as 5 amostras da floresta mista do Alentejo.
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As amostras da zona de matos do Distrito de Setubal, que a seguir se apresentam, séo
as Ultimas cinco amostras aqui representadas, e como nas anteriores, também elas distam de
cerca de 100m umas das outras.

Comecando pela primeira amostra de matos do Alentejo (M1), verificamos que a
familia que se encontra em evidéncia é a Ericaceae (36,5%), discriminada com o nome da
prépria familia e com a espécie Calluna vulgaris (9%). Esta amostra contém ainda em

quantidades significativas o género Pinus (30,5%) e a familia Poaceae (10,5%).
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Figura 41: Frequéncia relativa dos graos de pélen identificados na amostra de Alentejo Matos 1 (A M1).

A amostra M2 evidencia uma certa diversidade de grdos de pdlen, dos 21 taxa
identificados, 0s mais representativos pertencem as familias Poaceae (18,5), Fabaceae
(10,5%), Compositae (8,5%), Rosaceae (8%) e Umbelliferae (6,5%). De referir ainda, que
esta amostra contém ainda graos de polen das familias Alliaceae (Allium), Scrophulariaceae
(Verbascum), Asparagaceae (Asparagus), Poaceae (Dactylis e Aegilops), Fabaceae
(Trifolium e Cytisus), Cistaceae, Caryophyllaceae e Betulaceae. Aparece também
representado nesta amostra com uma frequéncia relativa muito reduzida (0,5%), o género

Lycopodium referente a familia Lycopodiaceae.
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Figura 42: Frequéncia relativa dos graos de pdlen identificados na amostra de Alentejo Matos (A M2).

No que respeita a amostra 3 da regido de matos (M3) e comparativamente com as
amostras anteriores, denota-se que 0s grdos de polen mais proeminentes sdo 0s
correspondentes a familia Compositae (12%), ao género Quercus (9,5%) e a familia Fabaceae
(8,5%). De referir ainda, que esta amostra apresenta 0 género Rumex (2,5%) da familia

Polygonaceae, mais vulgarmente conhecido por azedas e a familia Ericaceae (2%).
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Figura 43: Frequéncia relativa dos graos de pdlen identificados na amostra de Alentejo Matos 3 (A M3).

A amostra M4, ndo difere muito das anteriores, 0s grdos de polen que se encontram
em evidéncia sdo os do género Quercus (29%), e como ja foi referido anteriormente, nesta
regido existem as espécies Quercus ilex e Quercus suber, os da familia Fabaceae (14,5%) e
os do género Rumex (8,5%). Nesta amostra ha também a referir a presenca de Plantago e de

Silene, géneros estes que ndo estao representados nas 3 amostras de matos anteriores.
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Figura 44: Frequéncia relativa dos graos de pélen identificados na amostra de Alentejo Matos 4 (A M4).

Por Gltimo a amostra M5 apresenta 23 palinomorfos distintos identificados, em que a
sua totalidade é equivalente aos taxa presentes nas amostras anteriores, sendo de salientar a
presenca de Corylus avellana, (0,5%) e da familia Saxifragae (0,5%), dois tipos de grdos de
polen que ndo estiveram representados nas outras 4 amostras. No que concerne a frequéncia
relativa mais alta, ela pertence aos graos de polen da familia Fabaceae com 19,5%, seguida

das familias Umbelliferae e Poaceae com 7,5% e 6,5%, respectivamente.
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Figura 45: Frequéncia relativa dos graos de pélen identificados na amostra de Alentejo Matos 5 (A M5).

Analisando o IS destas 5 amostras de matos do Alentejo, pode-se concluir que as
mesmas apresentam diferencas significativas entre elas, sendo que as que mais se assemelham
sdo as AM2/AM3 e AM4/AM5, ambas com um IS de 70, enquanto as AM1/AM4 sdo as que

se apresentam mais dispares com um IS de 40 (quadro 10).
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Amostras IS
AM1/AM2 69
AM1/AM3 54
AM1/AMA4 40
AM1/AMS 57
AM2/AM3 70
AM2/AMA4 48
AM2/AMS 68,5
AM3/AMA4 55
AM3/AMS 67
AM4/AMS 70

Quadro 10: indice de similaridade (1S) entre as 5 amostras dos matos do Alentejo.

2. Amostras de geologia

No que respeita as amostras de geologia, apds concluidas as observacbes e as
contagens, elaboraram-se quadros e graficos, onde constam a granulometria e a composi¢édo
mineraldgica das diferentes amostras analisadas, agrupadas pelos diferentes métodos
utilizados e sinalizadas pelos diferentes locais.

O estudo da granulometria compreendeu dois métodos distintos: o de crivagem e o
de difraccdo a laser, enquanto a analise da composi¢do mineralogica foi realizada através do
estudo da mineralogia da amostra total, dos minerais de argila em laminas sedimentadas e da

mineralogia da frac¢do densa.

De seguida, apresentam-se os resultados de cada um dos métodos utilizados,

distribuidos pelos locais dos dois distritos estudados (Coimbra e Settbal).

2.1. Granulometria

Apos a crivagem, procedeu-se ao calculo das percentagens dos minerais pesados

presentes em cada uma das amostras. Estas foram determinadas apds pesagem, com duas
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casas decimais, das quantidades retidas nos varios crivos e apresentadas nos quadros que a

seguir se apresentam.

Quadroll: Percentagem dos minerais pesados nas amostras da Serra da Lousd (Floresta mista e Matos) e
Quiaios (Dunas).

% Minerais
pesados

Quiaios 1 0,80%

Minerais Minerais

AMOSTRA
pesados leves

Quiaios 5 0,284 30,550 0,92%
Serrada Lousa - FM1 0,281 9,45 2,89%
Serra da Lousa — FM5 0,253 8,000 3,07%
Serra da Lousé - M1 0,323 11,560 2,72%
Serra da Lousa - M5 0,625 24,350 2,50%

Observando o quadro 11, podemos concluir que, apesar da distancia (cerca de 400 m)
do local 1 para o local 2 das diferentes amostras (floresta mista, matos e dunas), a
percentagem dos minerais pesados é sensivelmente idéntica, ndo existindo uma grande
disparidade de valores. De salientar ainda, que os locais que contém mais quantidade destes
minerais sdo os correspondentes a floresta mista, local 1 e 5, com 2,89% e 3,07%,

respectivamente, enquanto os locais 1 e 5 das dunas sdo 0s que apresentam menor quantidade.

Quadro 12: Percentagem dos minerais pesados nas amostras do Alentejo (Floresta Mista e Matos) e Quiaios
(Dunas).

% Minerais
pesados

0,51%

Minerais Minerais
pesados leves

St. André 1 28,250

AMOSTRA

St. André 5 0,031 10,170 0,30%
Alentejo - FM1 0,053 13,600 0,39%
Alentejo - FM5 0,066 26,310 0,25%
Alentejo - M1 0,743 35,500 2,05%
Alentejo - M5 0,391 123,190 0,32%
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O quadro 12, corresponde aos locais 1 e 5 de floresta mista, matos e dunas do
Distrito de Setubal e, comparativamente ao quadro anterior, podemos referir que, a
percentagem destes minerais € muito reduzida e uniforme em 5 locais, excepto no local 1 dos

matos, que apresenta 2,05%.

No método de difraccdo a laser, os resultados serdo apresentados em graficos para
cada uma das amostras, divididas por Distritos, ilustrando as curvas acumuladas e as curvas

de frequéncia correspondentes as frac¢des granulométricas (fraccdo < 63 um e fracgdo >63

pum).

De salientar que a Andlise Granulométrica dos solos é o processo que tende definir,
para determinadas faixas pré-estabelecidas de tamanho de gréos, a percentagem em peso que

cada fraccdo possui em relacdo a massa total da amostra em anélise.

2.1.1 Distrito de Coimbra

O distrito de Coimbra esta representado por 6 amostras divididas pelos diferentes
locais de recolha, nomeadamente 2 amostras para a zona de Dunas de Quiaios (Quiaiosl e
Quiaios5), 2 amostras para a zona da Floresta Mista da Serra da Lousd (FM1 e FM5) e 2
amostras para a zona de Matos da Serra da Lousd (M1 e M5). Como anteriormente, ja foi
referido, cada uma destas amostras distam cerca de 400m umas das outras.

A amostra de Quiaios 1, com um peso da toma para analise de 112,670g, é composta
quase na sua totalidade por material de fraccdo areno-cascalhenta (>63 um), como se pode

verificar na fig. 46, a grande maioria corresponde a areias (cerca de 99,97%).
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Quiaios 1
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Figura 46: Representacao grafica da curva acumulada e da curva de frequéncia da amostra de Quiaios 1.

A amostra de Quiaios 5 (fig. 47), com um peso da toma para andlise de 130,120g,
apresenta na sua composi¢do, como também acontece com a amostra anterior, uma frequéncia
relativa de areias de 99,01% (>63 um ).
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Quiaios 5
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Figura 47: Representacéo grafica da curva acumulada e da curva de frequéncia da amostra de Quiaios 5.

No que respeita @ amostra de Serra da Lousd FM 1, e contrariamente ao que se
verificou nas amostras de Quiaios, o material predominante pertence aos siltes, material fino,
com cerca de 40,85%, seguido das areias com 33,24%, do aredo com 11,61% e do seixo com
11,33% (fig. 48). De referir ainda que esta amostra tinha um peso da toma para analise de
102,740g.
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Serra da Lousa (FM1)
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Figura 48: Representacdo gréfica da curva acumulada e da curva de frequéncia da amostra de Serra da Lousa
Floresta Mista 1 (FM1).

Na amostra Serra da Lousd FM5 (fig. 49), com um peso da toma para analise de
78,2809, os siltes continuam a ser os materiais mais frequentes (63,60%), contudo e,

contrariamente a amostra anterior, 0 seixo apresenta-se em segundo lugar com 13,86%.
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Serra da Lousa (FM5)
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Figura 49: Representacdo gréfica da curva acumulada e da curva de frequéncia da amostra de Serra da Lousa
Floresta Mista 5 (FM5).

Relativamente a amostra da Serra da Lousa M1, os materiais que se destacam sdo 0s
referentes a fracgdo areno-cascalhenta (>63 pum), nomeadamente as areias com 36,72%. Os
siltes aparecem logo em seguida com 28,01%, o seixo com 17,87% e o aredo com 15,36%. A

argila representa o ultimo lugar com 2,04% (fig. 50).
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Serra da Lousa (M1)
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Figura 50: Representacéo gréfica da curva acumulada e da curva de frequéncia da amostra de Serra da Lousa
Matos 1 (M1).

Por fim, a amostra M5 da Serra da Lousd com um peso da toma para analise de
109,990g (fig. 51), ndo difere muito da M1, isto porque, 0 material que continua a ser o
predominante € o correspondente a frac¢do areno-cascalhenta, novamente as areias com
37,96%, mas no que respeita a frequéncia relativa de seixo, esta amostra comparativamente

com a anterior € bastante superior com 35,69%.
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Serra da Lousa (M5)
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Figura 51: Representacdo grafica da curva acumulada e da curva de frequéncia da amostra de Serra da Lousa
Matos 5 (M5).

Depois de apresentados e discutidos os resultados da frequéncia relativa dos
materiais analisados no granulémetro e por crivagem do distrito de Coimbra através de
gréficos, efectuou-se também, uma comparacao entre as amostras estudadas através do indice

de similaridade (IS), referido anteriormente, que se apresentam de seguida:
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Quadro 13: indice de similaridade das fraccdes granulométricas das amostras de Quiaios 1 e Quiaios 5.

Material Quiaiosl Quiaios5 IS
Argila 0,02 0,13 0,02
Siltes 0,01 0,51 0,01
Areias 99,97 99,01 99,01
Areao 0 0,35 0
Seixo 0 0 0
TOTAL 100 100 99,04

Quadro 14: indice de similaridade das fracces granulométricas das amostras da Serra da Lousd Floresta Mista

1 e Serra da Lousa Floresta Mista 5.

Material SLFM1 SLFM5 IS
Argila 2,97 3,05 2,97
Siltes 40,85 63,60 40,85
Areias 33,24 10,64 10,64
Areao 11,61 8,85 8,85
Seixo 11,33 13,86 11,33
TOTAL 100 100 74,64

Quadro 15: indice de similaridade das fraccdes granulométricas das amostras da Serra da Lousd Matos 1 e Serra

da Lousa Matos 5.

Material SLM1 SLM5 IS
Argila 2,04 0,49 0,49
Siltes 28,01 11,44 11,44
Areias 36,72 37,96 36,72
Aredo 15,36 14,42 14,42
Seixo 17,87 35,69 17,87

TOTAL 100 100 80,94

Observando o quadro 13, conclui-se que as duas amostras de Quiaios (1 e 5) sdo em
tudo muito idénticas, obtendo um IS de quase 100, ou seja, estas duas amostras contém
praticamente as mesmas proporg¢des dos diferentes materiais. No que respeita aos graficos 14
e 15, apesar do IS ser superior a 50, ele apresenta-se mais baixo que nas amostras de Quiaios
1 e 5 com 74,64 na Floresta Mista e 80,94 nos Matos, ambos da Serra da Lousa,

evidenciando contudo, também uma forte similaridade entre as amostras.
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2.1.2 Distrito de Setubal

O distrito de Setubal, como se verificou anteriormente com o distrito de Coimbra,
esta caracterizado por 6 amostras divididas pelos diferentes locais de recolha, nomeadamente
2 amostras para a zona da Floresta Mista Alcacer do Sal (FM1 e FM5), 2 amostras para a zona
de Matos de Santiago do Cacém (M1 e M5) e 2 amostras para a zona de Dunas de St. André
(St. Andrél e St. Andréb).

A amostra de St. André 1 contém 114,550 g de peso da toma para andlise (fig. 52),

sendo composta quase na sua totalidade por areias (99,99%) e o restante por aredo (0,01%).
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Figura 52: Representacdo grafica da curva acumulada e da curva de frequéncia da amostra de St. André 1.
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Com um peso da toma para analise de 98,660 g, a amostra de St. André 5 (fig. 53)

apresenta algumas diferencas comparativamente com a anterior, apesar de distar da mesma

cerca de 400m, esta apresenta uma frequéncia relativa de areias mais baixa (91,59%), estando

0 resto da amostra dividida por materiais como siltes (6,99%), argila (0,89%) e aredo (0,53%).
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Figura 53: Representacéo grafica da curva acumulada e da curva de frequéncia da amostra de St. André 5.

A amostra de Floresta Mista 1 do Alentejo (FM1) apresenta um peso da toma para

analise de 90,280 g (fig. 54), sendo também aqui as areias as que se apresentam em maior

quantidade com 81,47%, seguindo-se os siltes com 10,56% e o aredo com 4,19%.
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Alentejo (FM1)
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Figura 54: Representacdo grafica da curva acumulada e da curva de frequéncia da amostra do Alentejo Floresta
Mista 1 (FM1).

No que respeita & amostra do Alentejo FM5 e comparando com a anterior, ndo se
notam diferencas muito significativas, uma vez que as areias continuam a ser o material mais

significativo com 81,70%, aparecendo depois o aredo com 7,41% e os seixos com 1,93% (fig.
55).
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Alentejo (FM5)
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Figura 55: Representacdo grafica da curva acumulada e da curva de frequéncia da amostra do Alentejo Floresta
Mista 5 (FM5).

As ultimas duas amostras do Alentejo correspondem a zona de Matos 1 e 5 e contém
um peso da toma para analise de 130 g e 99,840 g, respectivamente.
No que respeita a primeira amostra, Alentejo (M1), os materiais predominantes sao

areias com 40,53%, siltes com 33,57%, seixo com 9,94%, argila com 9,28% e aredo com
6,68% (fig. 56).
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Alentejo (M1)
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Figura 56: Representacdo grafica da curva acumulada e da curva de frequéncia da amostra do Alentejo Matos 1
(M1).

Por ultimo, a amostra Alentejo (M5) é muito semelhante a anterior, com 45,43% de
areias e 32,41% de siltes, conforme se pode observar na figura 57.
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Alentejo (M5)
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Figura 57: Representacdo gréafica da curva acumulada e da curva de frequéncia da amostra do Alentejo Matos 5
(M5).

Depois de expostos e comentados os resultados da frequéncia relativa dos materiais
analisados no granulometro e por crivagem do distrito de Setlbal através de gréaficos, e tal
como aconteceu anteriormente com as amostras de Coimbra, realizou-se também, uma
comparacdo entre as amostras estudadas através do indice de similaridade (IS), que se
apresentam de seguida:
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Quadro 16: indice de similaridade das fraccdes granulométricas das amostras de St. André 1 e St. André 5.

Crivagem  St. Andrél St. André5 IS
Argila 0 0,89 0
Siltes 0 6,99 0
Areias 99,99 91,59 91,59
Aredo 0,01 0,53 0,01
Seixo 0 0 0
TOTAL 100 100 91,60

Quadro 17: indice de similaridade das fraccBes granulométricas das amostras de Alentejo Floresta Mista 1 e

Alentejo Floresta Mista 5.

Crivagem AFM1 AFM5 IS
Argila 1,99 0,92 0,92
Siltes 10,56 8,04 8,04
Areias 81,47 81,70 81,47
Areao 4,19 7,41 4,19
Seixo 1,79 1,93 1,79
TOTAL 100 100 96,41

Quadro 18: indice de similaridade das fraccdes granulométricas das amostras de Alentejo Matos 1 e Alentejo

Matos 5.
Crivagem AM1 AM5 IS
Argila 9,28 6,26 6,26
Siltes 33,57 32,41 32,41
Areias 40,53 45,43 40,53
Aredo 6,68 9,79 6,68
Seixo 9,94 6,11 6,11
TOTAL 100 100 91,99

Analisando os quadros 16, 17 e 18, facilmente se conclui que as amostras apresentam
um IS muito préximo de 100, mais propriamente 91,60 nas amostras St André 1/St André5,
96,41 nas amostras AFM1/AFM5 e 91,99 nas amostras AM1/AMS, o quer evidenciar a

grande semelhanca entre elas.
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2.2 Composi¢cao mineralogica

2.2.1 Mineralogia da amostra total (DRX)

O estudo da mineralogia da amostra total foi realizado através da difraccao de raios
X (DRX). A difraccdo de raios X (DRX) é a técnica que so por si fornece informag6es mais
amplas, precisas e detalhadas quanto a qualificacdo, caracterizacdo e quantificacdo dos
minerais presentes numa argila. Além disso, a DRX é uma técnica de analise ndo destrutiva,
rapida e muito versatil (permite varios tipos de preparacéo e tratamento dos espécimes). Tem
apenas o obstaculo de ndo se poder aplicar a minerais ndo cristalinos ou com cristalinidade

incipiente (Gomes, 1986).

Assim, através do estudo de difractogramas (Apéndice I11), que é o resultado grafico
da difraccéo de raios X, foram elaborados quadros que a seguir se apresentam. Nestes quadros
estdo representados os valores semi-quantitativos dos minerais de quartzo, filossilicatos e
feldspatos presentes em cada uma das amostras de cada regido dos dois distritos estudados
(Coimbra e Setubal).

Os trés minerais, representados nos proximos graficos, apresentam algumas
caracteristicas importantes, nomeadamente, 0 mineral QUARTZO é um dos mais abundantes
e ocorre como constituinte principal de muitas rochas igneas, sedimentares e metamorficas.
Encontra-se também como mineral acessério e como mineral secundario em fildes e jazigos
metassomaticos; os FILOSSILICATOS, ou como vulgarmente se designam, silicatos em
folhas, formam folhas paralelas de tetraedros de silicato. Sdo exemplos de filossilicatos, os
minerais do grupo das micas (moscovite, biotite), do grupo da serpentina, do grupo das argilas
(caulinite, esmectite, ilite), o talco, a clorite, etc., e, finalmente o grupo dos FELDSPATOS
sdo 0s constituintes mais abundantes das rochas igneas. A ubiquidade dos feldspatos
conjuntamente com a sua grande gama de composi¢fes quimicas levou, inevitavelmente, a
que sejam utilizados como a base principal da classificacdo das rochas igneas. Estes minerais
sdo0 0s constituintes principais da maior parte dos gneisses e xistos, dos pegmatitos simples e

séo também comuns em fildes minerais (Deer, Howie & Zussman, 2008).
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De mencionar que, quer para 0s minerais argilosos quer para minerais nao argilosos
qualquer estimativa semi-quantitativa baseia-se na relacdo directa entre as intensidades de
certos maximos de difraccdo especificos de cada espécie mineral e os teores das mesmas
(Gomes, 1986).

