AD



Coordenacdo editorial: José Morais Arnaud, César Neves e Andrea Martins
Design grafico e paginagdo: Paulo Freitas

ISBN: 978-972-9451-98-0
Edi¢ao: Associagdo dos Arquedlogos Portugueses, CEAACP, CEIS20 e IA-FLUC

Lisboa, 2023

O conteudo dos artigos é da inteira responsabilidade dos autores. Sendo assim a Associa¢do dos
Arquedlogos Portugueses declina qualquer responsabilidade por eventuais equivocos ou questdes

de ordem ética e legal.

Desenho de capa:

Planta das ruinas de Conimbriga. © Museu Nacional de Conimbriga

AND MAC

ASSOCIAGAO MUSEU
DOS ARQUEOLOGOS ARQUEOLOGICO
PORTUGUESES DO CARMO
% . Contrs do Estudss f c 't
REPUBLICA FACULDADE DE LETRAS ‘ ‘ M:"‘"’“‘""'
1 9 () UNIVERSIDADE B CENTRO Of ——— . -
l gglE%HEBESA COIMBRA ESTUDOS INTERDISCIPLINARES u:;; o Primiménis

CEIS20 | Usiversidae de Coimtea

UIDB/0046/2020

. L. PATRIMONIO < MUSEU NACIONAL inari
Apoio Institucional: CULTURAL _ LI DE MACHADO DE CASTRO @NIMBKIGA [{;e;?g:udrem:oimbrc

Diregéo-Geral do Patrimeénio Cultural



Indice

15 Prefacio
José Morais Arnaud

1. Pré-Historia

19 O potencial informativo dos Large Cutting Tools: o caso de estudo da estagdo paleolitica
do Casal do Azemel (Leiria, Portugal)
Carlos Ferreira / Jodo Pedro Cunha-Ribeiro / Eduardo Méndez-Quintas

33 PaleoTejo-Umarede de trabalho para a investiga¢do e para o patrimonio relacionado
com os Neandertais e pré-Neandertais
Telmo Pereira / Luis Raposo / Silvério Figueiredo / Pedro Proenga e Cunha / Jodo Caninas / Francisco
Henriques / Luiz Oosterbeek / Pierluigi Rosina / Jodo Pedro Cunha-Ribeiro / Cristiana Ferreira / Nelson J.
Almeida / Antonio Martins / Margarida Salvador / Fernanda Sousa / Carlos Ferreira / Vania Pirata /
Sara Garcés / Hugo Gomes

45 Aindustria litica de malhadinhas e 0 seu enquadramento no patrimonio acheulense
do vale do Tejo
Vania Pirata / Telmo Pereira / José Antonio Pereira

61 O Abrigo do Lagar Velho revisitado
Ana Cristina Aradjo / Ana Maria Costa / Montserrat Sanz / Armando Lucena / Joan Daura

75  Contributo para o conhecimento das industrias liticas pré-historicas do litoral de Esposende
(NW de Portugal)

Sérgio Monteiro-Rodrigues

95  Avolta da fogueira na pré-histéria: analise as estruturas de combustio do Sul de Portugal

-a Praia do Malhao (Odemira)
Ana Rosa

105 O projecto LandCraft. A intervengao arqueoldgica no abrigo das Lapas Cabreiras
Joao Muralha Cardoso / Mario Reis / Barbara Carvalho / Lara Bacelar Alves

119 A ocupagao pré-historica de Monte Novo: local de culto e de habitat
Mario Monteiro / Anabela Joaquinito

135 Aformalizagdo de espagos publicos durante o Calcolitico no Alto Douro Portugués:
as Grandes Estruturas Circulares do Castanheiro do Vento (V. N. de Foz C6a)
Ana Vale / Joao Muralha Cardoso / Sérgio Gomes / Vitor Oliveira Jorge

149 Em busca da colecg¢do perdida (1): Vila Nova de Sdo Pedro no Museu Municipal de Vila
Franca de Xira
César Neves / José Morais Arnaud / Andrea Martins / Mariana Diniz

167 De casa em casa: novos dados sobre o sitio pré-historico do Rio Seco/Boa-Hora (Ajuda, Lisboa)
Regis Barbosa

179  Um contributo para o estudo das Pontas Palmela das «Grutas de Alcobaga»
Michelle Teixeira Santos / Catia Delicado / Isabel Costeira

195 Monte da Ponte (Evora): Um cruzamento entre o positivo e o negativo?
Inés Ribeiro

203 Pecas antropomorficas da necropole megalitica de Alto de Madorras. Abordagem preliminar
ao seu estudo e valorizag¢do no &mbito do Projecto TSF - Murga
Maria de Jesus Sanches / Maria Helena Barbosa / Nuno Ramos / Joana Castro Teixeira / Miguel Almeida



219 Apontamentos sobre o monumento megalitico da Bou¢a da Mo 2, Balugaes, Barcelos
(Noroeste de Portugal)
Luciano Miguel Matos Vilas Boas

227 AMamoa1do Crasto, Vale de Cambra. Um monumento singular
Pedro Manuel Sobral de Carvalho

241 A conversa com os 0ssos: Populagio do Neolitico Final/Calcolitico da Lapa da Bugalheira,
Torres Novas
Helena Gomes, Filipa Rodrigues, Ana Maria Silva

253  Dos 0sso0s, cacos, pedras e terra a leitura detalhada das praticas funerarias no 3° milénio a.C.:
o caso do Hipogeu I do Monte do Carrascal 2 (Ferreira do Alentejo, Beja)
Maria Joao Neves

267  Os sepulcros da Pré-Historia recente da Quinta dos Pogos (Lagoa): contextos e cronologias
Antonio Carlos Valera / Lucy Shaw Evangelista / Catarina Furtado / Francisco Correia

285 Quinta dos Pogos (Lagoa): Dados bioldgicos e praticas funerarias dos Sepulcros da
Pré-Historia Recente
Lucy Shaw Evangelista / Eduarda Silva / Sofia Nogueira / Antonio Carlos Valera / Catarina Furtado /
Francisco Correia

299  Everything everywhere? Definitely not all at once. Uma aproximagao inicial as praticas
de processamento de macrofaunas da Pré-Historia recente do Centro e Sul de Portugal
Nelson J. Almeida / Catarina Guinot / Antdnio Diniz

313 Um sitio, duas paisagens: a exploragao de recursos vegetais durante o Mesolitico e a Idade
do Bronze na Foz do Medal (Baixo Sabor, Nordeste de Portugal)
Jodo Pedro Tereso / Maria Martin Seijo / Rita Gaspar

327  Analise isotopica estavel (A13C) em sedimentos de sitios arqueologicos
Virgina Lattao / Sara Garcés / Hugo Gomes / Maria Helena Henriques / Elena Marrocchino /
Pierluigi Rosina / Carmela Vaccaro

333 Sobre a presenca de silex na Praia das Magas (Sintra)
Patricia Jorddo / Nuno Pimentel

345 Lost & Found. Resultados dos trabalhos de prospecc¢ao arqueoldgica realizados no vale
do Carvalhal de Aljubarrota (Alcobaga, Leiria)
Catia Delicado / Leandro Borges / Jodo Monte / Barbara Espirito Santo / Jorge Lopes / Inés Sofia Silva

357  Analise dos padrdes de localizagdo das grutas arqueologicas da Arrabida
Jodo Varela / Nuno Bicho / Célia Gongalves

365 Novos testemunhos de ocupagao pré-historica na area da ribeira de Santa Margarida
(Alto Alentejo): noticia preliminar
Ana Cristina Ribeiro

2. Proto-Historia

377  Dinamicas de Povoamento durante a Idade do Bronze no Centro da Estremadura Portuguesa:
O Litoral Atlantico Entre as Serras d’Aires e Candeeiros e de Montejunto
Pedro A. Caria

389  Novos dados sobre os povoados do Bronze Final dos Castelos (Beja) e Laco (Serpa) no ambito
do Projeto Odyssey. Contributos a partir de um levantamento drone-LiDAR
Miguel Serra / Jodo Fonte / Tiago do Pereiro / Rita Dias / Jodo Hipdlito / Antonio Neves / Luis Gongalves Seco

401 Metais do Bronze Final no Ocidente Ibérico. O caso dos machados de alvado a sul do rio Tejo
Marta Gomes / Carlo Bottaini / Miguel Serra / Raquel Vilaga

411 Dois Sitios, um ponto de situagdo. Primeiros resultados dos trabalhos nos Castros de Ul
e Recarei em 2022
Jodo Tiago Tavares / Adriaan de Man



425 Reflexdes acerca dos aspetos técnicos e tecnologicos dos artefactos de ferro do Bronze Final /
Ferro Inicial no territorio portugués
Pedro Baptista / Ralph Araque Gonzalez / Bastian Asmus / Alexander Richter

439 Resumo de resultados do projeto IberianTin (2018-22) e resultados iniciais do projeto
Gold. PT (2023-)

Elin Figueiredo / Jodo Fonte / Emmanuelle Meunier / Sofia Serrano / Alexandra Rodrigues

451 Avolta da Pedra Formosa. Estudo do Balnedrio Este da Citania de Briteiros
Gongalo Cruz

463 Intercimbio no primeiro milénio A.C., no litoral, entre os estuarios dos rios Cavado e Ave
Nuno Oliveira

481 Castro de GuifGes: elementos para a reconstituicao paleogeografica e compreensio
da ocupagao antiga do sitio
Andreia Arezes / Miguel Almeida / Alberto Gomes / Jos¢ Varela / Nuno Ramos / André Ferreira /
Manuel Sa