Quadro 19: Valores semi-quantitativos totais de quartzo, filossilicatos e feldspatos nas amostras da Serra da

Lousa (Floresta mista e Matos) e Quiaios (Dunas).

Quartzo Filossilicatos  Feldspatos

Serra da Louséa - FM1 0,71 0,25 0,04
Serra da Lousd — FM5 0,61 0,36 0,03
Serra da Lousd - M1 0,64 0,33 0,03
Serra da Lousd — M5 0,68 0,29 0,03
Quiaios 1 0,93 0,03 0,04
Quiaios 5 0,85 0,08 0,07

Observando o quadro 19, € de referir que o quartzo esta bem representado nas dunas
(areias) de Quiaios, sendo dos trés minerais 0 que se encontra aqui em maiores quantidades,
os filossilicatos apresentam-se uniformemente distribuidos na floresta mista e matos, contudo
apresentam-se em quantidades mais reduzidas nas amostras de Quiaios 1 e Quiaios 5 e, por
fim, os feldspatos contém particularmente as mesmas quantidades nas trés zonas estudadas do

distrito de Coimbra.

De seguida serdo apresentados os indices de similaridade (IS) das amostras do

distrito de Coimbra, com o intuito de se efectuar uma comparagao entre as mesmas.

Quadro 20: indice de similaridade (IS) dos valores semi-quantitativos totais dos minerais de quartzo,

filossilicatos e feldspatos das amostras de Quiaios 1 e Quiaios 5.

Minerais Quiaiosl Quiaios5 IS
Quartzo 93 85 85
Filossilicatos 3 8 3
Feldspatos 4 7 4
TOTAL 100 100 92
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Quadro 21: indice de similaridade (IS) dos valores semi-quantitativos totais dos minerais de quartzo,
filossilicatos e feldspatos das amostras da Serra da Lousd Floresta Mista 1 e Serra da Lousa
Floresta Mista 5.

Minerais SLFM1 SLFM5 IS
Quartzo 71 61 61
Filossilicatos 25 36 25
Feldspatos 4 3 3
TOTAL 100 100 89

Quadro 22: indice de similaridade (IS) dos valores semi-quantitativos totais dos minerais de quartzo,

filossilicatos e feldspatos das amostras da Serra da Lousa Matos 1 e Serra da Lousd Matos 5.

Minerais SLM1 SLM5 IS
Quartzo 64 68 64
Filossilicatos 33 29 29
Feldspatos 3 3 3
TOTAL 100 100 96

Os quadros 20, 21 e 22 apresentam os indices de similaridade referente as amostras
do distrito de Coimbra e, no que concerne a comparagdo entre as varias amostras, pode-se
concluir que as amostras que apresentam um maior grau de semelhanca sdo as
correspondentes a floresta mista 1 e 5 com um IS de 96, ou seja, estas amostras sdo
praticamente iguais, seguido das amostras das dunas (Quiaios 1 e 5) com um IS de 92 e, por
fim, as amostras deste distrito que apresentam um IS mais baixo e que, por isso, sdo as menos

semelhantes correspondem aos matos 1 e 5 da Serra da Lousd com um IS de 89.
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Quadro 23: Valores semi-quantitativos totais de quartzo, filossilicatos e feldspatos nas amostras do Alentejo
(Floresta mista e Matos) e St. André (Dunas).

Quartzo Filossilicatos  Feldspatos

Alentejo - FM1 0,97 0,00 0,03
Alentejo - FM5 0,95 0,00 0,05
Alentejo - M1 0,85 0,09 0,06
Alentejo - M5 0,75 0,12 0,13
St. André 1 0,95 0,01 0,04
St. André 5 0,98 0,00 0,01

Relativamente ao distrito de Setdbal (quadro 23), o quartzo aparece bem
representado e apresentando as quantidades mais elevadas nas trés zonas desta regido (dunas,
floresta mista e matos), enquanto os filossilicatos e os feldspatos aparecem em quantidades

infimas mas também uniformemente distribuidos.

Depois de examinados os valores semi-quantitativos totais dos minerais de quartzo,
filossilicatos e feldspatos presentes nas amostras do distrito de Coimbra, sera apresentado de

seguida os quadros do IS das amostras referentes ao distrito de Setubal.

Quadro 24: indice de similaridade (IS) dos valores semi-quantitativos totais dos minerais de quartzo,

filossilicatos e feldspatos das amostras de St. André 1 e St. André 5.

Minerais St. Andrél St. Andrés IS

Quartzo 95 98 95
Filossilicatos 1 0 0
Feldspatos 4 2 2
TOTAL 100 100 97

Quadro 25: indice de similaridade (IS) dos valores semi-quantitativos totais dos minerais de quartzo,

filossilicatos e feldspatos das amostras do Alentejo Floresta Mista 1 e Alentejo Floresta Mista 5.

Minerais AFM1 AFM5 IS
Quartzo 97 95 95
Filossilicatos 0 0 0
Feldspatos 3 5 3
TOTAL 100 100 98
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Quadro 26: Indice de similaridade (IS) dos valores semi-quantitativos totais dos minerais de quartzo,

filossilicatos e feldspatos das amostras do Alentejo Matos 1 e Alentejo Matos 5.

Minerais AM5
Quartzo 75
Filossilicatos 12
Feldspatos 13
TOTAL 100

Verificando os quadros 18, 19 e 20, facilmente se nota queo IS destas amostras do

distrito de Setubal € praticamente igual nas amostras dos trés tipos de locais (dunas, floresta

mista e matos), apresentando todas um IS elevado, 97, 98 e 90, respectivamente, 0 que quer

dizer que estas amostras sdao muito idénticas entre si.

2.2.2 Minerais de argila em laminas sedimentadas (laminas glicoladas)

Nesta parte do trabalho, recorreu-se aos difractogramas de amostras glicoladas

(Apéndice Ill) para a semi-quantificacdo dos minerais de argila, assim, identificaram-se

minerais de caulinite, ilite, moscovite, esmectite, clorite e interstratificados, sendo de seguida

apresentados os quadros com a frequéncia relativa dos diferentes minerais presentes nas

amostras dos dois distritos estudados.

Quadro 27: Frequéncia relativa dos minerais de argila nas amostras referentes a Floresta Mista 1 e 5 e aos

Matos 1 e 5 da Serra da Lousa e as dunas de Quiaios 1 e 5; 110-14 — Interstratificados.

Quiaios 1

Quiaios 5

Serra da Lousa - M1
Serra da Lousa - M5
Serra da Lousa — FM1
Serra da Lousa - FM5

Esmectite Clorite

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
17,9
17,4
16,8
26,2

110-14

0,0
0,0
5,7
5,0
4,7
0,0

lite

100,0
100,0
62,7
65,4
64,1
66,7

Caulinite

0,0
0,0
13,6
12,2
14,4
7.1
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Ao observar o quadro 27, pode-se concluir que o mineral de argila exclusivo das
amostras de Quiaios € a llite, sendo este mineral também o0 que apresenta uma maior
frequéncia relativa nas zonas de floresta mista e matos da Serra da Lousé.

No que respeita aos minerais de clorite e caulinite, verifica-se por exemplo, que na
regido de matos da Serra da Lousd, eles apresentam uma frequéncia relativa bastante
semelhante, enquanto na regido da floresta mista, estes dois minerais apresentam algumas
disparidades, sendo que a frequéncia relativa respeitante aos minerais das amostras da floresta
mista 1 é sensivelmente o dobro da dos minerais das amostras da floresta mista 5.

De referir ainda, que no que concerne aos interstratificados, 0s mesmos revelam uma
frequéncia relativa semelhante nas amostras de matos 1 e 5, enquanto nas amostras da floresta
mista 1, estes minerais apresentam uma frequéncia relativa de 4,7%, néo estando presentes na
amostra de floresta mista 5. Por fim, o mineral de esmectite ndo foi encontrado nestas

amostras referentes ao Distrito de Coimbra.

Depois de apresentados e discutidos os resultados da frequéncia relativa dos minerais
de argila, realizou-se também, uma comparacdo entre as amostras estudadas do distrito de

Coimbra, através do indice de similaridade (IS), que se apresentam de seguida.

Quadro 28: indice de similaridade (1S) dos minerais de argila das amostras de Quiaios 1 e Quiaios 5.

Minerais de argila Quiaios1 Quiaios5 IS
Esmectite 0 0 0
Clorite 0 0 0
Interstratificados 0 0 0
llite 100 100 100
Caulinite 0 0 0
TOTAL 100 100 100

Quadro 29: indice de similaridade (IS) dos minerais de argila das amostras da Serra da Lousé Floresta Mista 1 e

Serra da Lousa Floresta Mista 5.

Minerais de argila SLM1 SLM5 IS
Esmectite 0 0 0
Clorite 17,9 17,4 17,4
Interstratificados 5,7 5 5
llite 62,7 65,4 62,7
Caulinite 13,6 12,2 12,2
TOTAL 100 100 97,3
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Quadro 30: indice de similaridade (IS) dos minerais de argila das amostras da Serra da Lousd Matos 1 e Serra

da Lousa Matos 5.

Minerais de argila SLFM1 SLFM5 IS
Esmectite 0 0 0
Clorite 16,8 26,2 16,8
Interstratificados 4,7 0 0
llite 64,1 66,7 64,1
Caulinite 14,4 7,1 7,1
TOTAL 100 100 88

Observando os quadros 28, 29 e 30, correspondentes ao indice de similaridade (IS)
entre as amostras do distrito de Coimbra, facilmente se nota que as amostras que sdo
totalmente idénticas, com um IS de 100, sdo as correspondentes as dunas de Quiaios 1 e
Quiaios 5. As amostras SLM1/SLM5 apresentam um IS de 97,3 e as SLFM1/SLFM5 um IS

de 88, verificando-se também aqui nestas amostras uma elevada semelhanca.

Quadro 31: Frequéncia relativa dos minerais de argila nas amostras referentes a Floresta Mista 1 e 5 e aos
Matos 1 e 5 do Alentejo e as dunas de St. André 1 e 5; 110-14 — Interstratificados.

Esmectite Clorite 110-14 llite  Caulinite

St. André 1 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0
St. André 5 0,0 0,0 0,0 86,4 13,6
Alentejo - M1 0,0 4,5 0,0 70,2 25,3
Alentejo - M5 3,2 10,9 0,0 81,5 4.4
Alentejo - FM1 0,0 0,0 0,0 70,9 29,1
Alentejo - FM5 0,0 21,4 0,0 78,6 0,0

Observando o quadro 31, verifica-se que as amostras apresentam diferencas bastantes
significativas. No que respeita as dunas de St. André o mineral predominante ¢ a ilite com
100% em St. André 1 e 86,4% em St. André 5, sendo este mineral e, tal como aconteceu com
as amostras do Distrito de Coimbra, o que se encontra melhor representado em todas as
amostras do Distrito de Setubal.

No que respeita ao mineral de caulinite, este encontra-se em maiores quantidades na
floresta mista 1 (29,1%) e na regido de matosl (25,3%), contudo ndo foi identificado nas
dunas de St. André 1 e na floresta mista 5.
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O mineral de clorite apresenta uma frequéncia relativa de 21,4% na floresta mista 5,
enquanto nas dunas de St. André (1 e 5) e na floresta mista 1 0 mesmo nao foi verificado. Por
fim, o mineral esmectite s6 foi verificado nas amostras de matos 5 com uma frequéncia
relativa de 3,2% e os interstratificados ndo foram identificados nestas amostras do Distrito de
Setubal.

De seguida e, tal como aconteceu com as amostras do distrito de Coimbra, apresenta-
se o IS para as amostras do distrito de Setubal, efectuando-se assim, uma comparacéo entre as

amostras estudadas.

Quadro 32: indice de similaridade (1S) dos minerais de argila das amostras de St. André 1 e St. André 5.

Minerais de argila  St. Andrél  St. André5 IS

Esmectite 0 0 0
Clorite 0 0 0
Interstratificados 0 0 0
llite 100 86,4 86,4
Caulinite 0 13,6 0
TOTAL 100 100 86,4

Quadro 33: indice de similaridade (I1S) dos minerais de argila das amostras do Alentejo Matos 1 e Alentejo

Matos 5.

Minerais de argila AM1 AM5 IS
Esmectite 0 3,2 0
Clorite 4,5 10,9 4,5
Interstratificados 0 0 0
llite 70,2 81,5 70,2
Caulinite 25,3 4,4 4,4
TOTAL 100 100 79,1
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Quadro 34: indice de similaridade (IS) dos minerais de argila das amostras do Alentejo Floresta Mista 1 e

Alentejo Floresta Mista 5.

Minerais de argila AFM1 AFM5 IS
Esmectite 0 0 0
Clorite 0 21,4 0
Interstratificados 0 0 0
llite 70,9 78,6 70,9
Caulinite 29,1 0 0
TOTAL 100 100 70,9

Verificando os quadros 32, 33 e 34, facilmente se identifica que as amostras das
dunas de St. André (1 e 5) e, tal como se verificou com as do distrito de Coimbra, sdo aquelas
que apresentam um grau de semelhanca mais elevado, possuindo um IS de 86,4. No que
respeita as amostras de matos (1 e 5) e da floresta mista (1 e 5), as mesmas apresentam um IS
de 79,1 e 70,9, respectivamente, que, apesar de ndo ser tdo elevado como o das dunas,

também revela uma certa semelhanga entre as mesmas.

2.2.3 Mineralogia da fraccdo densa (minerais pesados)

O trabalho rotineiro de identificacdo deste grupo de terrigenos foi realizado, na maior
parte dos casos, com o auxilio do microscopio petrografico de luz transmitida. Desta forma,
foi apenas possivel reconhecer as espécies transparentes, ficando de fora a possibilidade de
identificacdo dos exemplares opacos. O estudo ao microscopio ndo permite normalmente

reconhecer eventuais variedades dentro de uma espécie de mineral transparente.

Os minerais transparentes identificados pertencem ao grupo dos silicatos e dos
fosfatos. No Apéndice 1V apresenta-se uma breve descricdo como se processa a identificacdo
deste tipo de minerais, quais as suas caracteristicas fundamentais, os critérios praticos de
identificacdo Optica e a sua proveniéncia. Em primeiro lugar apresentam-se os silicatos de
estrutura mais simples: olivina, zircdo, granada, silimanite, andaluzite, distena e estaurolite. A
sequir faz-se referéncia a outros com estruturas mais complexas: epidoto, turmalina,
piroxenas, anfibola e biotite. Por fim, no grupo dos fosfatos menciona-se a presenca de apatite

(fosfato de célcio).
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Os resultados das frequéncias relativas dos minerais pesados das amostras analisadas,
bem como a abundancia dos minerais opacos contabilizados numa area de 100 minerais

pesados serdo apresentados nos quadros seguintes.

O primeiro distrito a ser analisado e, como se tem verificado anteriormente é o de
Coimbra com as suas amostras da Floresta Mista (FM1 e FM5), de Matos (M1 e M5) e das

dunas (Quiaios 1 e Quiaios 5).

Quadro 35: Frequéncia relativa dos minerais pesados transparentes e abundancia relativa dos minerais opacos

nas amostras da Serra da Lousa Floresta Mista 1 e 5.

Serrada Lousa - FM 1 Serra da Lousd - FM 5
Alterito 94% Alterito 98%
Biotite 4% Biotite 1%
Moscovite 2% Moscovite 1%

100%
Opacos 42 Opacos 26

O quadro 35 apresenta os diferentes minerais presentes nas amostras da floresta
mista da Serra da Lousd, sendo que o alterito é o mineral quase exclusivo destas duas
amostras. No que concerne aos minerais opacos eles estdo em maior quantidade em FM1 com

42 minerais em 100.

Quadro 36: Frequéncia relativa dos minerais pesados transparentes e abundancia de minerais opacos nas

amostras da Serra da Lousd Matos 1 e 5.

Serra da Lousé - M1 Serra da Lousé - M5
Alterito 86% Alterito 89%
Biotite 11% Biotite 9%
Moscovite 3% Moscovite 2%

100%
Opacos 79 Opacos 26
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Os minerais predominantes nas zonas de matos da Serra da Lousa (quadro 36) sédo
novamente os alteritos, de referir apenas que, e comparativamente as amostras anteriores,
nestas duas amostras & possivel encontrar uma frequéncia relativa de biotite bastante
substancial. Relativamente aos minerais opacos, a sua ocorréncia em M1 é bastante superior &

encontrada em M5.

Quadro 37: Frequéncia relativa dos minerais pesados transparentes e abundancia de minerais opacos nas
amostras das Dunas de Quiaios 1 e 5.

Quiaios 1 Quiaios 5
Alteritos 25% Alteritos 21%
Andaluzite 36% Andaluzite 25%
Anfibola 5% Anfibola 14%
Biotite 1% Biotite 0%
Distena 1% Distena 0%
Estaurolite 5% Estaurolite 16%
Granada 1% Granada 1%
Moscovite 1% Moscovite 2%
Silimanite 1% Silimanite 4%
Turmalina 23% Turmalina 16%
Zircao 1% Zircéo 0%
N&o Identificado 0% N&o Identificado 1%

100%
Opacos 10 Opacos 11

No que concerne as amostras das dunas da Serra da Lousd e, comparando com as
anteriores, facilmente se nota que as mesmas figuram uma maior diversidade, ocorrendo aqui
12 minerais diferentes (quadro 37).

Os minerais predominantes sdo, contrariamente ao verificado anteriormente, a
andaluzite e a turmalina, sendo que os alteritos estdo aqui também em grandes quantidades.

No que respeita aos minerais opacos, eles apresentam-se muito pouco representados,
10/11 em 100.

132

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais



Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Depois de discutidos os resultados da frequéncia relativa dos minerais pesados do
distrito de Coimbra atraves de quadros, efectuou-se também, uma comparacdo entre as

amostras estudadas através do indice de similaridade (IS), que se apresentam de seguida:

Quadro 38: indice de similaridade dos minerais pesados das amostras da Serra da Lousd Floresta Mista 1 e

Serra da Lousa Floresta Mista 5.

Minerais pesados SLFM1 SLFM5 IS
Andaluzite 0 0 0
Alteritos 94 98 94
Anfibola 0 0 0
Apatite 0 0 0
Biotite 4 1 1
Distena 0 0 0
Estaurolite 0 0 0
Granada 0 0 0
Moscovite 2 1 1
Silimanite 0 0 0
Turmalina 0 0 0
Zircao 0 0 0
N3o ldentificado 0 0 0

TOTAL 100 100

(=}
(<)}

Quadro 39: indice de similaridade dos minerais pesados das amostras da Serra da Lousd Matos 1 e Serra da

Lousd Matos 5.

Minerais pesados SLM1 SLM5 IS

Alteritos 86 89 86

Biotite 11 9 9

Granada 0 0

Moscovite 3 2 2
TOTAL 100 100 97
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Quadro 40: indice de similaridade dos minerais pesados das amostras de Quiaios 1 e Quiaios 5.

Minerais pesados Quiaiosl Quiaios5 IS
Alteritos 25 21 21
Andaluzite 36 25 25
Anfibola 5 14 5
Apatite 0 0
Biotite 1 0
Distena 1 0
Epidoto 0 0
Estaurolite 5 16 5
Granada 1 1 1
Moscovite 1 1
Silimanite 1 1
Turmalina 23 16 16
Zircao 1 0 0
N3do Identificado 0 1 0
TOTAL 100 100 75

Observando os quadros 38, 39 e 40, facilmente se pode concluir, que as amostras

pertencentes a Serra da Lousd, nomeadamente, floresta mista e matos, ttm um IS muito

proximo de 100, o que quer dizer que sdo muito semelhantes, existindo poucas diferencas

entre elas. No que respeita as amostras de Quiaios 1 e Quiaios 5, elas apresentam um IS de 75,

ou seja, ainda apresentam algumas semelhancas.

De seguida, e da mesma forma que foram apresentados 0s minerais pesados

presentes nas amostras do distrito de Coimbra, também aqui serdo os do distrito de Setubal.
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Quadro 41: Frequéncia relativa dos minerais pesados transparentes e abundancia de minerais opacos nas

amostras do Alentejo Floresta Mista 1 e 5.