493 O Castro da Madalena (Vila Nova de Gaia) no quadro da ocupagio proto-histérica
da margem esquerda do Douro
Edite Martins de Sa / Antonio Manuel S.P. Silva

so7  Uma cabana com vista para o rio, no Sabugal da Idade do Ferro
Inés Soares / Paulo Pernadas / Marcos Osorio

s19  Cercado Castelo de Chao do Trigo (S. Pedro do Esteval, Proenga-a-Nova): resultados
de trés campanhas de escavagdes (2017-2019)
Paulo Félix

533 Instrumentos e artes de pesca no sitio proto-historico de Santa Olaia (Figueira da Foz)
Sara Almeida / Raquel Vilaga / Isabel Pereira

549  Sobre a influéncia da ceramica grega nas produg¢des de ceramica cinzenta do estuario
do Tejo: um vaso emblematico encontrado nas escavagdes arqueologicas do Largo de Santa
Cruz (Lisboa)
Elisa de Sousa / Sandra Guerra / Jodo Pimenta / Roshan Paladugu

563  To buy fine things: trabalhos e perspectivas recentes sobre o consumo de importacoes
mediterraneas no Sul de Portugal durante o I milénio a.n.e.

Francisco B. Gomes

575  Arquitecturas orientais em terra na fronteira atlantica: novas abordagens do Projecto
#BuildinginNewLands
Marta Lorenzon / Benjamin Cutillas-Victoria / Elisa Sousa / Ana Olaio / Sara Almeida / Sandra Guerra

585  Frutos, cultivos e madeira no Castro de Alvarelhos: a arqueoboténica do projeto CAESAR
Catarina Sousa / Filipe Vaz / Daniela Ferreira / Rui Morais / Rui Centeno / Jodo Tereso

3. Antiguidade Classica e Tardia

599 A proposito de machados polidos encontrados em sitios romanos do territorio portugués
e a crenga antiga nas “pedras de raio”
Fernando Coimbra

611 Unidades Organizativas e Povoamento no Extremo Ocidental da Civitas Norte-Lusitana
dos interannienses: um ensaio
Armando Redentor / Alexandre Canha

625 AsTermas Romanas da Quinta do Ervedal (Castelo Novo, Fundao)
Joana Bizarro

633 Paisagem rural, paisagem local: os primeiros resultados arqueologicos e arqueoboténicos
do sitio da Terra Grande (civitas Igaeditanorum)
Sofia Lacerda / Filipe Vaz / Claudia Oliveira / Luis Seabra / Jodo Tereso / Ricardo Costeira da Silva /
Pedro C. Carvalho



649

665

679

693

707

723

731

741

755

771

785

801

815

831

843

859

873

885

Recontextualizac¢do dos vestigios arqueologicos do forum de Coimbra. Uma leitura a partir
da comparagio tipo-morfoldgica
Pedro Vasco de Melo Martins

Sitio do Antigo (Torre de Vilela, Coimbra): uma possivel villa suburbana de Aeminium
Ruben Mendes / Raquel Santos / Carmen Pereira / Ricardo Costeira da Silva

A fachada norte da Casa dos Repuxos (Conimbriga): resultados das campanhas de 2021 € 2022
Ricardo Costeira da Silva / José Ruivo / Vitor Dias

Intervengdes Arqueoldgicas em Condeixa-a-Velha no ambito das ac¢des do Movimento
para a Promog¢io da Candidatura de Conimbriga a Patrimonio Mundial da Unesco
Pedro Pega / Miguel Pessoa / Pedro Sales / Jodo Duarte / José Carvalho / Fernando Figueiredo / Flavio Simdes

O sitio arqueoldgico de Sdo Simao, Penela
Sénia Vicente / Flavio Sim&es / Ana Luisa Mendes

O sitio arqueoldgico da Telhada (Vermoil, Pombal)

Patricia Brum / Mariana Nabais / Margarida Figueiredo / Jodo Pedro Bernardes

Gorgona - um corpus de opus sectile na Lusitania
Carolina Grilo / Lidia Fernandes / Patricia Brum

Villa romana da Herdade das Argamassas. Delta, motivo de inspira¢do secular. Do mosaico
ao café
Vitor Dias / Joaquim Carvalho / Cornelius Meyer

A Antiguidade Tardia no Vale do Douro: o exemplo de Tras do Castelo (Vale de Mir, Pegarinhos,
Alijo)

Tony Silvino / Pedro Pereira / Rodolphe Nicot / Laudine Robin / Yannick Teyssonneyre

A Arqueologia Urbana em Braga: oportunidades e desafios. O caso de estudo da rua Nossa
Senhora do Leite, n® 8/10

Fernanda Magalhdes / Luis Silva / Leticia Ruela / Diego Machado / Lara Fernandes / Eduardo Alves /
Manuela Martins / Maria do Carmo Ribeiro

Balnedrio romano de Sdo Vicente (Penafiel): projeto de revisdo das estruturas construidas

e do contexto historico-arqueologico do sitio

Silvia Gonzalez Soutelo / Teresa Soeiro / Juan Diego Carmona Barrero / Jorge Sampaio / Helena Bernardo /
Claus Seara Erwelein

Um contexto ceramico tardo-antigo da Casa do Infante (Porto)
Joao Luis Veloso / Paulo Dordio Gomes / Ricardo Teixeira / Antonio Manuel S. P. Silva

Trabalhos arqueologicos no Patarinho (Santa Comba Dao, Viseu): caracterizagdo de uma
pequena area de produgio vinicola no vale do Dao em época alto-imperial
Pedro Matos / Jodo Losada

Sobre a ocupacio tardia da villa da Quinta da Bolacha - estudo de um contexto de ocupagio
da casa romana
Vanessa Dias / Gisela Encarnagdo / Jodo Tereso

Os materiais do sitio romano de Eira Velha (Miranda do Corvo) como indice cronoldgico

das suas fases de construcao
Inés Rasteiro / Ricardo Costeira da Silva / Rui Ramos / Inés Simao

Ceramica de importagio em Talabriga (Cabego do Vouga, Agueda)
Diana Marques / Ricardo Costeira da Silva

Revisao dos objetos ponderais recuperados na antiga Conimbriga (Condeixa-a-Nova, Coimbra)
Diego Barrios Rodriguez / Cruces Blazquez Cerrato

O conjunto de pesos de tear do sitio romano de Almoinhas
Martim Lopes / Paulo Calaveiras / José Carlos Quaresma / Joel Santos



901

915

931

941

953

965

977

993

1009

1025

1037

1047

1061

1075

1085

1097

1115

1129

A terra sigillata e a ceramica de cozinha africana na cidade de Lisboa no quadro do comércio

do ocidente peninsular - O caso do edificio da antiga Sede do Banco de Portugal
Ana Beatriz Santos

Analise (im)possivel dos espolios arqueologicos do sitio do Mascarro (Castelo de Vide,
Portugal)
Silvia Monteiro Ricardo

Reconstruindo a paisagem urbana de Braga desde a sua fundag¢do até a cidade medieval:
as ruas como objeto de estudo
Leticia Ruela / Fernanda Magalhdes / Maria do Carmo Ribeiro

A dinamica viaria no vale do Rabagao: a via XVII e o contributo dos itinerarios secundarios
Bruno Dias / Rebeca Blanco-Rotea / Fernanda Magalhaes

Resultados das leituras geofisicas de Monte dos Castelinhos, Vila Franca de Xira
Jodo Pimenta / Tiago do Pereiro / Henrique Mendes / André Ferreira

Loca sacra: Para uma topografia dos lugares simbdlicos no atual Alentejo em época romana
Antonio Diniz

Mosaicos da area de influéncia de Pax vlia

Maria de Fatima Abragos / Licinia Wrench

A exploragio de pedras ornamentais na Lusitania: Primeiros dados de um estudo em curso
Gil Vilarinho

4.Epoca Medieval

A necropole da Alta Idade Média do Castro de Sio Domingos (Lousada, Portugal)
Paulo André Pinho Lemos / Manuel Nunes / Bruno M. Magalhies

A transformacdo e apropriagdo do espago pelos edificios rurais, entre a Antiguidade Tardia
e a Idade Média, no trogo médio do vale do Guadiana (Alentejo, Portugal)
Jodo Antonio Ferreira Marques

A reconfiguracao do espago rural na Alta Idade Média. Analise dos marcadores
arqueoldgicos no Alto Alentejo
Rute Cabriz / Sara Prata

O Castelo de Vale de Trigo (Alcacer do Sal): dados das intervengdes arqueoldgicas
Marta Isabel Caetano Leitdo

Convento de Nossa Senhora do Carmo de Moura, um conjunto de silos medievais islamicos:
dados preliminares de uma das sondagens arqueoldgicas de diagndstico
Vanessa Gaspar / Rute Silva

Potes meleiros islimicos - Contributo para o estudo da importancia do mel na Idade Média
Rosa Varela Gomes

Luxos e supersti¢des - registos de espolio funerario e outras materialidades nas necropoles
islamicas no Gharb al-Andalus
Raquel Gonzaga

A Necropole Islamica do Ribat do Alto da Vigia, Sintra
Alexandre Gongalves / Helena Catarino / Vania Janeirinho / Filipa Neto / Ricardo Godinho

O inédito pavimento Cisterciense da cidade de Evora
Ricardo D’Almeida Alves de Morais Sarmento

Do solo para a parede: a intervengdo arqueoldgica no Patio do Castilho n.© 37-39 e a(s)
Torre(s) de Almedina da muralha(s) de Coimbra
Susana Temudo