Alentejo - FM1 Alentejo - FM5
Alteritos 8% Alteritos 11%
Andaluzite 18% Andaluzite 32%
Estaurolite 20% Estaurolite 5%
Silimanite 1% Silimanite 1%
Turmalina 53% Turmalina 48%
Zircao 0% Zircéo 1%
Né&o Identificado 0% N&o Identificado 2%

100%
Opacos 31 Opacos 26

Observando o quadro 41, verifica-se que estdo presentes 6 minerais pesados, sendo a
andaluzite e a turmalina, aqueles que possuem a frequéncia relativa mais significativa, tanto
em FM1 como em FM5. A quantidade de minerais opacos nestas duas amostras €

sensivelmente a mesma, 31 em FM1 e 26 em FM5 num universo de 100.

Quadro 42: Frequéncia relativa dos minerais pesados transparentes e abundancia de minerais opacos nas

amostras do Alentejo Matos 1 e 5.

Alentejo - M1 Alentejo - M5
Alterito 97% Alterito 94%
Biotite 2% Biotite 1%
Granada 0% Granada 1%
Moscovite 1% Moscovite 4%

100%
Opacos 84 Opacos 50

No que respeita a zona de matos e, comparativamente com o quadro anterior, denota-
se gue nestas amostras existem 4 minerais pesados diferentes (quadro 42), em que os alteritos

sdo 0s minerais quase exclusivos, existindo uma infima frequéncia de biotite e moscovite. Os
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opacos aparecem na amostra M1 em grande quantidade, 84 em 100, sendo que na amostra M5

eles correspondem a metade (50).

Quadro 43: Frequéncia relativa dos minerais pesados transparentes e abundancia de minerais opacos nas

amostras das Dunas de St. André 1 e 5.

St. André 1 St. André 5
Alteritos 12% Alteritos 11%
Andaluzite 31% Andaluzite 24%
Apatite 0% Apatite 1%
Distena 1% Distena 0%
Epidoto 0% Epidoto 1%
Estaurolite 12% Estaurolite 14%
Moscovite 1% Moscovite 3%
Silimanite 2% Silimanite 0%
Turmalina 39% Turmalina 45%
Zircao 1% Zircéo 0%
Nao Identificado 1% Na&o Identificado 1%

100%
Opacos 16 Opacos 32

Para finalizar, o quadro 43 referente & zona de dunas de St. André apresenta 11
minerais pesados diferentes, sendo a andaluzite e a turmalina os que melhor se encontram
representados. No que respeita aos minerais opacos eles apresentam-se com 16 em St. André

1e 32 em St. André 5, ou seja, esta ultima amostra tem o dobro da primeira.

Depois de explanados os resultados da frequéncia relativa dos minerais pesados do
distrito de Setdbal através de quadros, e na continuidade do que foi feito para as amostras de
Coimbra, realizou-se também, uma comparacgdo entre as amostras estudadas através do indice

de similaridade (IS), que se expdem de seguida:
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Quadro 44: indice de similaridade dos minerais pesados das amostras de Alentejo Floresta Mista 1 e Alentejo
Floresta Mista 5.

Minerais pesados AFM1 AFM5 IS
Andaluzite 18 32 18
Alteritos 8 11 8
Anfibola 0 0 0
Apatite 0 0 0
Biotite 0 0 0
Distena 0 0 0
Estaurolite 20 5 5
Granada 0 0 0
Moscovite 0 0
Silimanite 1 1
Turmalina 53 48 48
Zircao 0 1 0
N3o ldentificado 0 2 0
TOTAL 100 100 80

Quadro 45: indice de similaridade dos minerais pesados das amostras de Alentejo Matos 1 e Alentejo Matos 5.

Minerais pesados AM1 AM5 IS

Alteritos 97 94 94

Biotite 2 1

Granada 0 1 0

Moscovite 1 4 1
TOTAL 100 100 96
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Quadro 46: indice de similaridade dos minerais pesados das amostras de St. Andrél e St. André5.

Minerais pesados St.Andrél St. André5 IS
Alteritos 12 11 11
Andaluzite 31 24 24
Anfibola 0 0 0
Apatite 0 1 0
Biotite 0 0 0
Distena 1 0 0
Epidoto 0 1 0
Estaurolite 12 14 12
Granada 0 0 0
Moscovite 1 3 1
Silimanite 2 0 0
Turmalina 39 45 39
Zircao 1 0 0
N3do Identificado 1 1 1
TOTAL 100 100 88

Os quadros 44, 45 e 46 apresentam o IS das amostras da regido do Alentejo, onde se
pode verificar que as amostras AM1/AMb5, pertencentes a zona de matos, contém um IS de
96, 0 que quer dizer que as mesmas apresentam caracteristicas mineraldgicas muito
semelhantes. Em segundo lugar ocorrem as amostras de St.Andrél/St.André5 com um IS de
88 e, por fim, as amostras AFM1/AFM5 com 80, prevalecendo aqui também grandes

semelhancas em termos mineralégicos.

3. Comparacéo dos resultados nos 2 Distritos

Apb6s a apresentacdo dos resultados, tanto das analises palinolégicas como das
andlises de geologia, é de todo importante efectuar uma comparacdo entre os dois distritos
estudados, no intuito de correlacionar dados e efectivar comparacgdes entre estas duas regides
tdo diferentes em termos topograficos e climatéricos.

Neste sentido, foram elaborados graficos equiparando os diferentes gréos de polen e
minerais encontrados nas dunas (Quiaios e St. André), floresta mista (Serra da Lousa e

Alentejo) e matos (Serra da Lousé e Alentejo).
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3.1 Amostras palinologicas

No que respeita a anélise palinoldgica, podemos concluir que na zona das dunas de
Quiaios e St. André existem diferencas substanciais (figura 58), mais concretamente em
termos de diversidade, sendo que Quiaios apresenta 17 taxa diferentes e St. André quase 0
dobro, 30.

Verifica-se entdo, que as discrepancias entre estas regides sdo na presenca de certos
palinomorfos que ocorrem em Quiaios e na sua auséncia em St. André, e vice-versa, sendo
que, quando estdo presentes 0s mesmos palinomorfos as suas quantidades sao
substancialmente diferentes. Assim, a amostra de Quiaios apresenta graos de polen de Carex,
Corylus avellana, Eucalyptus e Lavandula, que ndo estdo presentes na amostra de St. André e,
por outro lado, esta Ultima regido ostenta grdos de polen de Artemisia, Chenopodiaceae,
Cistaceae, Compositae, Euphorbia, Halimium/Helianthemum, Hypericum, Malcolmia,
Nymphaea, Pancratium, Rosaceae, Rumex, Salix, Thymus, Rosmarinus officinalis e Urtica
que, efectivamente ndo estdo figurados nas dunas de Quiaios. De referir ainda, que o
palinomorfo mais representativo nas duas regides € o género Pinus, com 405 espécimes

encontradas em Quiaios e 284 em St. André.
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Figura 58: Abundancia relativa dos grdos de polen presentes nas dunas de Quiaios e St. André.
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A zona de floresta mista da Serra da Lousé e do Alentejo e, tal como se verificou no
gréfico anterior, também apresenta muitas desigualdades em termos de abundéancia relativa e
presenca/auséncia de grdos de pélen (figura 59). Na Serra da Lousa foram identificados 18
taxa, comparativamente a zona do Alentejo que apresentou 27. Os grdos de polen mais
representativos e presentes nas duas regides foram, nomeadamente, os da familia Fabaceae
(SLFM-56; AFM-105), do género Pinus (SLFM-441; AFM-98), da familia Poaceae (SLFM-
182; AFM-224), do género Quercus (SLFM-98; AFM-218) e da familia Rosaceae (SLFM-54;
AFM-64). Os géneros Juniperus e Polypodium apresentam-se representados na floresta mista
da Serra da Lousa e estdo ausentes nas amostras do Alentejo, contudo, nas amostras AFM
figuram os grdos de polen Alnus, Avena sativa, Betulaceae, Caryophyllaceae, Daphne,
Eucalyptus, Halimium/Helianthemum, Hypericum, Lagurus ovatus, Lycopodium, Plantago,

Pteridaceae e Salix, 0s quais ndo estao presentes nas amostras SLFM.
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Figura 59: Abundancia relativa dos graos de pdlen presentes nas amostras da Serra da Lousa Floresta Mista
(SLFM) e do Alentejo Floresta Mista (AFM).

Para finalizar a comparacdo das amostras palinologicas do distrito de Coimbra com
as do distrito de Setubal, a figura 60 que a seguir se apresenta, corresponde a zona de matos
das regides da Serra da Lousd e do Alentejo. Também aqui existem algumas disparidades,
indo ao encontro do que se explanou anteriormente, evidenciando e reforgando igualmente,

gue estas duas regibes sdo muito distintas em termos palinoldgicos. Assim, 0s Unicos
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palinomorfos que se assemelham mais em termos de abundancia relativa e, que estdo
presentes nas duas regides, sao os pertencentes a familia Poaceae (SLM-187; AM-129) e a
Rosaceae (SLM-63; AM-68), sendo que os referentes a Alnus glutinosa, Calluna vulgaris,
Chamaespartium tridentatum, Cistus psilosepalus, Halimium/Helianthemum, Olea,
Polypodium e Ulex, encontram-se somente presentes na zona da Serra da Lousd e 0s
respeitantes a Aegilops, Allium, Asparagus, Avena sativa, Betulaceae, Caryophyllaceae,
Chenopodiaceae, Cistaceae, Corylus avellana, Crytogramma, Cytisus, Dactylis, Daphne,
Eucalyptus, Fabaceae, Helicrysum, Pimpinella, Plantago, Quercus, Rumex, Saxifragae,
Silene, Trifolium, Umbelliferae e Verbascum estdo unicamente figurados nos matos do

Alentejo.
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Figura 60: Abundancia relativa dos graos de pdlen presentes na Serra da Lousa Matos (SLM) e do Alentejo
Matos (AM).

3.2 Amostras de geologia

Analisadas as amostras respeitantes a palinologia, de seguida efectuar-se-a o estudo
comparativo em termos mineraldgicos das amostras dos dois distritos estudados. Assim, 0S
gréaficos que a seguir se apresentam sdo 0s respeitantes a comparacdo da percentagem dos

minerais pesados presentes nas amostras das dunas de Quiaios (1 e 5) e de St. André (1 e 5).
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Observando as figuras 61, 62 e 63 podemos concluir que 0s minerais pesados
apresentam-se melhor representados nas amostras referentes ao distrito de Coimbra, notando-

se assim, uma disparidade de valores entre os distritos estudados e, que na realidade, era isso
mesmo que se pretendia reforcar.

Quiaios - St. André
Dunas

1,00%
0,80%

. -
0,60% St.André 5

0,40% St. André 1

Minerais Pesados

Quiaios 5
0,20%

0,00% Quiaios 1

Figura 61: Percentagem dos minerais pesados presentes nas amostras de Quiaios e St. André.
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Figura 62: Percentagem dos minerais pesados presentes nas amostras da Serra da Louséd Floresta Mista e do
Alentejo Floresta Mista.
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Figura 63: Percentagem dos minerais pesados presentes nas amostras da Serra da Lousad Matos e do Alentejo

Matos.

Apresentadas as discrepancias entre a percentagem dos minerais pesados, é agora

altura de analisar a frequéncia relativa das frac¢fes granulométricas presentes nas dunas, na

floresta mista e nos matos dos dois distritos estudados. Assim, observando a figura 64, poder-

se-a concluir que em termos de concentracdo de minerais da fraccdo areno-cascalhenta (>

63um), nomeadamente de areias, estas constituem a quase totalidade das amostras (Quiaiosl-
99,97%; Quiaios5-99,01%; St.André1-99,99% e St.André5-91,59%), pelo que é facilmente

notorio que as amostras de dunas ndo sao faceis de diferenciar, apesar de que a amostra

St.André5 distancia-se das outras em termos de frequéncia relativa de siltes com 6,99%.
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Figura 64: Frequéncia relativa das fraccdes granulométricas presentes nas dunas de Quiaios e St. André.

No que concerne a proxima figura 65 e, contrariamente ao anterior, ja se verificam

algumas divergéncias, mais precisamente nas concentracdes de siltes (fraccdo < 63 um), de

areias, de aredo e seixo (fracgdes > 63um). Assim, observando o grafico conclui-se que as
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amostras da floresta mista da Serra da Lousa apresentam uma maior frequéncia relativa de
siltes (SLFM1-40,85%; SLFM5-63,60%), aredo (SLFM1-11,61%; SLFM5-8,85%) e seixo
(SLFM1-11,33%; SLFM5-13,86%), enquanto as amostras do Alentejo apresentam uma maior
concentracéo de areias (AFM1-81,47%; AFM5-81,70%).
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Figura 65: Frequéncia relativa das frac¢des granulométricas presentes na floresta mista da Serra da Lousa e do

Alentejo.

Por fim, no que respeita a comparagdo das zonas dos matos, também aqui existem
desigualdades, observando a figura 66, pode-se verificar que a argila (AM1-9,28%; AM5-
6,26%), os siltes (AM1-33,57%; AM5-32,41%) e as areias (AM1-40,53%; AM5-45,43%)
apresentam uma maior frequéncia relativa na regido do Alentejo, por outro lado o aredo
(SLM1-15,36%; SLM5-14,42%) e o seixo (SLM1-17,87%; SLM5-35,69%) encontram-se
mais fortemente representados na regido da Serra da Lousa.
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Figura 66: Frequéncia relativa das fraccBes granulométricas presentes nos matos da Serra da Lousd e do

Alentejo.
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Depois de se ter verificado as diferenciacdes entre os minerais nas duas regiées em
termos de granulometria, chegou agora a altura de efectuarmos a comparacéo sobre os valores

semi-quantitativos dos minerais de argila observados nas zonas estudadas.

Assim, e visualizando a proxima figura 67, onde estdo representados os valores semi-
quantitativos do quartzo, dos filossilicatos e dos feldspatos, € de salientar que em termos
gerais, estes minerais apresentam-se figurados com mais importancia nas dunas de Quiaios,
apesar de, no que respeita ao quartzo ndo existe uma grande disparidade de valores entre 0s
dois distritos estudados (Quiaios1-0,93; Quiaios5-0,85 e St.André1-0,94; St.André5-0,98).
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Quartzo T x‘&/
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Figura 67: Valores semi-quantitativos de quartzo, filossilicatos e feldspatos presentes nas amostras das dunas de
Quiaios e St. André.

No que respeita a floresta mista, denota-se pela figua 68 seguinte, que existe uma
equidade de valores relativamente aos feldspatos, contudo no que concerne aos minerais de
quartzo e filossilicatos verifica-se uma discrepancia de valores entre as regides da Serra da
Lousa e do Alentejo, sendo que o quartzo € o mineral que apresenta valores mais elevados na
regido do Alentejo (AFM1-0,97; AFM5-0,95) e os filossilicatos na regido da Serra da Lousa
(SLFM1-0,25; SLFM5-0,36).
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Feldspatos

Figura 68: Valores semi-quantitativos de quartzo, filossilicatos e feldspatos presentes nas amostras da floresta
mista da Serra da Lousa e do Alentejo.

Para finalizar, falta efectuar a comparacdo dos mesmos minerais na zona de matos
das regides estudadas. Para isso, elaborou-se a figura 69 seguinte que nos indica, e tal como
aconteceu nas representacdes anteriores, que a presenca destes minerais € divergente, isto
porgue, no que respeita aos minerais de quartzo e de feldspatos, eles apresentam valores semi-
guantitativos mais elevados no Alentejo enquanto os filossilicatos estdo em maior nimero na
Serra da Lousé.
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Figura 69: Valores semi-quantitativos de quartzo, filossilicatos e feldspatos presentes nas amostras de matos da
Serra da Lousd e do Alentejo.
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Feita a comparacdo dos minerais de argila pela difraccdo de RX, ira ser apresentado
de seguida, o confronto dos minerais de argila em laminas sedimentadas (glicoladas) para as
zonas de dunas, floresta mista e matos, dos dois distritos estudados.

Na figura 70, podemos verificar que o mineral dominante € a ilite, que faz parte da
totalidade da amostra (100%), exceptuando o caso de St. André 5, em que este mineral esta

numa frequéncia relativa de 86,4%, sendo a amostra complementada com 13,6% de caulinite.
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Figura 70: Frequéncia relativa dos minerais de argila nas amostras de Quiaios e St. André.

A figura 71 diz respeito aos minerais de argila presentes na floresta mista da Serra da
Lousa e do Alentejo. Observando a representacao grafica podemos concluir que em termos de
frequéncia relativa destes minerais, estas duas regiGes apresentam algumas disparidades,
nomeadamente no que diz respeito aos minerais de clorite e de caulinite, em que mesmo
dentro da mesma zona, por exemplo, St. André, existe uma diferenca de valores, reforcando
assim o facto de que estas regibes em termos mineral6gicos sdo extremamente diferentes e,

dentro da mesma regido podera também existir desigualdades consideraveis.
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Figura 71: Frequéncia relativa dos minerais de argila nas amostras da floresta mista da Serra da Lousa e do

Alentejo.

Esta proxima figura 72, apesar de ser relativo a uma zona distinta da anterior, matos,
curiosamente e, comparando com o grafico anterior, tem uma topologia muito idéntica,
apresentando uma frequéncia relativa dos minerais de argila em muito semelhante ao que
aconteceu com a floresta mista. Alias, os valores apresentados nestes dois graficos diferem

muito pouco, resultando, por isso, numa representacao grafica em muito idéntica a anterior.
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Figura 72: Frequéncia relativa dos minerais de argila nas amostras de matos da Serra da Lousé e do Alentejo.

Finalmente, os proximos graficos a serem apresentados serdo os Ultimos deste
capitulo de resultados, para se efectivar a comparagdo dos dois distritos estudados. Eles
traduzem a frequéncia relativa dos minerais pesados transparentes observados e identificados
ao microscopio petrografico, bem como a abundéncia relativa dos minerais opacos.
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Relativamente aos 13 minerais identificados nas dunas de Quiaios e St. André (fig.
73), os que estdo melhor representados e em percentagens equivalentes nestas duas regides
sdo os alteritos, a andaluzite, a estaurolite e a turmalina, apresentando ainda, embora em
menores quantidades a moscovite. De referir ainda, que as diferencas detectadas foram ao
nivel da presenca de minerais como a anfibola e a granada nas amostras de Quiaios e a sua
auséncia nas de St. André, verificando também que ao nivel da presenca de opacos na

amostra, as dunas de St. André possui maior quantidade destes minerais que Quiaios.
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Figura 73: Frequéncia relativa dos minerais pesados e abundancia relativa dos opacos das amostras de Quiaios e
St. André.

Relativamente as amostras correspondentes a floresta mista da Serra da Lousa e do
Alentejo, verifica-se através da figura seguinte, que estas duas regides apresentam certas
disparidades em termos de minerais pesados, isto porque, apesar de terem em comum
alteritos, eles apresentam uma frequéncia relativa diferente, em que as amostras da Serra da
Lousa possuem praticamente so alteritos (SLFM1-94%; SLFM5- 98%) e as do Alentejo uma
quantidade mais pequena destes minerais (AFM1-8%; AFM5-11%).

No que respeita aos restantes minerais, de salientar o facto das amostras da Serra da
Lousd possuirem minerais como a biotite e a moscovite, que ndo se encontram presentes no
Alentejo, encontrando-se aqui minerais de andaluzite, estaurolite, silimanite e turmalina (fig.
74).
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Figura 74: Frequéncia relativa dos minerais pesados e abundancia relativa dos opacos das amostras da floresta

mista da Serra da Lousd e do Alentejo.