1145

1159

1169

1181

1197

121§

1229

1239

1253

1269

1283

129§

1305

1319

1331

1341

1357

Utensilios ceramicos de uma cozinha medieval islamica no espago periurbano de al-Ushbuna
(12 metade do séc. XII)
Jorge Branco / Rodrigo Banha da Silva

O convento de S. Francisco de Real na defini¢do da paisagem monastico-conventual de Braga,
entre a Idade Média e a Idade Moderna
Francisco Andrade

“Ante o cruzeiro jaz o mestre”: resultados preliminares da escavagdo do pantedo da Ordem de
Santiago (séculos XIII - XVI) localizado no Santuario do Senhor dos Martires (Alcacer do Sal)
Ana Rita Balona / Liliana Matias de Carvalho / Sofia N. Wasterlain

Produgdes ceramicas da Braga medieval: cultura e agéncia material
Diego Machado / Manuela Martins

Agricultura e paisagem em Santarém entre a Antiguidade Tardia e o Periodo Islamico
a partir das evidéncias arqueobotanicas
Filipe Vaz / Luis Seabra / Jodo Tereso / Catarina Viegas / Ana Margarida Arruda

5.Epoca Moderna

A necropole medieval e moderna de Benavente: resultados de uma interveng¢io
de Arqueologia Preventiva
Joana Zuzarte / Paulo Félix

Rua da Judiaria - Castelo de Vide: Aspetos gerais da intervengéo arqueoldgica na eventual
Casa do Rabino
Tania Maria Falcdo / Heloisa Valente dos Santos / Susana Rodrigues Cosme

A cole¢do de estanho de Esposende
Elisa Maria Gomes da Torre e Frias-Bulhosa

Trés barris num campo de lama: dados preliminares para o estudo da vitivinicultura
na cidade de Aveiro no periodo moderno
Diana Cunha / Susana Temudo / Pedro Pereira

Aveiro como centro produtor de ceramica: os vestigios da oficina olarica identificada na
Rua Capitao Sousa Pizarro
Vera Santos / Sonia Filipe / Paulo Morgado

A Casa Cordovil: contributo para o conhecimento de Evora no Periodo Moderno
Leonor Rocha

Reconstruir a Cidade: o pré e o pds-terramoto na Rua das Escolas Gerais, n° 61 (Lisboa)
Susana Henriques

Lazareto, fortaleza e prisdo: arqueologia do Presidio da Trafaria (Almada)
Fabian Cuesta-Gomez / Catarina Tente / Sérgio Rosa / André Teixeira / Francisca Alves Cardoso /
Silvia Casimiro

Conhecer o quotidiano do Castelo de Palmela entre os séculos XV e XVIII através dos
artefactos metalicos em liga de cobre
Luis F. Pereira

Um forno de cerAmica do inicio da Epoca Moderna na Rua Edmond Bartissol, Setubal
Victor Filipe / Eva Pires / Anabela Castro

A necropole da Igreja Velha do Peral (Proenga-a-Nova)

Anabela Joaquinito / Francisco Henriques / Francisco Curate / Carla Ribeiro / Nuno Félix /

Fernando Robles Henriques / Jodo Caninas / Hugo Pires / Paula Bivar de Sousa / Carlos Neto de Carvalho /
Isabel Gaspar / Pedro Fonseca

A materializacdo da morte em Bucelas entre os séculos XV e XIX. Rituais, semiotica

e simbologias

Ténia Casimiro / Dario Ramos Neves / Inés Costa / Florbela Estevdo / Nathalie Antunes-Ferreira /
Vanessa Filipe



1369

1379

1391

1403

141§

1427

1437

1445

1461

1469

1483

1495

1503

1517

1525

1535

1547

1555

Ficam os ossos e ficam os anéis: objetos de adorno e de crenga religiosa da necrdpole
do Convento dos Loios, Lisboa
Jodao Miguez / Marina Lourengo

“Nao ha sepultura onde se ndo tenham enterrado mais de dez cadaveres”: as valas comuns
de época moderna da necropole do Hospital dos Soldados (Castelo de Sao Jorge, Lisboa),
uma pratica funeraria de recurso

Carina Leirido / Liliana Matias de Carvalho / Ana Amarante / Susana Henriques / Sofia N. Wasterlain

Estudo tafonomico de uma colegao osteologica proveniente da Igreja da Misericordia
em Almada
Maria Jodo Rosa / Francisco Curate

Variabilidade formal e produtiva da ceramica moderna na cidade de Braga: estudo de caso
Lara Fernandes / Manuela Martins / Maria do Carmo Franco Ribeiro

Representac¢des femininas na faianga portuguesa de Santa Clara-a-Velha: desigualdade,
subalternizac¢ao, emancipagao
Inés Almendra Castro / Tania Manuel Casimiro / Ricardo Costeira da Silva

Poder, familia, representacao: a heraldica na faianga de Santa Clara-a-Velha
Danilo Cruz / Tania Casimiro / Ricardo Costeira da Silva