No que concerne a figura 75, respeitante a zona de matos e, comparativamente com

os graficos anteriores, estas amostras exibem uma menor diversidade de minerais pesados
transparentes, que na sua maioria sao alteritos (SLM1-86%; SLM5-89%; AM1-97% e AM5-

94%), sendo os minerais de biotite e moscovite os predominantes nas amostras da Serra da

Lousd e, existindo cerca de 1% de granada na amostra do Alentejo que se encontra ausente na

regido do distrito de Coimbra.
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Figura 75: Frequéncia relativa dos minerais pesados e abundancia relativa dos opacos das amostras de matos da

Serra da Lousd e do Alentejo.
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DISCUSSAO
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1. DISCUSSAO
1.1 Amostras palinoldgicas
1.2 Amostras de geologia

1.3 As amostras palinologicas e mineraldgicas e o seu potencial forense

1. DISCUSSAO

A analise dos dados obtidos neste trabalho foi realizada de acordo com os objectivos
propostos na introducdo, ou seja, determinar as evidéncias palinoldgicas de duas regides
distintas de Portugal (distrito de Coimbra e distrito de SetGbal), bem como as suas diferentes
associacO0es vegetais (floresta mista, matos e dunas). Outro dos objectivos foi o
estabelecimento das evidéncias mineraldgicas das mesmas regides onde foram efectuados os
estudos palinoldgicos, com o intuito de caracterizar os diferentes tipos de materiais
mineraldgicos, em termos de constituicdo, forma e tamanho. Procurou-se também comparar e
correlacionar os resultados obtidos de palinologia e mineralogia nas duas regides e, por fim,
evidenciar os perfis palinoldgicos e a constituicdo mineraldgica da camada superficial do solo,
com o intuito de estabelecer o valor forense da utilizacdo de amostras de solo nestas 2 regides

em Portugal Continental como indicadores do tipo de habitat e da regido em que tém origem.

1.1 Amostras palinoldgicas

O estudo dos grdos de polen e dos esporos tem sido muito importante como
ferramenta essencial em investigacdes forenses como provam casos relatados na Nova
Zelandia e nos Estados Unidos (Bruce & Dettman, 1996).

Por exemplo, numa investigacdo efectuada na Nova Zelandia, grdos de polen
extraidos da lama presente num cadaver ndo coincidiam com os itens encontrados no solo da
area onde o corpo foi descoberto, coincidindo sim, com os grdos de pélen encontrados na
lama existente na porta da frente do carro da vitima, o que comprova que o corpo foi
removido da cena de crime. Por outro lado, na América, grdos de polen e esporos presentes
nas drogas sdo utilizados para estabelecerem a origem, o tempo ou 0 ano de fabrico, bem
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como fornecer informacdes sobre a sua historia de viagem, ou seja, a sua rota. Nestes casos,
0s grdos de pdlen contidos nos solos ou nas embalagens podem levar a planta-mae e a
localizacéo geografica.

Também na Austrélia foram realizados estudos para comprovar a utilidade da
Palinologia em estudos forenses. Os protagonistas foram dois boténicos, Bruce e Dettman,
que em 1996, efectuaram uma investigacdo para comprovar a utilizacdo da palinologia e o seu
potencial forense na camada superficial do solo. Mais especificamente, o estudo das relagdes
entre as associagcOes de grdos de polen e esporos em solos superficiais € as comunidades de
vegetacdo a partir de uma variedade de habitats e locais em Queensland (Bruce & Dettman,
1996).

Os locais de estudo incluiram uma variedade de tipos de comunidade vegetal
provenientes do norte, sudeste e oeste de Queensland na Austrélia, sendo os solos analisados
em cada uma das comunidades.

Os resultados deste estudo piloto evidenciaram o potencial forense da palinologia em
investigacOes. A variacdo entre as associacfes de palinomorfos de diferentes comunidades de
vegetacdo revelou isso mesmo. Constatou-se também que as amostras a partir de um dnico
local, de certa forma, representavam a base da vegetacdo. Assim, uma pequena quantidade de
solo encontrada num item potencial de ligar um suspeito a cena de crime, podera ser o
suficiente para comparar com as amostras controlo retiradas na cena em si. Tal como 0s tipos
de grdos de polen e esporos encontrados servem para tipificarem tipos de comunidade,
também as frequéncias relativas e a auséncia ou presenca de palinomorfos podem ligar
amostras (Bruce & Dettman, 1996).

Os solos podem ter um valor probatério bastante significativo e vérias técnicas de
exame do solo tém vindo a ser desenvolvidas, dependendo das suas propriedades fisicas e
quimicas. No entanto, o valor forense do solo, utilizando estas técnicas, é limitado pelo facto
do material disponivel para analise poder ndo ser suficiente. Uma vantagem da palinologia
forense é isso mesmo, é que, geralmente uma pequena quantidade de solo (as vezes uma
colher de ch&) tende a ser suficiente para se realizar uma analise precisa.

A Palinologia Forense em Portugal esta neste momento a dar os primeiros passos e,
para isso, é necessario que se realize um estudo bem definido em termos palinol6gicos, para
utilizar esta ciéncia como instrumento fundamental nas investigagdes da cena de crime.

Neste trabalho, foi efectuado o estudo palinolégico de duas regides distintas de
Portugal, pertencentes aos Distritos de Coimbra e de Setubal e, tal como Bruce e Dettman
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observaram nas suas amostras recolhidas nas diferentes comunidades vegetais na Australia,
também aqui se pode verificar que cada regido € unica, com diferentes associacOes vegetais e,
mesmo dentro da mesma comunidade (floresta mista, matos ou dunas) existem diferencas,
como se pode verificar nos resultados apresentados, em que as frequéncias relativas de cada
um dos palinomorfos identificados (quer dentro da mesma comunidade, quer em diferentes
comunidades ou mesmo efectuando comparacgdes entre 0s dois Distritos) diferiam em muito e
poucas amostras apresentaram um indice de similaridade (IS) proximo dos 100, ou seja,
fossem totalmente semelhantes.

Isto acontece porque, apesar de 0s ecossistemas raramente serem naturais, com
enormes manipulacdes ambientais e onde as pessoas tém grande influéncia, os perfis
palinoldgicos, de lugar para lugar e de amostra para amostra, sdo caracterizados pela sua
singularidade e variabilidade. Daqui resulta que os modelos de dispersdo e os padrdes de
queda dos grdos de pdlen que podem auxiliar os paleoecologistas na interpretacdo de
ambientes passados, onde a intervencdo humana foi minima, sera de uso limitado em casos
forenses. A gquantidade de variacdo inerente a qualquer sistema torna impossivel a construgédo
de bases de dados de perfis palinolégicos que possam ser usados com confianca na
investigacdo criminal. Cada amostra de cada cena de crime e cada associagdo obtida em cada
exposicao serd Unica e tera uma avaliacdo independente (Wiltshire, 2009), isto porque, como
foi apresentado neste trabalho, ocorrem diferencas marcantes entre amostras que distam
apenas 100 m, pelo que cada questdo forense tera quer ser esclarecida autonomamente.

Neste estudo, também foi evidenciado o potencial forense da anélise palinoldgica da
camada superficial do solo, uma vez que se verificou uma variacdo entre as associacdes de
palinomorfos das diferentes comunidades, a semelhanca do estudo de Bruce e Dettman, o que
ilustra que a analise palinoldgica das amostras de solo é uma ferramenta forense valida na

associacdo de suspeitos e/ou objectos com a cena de crime (Horrocks et al., 1998).

1.2 Amostras de geologia

O solo tem uma complexidade extrema, ndo s6 em componentes como minerais,
oxidos e matéria organica, mas também ao nivel da natureza fisica, tais como a granulometria

e a densidade. A andlise forense dos solos e dos sedimentos € um campo de rapido
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desenvolvimento que tem as suas raizes nas geociéncias e que aplica os principios das
mesmas para a arena forense (Morgan, Freudiger-Bonzon, Nichols, Jellis, Dunkerley,
Zelazowski & Bull, 2009).

A anélise forense de sedimentos extraidos de calgado, por exemplo, tem o potencial
de trazer muitas informacdes Uteis relativas aos movimentos de uma pessoa, antes, durante e
depois da ocorréncia de um crime (Morgan et al., 2009). Visto que o calgado esta em contacto
permanente com o solo, parece haver assim, uma oportunidade razodvel de comparar 0s
materiais presentes neste com cenas pertinentes relacionadas com um evento forense,
contudo, a realidade € muito mais complicada do que parece. Primeiro, a grande transferéncia
de material sobre as solas dos sapatos pode variar em relacdo a uma série de caracteristicas
fisicas (tipo e tamanho dos grdos e componentes organicos) e segundo, a transferéncia de
minerais raramente é feita sobre uma superficie que ndo € ja titular de materiais que possam ja
ter sido depositados antes do evento forense em questéo.

Num artigo referente ao “13th INTERPOL Forensic Science Symposium” que
decorreu em Qutubro de 2001 em Lyon, Franca, e que apresenta um resumo dos relatérios
sobre as evidéncias de solo desde 1998, foram apresentados varios casos resolvidos devido a
examinagdo forense deste tipo de evidéncias. Por exemplo, num caso de homicido em Iwate
no Japdo, foi encontrado um corpo de uma vitima enterrado numa praia. Foram recolhidas
amostras de solo do veiculo dum suspeito e areia da praia para se efectuar analises e
posteriormente se realizar a comparacgdo entre as amostras. Os resultados apresentaram um
valor invulgar de um mineral designado por augite em ambas as amostras recolhidas, tanto no
veiculo do suspeito como na praia e, para além disso, a maior parte destas particulas de augite
estavam representadas por grandes cristais (1-2 mm) e continham inclusdo distintiva. Com a
observacdo destes cristais foi possivel efectuar a ligacdo do suspeito com a vitima,
evidenciando-se assim, o potencial forense na analise dos solos.

Com este estudo, pretendeu-se aqui também, evidenciar o potencial forense na
analise dos solos em termos de evidéncias mineraldgicas e isso foi conseguido, uma vez que,
e tal como aconteceu com as evidéncias palinoldgicas, as varias analises realizadas as
amostras recolhidas nos dois Distritos de Portugal, apresentaram diferencas significativas, o
gue se pode observar pelos resultados anunciados, no que respeita a diversidade
granulométrica, a disparidade das frequéncias relativas dos minerais bem como aos valores
apresentados do indice de similaridade (comparacdo entre amostras), reforcando mais uma
vez que estes dois distritos sdo Unicos, com caracteristicas mineraldgicas proprias.
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Para se efectuar comparacOes entre amostras de solo de uma cena de crime e uma
amostra suspeita, seja ela retirada dum cadaver, dum veiculo ou mesmo dum calcado, €
necessario realizar varios tipos de andlises (crivagem, difrac¢do a laser, estudo da mineralogia
da amostra total, estudo dos minerais de argila em laminas sedimentadas e o estudo da
mineralogia da fraccdo densa), para que os resultados obtidos sejam consistentes, como aqui
foi demonstrado, uma vez que, e contrariamente ao que sucede em alguns paises, ndo existe
em Portugal um equipamento designado por QEMSCAN (Quantitative Evaluation of
Minerals by Scanning Electron Microscopy), que permite, com apenas uma pequena
quantidade de solo, obter varios resultados num tempo reduzido efectuando simplesmente
uma Unica analise.

O QEMSCAN é um sistema automatizado de analise mineral e baseia-se na
microscopia electronica de varrimento. Esta técnica € amplamente utilizada ndo s6 na
geologia sedimentar mas também em muitos ramos da ciéncia forense. Este sistema utiliza a
tecnologia do feixe de electrdes combinado com a alta resolucdo de BSE (Back Scattered
Electron) e SE (Secondary Electron) de imagem com EDS (Energy Dispersive Spectrometers)
para analisar minerais e permite obter: as imagens das particulas, as associa¢fes minerais, a
estimativa dos grdos e o tamanho das particulas, as caracteristicas do minério, a moda
mineraldgica das amostras, etc. Existem vantagens e limitacGes para todas as técnicas de
analise mineral disponiveis, mas esta técnica tem provado ser bastante robusta, na medida em
que podem ser recolhidos grandes quantidades de dados mesmo a partir de amostras muito
pequenas e a aquisicdo dos dados é extremamente réapida. (Pirrie, Power, Rollinson, Wiltshire,
Newberry & Campbell, 2009).

Este equipamento poderia ser uma opcao futura para obter analises de solo das cenas
de crime, contribuindo para isso para um grande desenvolvimento das ciéncias forenses em

Portugal.

1.3 As amostras palinologicas e mineraldgicas e o seu potencial forense

A combinagdo da palinologia e da geologia leva ao designado “perfil ambiental”, que
pode ser particularmente importante em fornecer indicios Uteis, podendo efectuar a ligacéo

dum suspeito ou suspeitos com uma cena de crime. A base da combinagédo de técnicas, tais
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como a mineralogia e a analise dos gréos de pdlen é extremamente importante, uma vez que,
pode diminuir a hipotese de uma falsa correspondéncia.

Um estudo efectuado por Brown (2006) sobre o uso da botanica forense e da
geologia em crimes de guerra no NE da Bdsnia, através da analise de amostras de palinologia
e mineralogia, levou a conclusdo que estas ciéncias actuando em conjunto podem fornecer
pistas importantes no que concerne a obtengdo do “perfil ambiental” onde as amostras sdo
recolhidas, o que permitiu determinar o local exacto das “valas comuns” de onde muitos
corpos foram transferidos (Brown, 2006).

Um outro estudo realizado por Brown, Smith e EImhurst (2002), demonstrou como a
analise do solo (particularmanente a sedimentologia) em conjunto com a analise dos grédos de
polen pode refinar ou fortalecer uma associacdo. Amostras de solo recolhidas num veiculo
que se suponha que tinha sido utilizado por um suspeito num caso de pessoas desaparecidas
foram sujeitas a analises de solo e de palinologia. As caracteristicas do solo e a petrologia
foram utilizadas para redefinir a area usando a geologia e os mapas dos solos, enquanto os
grdos de polen e os restos de plantas foram aproveitados para sinalizar terrenos contendo uma
associacao de espécies especifica. Como resultado, dois corpos foram localizados e as
evidéncias ambientais foram utilizadas no julgamento subsequente. Neste caso, o historico do
veiculo era bem conhecido e as cavas de roda e o relevo dos pneus proporcionaram
“armadilhas” de solo de confianga. A vantagem de combinar estas técnicas ¢ que as
evidéncias do solo (mineralogia e outras inclusbes) permitem uma correspondéncia de
solos/geoldgica enquanto os grdos de pélen fornecem evidéncias independentes do tipo de
vegetacao proporcionando uma combinagdo que pode ser rara ou mesmo Unica.

Neste trabalho, foi efectuada toda esta explanacdo de dados e resultados para
fundamentar a tese de que, estes dois Distritos de Portugal contém associacdes vegetais e
mineraldgicas diferentes e que, este estudo contribuird, para mostrar o valor forense da
utilizacdo de amostras de solo em Portugal, nomeadamente como indicadores do tipo de
habitat e da regido em que tém origem. A utilizacdo em conjunto da analise palinolégica com
a analise mineraldgica aumenta a fiabilidade e eficacia da utilizacao dos solos na prética
forense, nomedamente para ligar pessoas e/ou objectos a uma cena de crime, refutar alibis ou
ilibando pessoas suspeitas de um crime, sendo por isso um excelente auxiliar na investigacéo

criminal.
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CONCLUSOES GERAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS
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Nos ultimos anos, o uso da Geologia e da Palinologia Forenses em casos criminais
aumentou em muitas partes do mundo, embora tenha uma histéria muito mais longa.

A utilizagdo da geologia com a palinologia prevé o designado “perfil ambiental” e
pode ser particularmente valiosa na prestacdo de fortes provas circunstanciais ligando um
suspeito ou suspeitos a uma cena de crime.

A base de combinacdo de técnicas, como a mineralogia e a analise de polen, serve
para diminuir a hipotese de uma falsa correspondéncia. A geologia forense pode fornecer
provas importantes numa escala sub-regional ou de paisagem e a palinologia forense numa
escala espacial da cena de crime.

Neste trabalho, foi efectuado pela primeira vez a comparacdo de duas regides
distintas de Portugal, relativamente a sua composi¢do palinoldgica e mineraldgica, com o
intuito de comprovar o potencial forense deste tipo de amostras. Infelizmente, tanto para as
evidéncias palinoldgicas como para as mineraldgicas, dispomos de uma quantidade pequena
de amostras, serd, assim, importante aumentar o numero de amostras a fim de testar as
hipdteses aqui sugeridas.

Com a observacao das 30 amostras de palinologia e das 12 amostras de geologia, foi
possivel caracterizar o tipo de cobertura vegetal e de material mineralégico de cada regido,
mas acima de tudo comprovar a ideia que cada regido é Unica, possuindo flora e mineralogia
caracteristicas e, em quantidades e proporcdes distintas, sendo por isso possivel, com este
estudo, efectivar o valor probatério deste tipo de analises, contribuindo para uma melhor
investigacdo numa cena de crime, associando pessoas com um determinado local, pessoas
com pessoas e/ou pessoas com objectos, ou seja, aplicar a palinologia e a mineralogia a fins
forenses e de ordem judicial.

Os resultados obtidos abrem caminhos para novos estudos, que abarquem uma
procura para a elaboracdo e actualizagdo de um mapa polinico e mineralgico das varias
regides de Portugal, com o intuito de o nosso pais estar todo catalogado, sendo por isso mais
facil e eficiente efectuar comparag6es de amostras numa cena de crime.

No que concerne a elaboracdo do mapa polinico, 0 mesmo seria feito, ndo no intituito
de fixar as evidéncias palinoldgicas, isso porque ndo é de todo possivel, uma vez que existem
factores que levam a que exista uma grande variabilidade (dispersdo do polen, estacdo do ano,
etc), o que exige uma abordagem mais cuidada em cada situacdo, mas sim para diferenciar e

marcar espécies de plantas e associacdes de plantas que sdo caracteristicas de certas regioes
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ou de determinados locais (plantas endémicas), diminuindo com isso a area de procura numa
investigacao criminal.

Relativamente ao mapa mineralégico e, contariariamente com o que acontece com a
palinologia, ele serviria para fixar os minerais em termos de variabilidade e proporgdes,isto
porque, apesar de estes elementos sofrerem também perturbacdes, estas sdo mais morosas,
servindo por isso como um excelente auxiliar, facilitando a identificacdo e comparacdo de
amostras numa cena de crime.

Serd importante no futuro, efectuar anélises palinoldgicas e mineraldgicas das varias
regides de Portugal, com o objectivo de elaborar uma base de dados, que sera frequentemente
actualizada e realizar a construcdo de uma biblioteca contendo as laminas dos graos de polen
e as laminas dos minerais pesados transparentes devidamente ordenadas e catalogadas, para

uma mais facil comparagdo das amostras recolhidas.
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APENDICE |

Indice de similaridade das amostras de palinologia:

QUIAIOS

Quadro Al: indice de similaridade entre as amostras Quiaios 1 e Quiaios 2.

Tipos polinicos Quiaios 1 Quiaios 2 IS

Acacia
Artemisia
Asteraceae
Calystegia
Carex
Caryophyllaceae
Chenopodiaceae
Cistaceae

Cistus

Compositae

o O O O o o o o o o o

Corylus avellana

Ericaceae

o
%)

Eryngium maritimum
Eucalyptus

Euphorbia

Fabaceae
Halimium/Helianthemum
Hypericum

Lavandula

Malcolmia

O O O O O O O O O O O O 0o o o o o o o o o
©O O O O O O O O O O O 0O 0O 0O O 0o o 0o o o o

O O O o o o o o o

Nymphaea
Olea 0,5 0,5 0,5
Pancratium 0 0 0
Pinus 0,5 9,5 0,5
Plantago
Poaceae 0,5
Quercus

Rosaceae

Rumex

Salix

Saxifragaceae
Thymus

Rosmarinus officinalis

Urtica

O O O O o o o o o o o
w O O O o o o o o
©O O O O O O 0o o o o o

NI

TOTAL

.
[
B
[
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Quadro A2: indice de similaridade entre as amostras Quiaios 1 e Quiaios 3.

Tipos polinicos Quiaios 1 Quiaios 3 IS
Acacia 0 2 0
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 0 0,5 0
Calystegia 0 0 0
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 0 0,5 0
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 0 2,5 0
Compositae 0 0 0
Corylus avellana 0 0 1]
Ericaceae 0 10 0
Eryngium maritimum 0 0 1]
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 0 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0 0,5 0
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 0,5 2 0,5
Pancratium 0 0 0
Pinus 0,5 75,5 0,5
Plantago 0 0 0
Poaceae 0 3,5 0
Quercus 0 1,5 0
Rosaceae 0 0 0
Rumex 0 0 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 0 1,5 0
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 0
Urtica 0 0 0
NI 0 0 0
TOTAL 1 100 1
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A3: indice de similaridade entre as amostras Quiaios 1 e Quiaios 4.

Tipos polinicos Quiaios 1 Quiaios 4 IS
Acacia 0 4,5 0
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 0 1 0
Calystegia 0 0 0
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 0 0,5 0
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 0 0,5 0
Compositae 0 0 0
Corylus avellana 0 0,5 0
Ericaceae 0 8,5 0
Eryngium maritimum 0 0 0
Eucalyptus 0 0,5 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 0 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0 0 0
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 0,5 1 0,5
Pancratium 0 0 0
Pinus 0,5 68 0,5
Plantago 0 0 0
Poaceae 0 10,5 0
Quercus 0 3 0
Rosaceae 0 0 0
Rumex 0 0 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 0 0,5 0
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 0
Urtica 0 0 0
NI 0 1 0
TOTAL 1 100 1
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A4: indice de similaridade entre as amostras Quiaios 1 e Quiaios 5.

Tipos polinicos Quiaios 1 Quiaios 5 IS
Acacia 0 3 0
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 0 2 0
Calystegia 0 0 0
Carex 0 17 0
Caryophyllaceae 0 0,5 0
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 0 0,5 0
Compositae 0 0 0
Corylus avellana 0 0 0
Ericaceae 0 2 0
Eryngium maritimum 0 1,5 0
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 10 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0 0 0
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 0,5 1,5 0,5
Pancratium 0 0 0
Pinus 0,5 49 0,5
Plantago 0 1 0
Poaceae 0 8,5 0
Quercus 0 1 0
Rosaceae 0 0 0
Rumex 0 0 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 0 1,5 0
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 0
Urtica 0 0 0
NI 0 1 0
TOTAL 1 100 1
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A5: indice de similaridade entre as amostras Quiaios 2 e Quiaios 3.

Tipos polinicos Quiaios 2 Quiaios 3 IS
Acacia 0 2 0
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 0 0,5 0
Calystegia 0 0 1]
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 0 0,5 1]
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 0 2,5 0
Compositae 0 0 0
Corylus avellana 0 0 0
Ericaceae 0,5 10 0,5
Eryngium maritimum 0 0 0
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 0 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0 0,5 0
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 0,5 2 0,5
Pancratium 0 0 0
Pinus 9,5 75,5 9,5
Plantago 0 0 0
Poaceae 0,5 3,5 0,5
Quercus 0 1,5 0
Rosaceae 0 0 0
Rumex 0 0 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 0 1,5 0
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 0
Urtica 0 0 0
NI 3 0 0
TOTAL 14 100 11
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A6: indice de similaridade entre as amostras Quiaios 2 e Quiaios 4.

Tipos polinicos Quiaios 2 Quiaios 4 IS
Acacia 0 4,5 0
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 0 1 0
Calystegia 0 0 0
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 0 0,5 0
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 0 0,5 0
Compositae 0 0 0
Corylus avellana 0 0,5 0
Ericaceae 0,5 8,5 0,5
Eryngium maritimum 0 0 1]
Eucalyptus 0 0,5 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 0 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0 0 0
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 0,5 1 0,5
Pancratium 0 0 0
Pinus 9,5 68 9,5
Plantago 0 0 0
Poaceae 0,5 10,5 0,5
Quercus 0 3 0
Rosaceae 0 0 0
Rumex 0 0 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 0 0,5 0
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 0
Urtica 0 0 0
NI 3 1 1
TOTAL 14 100 12
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A7: indice de similaridade entre as amostras Quiaios 2 e Quiaios 5.

Tipos polinicos Quiaios 2 Quiaios 5 IS
Acacia 0 3 0
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 0 2 0
Calystegia 0 0 0
Carex 0 17 0
Caryophyllaceae 0 0,5 0
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 0 0,5 0
Compositae 0 0 0
Corylus avellana 0 0 1]
Ericaceae 0,5 2 0,5
Eryngium maritimum 0 1,5 1]
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 10 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0 0 0
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 0,5 1,5 0,5
Pancratium 0 0 0
Pinus 9,5 49 9,5
Plantago 0 1 0
Poaceae 0,5 8,5 0,5
Quercus 0 1 0
Rosaceae 0 0 0
Rumex 0 0 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 0 1,5 0
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 0
Urtica 0 0 0
NI 3 1 1
TOTAL 14 100 12
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A8: indice de similaridade entre as amostras Quiaios 3 e Quiaios 4.

Tipos polinicos Quiaios 3 Quiaios 4 IS
Acacia 2 4,5 2
Artemisia 0 0 1]
Asteraceae 0,5 1 0,5
Calystegia 0 0 1]
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 0,5 0,5 0,5
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 1]
Cistus 2,5 0,5 0,5
Compositae 0 0 0
Corylus avellana 0 0,5 0
Ericaceae 10 8,5 8,5
Eryngium maritimum 0 0 0
Eucalyptus 0 0,5 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 0 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0,5 0 0
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 2 1 1
Pancratium 0 0 0
Pinus 75,5 68 68
Plantago 0 0 0
Poaceae 3,5 10,5 3,5
Quercus 1,5 3 1,5
Rosaceae 0 0 0
Rumex 0 0 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 1,5 0,5 0,5
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 0
Urtica 0 0 0
NI 0 1 0
TOTAL 100 100 86,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A9: indice de similaridade entre as amostras Quiaios 3 e Quiaios 5.

Tipos polinicos Quiaios 3 Quiaios 5 IS
Acacia 2 3 2
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 0,5 2 0,5
Calystegia 0 0 0
Carex 0 17 0
Caryophyllaceae 0,5 0,5 0,5
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 2,5 0,5 0,5
Compositae 0 0 0
Corylus avellana 0 0 1]
Ericaceae 10 2 2
Eryngium maritimum 0 1,5 1]
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 10 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0,5 0 0
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 2 1,5 1,5
Pancratium 0 0 (1]
Pinus 75,5 49 49
Plantago 0 1 0
Poaceae 3,5 8,5 3,5
Quercus 1,5 1 1
Rosaceae 0 0 0
Rumex 0 0 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 1,5 1,5 1,5
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 0
Urtica 0 0 0
NI 0 1 0
TOTAL 100 100 62
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A10: indice de similaridade entre as amostras Quiaios 4 e Quiaios 5.

Tipos polinicos Quiaios 4 Quiaios 5 IS
Acacia 4,5 3 3
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 1 2 1
Calystegia 0 0 0
Carex 0 17 0
Caryophyllaceae 0,5 0,5 0,5
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 0,5 0,5 0,5
Compositae 0 0 0
Corylus avellana 0,5 0 0
Ericaceae 8,5 2 2
Eryngium maritimum 0 1,5 1]
Eucalyptus 0,5 0 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 10 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0 0 (1]
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 1 1,5 1
Pancratium 0 0 (1]
Pinus 68 49 49
Plantago 0 1 0
Poaceae 10,5 8,5 8,5
Quercus 3 1 1
Rosaceae 0 0 0
Rumex 0 0 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 0,5 1,5 0,5
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 0
Urtica 0 0 0
NI 1 1 1
TOTAL 100 100 68
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

SERRA DA LOUSA - FLORESTA MISTA

Quadro Al1: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousa Floresta Mista 1 e Serra da Lousa Floresta

Mista 2.

Tipos polinicos SLFM1 SLFM2 IS
Brassicaceae 5,5 10,5 5,5
Calluna vulgaris 1 1 1
Castanea sativa 0 0 0
Chenopodiaceae 0,5 2,5 0,5
Cistaceae 0 2 0
Compositae 3,5 4 3,4
Corylus avellana 1,5 0 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 4 4 4
Fabaceae 11,5 9,5 9,5
Juniperus 0,5 0 0
Olea 1 1 1
Pinus 38 14 14
Poaceae 16 20 16
Polypodium 0 4 0
Quercus 10 18,5 10
Rosaceae 7 9 7
Umbelliferae 0 0 0
TOTAL 100 100 71,9
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A12: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousa Floresta Mista 1 e Serra da Lousa Floresta
Mista 3.

Tipos polinicos SLFM1 SLFM3 IS
Brassicaceae 5,5 3,5 3,5
Calluna vulgaris 1 1 1
Castanea sativa 0 0 0
Chenopodiaceae 0,5 0 0
Cistaceae 0 0,5 0
Compositae 3,5 2 2
Corylus avellana 1,5 0 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 4 1 1
Fabaceae 11,5 3 3
Juniperus 0,5 0 0,5
Olea 1 0 1
Pinus 38 74,5 38
Poaceae 16 12 12
Polypodium 0 0 0
Quercus 10 1 1
Rosaceae 7 1,5 1,5
Umbelliferae 0 0 0
TOTAL 100 100 64,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A13: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousa Floresta Mista 1 e Serra da Lousa Floresta

Mista 4.

Tipos polinicos SLFM1 SLFM4 IS
Brassicaceae 5,5 3 3
Calluna vulgaris 1 2 1
Castanea sativa 0 0 0
Chenopodiaceae 0,5 1 0,5
Cistaceae 0 0 0
Compositae 3,5 0 0
Corylus avellana 1,5 0 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 4 4 4
Fabaceae 11,5 2 2
Juniperus 0,5 0 0
Olea 1 0 0
Pinus 38 58,5 38
Poaceae 16 10,5 10,5
Polypodium 0 2,5 0
Quercus 10 12,5 10
Rosaceae 7 2,5 2,5
Umbelliferae 0 1,5 0
TOTAL 100 100 71,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro Al4: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousa Floresta Mista 1 e Serra da Lousa Floresta

Mista 5.
Tipos polinicos SLFM1 SLFM5 IS
Brassicaceae 5,5 5,5 5,5
Calluna vulgaris 1 3,5 1
Castanea sativa 0 0,5 0
Chenopodiaceae 0,5 1 0,5
Cistaceae 0 0 0
Compositae 3,5 2,5 2,5
Corylus avellana 1,5 0 0
Dryopteris 0 1,5 0
Ericaceae 4 0,5 0,5
Fabaceae 11,5 2 2
Juniperus 0,5 0 0
Olea 1 0 0
Pinus 38 35,5 35,5
Poaceae 16 32,5 16
Polypodium 0 1 0
Quercus 10 7 7
Rosaceae 7 7 7
Umbelliferae 0 0 0
TOTAL 100 100 77,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A15: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousa Floresta Mista 2 e Serra da Lousa Floresta

Mista 3.
Tipos polinicos SLFM2 SLFM3 IS
Brassicaceae 10,5 3,5 3,5
Calluna vulgaris 1 1 1
Castanea sativa 0 0 0
Chenopodiaceae 2,5 0 0
Cistaceae 2 0,5 0,5
Compositae 4 2 2
Corylus avellana 0 0 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 4 1 1
Fabaceae 9,5 3 3
Juniperus 0 0 0
Olea 1 0 0
Pinus 14 74,5 14
Poaceae 20 12 12
Polypodium 4 0 0
Quercus 18,5 1 1
Rosaceae 9 1,5 1,5
Umbelliferae 0 0 0
TOTAL 100 100 39,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A16: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousa Floresta Mista 2 e Serra da Lousa Floresta
Mista 4.

Tipos polinicos SLFM2 SLFM4 IS
Brassicaceae 10,5 3 3
Calluna vulgaris 1 2 1
Castanea sativa 0 0 0
Chenopodiaceae 2,5 1 1
Cistaceae 2 0 0
Compositae 4 0 0
Corylus avellana 0 0 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 4 4 4
Fabaceae 9,5 2 2
Juniperus 0 0 0
Olea 1 0 0
Pinus 14 58,5 14
Poaceae 20 10,5 10,5
Polypodium 4 2,5 2,5
Quercus 18,5 12,5 12,5
Rosaceae 9 2,5 2,5
Umbelliferae 0 1,5 0
TOTAL 100 100 53
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A17: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousa Floresta Mista 2 e Serra da Lousa Floresta

Mista 5.
Tipos polinicos SLFM2 SLFM5 IS
Brassicaceae 10,5 5,5 5,5
Calluna vulgaris 1 3,5 1
Castanea sativa 0 0,5 0
Chenopodiaceae 2,5 1 1
Cistaceae 2 0 0
Compositae 4 2,5 2,5
Corylus avellana 0 0 0
Dryopteris 0 1,5 0
Ericaceae 4 0,5 0,5
Fabaceae 9,5 2 2
Juniperus 0 0 0
Olea 1 0 0
Pinus 14 35,5 14
Poaceae 20 32,5 20
Polypodium 4 1 1
Quercus 18,5 7 7
Rosaceae 9 7 7
Umbelliferae 0 0 0
TOTAL 100 100 61,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A18: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousa Floresta Mista 3 e Serra da Lousa Floresta

Mista 4.

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais

Tipos polinicos SLFM3 SLFM4 IS
Brassicaceae 3,5 3 3
Calluna vulgaris 1 2 1
Castanea sativa 0 0 0
Chenopodiaceae 0 1 0
Cistaceae 0,5 0 0
Compositae 2 0 0
Corylus avellana 0 0 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 1 4 1
Fabaceae 3 2 2
Juniperus 0 0 0
Olea 0 0 0
Pinus 74,5 58,5 58,5
Poaceae 12 10,5 10,5
Polypodium 0 2,5 0
Quercus 1 12,5 1
Rosaceae 1,5 2,5 1,5
Umbelliferae 0 1,5 0
TOTAL 100 100 78,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A19: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousa Floresta Mista 3 e Serra da Lousa Floresta

Mista 5.

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais

Tipos polinicos SLFM3 SLFM5 IS
Brassicaceae 3,5 5,5 3,5
Calluna vulgaris 1 3,5 1
Castanea sativa 0 0,5 0
Chenopodiaceae 0 1 0
Cistaceae 0,5 0 0
Compositae 2 2,5 2
Corylus avellana 0 0 0
Dryopteris 0 1,5 0
Ericaceae 1 0,5 0,5
Fabaceae 3 2 2
Juniperus 0 0 0
Olea 0 0 0
Pinus 74,5 35,5 35,5
Poaceae 12 32,5 12
Polypodium 0 1 0
Quercus 1 7 1
Rosaceae 1,5 7 1,5
Umbelliferae 0 0 0
TOTAL 100 100 59
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A20: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousa Floresta Mista 4 e Serra da Lousa Floresta

Mista 5.
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Tipos polinicos SLFM4 SLFM5 IS
Brassicaceae 3 5,5 3
Calluna vulgaris 2 3,5 2
Castanea sativa 0 0,5 0
Chenopodiaceae 1 1 1
Cistaceae 0 0 0
Compositae 0 2,5 0
Corylus avellana 0 0 0
Dryopteris 0 1,5 0
Ericaceae 4 0,5 0,5
Fabaceae 2 2 2
Juniperus 0 0 0
Olea 0 0 0
Pinus 58,5 35,5 35,5
Poaceae 10,5 32,5 10,5
Polypodium 2,5 1 1
Quercus 12,5 7 7
Rosaceae 2,5 7 2,5
Umbelliferae 1,5 0 0
TOTAL 100 100 65
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

SERRA DA LOUSA - MATOS

Quadro A21: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousd Matos 1 e Serra da Lousa Floresta Matos

2.

Tipos polinicos SLm1 SLM2 IS
Alnus glutinosa 0 0,5 0
Calluna vulgaris 9 9 9
Chamaespartium tridentatum 1,5 3 1,5
Cistaceae (Cistus psilosepalus) 0 3 0
Compositae 1 1 1
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 36,5 22,5 22,5
Halimium 0 2,5 0
Lycopodium 0,5 0 0
Olea 0 0 0
Pinus 30,5 14 14
Poaceae 10,5 21 10,5
Polypodium 0,5 0 0
Rosaceae 4,5 10 4,5
Rubus 1 4 1
Ulex 4,5 9,5 4,5
TOTAL 100 100 68,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A22: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousa Matos 1 e Serra da Lousa Floresta Matos

3.

Tipos polinicos SLmM1 SLm3 IS
Alnus glutinosa 0 0 0
Calluna vulgaris 9 7,5 7,5
Chamaespartium tridentatum 1,5 1,5 1,5
Cistaceae (Cistus psilosepalus) 0 0,5 0
Compositae 1 2,5 1
Dryopteris 0 3,5 0
Ericaceae 36,5 12 12
Halimium 0 5 0
Lycopodium 0,5 0 0
Olea 0 0,5 0
Pinus 30,5 6,5 6,5
Poaceae 10,5 35 10,5
Polypodium 0,5 0 0
Rosaceae 4,5 12 4,5
Rubus 1 0 0
Ulex 4,5 13,5 4,5
TOTAL 100 100 48

Quadro A23: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousd Matos 1 e Serra da Lousa Floresta Matos

4,

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais

Tipos polinicos SLmM1 SLmM4 IS
Alnus glutinosa 0 0 0
Calluna vulgaris 9 16 9
Chamaespartium tridentatum 1,5 1 1
Cistaceae (Cistus psilosepalus) 0 1,5 0
Compositae 1 0 0
Dryopteris 0 1,5 0
Ericaceae 36,5 35 35
Halimium 0 0 0
Lycopodium 0,5 1,5 0,5
Olea 0 0 0
Pinus 30,5 26 26
Poaceae 10,5 10 10
Polypodium 0,5 0 0
Rosaceae 4,5 2 2
Rubus 1 0 0
Ulex 4,5 5,5 4,5
TOTAL 100 100 88
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A24: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousa Matos 1 e Serra da Lousa Floresta Matos

5.

Tipos polinicos SLmM1 SLM5 IS
Alnus glutinosa 0 0 0
Calluna vulgaris 9 12,5 9
Chamaespartium tridentatum 1,5 0,5 0,5
Cistaceae (Cistus psilosepalus) 0 0,5 0
Compositae 1 0 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 36,5 33,5 33,5
Halimium 0 7 0
Lycopodium 0,5 1,5 0,5
Olea 0 0 0
Pinus 30,5 21,5 21,5
Poaceae 10,5 17 10,5
Polypodium 0,5 0 0
Rosaceae 4,5 3 3
Rubus 1 0 0
Ulex 4,5 3 3
TOTAL 100 100 81,5

Quadro A25: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousd Matos 2 e Serra da Lousa Floresta Matos

3.

Tipos polinicos SLM2 SLmM3 IS
Alnus glutinosa 0,5 0 0
Calluna vulgaris 9 7,5 7,5
Chamaespartium tridentatum 3 1,5 1,5
Cistaceae (Cistus psilosepalus) 3 0,5 0,5
Compositae 1 2,5 1
Dryopteris 0 3,5 0
Ericaceae 22,5 12 12
Halimium 2,5 5 2,5
Lycopodium 0 0 0
Olea 0 0,5 0
Pinus 14 6,5 6,5
Poaceae 21 35 21
Polypodium 0 0 0
Rosaceae 10 12 10
Rubus 4 0 0
Ulex 9,5 13,5 9,5
TOTAL 100 100 72
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A26: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousd Matos 2 e Serra da Lousa Floresta Matos

4.,

Tipos polinicos SLM2 SLM4 IS
Alnus glutinosa 0,5 0 0
Calluna vulgaris 9 16 9
Chamaespartium tridentatum 3 1 1
Cistaceae (Cistus psilosepalus) 3 1,5 1,5
Compositae 1 0 0
Dryopteris 0 1,5 0
Ericaceae 22,5 35 22,5
Halimium 2,5 0 0
Lycopodium 0 1,5 0
Olea 0 0 0
Pinus 14 26 14
Poaceae 21 10 10
Polypodium 0 0 0
Rosaceae 10 2 2
Rubus 4 0 0
Ulex 9,5 5,5 5,5
TOTAL 100 100 65,5

Quadro A27: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousd Matos 2 e Serra da Lousa Floresta Matos

5.

Tipos polinicos SLM2 SLM5 IS
Alnus glutinosa 0,5 0 0
Calluna vulgaris 9 12,5 9
Chamaespartium tridentatum 3 0,5 0,5
Cistaceae (Cistus psilosepalus) 3 0,5 0,5
Compositae 1 0 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 22,5 33,5 22,5
Halimium 2,5 7 2,5
Lycopodium 0 1,5 0
Olea 0 0 0
Pinus 14 21,5 14
Poaceae 21 17 17
Polypodium 0 0 0
Rosaceae 10 3 3
Rubus 4 0 0
Ulex 9,5 3 3
TOTAL 100 100 72
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A28: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousa Matos 3 e Serra da Lousa Floresta Matos

4,

Tipos polinicos SLM3 SLmM4 IS
Alnus glutinosa 0 0 0
Calluna vulgaris 7,5 16 7,5
Chamaespartium tridentatum 1,5 1 1
Cistaceae (Cistus psilosepalus) 0,5 1,5 0,5
Compositae 2,5 0 0
Dryopteris 3,5 1,5 1,5
Ericaceae 12 35 12
Halimium 5 0 0
Lycopodium 0 1,5 0
Olea 0,5 0 0
Pinus 6,5 26 6,5
Poaceae 35 10 10
Polypodium 0 0 0
Rosaceae 12 2 2
Rubus 0 0 (1]
Ulex 13,5 5,5 5,5
TOTAL 100 100 46,5

Quadro A29: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousd Matos 3 e Serra da Lousa Floresta Matos

5.