A Chacota de Faianga a uso e o significado social do seu consumo em Lisboa, nos meados-
-finais do século XVII: a amostragem do Hospital dos Pescadores e Mareantes de Alfama
André Bargdo / Sara da Cruz Ferreira / Rodrigo Banha da Silva

Algumas consideragoes sobre os artefactos em ligas metalicas descobertos no Palacio
Sant’Anna em Carnide, Lisboa
Carlos Boavida / Mario Monteiro

Os cachimbos ceramicos dos séculos XVII e XVIII do Palacio Almada-Carvalhais (Lisboa)
Sara da Cruz Ferreira / André Bargdo / Rodrigo Banha da Silva / Tiago Nunes

Troia fumegante. Os cachimbos ceramicos modernos do sitio arqueoldgico de Troia
Miguel Martins de Sousa / Tania Manuel Casimiro / Filipa Araujo dos Santos / Mariana Nabais /
Inés Vaz Pinto

Um copo para muitas garrafas. Algumas palavras sobre um conjunto de vidros modernos
e contemporaneos encontrados na Praia da Alburrica (Barreiro)
Carlos Boavida / Antonio Gonzalez

A Gran Principessa di Toscana, um naufragio do século XVII no Cabo Raso (Cascais)

Sofia Simdes Pereira / Francisco Mendes / Marco Freitas

Condig¢Ges ambientais e contexto arqueologico na margem estuarina de Lisboa: dados
preliminares da sondagem ESSENTIA (Av. 24 de Julho | Rua Dom Luis I)

Margarida Silva / Ana Maria Costa / Maria da Concei¢do Freitas / José Bettencourt / Inés Mendes
da Silva / Tiago Nunes / Monica Ponce / Jacinta Bugalhio

Evolugdo ambiental do estuario do Rio Cacheu, Guiné-Bissau: dados preliminares
Rute Arvela, Ana Maria Costa, Maria da Concei¢do Freitas, Rui Gomes Coelho

Extrair informagdo cultural de madeiras nduticas: uma experiéncia em Lisboa
Francisco Mendes / José Bettencourt / Marco Freitas / Sofia Simdes Pereira

Ferramentas, carpinteiros e calafates a bordo da fragata Santo Antonio de Tand
(Mombaga, 1697)

Patricia Carvalho / José Bettencourt

Parede 1, Carcavelos 12 e Carcavelos 13: trés naufragios da Guerra Peninsular?
José Bettencourt / Augusto Salgado / Antonio Fialho / Jorge Freire

Estudo zooarqueoldgico e tafonomico de um silo de época moderno-contemporinea
da Casa Cordovil, Evora
Catarina Guinot / Nelson J. Almeida / Leonor Rocha



1569  Uma aproximacao a Arqueologia de Paisagem: a paisagem fluvial e as dimensdes da sua
exploracdo, comunicag¢do e ocupagio
Patricia Alho / Vanda Luciano

1575  Dos Arquivos ao Trabalho de Campo: o Estudo da Fortaleza de Santa Catarina de Ribamar
(Portimao)
Bruna Ramalho Galamba

1583  Palacio Vaz de Carvalho, a diacronia de um sitio: da Pré-Historia 8 Contemporanidade
Anabela S4 / Inés Mendes da Silva

1595 Um olhar sobre o passado: apresentacao dos resultados de uma intervengio arqueologica
na Figueira da Foz
Bruno Freitas / Sérgio Gongalves / André Donas-Botto

1607  Todos os metros contam, 200 mil anos num quarteirao? O caso das Olarias de Leiria
Ana Rita Ferreira / André Donas-Botto / Claudia Santos / Luis Costa

6. Epoca Contemporanea

1625  Navios de ferro: contributos para uma abordagem arqueoldgica aos naufragios de Idade
Contemporanea em Portugal
Marco Freitas / Francisco Mendes / Sofia Simdes Pereira

1637  Das peles e dos rebites: o processo de inventariagdo arqueoldgico da Central do Biel
e da Fabrica de Curtumes do Granjo (Vila Real)

Pedro Pereira / Fernando Silva

1649 Seminario Maior de Coimbra: o contributo da arqueologia num espago em reabilitagao
Constanga dos Santos / Sonia Filipe / Paulo Morgado / Gina Dias

1663 Paradigmas de Preservagdo e Valorizagdo do Patrimonio Monumental nas Linhas de Torres
Vedras. Abordagem as intervengdes realizadas no Forte da Archeira (Torres Vedras), no Forte
1.2 de Subserra e na Bateria Nova de Subserra (Vila Franca de Xira)
Jodo André Perpétuo / Miguel Martins de Sousa / Jodo Ramos

1677 Pavimentos em mos na arquitetura saloia: novos dados na Amadora
Nuno Dias / Catarina Bolila / Vanessa Dias / Gisela Encarnagio

1685 O Tejo e a industrializagdo: como Lisboa “invadiu” o rio no século XIX
Inés Mendes da Silva

1695  As Alcacgarias do Duque. A redescoberta dos ultimos banhos publicos de Alfama
Filipe Santos

1709 Memorial da Serralharia - Arqueologia do Passado Recente no Hospital de Sdo José
Jodo Sequeira / Carlos Boavida / Afonso Ledo

1723 kana, fornadja y kumunidadi: Um caso de estudo da produgao e transformacao da cana
sacarina na Ribeira dos Engenhos (Ilha de Santiago)
Nireide Pereira Tavares

1735 Personagens Escondidas: A procura das emog¢des esquecidas das mulheres na industria

portuguesa. Uma analise arqueoldgica através de novas materialidades
Susana Pacheco / Joel Santos / TAnia Manuel Casimiro

1747  SO6s masnao Esquecidos. Por uma Arqueologia da Solidao
Joel Santos / Susana Pacheco

7. Arte Rupestre

1761 O projeto First-Art (Extension): determinagdo cronologica e caracterizagdo dos pigmentos
nas fases iniciais da Arte Rupestre Paleolitica
Sara Garcés / Hipolito Collado / Hugo Gomes / Virginia Lattao / George Nash / Hugo Mira Perales /
Diego Fernandez Sanchez / José Julio Garcia Arranz / Pierluigi Rosina / Luiz Oosterbeek



1771 Mais perto da conclusio: novo ponto da situacdo da prospeccio e inventario da arte rupestre
do Coa
Mario Reis

1787  Propostas metodologicas para a conservagio dos sitios com Pinturas Rupestres da Pré-Historia
recente no Vale do Coa

Vera Moreira Caetano / Fernando Carrera / Lara Bacelar Alves / Antdnio Batarda Fernandes / Teresa Rivas /
José Santiago Pozo-Antonio

1801 Alguma cor num fundo de gravura: principais conjuntos da pintura pré-historica do Vale do Coa
Lara Bacelar Alves / Andrea Martins / Mario Reis

1815 Desde a crista, olhando para o Tejo - os abrigos com pintura esquematica do Pego da Rainha
(Magao, Portugal)
Andrea Martins

1841  Gravuras rupestres da rocha 2 da Lomba do Carvalho (Almaceda, Castelo Branco).
Informagdo empirica e hipoteses interpretativas
Mario Varela Gomes

1859  Um novo olhar sobre as gravuras de labirintos: o caso do Castelinho (Torre de Moncorvo, Portugal)
Andreia Silva / Sofia Figueiredo-Persson / Elin Figueiredo

1875 Os seixos incisos da Idade do Ferro de Sao Cornélio (Sabugal, Alto Coa)
Luis Luis / Marcos Osorio / André Tomas Santos / Anna Ligia Vitale / Raquel Vilaga

1891  Entre toponimos e lendas. Explica¢coes das sociedades rurais para o fendomeno podomorfico
do nordeste de Tras-os-Montes
José Moreira

1905  Os grafitos molinoldgicos ou a realidade (in)visivel das moagens hidraulicas tradicionais:
resultados da aplicagao de um inédito roteiro metodologico (Lousada, Norte de Portugal)
Manuel Nunes / Paulo André P. Lemos

8. Arqueologia Publica, Comunicag¢ao e Didatica

1923  Patrimonio Mundial e Valor Social: Uma Investigagao sobre os Sitios Pré-historicos de Arte
Rupestre do Vale do Rio Coa e de Siega Verde
José Paulo Francisco

1931 Parque Arqueosocial do Andakatu em Magdo. Boas praticas para a sustentabilidade
e disseminagao do conhecimento cientifico
Hugo Gomes / Sara Garcés / Luiz Oosterbeek / Pedro Cura / Anabela Borralheiro / Rodrigo Santos /
Sandra Alexandre

1943 Vila Nova de Sao Pedro e a Arqueologia Publica - a consolidagdo de um projecto atraves
dos agentes da sua historia
José M. Arnaud / Andrea Martins / César Neves / Mariana Diniz

1963 O Monumento Pré-historico da Praia das Magas (Sintra): atividades de divulga¢do e educacgio
patrimonial realizadas no ambito das recentes escavagies arqueoldgicas
Eduardo Porfirio / Catarina Costeira / Teresa Simdes

1979 A ldade do Bronze como ferramenta de Educacao e Divulgacdo em Arqueologia - O Projeto
Outeiro do Circo 2022-2023
Sofia Silva / Eduardo Porfirio / Miguel Serra

1993 Arqueologia Publica: a Festa da Arqueologia como caso de estudo
Carla Quirino / Andrea Martins / Mariana Diniz

2013 Open House Arqueologia - a aproximagdo da disciplina cientifica aos cidaddos
Lidia Fernandes / Carolina Grilo / Patricia Brum

2025 “Cada cavadela sua minhoca”: Arqueologia Publica e Comunicagdo através do caso de estudo
do Largo do Coreto e envolvente em Carnide (Lisboa)
Ana Caessa / Nuno Mota