Tipos polinicos SLM3 SLM5 IS
Alnus glutinosa 0 0 0
Calluna vulgaris 7,5 12,5 7,5
Chamaespartium tridentatum 1,5 0,5 0,5
Cistaceae (Cistus psilosepalus) 0,5 0,5 0,5
Compositae 2,5 0 0
Dryopteris 3,5 0 0
Ericaceae 12 33,5 12
Halimium 5 7 5
Lycopodium 0 1,5 0
Olea 0,5 0 0
Pinus 6,5 21,5 6,5
Poaceae 35 17 17
Polypodium 0 0 0
Rosaceae 12 3 3
Rubus 0 0 0
Ulex 13,5 3 3
TOTAL 100 100 55
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A30: indice de similaridade entre as amostras Serra da Lousd Matos 4 e Serra da Lousa Floresta Matos

5.

Tipos polinicos SLmM4 SLM5 IS
Alnus glutinosa 0 0 0
Calluna vulgaris 16 12,5 12,5
Chamaespartium tridentatum 1 0,5 0,5
Cistaceae (Cistus psilosepalus) 1,5 0,5 0,5
Compositae 0 0 0
Dryopteris 1,5 0 0
Ericaceae 35 33,5 33,5
Halimium 0 7 0
Lycopodium 1,5 1,5 1,5
Olea 0 0 0
Pinus 26 21,5 21,5
Poaceae 10 17 10
Polypodium 0 0 0
Rosaceae 2 3 2
Rubus 0 0 0
Ulex 5,5 3 3
TOTAL 100 100 85
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

ST. ANDRE

Quadro A31: indice de similaridade entre as amostras St. André 1 e St. André 2.

Tipos polinicos St André1l St André2 IS
Acacia 0 0 0
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 0,5 6,5 0,5
Calystegia 0 1 0
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 0 2,5 0
Chenopodiaceae 0 1,5 0
Cistaceae 0 4 0
Cistus 0 0 0
Compositae 0 0 0
Corylus avellana 0 0 0
Ericaceae 0 0 0
Eryngium maritimum 0 2,5 0
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 0 3 0
Fabaceae 0 18,5 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0 0 0
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 0 0 0
Pancratium 0 4 0
Pinus 1,5 18 1,5
Plantago 0 0 0
Poaceae 0 7,5 0
Quercus 0 9,5 0
Rosaceae 0 8,5 0
Rumex 0 8,5 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 0 0 0
Thymus 0 2,5 0
Rosmarinus officinalis 0 0 0
Urtica 0 0 0
NI 0 2 0
TOTAL 2 100 2
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A32: indice de similaridade entre as amostras St. André 1 e St. André 3.

Tipos polinicos ST Andrél ST André3 IS
Acacia 0 0 0
Artemisia 0 45 0
Asteraceae 0,5 0 0
Calystegia 0 0 1]
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 0 1 1]
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 0 0 0
Compositae 0 0 0
Corylus avellana 0 0 1]
Ericaceae 0 1,5 0
Eryngium maritimum 0 0 1]
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 0 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0 0 0
Malcolmia 0 3,5 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 0 0 0
Pancratium 0 0 0
Pinus 1,5 75 1,5
Plantago 0 0 1]
Poaceae 0 2,5 0
Quercus 0 5,5 0
Rosaceae 0 1,5 0
Rumex 0 1 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 0 0 1]
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 1]
Urtica 0 0 0
NI 0 4 0
TOTAL 2 100 1,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A33: indice de similaridade entre as amostras St. André 1 e St. André 4.

Tipos polinicos ST Andrél ST Andréd IS
Acacia 0 3 0
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 0,5 0 0
Calystegia 0 0 1]
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 0 0 1]
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 0 1 0
Compositae 0 4,5 0
Corylus avellana 0 0 1]
Ericaceae 0 7 0
Eryngium maritimum 0 0 1]
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 2,5 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0 0 0
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 0 4 0
Pancratium 0 0 0
Pinus 1,5 35 1,5
Plantago 0 0,5 1]
Poaceae 0 6,5 0
Quercus 0 1,5 0
Rosaceae 0 12,5 0
Rumex 0 12,5 0
Salix 0 3,5 0
Saxifragaceae 0 1 1]
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 1]
Urtica 0 0,5 0
NI 0 4,5 0
TOTAL 2 100 1,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A34: indice de similaridade entre as amostras St. André 1 e St. André 5.

Tipos polinicos ST Andrél ST André5 IS
Acacia 0 0 0
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 0,5 0 0
Calystegia 0 0 1]
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 0 0 1]
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 0 0 0
Compositae 0 24 0
Corylus avellana 0 0 1]
Ericaceae 0 15,5 0
Eryngium maritimum 0 0 1]
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 45 0
Halimium/Helianthemum 0 10 0
Hypericum 0 2 0
Lavandula 0 0 0
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 3,5 0
Olea 0 0 0
Pancratium 0 0 0
Pinus 1,5 12,5 1,5
Plantago 0 0,5 0
Poaceae 0 9,5 0
Quercus 0 0 0
Rosaceae 0 16 0
Rumex 0 0 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 0 0 0
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 1 0
Urtica 0 0,5 0
NI 0 0,5 0
TOTAL 2 100 1,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A35: indice de similaridade entre as amostras St. André 2 e St. André 3.

Tipos polinicos ST André2 ST André3 IS
Acacia 0 0 0
Artemisia 0 45 0
Asteraceae 6,5 0 0
Calystegia 1 0 1]
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 2,5 1 1
Chenopodiaceae 1,5 0 0
Cistaceae 4 0 0
Cistus 0 0 0
Compositae 0 0 0
Corylus avellana 0 0 1]
Ericaceae 0 1,5 0
Eryngium maritimum 2,5 0 1]
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 3 0 0
Fabaceae 18,5 0 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0 0 (1]
Malcolmia 0 3,5 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 0 0 0
Pancratium 4 0 (1]
Pinus 18 75 18
Plantago 0 0 1]
Poaceae 7,5 2,5 2,5
Quercus 9,5 5,5 5,5
Rosaceae 8,5 1,5 1,5
Rumex 8,5 1 1
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 0 0 1]
Thymus 2,5 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 1]
Urtica 0 0 0
NI 2 4 2
TOTAL 100 100 31,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A36: indice de similaridade entre as amostras St. André 2 e St. André 4.

Tipos polinicos ST André2 ST Andréd IS
Acacia 0 3 0
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 6,5 0 0
Calystegia 1 0 0
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 2,5 0 0
Chenopodiaceae 1,5 0 0
Cistaceae 4 0 0
Cistus 0 1 0
Compositae 0 4,5 0
Corylus avellana 0 0 0
Ericaceae 0 7 0
Eryngium maritimum 2,5 0 0
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 3 0 0
Fabaceae 18,5 2,5 2,5
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0 0 0
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 0 4 0
Pancratium 4 0 0
Pinus 18 35 18
Plantago 0 0,5 0
Poaceae 7,5 6,5 6,5
Quercus 9,5 1,5 1,5
Rosaceae 8,5 12,5 8,5
Rumex 8,5 12,5 8,5
Salix 0 3,5 0
Saxifragaceae 0 1 0
Thymus 2,5 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 0
Urtica 0 0,5 0
NI 2 4,5 2
TOTAL 100 100 47,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A37: indice de similaridade entre as amostras St. André 2 e St. André 5.

Tipos polinicos ST André2 ST André5 IS
Acacia 0 0 0
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 6,5 0 0
Calystegia 1 0 0
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 2,5 0 0
Chenopodiaceae 1,5 0 0
Cistaceae 4 0 0
Cistus 0 0 0
Compositae 0 24 0
Corylus avellana 0 0 0
Ericaceae 0 15,5 0
Eryngium maritimum 2,5 0 0
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 3 0 0
Fabaceae 18,5 4,5 4,5
Halimium/Helianthemum 0 10 0
Hypericum 0 2 0
Lavandula 0 0 0
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 3,5 0
Olea 0 0 0
Pancratium 4 0 0
Pinus 18 12,5 12,5
Plantago 0 0,5 0
Poaceae 7,5 9,5 7,5
Quercus 9,5 0 0
Rosaceae 8,5 16 8,5
Rumex 8,5 0 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 0 0 0
Thymus 2,5 0 0
Rosmarinus officinalis 0 1 0
Urtica 0 0,5 0
NI 2 0,5 0,5
TOTAL 100 100 33,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A38: indice de similaridade entre as amostras St. André 3 e St. André 4.

Tipos polinicos ST André3 ST Andréd IS
Acacia 0 3 0
Artemisia 4,5 0 0
Asteraceae 0 0 0
Calystegia 0 0 1]
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 1 0 1]
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 0 1 0
Compositae 0 4,5 0
Corylus avellana 0 0 1]
Ericaceae 1,5 7 1,5
Eryngium maritimum 0 0 1]
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 2,5 0
Halimium/Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lavandula 0 0 (1]
Malcolmia 3,5 0 0
Nymphaea 0 0 0
Olea 0 4 0
Pancratium 0 0 (1]
Pinus 75 35 35
Plantago 0 0,5 1]
Poaceae 2,5 6,5 2,5
Quercus 5,5 1,5 1,5
Rosaceae 1,5 12,5 1,5
Rumex 1 12,5 1
Salix 0 3,5 0
Saxifragaceae 0 1 1]
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 0 1]
Urtica 0 0,5 0
NI 4 4,5 4
TOTAL 100 100 47
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A39: indice de similaridade entre as amostras St. André 3 e St. André 5.

Tipos polinicos ST André3 ST André5 IS
Acacia 0 0 0
Artemisia 4,5 0 0
Asteraceae 0 0 0
Calystegia 0 0 1]
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 1 0 1]
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 0 0 0
Compositae 0 24 0
Corylus avellana 0 0 1]
Ericaceae 1,5 15,5 1,5
Eryngium maritimum 0 0 1]
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 0 4,5 0
Halimium/Helianthemum 0 10 0
Hypericum 0 2 0
Lavandula 0 0 (1]
Malcolmia 3,5 0 0
Nymphaea 0 3,5 0
Olea 0 0 0
Pancratium 0 0 (1]
Pinus 75 12,5 12,5
Plantago 0 0,5 1]
Poaceae 2,5 9,5 2,5
Quercus 5,5 0 0
Rosaceae 1,5 16 1,5
Rumex 1 0 0
Salix 0 0 0
Saxifragaceae 0 0 1]
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 1 1]
Urtica 0 0,5 0
NI 4 0,5 0,5
TOTAL 100 100 18,5

XXXVi

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais



Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A40: indice de similaridade entre as amostras St. André 4 e St. André 5.

Tipos polinicos ST Andréd ST André5 IS
Acacia 3 0 0
Artemisia 0 0 0
Asteraceae 0 0 0
Calystegia 0 0 1]
Carex 0 0 0
Caryophyllaceae 0 0 1]
Chenopodiaceae 0 0 0
Cistaceae 0 0 0
Cistus 1 0 0
Compositae 4,5 24 4,5
Corylus avellana 0 0 1]
Ericaceae 7 15,5 7
Eryngium maritimum 0 0 1]
Eucalyptus 0 0 0
Euphorbia 0 0 0
Fabaceae 2,5 4,5 2,5
Halimium/Helianthemum 0 10 0
Hypericum 0 2 0
Lavandula 0 0 (1]
Malcolmia 0 0 0
Nymphaea 0 3,5 0
Olea 4 0 0
Pancratium 0 0 (1]
Pinus 35 12,5 12,5
Plantago 0,5 0,5 0,5
Poaceae 6,5 9,5 6,5
Quercus 1,5 0 0
Rosaceae 12,5 16 12,5
Rumex 12,5 0 0
Salix 3,5 0 0
Saxifragaceae 1 0 1]
Thymus 0 0 0
Rosmarinus officinalis 0 1 1]
Urtica 0,5 0,5 0,5
NI 4,5 0,5 0,5
TOTAL 100 100 47
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

ALENTEJO - FLORESTA MISTA

Quadro A41: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Floresta Mista 1 e Alentejo Floresta Mista 2.

Tipos polinicos AFM1 AFM2 IS
Alnus (Betulaceae) 1 0,5 0,5
Avena sativa 0 0 1]
Betulaceae 0 0 0
Brassicaceae 0 0 1]
Caryphyllaceae 0 0 0
Chenopodiaceae 15,5 11 11
Cistaceae 1,5 5,5 1,5
Compositae 10,5 4,5 4,5
Corylus avellana 1 0,5 0,5
Daphne 1 0 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 1 0 0
Eucalyptus 0 0 1]
Fabaceae 11 10,5 10,5
Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lagurus ovatus 2 0 0
Lycopodium 0,5 0 0
Olea 0,5 1 0,5
Pinus 3,5 12 3,5
Plantago 0,5 0 0
Poaceae 23,5 24 23,5
Pteridaceae 0 0 0
Quercus 25,5 23 23
Rosaceae 0,5 5,5 0,5
Salix 0 0 0
Umbelliferae 1 1,5 1
NI 0 0,5 0
TOTAL 100 100 80,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A42: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Floresta Mista 1 e Alentejo Floresta Mista 3.

Tipos polinicos AFM1 AFM3 IS
Alnus (Betulaceae) 1 0 0
Avena sativa 0 1 1]
Betulaceae 0 0 0
Brassicaceae 0 0 1]
Caryphyllaceae 0 0 0
Chenopodiaceae 15,5 3 3
Cistaceae 1,5 5 1,5
Compositae 10,5 1,5 1,5
Corylus avellana 1 0,5 0,5
Daphne 1 0 0
Dryopteris 0 1,5 1]
Ericaceae 1 0 0
Eucalyptus 0 0 1]
Fabaceae 11 16,5 11
Helianthemum 0 0 (1]
Hypericum 0 0 0
Lagurus ovatus 2 2,5 2
Lycopodium 0,5 1 0,5
Olea 0,5 0 0
Pinus 3,5 18,5 3,5
Plantago 0,5 1 0,5
Poaceae 23,5 16 16
Pteridaceae 0 1 (1]
Quercus 25,5 21,5 21,5
Rosaceae 0,5 7 0,5
Salix 0 1 0
Umbelliferae 1 1,5 1
NI 0 0 0
TOTAL 100 100 63
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A43: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Floresta Mista 1 e Alentejo Floresta Mista 4.

Tipos polinicos AFM1 AFM4 IS
Alnus (Betulaceae) 1 0 0
Avena sativa 0 0 0
Betulaceae 0 1 0
Brassicaceae 0 0 0
Caryphyllaceae 0 0,5 0
Chenopodiaceae 15,5 6 6
Cistaceae 1,5 4,5 1,5
Compositae 10,5 6,5 6,5
Corylus avellana 1 0 0
Daphne 1 0 0
Dryopteris 0 2,5 0
Ericaceae 1 0,5 0,5
Eucalyptus 0 0,5 0
Fabaceae 11 10,5 10,5
Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lagurus ovatus 2 3 2
Lycopodium 0,5 2 0,5
Olea 0,5 0 0
Pinus 3,5 8,5 3,5
Plantago 0,5 2,5 0,5
Poaceae 23,5 21,5 21,5
Pteridaceae 0 0 0
Quercus 25,5 22 22
Rosaceae 0,5 5 0,5
Salix 0 0 0
Umbelliferae 1 3 1
NI 0 0 0

TOTAL 100 100 76,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A44: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Floresta Mista 1 e Alentejo Floresta Mista 5.

Tipos polinicos AFM1 AFM5 IS
Alnus (Betulaceae) 1 0 0
Avena sativa 0 0 0
Betulaceae 0 1 0
Brassicaceae 0 0,5 0
Caryphyllaceae 0 3 0
Chenopodiaceae 15,5 4 4
Cistaceae 1,5 5,5 1,5
Compositae 10,5 8 8
Corylus avellana 1 0 0
Daphne 1 0 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 1 0 0
Eucalyptus 0 0 0
Fabaceae 11 4 4
Helianthemum 0 2,5 0
Hypericum 0 1 0
Lagurus ovatus 2 1 1
Lycopodium 0,5 2 0,5
Olea 0,5 0 0
Pinus 3,5 6,5 3,5
Plantago 0,5 0 0
Poaceae 23,5 27 23,5
Pteridaceae 0 0 0
Quercus 25,5 17 17
Rosaceae 0,5 14 0,5
Salix 0 0 0
Umbelliferae 1 2,5 1
NI 0 0,5 0
TOTAL 100 100 64,5
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A45: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Floresta Mista 2 e Alentejo Floresta Mista 3.

Tipos polinicos AFM2 AFM3 IS
Alnus (Betulaceae) 0,5 0 0
Avena sativa 0 1 0
Betulaceae 0 0 0
Brassicaceae 0 0 0
Caryphyllaceae 0 0 0
Chenopodiaceae 11 3 3
Cistaceae 5,5 5 5
Compositae 4,5 1,5 1,5
Corylus avellana 0,5 0,5 0,5
Daphne 0 0 0
Dryopteris 0 1,5 0
Ericaceae 0 0 0
Eucalyptus 0 0 0
Fabaceae 10,5 16,5 10,5
Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lagurus ovatus 0 2,5 0
Lycopodium 0 1 0
Olea 1 0 0
Pinus 12 18,5 12
Plantago 0 1 0
Poaceae 24 16 16
Pteridaceae 0 1 0
Quercus 23 21,5 21,5
Rosaceae 5,5 7 5,5
Salix 0 1 0
Umbelliferae 1,5 1,5 1,5
NI 0,5 0 0
TOTAL 100 100 77
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Carina Reis — Analise palinol6gica e mineraldgica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Quadro A46: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Floresta Mista 2 e Alentejo Floresta Mista 4.

Tipos polinicos AFM2 AFM4 IS
Alnus (Betulaceae) 0,5 0 0
Avena sativa 0 0 0
Betulaceae 0 1 0
Brassicaceae 0 0 0
Caryphyllaceae 0 0,5 0
Chenopodiaceae 11 6 6
Cistaceae 5,5 4,5 4,5
Compositae 4,5 6,5 4,5
Corylus avellana 0,5 0 0
Daphne 0 0 0
Dryopteris 0 2,5 0
Ericaceae 0 0,5 0
Eucalyptus 0 0,5 0
Fabaceae 10,5 10,5 10,5
Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0
Lagurus ovatus 0 3 0
Lycopodium 0 2 0
Olea 1 0 0
Pinus 12 8,5 8,5
Plantago 0 2,5 0
Poaceae 24 21,5 21,5
Pteridaceae 0 0 0
Quercus 23 22 22
Rosaceae 5,5 5 5
Salix 0 0 0
Umbelliferae 1,5 3 1,5
NI 0,5 0 0
TOTAL 100 100 84
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Quadro A47: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Floresta Mista 2 e Alentejo Floresta Mista 5.

Tipos polinicos AFM2 AFM5 IS
Alnus (Betulaceae) 0,5 0 0
Avena sativa 0 0 0
Betulaceae 0 1 0
Brassicaceae 0 0,5 0
Caryphyllaceae 0 3 0
Chenopodiaceae 11 4 4
Cistaceae 5,5 5,5 5,5
Compositae 4,5 8 4,5
Corylus avellana 0,5 0 0
Daphne 0 0 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 0 0 0
Eucalyptus 0 0 0
Fabaceae 10,5 4 4
Helianthemum 0 2,5 0
Hypericum 0 1 0
Lagurus ovatus 0 1 0
Lycopodium 0 2 0
Olea 1 0 0
Pinus 12 6,5 6,5
Plantago 0 0 0
Poaceae 24 27 24
Pteridaceae 0 0 0
Quercus 23 17 17
Rosaceae 5,5 14 5,5
Salix 0 0 0
Umbelliferae 1,5 2,5 1,5
NI 0,5 0,5 0,5

TOTAL 100 100 73
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Quadro A48: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Floresta Mista 3 e Alentejo Floresta Mista 4.

Tipos polinicos AFM3 AFM4 IS
Alnus (Betulaceae) 0 0 0
Avena sativa 1 0 0
Betulaceae 0 1 0
Brassicaceae 0 0 0
Caryphyllaceae 0 0,5 0
Chenopodiaceae 3 6 3
Cistaceae 5 4,5 4,5
Compositae 1,5 6,5 1,5
Corylus avellana 0,5 0 0
Daphne 0 0 0
Dryopteris 1,5 2,5 1,5
Ericaceae 0 0,5 0
Eucalyptus 0 0,5 0
Fabaceae 16,5 10,5 10,5
Helianthemum 0 0 0
Hypericum 0 0 0
Lagurus ovatus 2,5 3 2,5
Lycopodium 1 2 1
Olea 0 0 0
Pinus 18,5 8,5 8,5
Plantago 1 2,5 1
Poaceae 16 21,5 16
Pteridaceae 1 0 0
Quercus 21,5 22 21,5
Rosaceae 7 5 5
Salix 1 0 0
Umbelliferae 1,5 3 1,5
NI 0 0 0
TOTAL 100 100 78
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Quadro A49: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Floresta Mista 3 e Alentejo Floresta Mista 5.

Tipos polinicos AFM3 AFM5 IS
Alnus (Betulaceae) 0 0 0
Avena sativa 1 0 0
Betulaceae 0 1 0
Brassicaceae 0 0,5 0
Caryphyllaceae 0 3 0
Chenopodiaceae 3 4 3
Cistaceae 5 5,5 5
Compositae 1,5 8 1,5
Corylus avellana 0,5 0 0
Daphne 0 0 0
Dryopteris 1,5 0 0
Ericaceae 0 0 0
Eucalyptus 0 0 0
Fabaceae 16,5 4 4
Helianthemum 0 2,5 0
Hypericum 0 1 0
Lagurus ovatus 2,5 1 1
Lycopodium 1 2 1
Olea 0 0 0
Pinus 18,5 6,5 6,5
Plantago 1 0 0
Poaceae 16 27 16
Pteridaceae 1 0 0
Quercus 21,5 17 17
Rosaceae 7 14 7
Salix 1 0 0
Umbelliferae 1,5 2,5 1,5
NI 0 0,5 0
TOTAL 100 100 63,5
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Quadro A50: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Floresta Mista 4 e Alentejo Floresta Mista 5.

Tipos polinicos AFM4 AFM5 IS
Alnus (Betulaceae) 0 0 0
Avena sativa 0 0 1]
Betulaceae 1 1 1
Brassicaceae 0 0,5 0
Caryphyllaceae 0,5 3 0,5
Chenopodiaceae 6 4 4
Cistaceae 4,5 5,5 4,5
Compositae 6,5 8 6,5
Corylus avellana 0 0 0
Daphne 0 0 0
Dryopteris 2,5 0 0
Ericaceae 0,5 0 0
Eucalyptus 0,5 0 0
Fabaceae 10,5 4 4
Helianthemum 0 2,5 0
Hypericum 0 1 0
Lagurus ovatus 3 1 1
Lycopodium 2 2 2
Olea 0 0 (1]
Pinus 8,5 6,5 6,5
Plantago 2,5 0 0
Poaceae 21,5 27 21,5
Pteridaceae 0 0 (1]
Quercus 22 17 17
Rosaceae 5 14 5
Salix 0 0 0
Umbelliferae 3 2,5 2,5
NI 0 0,5 0
TOTAL 100 100 76
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ALENTEJO - MATOS

Quadro A51: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Matos 1 e Alentejo Matos 2.

Tipos polinicos AM1 AM2 IS
Aegilops 0 0,5 0
Allium 13,5 3 3
Asparagus 1 4 1
Avena 0 0 0
Betulaceae 0,5 1 0,5
Caryophyllaceae 1,5 4 1,5
Chenopodiaceae 2,5 5 2,5
Cistaceae 3,5 3,5 3,5
Compositae 5,5 8,5 5,5
Corylus avellana 0 0 0
Crytogramma 0 0 0
Cytisus 3 2 2
Dactylis 2,5 0,5 0,5
Daphne 0 3 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 0 0 0
Eucalyptus 0,5 0 0
Fabaceae 7,5 10,5 7,5
Helicrysum 0 1 0
Lycopodium 0 0,5 0
Pimpinella 0,5 1 0,5
Pinus 0,5 0 0
Plantago 1 0 0
Poaceae 26,5 18,5 18,5
Quercus 6 10 6
Rosaceae 11,5 8 8
Rubus 0,5 0 0
Rumex 0 0 0
Saxifragae 0 0 0
Silene 0 0 0
Trifolium 0 7 0
Umbelliferae 7,5 6,5 6,5
Verbascum 2,5 1 1
NI 2 1 1
TOTAL 100 100 69
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Quadro A52: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Matos 1 e Alentejo Matos 3.

Tipos polinicos AM1 AM3 IS
Aegilops 0 0 0
Allium 13,5 6,5 6,5
Asparagus 1 1 1
Avena 0 0,5 0
Betulaceae 0,5 0,5 0,5
Caryophyllaceae 1,5 4,5 1,5
Chenopodiaceae 2,5 10 2,5
Cistaceae 3,5 11 3,5
Compositae 5,5 12 5,5
Corylus avellana 0 0 1]
Crytogramma 0 0 0
Cytisus 3 0 0
Dactylis 2,5 0 0
Daphne 0 1 0
Dryopteris 0 1 0
Ericaceae 0 2 0
Eucalyptus 0,5 0 0
Fabaceae 7,5 8,5 7,5
Helicrysum 0 0 0
Lycopodium 0 1 0
Pimpinella 0,5 1,5 0,5
Pinus 0,5 3 0,5
Plantago 1 0 0
Poaceae 26,5 9 9
Quercus 6 9,5 6
Rosaceae 11,5 6 6
Rubus 0,5 0 0
Rumex 0 2,5 0
Saxifragae 0 0 0
Silene 0 0 0
Trifolium 0 5,5 0
Umbelliferae 7,5 3,5 3,5
Verbascum 2,5 0 0
NI 2 0 0
TOTAL 100 100 54
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Quadro A53: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Matos 1 e Alentejo Matos 4.

Tipos polinicos AM1 AM4 IS
Aegilops 0 0 0
Allium 13,5 1 1
Asparagus 1 1 1
Avena 0 0 0
Betulaceae 0,5 0 0
Caryophyllaceae 1,5 3,5 1,5
Chenopodiaceae 2,5 2 2
Cistaceae 3,5 7 3,5
Compositae 5,5 5,5 5,5
Corylus avellana 0 1 1]
Crytogramma 0 0,5 0
Cytisus 3 0 0
Dactylis 2,5 0 0
Daphne 0 0,5 0
Dryopteris 0 2 0
Ericaceae 0 1 0
Eucalyptus 0,5 1 0,5
Fabaceae 7,5 14,5 7,5
Helicrysum 0 0 0
Lycopodium 0 0 0
Pimpinella 0,5 0 0
Pinus 0,5 7 0,5
Plantago 1 1 1
Poaceae 26,5 2 2
Quercus 6 29 6
Rosaceae 11,5 3 3
Rubus 0,5 0 0
Rumex 0 8,5 0
Saxifragae 0 2,5 0
Silene 0 1 0
Trifolium 0 0,5 0
Umbelliferae 7,5 5 5
Verbascum 2,5 0 0
NI 2 0 0
TOTAL 100 100 40
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Quadro A54: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Matos 1 e Alentejo Matos 5.

Tipos polinicos AM1 AM5 IS
Aegilops 0 0 0
Allium 13,5 1,5 1,5
Asparagus 1 1,5 1
Avena 0 0 0
Betulaceae 0,5 1 0,5
Caryophyllaceae 1,5 3,5 1,5
Chenopodiaceae 2,5 4 2,5
Cistaceae 3,5 3,5 3,5
Compositae 5,5 6 5,5
Corylus avellana 0 0,5 1]
Crytogramma 0 0 0
Cytisus 3 3 3
Dactylis 2,5 0 0
Daphne 0 0 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 0 1,5 0
Eucalyptus 0,5 0 0
Fabaceae 7,5 19,5 7,5
Helicrysum 0 0 0
Lycopodium 0 1 0
Pimpinella 0,5 1,5 0,5
Pinus 0,5 5,5 0,5
Plantago 1 0,5 0,5
Poaceae 26,5 8,5 8,5
Quercus 6 16 6
Rosaceae 11,5 5,5 5,5
Rubus 0,5 0 0
Rumex 0 4 0
Saxifragae 0 0,5 0
Silene 0 0,5 0
Trifolium 0 2 0
Umbelliferae 7,5 7,5 7,5
Verbascum 2,5 0 0
NI 2 1,5 1,5

TOTAL 100 100 57
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Quadro A55: Indice de similaridade entre as amostras Alentejo Matos 2 e Alentejo Matos 3.

Tipos polinicos AM2 AM3 IS
Aegilops 0,5 0 0
Allium 3 6,5 3
Asparagus 4 1 1
Avena 0 0,5 0
Betulaceae 1 0,5 0,5
Caryophyllaceae 4 4,5 4
Chenopodiaceae 5 10 5
Cistaceae 3,5 11 3,5
Compositae 8,5 12 8,5
Corylus avellana 0 0 1]
Crytogramma 0 0 0
Cytisus 2 0 0
Dactylis 0,5 0 0
Daphne 3 1 1
Dryopteris 0 1 0
Ericaceae 0 2 0
Eucalyptus 0 0 0
Fabaceae 10,5 8,5 8,5
Helicrysum 1 0 0
Lycopodium 0,5 1 0,5
Pimpinella 1 1,5 1
Pinus 0 3 0
Plantago 0 0 0
Poaceae 18,5 9 9
Quercus 10 9,5 9,5
Rosaceae 8 6 6
Rubus 0 0 0
Rumex 0 2,5 0
Saxifragae 0 0 0
Silene 0 0 0
Trifolium 7 5,5 5,5
Umbelliferae 6,5 3,5 3,5
Verbascum 1 0 0
NI 1 0 0
TOTAL 100 100 70
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Quadro A56: Indice de similaridade entre as amostras Alentejo Matos 2 e Alentejo Matos 4.

Tipos polinicos AM2 AM4 IS
Aegilops 0,5 0 0
Allium 3 1 1
Asparagus 4 1 1
Avena 0 0 0
Betulaceae 1 0 0
Caryophyllaceae 4 3,5 3,5
Chenopodiaceae 5 2 2
Cistaceae 3,5 7 3,5
Compositae 8,5 5,5 5,5
Corylus avellana 0 1 1]
Crytogramma 0 0,5 0
Cytisus 2 0 0
Dactylis 0,5 0 0
Daphne 3 0,5 0,5
Dryopteris 0 2 0
Ericaceae 0 1 0
Eucalyptus 0 1 0
Fabaceae 10,5 14,5 10,5
Helicrysum 1 0 0
Lycopodium 0,5 0 0
Pimpinella 1 0 0
Pinus 0 7 0
Plantago 0 1 0
Poaceae 18,5 2 2
Quercus 10 29 10
Rosaceae 8 3 3
Rubus 0 0 0
Rumex 0 8,5 0
Saxifragae 0 2,5 0
Silene 0 1 0
Trifolium 7 0,5 0,5
Umbelliferae 6,5 5 5
Verbascum 1 0 0
NI 1 0 0
TOTAL 100 100 48
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Quadro A57: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Matos 2 e Alentejo Matos 5.

Tipos polinicos AM2 AM5 IS
Aegilops 0,5 0 0
Allium 3 1,5 1,5
Asparagus 4 1,5 1,5
Avena 0 0 0
Betulaceae 1 1 1
Caryophyllaceae 4 3,5 3,5
Chenopodiaceae 5 4 4
Cistaceae 3,5 3,5 3,5
Compositae 8,5 6 6
Corylus avellana 0 0,5 1]
Crytogramma 0 0 0
Cytisus 2 3 2
Dactylis 0,5 0 0
Daphne 3 0 0
Dryopteris 0 0 0
Ericaceae 0 1,5 0
Eucalyptus 0 0 0
Fabaceae 10,5 19,5 10,5
Helicrysum 1 0 0
Lycopodium 0,5 1 0,5
Pimpinella 1 1,5 1
Pinus 0 5,5 0
Plantago 0 0,5 0
Poaceae 18,5 8,5 8,5
Quercus 10 16 10
Rosaceae 8 5,5 5,5
Rubus 0 0 0
Rumex 0 4 0
Saxifragae 0 0,5 0
Silene 0 0,5 0
Trifolium 7 2 2
Umbelliferae 6,5 7,5 6,5
Verbascum 1 0 0
NI 1 1,5 1
TOTAL 100 100 68,5
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Quadro A58: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Matos 3 eAlentejo Matos 4.

Tipos polinicos AM3 AM4 IS
Aegilops 0 0 0
Allium 6,5 1 1
Asparagus 1 1 1
Avena 0,5 0 0
Betulaceae 0,5 0 0
Caryophyllaceae 4,5 3,5 3,5
Chenopodiaceae 10 2 2
Cistaceae 11 7 7
Compositae 12 5,5 5,5
Corylus avellana 0 1 1]
Crytogramma 0 0,5 0
Cytisus 0 0 0
Dactylis 0 0 0
Daphne 1 0,5 0,5
Dryopteris 1 2 1
Ericaceae 2 1 1
Eucalyptus 0 1 0
Fabaceae 8,5 14,5 8,5
Helicrysum 0 0 0
Lycopodium 1 0 1]
Pimpinella 1,5 0 0
Pinus 3 7 3
Plantago 0 1 0
Poaceae 9 2 2
Quercus 9,5 29 9,5
Rosaceae 6 3 3
Rubus 0 0 0
Rumex 2,5 8,5 2,5
Saxifragae 0 2,5 0
Silene 0 1 0
Trifolium 5,5 0,5 0,5
Umbelliferae 3,5 5 3,5
Verbascum 0 0 0
NI 0 0 0
TOTAL 100 100 55
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Quadro A59: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Matos 3 eAlentejo Matos 5.

Tipos polinicos AM3 AM5 IS
Aegilops 0 0 0
Allium 6,5 1,5 1,5
Asparagus 1 1,5 1
Avena 0,5 0 0
Betulaceae 0,5 1 0,5
Caryophyllaceae 4,5 3,5 3,5
Chenopodiaceae 10 4 4
Cistaceae 11 3,5 3,5
Compositae 12 6 6
Corylus avellana 0 0,5 1]
Crytogramma 0 0 0
Cytisus 0 3 0
Dactylis 0 0 0
Daphne 1 0 0
Dryopteris 1 0 0
Ericaceae 2 1,5 1,5
Eucalyptus 0 0 0
Fabaceae 8,5 19,5 8,5
Helicrysum 0 0 0
Lycopodium 1 1 1
Pimpinella 1,5 1,5 1,5
Pinus 3 5,5 3
Plantago 0 0,5 0
Poaceae 9 8,5 8,5
Quercus 9,5 16 9,5
Rosaceae 6 5,5 5,5
Rubus 0 0 0
Rumex 2,5 4 2,5
Saxifragae 0 0,5 0
Silene 0 0,5 0
Trifolium 5,5 2 2
Umbelliferae 3,5 7,5 3,5
Verbascum 0 0 0
NI 0 1,5 0
TOTAL 100 100 67
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Quadro A60: indice de similaridade entre as amostras Alentejo Matos 4 eAlentejo Matos 5.

Tipos polinicos AM4 AM5 IS
Aegilops 0 0 0
Allium 1 1,5 1
Asparagus 1 1,5 1
Avena 0 0 0
Betulaceae 0 1 0
Caryophyllaceae 3,5 3,5 3,5
Chenopodiaceae 2 4 2
Cistaceae 7 3,5 3,5
Compositae 5,5 6 5,5
Corylus avellana 1 0,5 0,5
Crytogramma 0,5 0 0
Cytisus 0 3 0
Dactylis 0 0 0
Daphne 0,5 0 0
Dryopteris 2 0 0
Ericaceae 1 1,5 1
Eucalyptus 1 0 0
Fabaceae 14,5 19,5 14,5
Helicrysum 0 0 0
Lycopodium 0 1 0
Pimpinella 0 1,5 0
Pinus 7 5,5 5,5
Plantago 1 0,5 0,5
Poaceae 2 8,5 2
Quercus 29 16 16
Rosaceae 3 5,5 3
Rubus 0 0 0
Rumex 8,5 4 4
Saxifragae 2,5 0,5 0,5
Silene 1 0,5 0,5
Trifolium 0,5 2 0,5
Umbelliferae 5 7,5 5
Verbascum 0 0 0
NI 0 1,5 0
TOTAL 100 100 70
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APENDICE II
Caracteristicas distintivas de algumas familias e géneros de esporos e graos

de polen identificados nas amostras:

+ Divisdo Lycophyta

e Familia Lycopodiacea

Compreende cerca de 400 espécies, na sua maioria vivem nas regifes tropicais (Raven et al,
1999). Os esporos do género Lycopodium apresentam tamanho médio (26-50 pum), com
contorno sub-circular. A marca trilete € bem definida, podendo atingir a margem do esporo. A

exina possui projeccdes formando um reticulo nao regular.

Diviséo Pterophyta
e Familia Pteridaceae
Compreende 34 géneros amplamente distribuidos por todo o globo. Os esporos séo variaveis
na forma e ornamentacdo. Os esporos do género Pteris habitam em zonas florestadas em
locais abertos ou rochosos, apresentam tamanho médio (26-50 pum), com forma sub-

triangular.

e Familia Polypodiacea
Familia numerosa e de constituicdo cosmopolita. Abundam em locais humidos e florestas dos
trépicos. A maioria dos esporos desta familia e monolete. Possuem tamanho médio (26-50

um). A forma é elipsoidal ou fusiforme e a superficie da exina € verrucosa.

+ Divisdo Coniferophyta

E o grupo de gimnospérmicas mais numeroso, mais disperso pelo globo e ecologicamente

importante. No total, compreende cerca de 50 géneros distribuidos aproximadamente por 550

espécies.

e Familia Pinaceae

Esta familia tem actualmente 9 géneros e cerca de 300 espécies. Os seus representantes vivem

em habitats diversos e sdo usados em grande escala na produgdo de madeiras de boa qualidade

e apresentam ampla variedade morfoldgica do ponto de vista polinico. O género Pinus é o
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mais numeroso da familia Pinaceae. Apresentam graos de pélen de tamanho grande (45 a 92
pum) e com simetria bilateral. Os sacos aeriferos sdo quase circulares e a ornamentacédo pode
variar de psilada a granular conforme as espécies. No presente trabalho foi possivel observar
diferentes tipos de polen de Pinus, mas dada a semelhanca e a dificuldade de distingdo ao

microscopio optico, optou-se por ndo as diferenciar.

e Familia Cupressaceae
Esta familia compreende 29 géneros distribuidos em 161 espécies. Ao género Juniperus
correspondem plantas arbdreas e arbustivas. Os grdos de polen sdo inaperturados com

tamanho médio (26-50 um), com contorno circular e exina espessa e verrucosa.

+ Divisdo Magnoliophyta
As plantas com flor, angiospérmicas, Magnoliophyta ou Anthophyta, sdo o grupo de plantas
mais numeroso, diverso e melhor sucedido na actualidade. Compreendem cerca de 250 000
espécies, 0 que perfaz, aproximadamente, 95 % das plantas terrestres actuais. Incluem cerca
de 10 000 géneros e 450 familias.

e Familia Apiaceae (Umbelliferae)

A familia compreende cerca de 3 540 espécies agrupadas em 446 géneros. Na maioria sdo
plantas herbaceas e raros arbustos. Sdo cosmopolitas mas mais comuns nas regides
temperadas. Os grdos de poélen sdo elipticos, alongados, de tamanho médio (26-50 um),
tricolporados com ornamentacao rugulada-perfurada.

e Familia Asteracea (Compositae)
E uma das familias mais numerosas das angiospérmicas. Compreende cerca de 1 528 géneros
e 22 750 espécies. Esta familia inclui ervas, arbustos e &rvores, embora a maioria sejam

plantas herbaceas e arbustivas.
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e Familia Betulaceae

Compreende essencialmente arvores e arbustos distribuidos por 6 géneros e cerca de 110
espécies. E, normalmente, dividida em duas sub-familias: Betuloideae, com os géneros Betula
e Alnus; e a sub-familia Coryloideae, incluindo Corylus, Carpinus e Ostrya.

O género Alnus conta com cerca de 30 espécies. Os grdos de polen sdo de tamanho médio
(26-50 um), estefanoporados (com quatro, cinco ou seis poros), com contorno poligonal em
vista polar; a ornamentacdo é rugulada-granulada; sdo eutectados, com footlayer continua e
sem endexina. A exina apresenta arcos convexos para 0 centro do grao, que ligam 0s poros
entre si.

O género Betula é constituido por arvores e arbustos de tamanho médio. S&o monadas,
isopolares, de pequeno tamanho (10-25 pum), esferoidais e tri-zonoporados de ornamentacédo
rugulada a granular. Os grdos de polen sdo eutectados com flootlayer continua e endexina
ausente.

O geénero Corylus compreende arvores e arbustos nativos das regides temperadas do
hemisfério norte. A espécie mais comum na Europa é a Corylus avellana (aveleira). Os graos
de polen sdo de pequeno tamanho (10-25 um), isopolares, esferoidais, tri-zonoporados e com
contorno equatorial esferoidal. A ornamentagdo € rugulada-granulosa, eutectados com
footlayer continua.

e Familia Fagaceae

Familia de arvores e alguns arbustos co ntendo 8 géneros distribuidos por 700 espécies. Estdo
presentes em regides temperadas e algumas tropicais. O género Castanea é caracterizado por
0s graos de polen serem de pequeno tamanho (10-25 um), isopolares, prolados; elipticos em
vista equatorial, circulares em vista polar. Tri-zonocolporados com ectoaberturas tipo colpo
terminais. A ornamentacdo é rugulada-estriada com microperfuragdes.

O género Quercus € um grupo de plantas arboreas que se encontra na flora portuguesa bem
representado. Algumas sdo de folhas perenes (ex: Quercus coccifera), outras sdo de folha
caduca (ex: Quercus robur). Tém grdos de p6len de tamanho médio (25-50 um), tricolpados
ou tricolporados, isopolares, esferoidais, elipticos em vista equatorial. Sdo eutectados, com

footlayer descontinua e endexina compacta. A ornamentacao varia de granulosa a verrucosa.
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e Familia Amaranthaceae (Chenopodiaceae)

E constituida, essencialmente, por plantas herbaceas, mas inclui alguns arbustos e raras
arvores. Compreende cerca de 174 géneros e 2050 espécies. Os grdos de polen sao
periporados, esféricos, e de pequena a média dimensdo (15-30 pm) e possuem superficie

micro-granulada a micro-equinada.

e Familia Caryophyllaceae

Constituia, essencialmente, por plantas herbéceas, sendo raros os rabustos ou as espécies
arboreas. Inclui 87 géneros e cerca de 2300 espécies. Os graos de pdlen sdo periporados, com
aberturas tipo poro, tamanho médio (26-50 um) e contorno circular; a exina é relativamente
espessa e ornamentacdomicro-equinada. A superficie é por vezes micro-perfurada com
pequenas verrugas. Distinguem-se das Amaranthaceae por possuirem exina mais espessa e

geralmente tamanho maior.

e Familia Plumbaginaceae

Familia de ervas anuais ou perenes, arbustos e algumas plantas trepadoras. Compreende 25
géneros e cerca de 840 espécies. Os graos de polen sdo de tamanho grande (51-100 pm),
tricolpados, com ornamentacdo reticulada podendo possuir pequenos baculos isolados. A

exina é espessa.

e Familia Polygonaceae

Constituida por plantas herbaceas, arbustos e mais raramente lianas e arvores. Distribui-se por
cerca de 1 100 espécies agrupadas em 46 géneros. O género Rumex tem os grdos de pdlen tri-
zonotricolporados, isopolares, de tamanho médio (26-50 um), oblados e circulares em vista

equatorial. Possuem ornamentacdo micro-equinada e perfurada.
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APENDICE 111

Representacdo dos difractogramas referentes as amostras dos Distritos de
Coimbra e Setubal

AMOSTRA NORMAL
Distrito de Coimbra:

Figura Al: Difractograma da amostra de Quiaios 1.

Figura A2: Difractograma da amostra de Quiaios 5.
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Figura A3: Difractograma da amostra da Serra da Lousa Floresta Mistal.

Figura A4: Difractograma da amostra da Serra da Lousa Floresta Mista5.

Figura A5: Difractograma da amostra da Serra da Lousa Matos1.
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Figura A6: Difractograma da amostra da Serra da Lousa Matos5.

Distrito de Setubal:

Figura A7: Difractograma da amostra de St. Andrél.
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Figura A8: Difractograma da amostra de St. Andrés.

Figura A9: Difractograma da amostra do Alentejo Floresta Mistal.

Figura A10: Difractograma da amostra do Alentejo Floresta Mistab.
Ixv

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Faculdade de Engenharia e Ciéncias Naturais



Carina Reis — Andlise palinoldgica e mineralégica de solos portugueses e o seu potencial na préatica forense.

Figura Al1l: Difractograma da amostra do Alentejo Matos 1.

Figura A12: Difractograma da amostra do Alentejo Matos 5.
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AMOSTRA COM GLICOL
Distrito de Coimbra:

Figura A13: Difractograma das amostras de Quiaiosl e Quaios 5.

Figura Al4: Difractograma das amostras da Serra da Lousd Floresta Mista 1 e 5.
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Figura A15: Difractograma das amostras da Serra da Lousa Matos 1 e 5.

Distrito de Setubal:

Figura Al6: Difractograma das amostras de St André 1 e St. André 5.
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Figura A17: Difractograma das amostras do Alentejo Floresta Mista 1 e 5.

Figura A18: Difractograma das amostras do Alentejo Matos 1 e 5.
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APENDICE IV
Caracteristicas que os diferentes minerais pesados podem apresentar na

sua identificago:

OLIVINA M928i04-Fe28iO4
As olivinas pertencem ao grupo dos silicatos e representam uma solugéo solida cujos produtos
finais sdo a forsterite (olivina magnesiana) e a faialite (olivina ferrosa). Em geral, quando néo

existem dados de analise quimica ¢ sempre adoptado o nome genérico “olivina”.

Caracteristicas fundamentais:
Sistema — ortorrdombico;

Clivagens — visivel em {010}; presenca de fracturas irregulares;
Densidade — 3.3 a 3.4;

Dureza—-6.5a 6.7,

Cor — incolor ou amarelo-esverdeado;
Pleocroismo — nulo;

Relevo — forte;

Extingéo — recta;

Alongamento — variavel;
Birrefrangéncia — forte;

Caracter e sinal opticos — biaxico positivo ou negativo.

Critérios praticos de identificacdo dptica:

Os gréos olivinicos das dimensdes da areia fina e muito fina sdo muitas vezes incolores. Em
luz duplamente polarizada deve-se reparar bem na extincdo recta, observando-se também o
namero de ordens das cores de polarizacdo. Normalmente, estes grdos apresentam muitas
linhas isocromaticas correspondendo a mais do que trés ordens de cor em luz polarizada. Séo,
em geral, angulosos e mostram possuir predominantemente um habito prismatico. Existem
grdos com habito em prisma bem desenvolvido e outros em que o prisma estd apenas
esbocado. A sua superficie é, por vezes, ornamentada por relevos lobados que se dispdem
com uma certa regularidade. Tambeém sdo observaveis inclusdes opacas, bem como algumas

linhas de sutura.
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Proveniéncia:

A olivina ¢ um mineral presente em rochas igneas basicas e ultrabasicas, tais como, gabro,
peridotito e basalto onde normalmente aparece associada com plagioclases e piroxenas.
Ocasionalmente, a variedade rica em magnésio (forsterite) pode ter origem em calcarios

dolomiticos afectados por metamorfismo térmico.

ZIRCAO ZrSiOs

Caracteristicas fundamentais:
Sistema — tetragonal,

Clivagens — ausente;

Densidade — 4.6 a 4.7;

Dureza —7.5;

Cor — incolor, mas existem variedades rosadas, avermelhadas ou alaranjadas;
Pleocroismo — fraco;

Relevo — muito forte;

Extingdo — recta;

Alongamento — positivo;
Birrefrangéncia — muito forte;

Cardcter e sinal épticos — uniéxico positivo.

Critérios praticos de identificacéo optica:

A identificacdo deste mineral é tarefa simples, uma vez que o seu forte relevo, o habito
caracteristico (acicular bipiramidado ou acicular em elipséide de revolucdo), a elevada
birrefrangéncia e a auséncia de cores de polarizacdo vivas sdo propriedades que facilmente se

destacam nos grdos deste mineral terrigeno.

Proveniéncia:
Trata-se de um mineral acessorio habitualmente presente num grande nimero de rochas, em
particular, no que se refere, a generalidade das rochas igneas acidas a intermédias, tais como,

granitos, granodioritos e sienitos. E também encontrado em gnaisses e Xistos.
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GRANADA AzB2(SiOx)s

Este grupo de silicatos é fundamentalmente representado por seis variedades consoante 0s
lugares ocupados na malha cristalina pelos atomos de Al, Mg, Mn, Ca, Cr e Fe. Mais
concretamente, a composicao quimica pode ser expressa de acordo com a seguinte formula
geral: A3B2(SiO4)3, onde A pode ser substituido pelo Ca, Mg, Fe2+ ou Mn2+, e B pode ser
substituido por Al, Fe3+e Cr3+.

Caracteristicas fundamentais:
Sistema — cubico;

Clivagens — ausentes;

Densidade — 3.6 a 4.3;
Dureza—6.5a7.5;

Cor — incolor, rosado ou amarelo;
Pleocroismo — nulo;

Relevo — forte;

Extincdo — isotrdpico ao atravessamento da luz duplamente polarizada, sempre extinto.

Critérios praticos de identificacdo dptica:

Como tém um comportamento isotropico ao atravessamento da luz polarizada, os graos estao
sempre extintos na situacdo de “nicois cruzados”, sendo portanto facil a identificagdo. Um
observador experimentado reconhece facilmente a presenca de grédos de granada tendo em

atencdo apenas a extincao, o seu relevo e ornamentacdo caracteristicos.

Proveniéncia:
A granada € um mineral muito comum em rochas metamorficas, tais como, xistos micaceos,
xistos hornebléndicos e gnaisses. Também costuma estar presente como mineral acessério em

algumas rochas igneas.

SILIMANITE AlO[SiO]4
Caracteristicas fundamentais:
Sistema — ortorrombico;
Clivagens — perfeita em {010},
Densidade — 3.2;
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Dureza—6a7;

Cor — incolor ou levemente colorida em verde, azul, cinzento ou castanho;
Pleocroismo — nulo ou fraco;

Relevo — forte;

Extingdo — recta;

Alongamento — positivo;

Birrefrangéncia — média;

Cardcter e sinal dpticos — bidxico positivo.

Critérios praticos de identificacéo optica:
As suas caracteristicas muito proprias no que se refere, em especial, ao seu habito prismatico,
cores de polarizacdo de baixa ordem, extincdo recta e alongamento positivo, aspecto estriado

condicionando as cores de polarizacdo permitem uma facil identificagéo.

Proveniéncia:
E mineral constituinte de rochas metamdrficas de alta temperatura e de presséo relativamente

elevada, tais como gnaisses ou corneanas.

ANDALUZITE AlO[SiO]4
Caracteristicas fundamentais:
Sistema — ortorrdmbico;
Clivagens — boa segundo {110},
Densidade — cerca de 3.2;
Dureza —7.5;

Cor —incolor a rosa;
Pleocroismo — bem marcado nas variedades coloridas;
Relevo — médio;

Extingdo — recta;

Alongamento — negativo;
Birrefrangéncia — fraca;

Carécter e sinal opticos — biaxico negativo.
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Critérios praticos de identificacéo optica:
O pleocroismo rosa (quando observavel), as inclusdes negras, o alongamento negativo e a

birrefrangéncia fraca séo as caracteristicas mais utilizadas na sua identificacéo.

Proveniéncia:
E um mineral tipico de auréolas de metamorfismo de contacto resultantes de intrusdes
graniticas em rochas argilosas. Também estd presente em formacdes afectadas por

metamorfismo regional surgindo associada a silimanite e a distena.

DISTENA AlO[SiO]«

Caracteristicas fundamentais:

Sistema — triclinico;

Clivagens — perfeita segundo {100}; visivel segundo{010} (particdo segundo {001});
Densidade — cerca de 3.6;

Dureza—-5a’,

Cor — geralmente incolor, por vezes azul ou esverdeado;

Pleocroismo — nitido nas variedades coloridas;

Relevo — forte;

Extincdo — obliqua (méximo 32°) sobre (100), 7° sobre (010), 0° sobre (001);
Alongamento — positivo;

Birrefrangéncia — fraca;

Caracter e sinal opticos — biaxico negativo.

Critérios praticos de identificacéo optica:

Em luz duplamente polarizada os gréos de distena exibem normalmente cores de primeira
ordem, que nos casos dos graos mais espessos podem atingir tons de azul de segunda ordem.
Esta caracteristica associada ao facto de a extin¢cdo na grande maioria dos casos ser bem
obliqua, e a geometria decorrente das trés clivagens perfeitas e faceis, tornam simples a

identificacdo destes graos.
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Proveniéncia:

Esta presente em formacdes afectadas por metamorfismo regional, tais como, xistos peliticos,

gnaisses e granulitos. Também € comum em eclogitos (rochas metamorficas de elevada

pressao).
ESTAUROLITE (Fe,Mg)2(AlFe)sOs[SiO4](O,0H):

Caracteristicas fundamentais:

Sistema — ortorrombico;

Clivagens — pouco visivel segundo {010};
Densidade — 3.7 a 3.8;

Dureza—7a7.5;

Cor — amarelo, castanho-avermelhado a amarelo-ouro;
Pleocroismo — médio;

Relevo — forte;

Extingdo — recta;

Alongamento — positivo;

Birrefrangéncia — fraca;

Caracter e sinal opticos — biaxico positivo.

Critérios praticos de identificacéo optica:

E um mineral muito facil de ser identificado devido, em particular, & sua cor bem distinta nos

tons fortes de amarelo a amarelo-torrado, a extingdo recta, ao forte relevo e ao seu

pleocroismo.

Proveniéncia:

E mineral habitualmente presente em formacgdes afectadas por metamorfismo regional de

médio grau, tais como, xistos e gnaisses. Também é encontrada em rochas metamorficas de

elevado grau estando nestes casos associada a granada (almandina) e a distena.

EPIDOTO Ca:FeAl:0.0H(Si:07)[SiOx]

Caracteristicas fundamentais:
Sistema — monoclinico;

Clivagens — perfeita segundo {001};
Densidade — 3.3 a 3.5;
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Dureza—6a 7,

Cor — verde-claro a verde-pistache;

Pleocroismo — fraco mas visivel;

Relevo — forte;

Extingdo — Np/c 0° a 5° podendo ir até 15° Nm/b 0°;
Alongamento — positivo ou negativo;
Birrefrangéncia — média a forte;

Cardcter e sinal dpticos — bidxico negativo; forte disperséo.

Critérios praticos de identificacdo optica:
Este mineral é diagnosticado em grdo pelo seu elevado relevo, pela sua cor caracteristica

(verde-pistaceo), ligeiro pleocroismo, cores vivas de birrefrangéncia.

Proveniéncia:

O epidoto € um mineral presente em formacdes afectadas por metamorfismo regional.
Aparece nas associacOes albite-actinolite-epidoto-clorite ou albite-epidoto-clorite nas rochas
metamorficas da facies dos xistos verdes. Estd também presente em rochas igneas bésicas,

embora também possa ser detectado em granitos.

TURMALINA Na(Mg,Fe,Mn,Li,Al):Ale[SisO15](BO3)s(OH,F)

Caracteristicas fundamentais:

Sistema — hexagonal;

Estrutura — ciclossilicato;

Clivagens — ausentes; presenca de fracturas irregulares;
Densidade — 3.0 a 3.3;

Dureza—7a7.5;

Cor — muito variavel;

Pleocroismo — muito forte;

Relevo — médio a fracoextingédo — recta (para graos alongados segundo o0 eixo c);
Alongamento — negativo;

Birrefrangéncia — forte;

Caracter e sinal 6pticos — uniaxico negativo.
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Critérios praticos de identificacéo optica:
O pleocroismo muito intenso, a auséncia de clivagem, a extin¢éo recta e o caracter uniaxico

negativo s&o os principais elementos de diagnose da turmalina.

Proveniéncia:

Esté presente em rochas graniticas, pegmatitos e fildes pneumatoliticos.

HORNEBLENDA (anfibola) ((Ca,Na)2-3(Mg,Fe,Al)sSis(SiAl)2022(OH)2)

Caracteristicas fundamentais:

Sistema — monoclinico;

Clivagens — boa segundo {110} em duas direccdes fazendo angulos de 56° e de 124°;
Densidade — 3.0 a 3.5;

Dureza -5 a 6;

Cor — verde, castanho, verde-azulado ou incolor;
Pleocroismo — bem visivel: verde/castanho/amarelo-palido;
Relevo — médio;

Extincdo — obliqua 15° a 25°;

Alongamento — positivo;

Birrefrangéncia — fraca a média;

Cardcter e sinal dpticos — bidxico negativo.

Critérios praticos de identificacéo optica:

O hébito prismatico dos gréos, a presenca da clivagem bem visivel, bem como as cores fortes
de polarizacdo (de baixa ordem) sdo caracteristicas que tornam facil a identificacdo dos gréos
de horneblenda.

Proveniéncia:
E um mineral presente num amplo leque de rochas igneas e metamdficas. No grupo das
igneas é detectado em dioritos, granodioritos, tonalitos e sienitos nefelinicos. A variedade

castanha tem origem em basaltos, traquitos, andesitos, entre outras. No grupo das rochas
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metamorficas a horneblenda é mineral essencial nas formacbes da facies anfibolitica. As

variedades mais ricas em ferro estdo presentes em Xistos e gnaisses.

BIOTITE Kz(Mg,Fe)s-a(Fe,Al, Ti)o-2[ SiesAl2-3020]O0-2(OH,F)

Caracteristicas fundamentais:
Sistema — monoclinico;

Clivagens — perfeita segundo {001};
Densidade — 2.7 a 3.2;

Dureza— 2.5 a 3.0;

Cor — amarelo a castanho, por vezes verde;
Pleocroismo — raramente visivel,
Relevo — médio;

Extingéo — recta;

Alongamento — positivo;
Birrefrangéncia — forte;

Caracter e sinal opticos — biaxico negativo.

Critérios praticos de identificacdo dptica:
Devido ao hébito lamelar e ao dominio dos tons castanho a amarelo, os gréos de biotite sdo
extraordinariamente faceis de identificar em luz paralela (ou simplesmente polarizada), pois

destacam-se muito em relacdo aos restantes graos de outras espécies de minerais pesados.

Proveniéncia:
E um mineral presente em praticamente todos os tipos de rochas igneas. E normalmente muito
abundante em granitos e pegmatitos graniticos. Também o € em rochas metamorficas como

gnaisses e Xistos.

APATITE: Cas(POs)s(OH,F,Cl)

A apatite pertence a um grupo minerais que contém fésforo. As variedades mais frequentes
neste grupo de minerais estdo representadas pela série isomorfa com componentes extremos
denominados: fluor-apatite, cloro-apatite, hidroxiapatite e carbonato-apatite. A primeira é a
variedade mais frequente e, portanto, quando se fala de apatite esta-se a referir a fluor-apatite.
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Caracteristicas fundamentais:
Sistema — hexagonal;

Clivagens — fraca segundo {0001}e {1010};
Densidade — 3.2;

Dureza - 5;

Cor —incolor;

Pleocroismo — nulo;

Relevo — médio;

Extingdo — recta;

Alongamento — negativo;
Birrefrangéncia — muito fraca;

Cardcter e sinal dpticos — unidxico negativo.

Critérios praticos de identificacéo optica:
A identificacdo dos gréos de apatite assenta na sua fraca coloracéo, na morfologia prismatica

caracteristica e na fraca birrefrangéncia.

Proveniéncia:
E um mineral acessorio presente em muitos tipos de rochas igneas, nomeadamente granitos, e

pegmatitos. Também esta presente em gnaisses € marmores.
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