2037

2047

2059

2069

2079

2091

2103

211§

212§

2137

2149

2161

2177

2191

2199

221§

2223

2239

Grupo CIGA: comunicar e divulgar a ceramica islamica

Isabel Inacio / Jaquelina Covaneiro / Isabel Cristina Fernandes / Sofia Gomes / Susana Gomez / Maria
José Gongalves / Marco Liberato / Gongalo Lopes / Constanga Santos / Jacinta Bugalhdo / Helena Catarino /
Sandra Cavaco

O Forte de Sao Jodo Batista da Praia Formosa: a recuperagio virtual e a reconstrugio
da memoria

Diogo Teixeira Dias / Sérgio Gongalves

Entre a Universidade e a profissdo: A experiéncia de um Estagio Curricular narrada
na primeira pessoa
Mariana Santos

A Arqueologia e os seus Publicos: relagao dos Arquedlogos com os outros Cidadaos no ambito
da Contemporaneidade
Florbela Estévao / Vitor Oliveira Jorge

Arqueologia e Comunicagdo na era da Big Data: do sitio arqueologico ao registo de monumentos
e paisagens. Sera este um dia FAIR?
Ariele Camara / Ana de Almeida / Jodo Oliveira / Daniel Margal

Exposi¢ao de Arte-Arqueologia: Artefactos do Descarte
Pedro da Silva / Inés Moreira

9. Historiografia e Teoria

Pré-Historia e “Antropologia Cultural”: repensar esta interface
Vitor Oliveira Jorge

“Onde esta o Wally?” Representa¢des de mulheres nos museus de Pré-Historia
Sara Brito

Ce s 1apes . » . T .

Criei o habito de geralmente ignorar’: sexismo, assédio e abuso sexual em Arqueologia
Liliana Matias de Carvalho / Sara Simoes / Sara Brito / Jacinta Bugalhdo / Miguel Rocha / Mauro Correia /
Regis Barbosa / Raquel Gonzaga

O ensino da Arqueologia em Portugal
Jacinta Bugalhdo

O Grupo Pré-Evora e o curso de arqueologia de 1968: uma primeira aproximagdo ao tema
Ana Cristina Martins

Andangas na Arqueologia Urbana da Cidade de Coimbra: Um Historial de Duas Décadas
do Processo Metro Mondego
Antonio Batarda Fernandes

Peixes de Agua Doce e Migradores de Portugal: Sistematiza¢io da Informagao Zooarqueoldgica
Miguel Rodrigues / Filipe Ribeiro / Sonia Gabriel

Extragdo de Conhecimento em Arqueologia: primeiros resultados da aplica¢do a dados
portugueses
Ivo Santos

Algreja do Carmo de Lisboa: um exemplo de arqueologia vertical com 600 anos
Célia Nunes Pereira

10. Gestao, Valorizagao e Salvaguarda do Patrimonio

A simplificacao legislativa e os desafios a atividade arqueoldgica
Gertrudes Branco

IPA / IGESPAR, IP / DGPC - Extensao de Torres Novas: 25 anos
Sandra Lourengo / Gertrudes Zambujo / Claudia Manso

O futuro do Patrimonio Arqueoldgico Subaquatico: Uma perspetiva através do ensino
Adolfo Silveira Martins / Alexandra Figueiredo / Claudio Monteiro / Adolfo Miguel Martins



2245

2261

2273

2201

2301

2307

2321

2331

2343

2357

2365

2381

2393

2407

2419

2433

2441

Recomendagoes de Boas-Praticas em Arqueologia de Ambientes Humidos
Ana Maria Costa / Candida Simplicio / Cristovao Fonseca / Jacinta Bugalhdo / Jodo Pedro Tereso /
José Bettencourt / José Antonio Gongalves / Miguel Lago / Pedro Barros / Rodrigo Banha da Silva

A inventariacdo e georreferenciagdo do Patrimonio Cultural Maritimo no Endovélico
Pedro Barros / Jacinta Bugalhdo / Gongalo C. Lopes / Cristovao Fonseca / Pedro Caleja / Filipa Braganca /
Sofia Pereira / Ana Sofia Gomes

A piroga monoxila Lima 7 e os desafios que o rio nos apresenta
José Antdnio Gongalves / Jodo Marrocano

A paisagem maritima do litoral do Minho. Uma primeira aproximagio a paisagem economica
de Viana do Castelo
Tiago Silva

O projeto TURARQ - Turismo Arqueoldgico para a compreensao da cultura e das interagdes
ambientais

Hugo Gomes / Sara Garcés / Marco Martins / Anicia Trindade / Douglas O. Cardoso / Eduardo Ferraz /
Luiz Oosterbeek

Tecnologias de Dete¢do Remota aplicadas ao Descritor do Patrimonio: da pratica a reflexdo
Gabriel Pereira / Nuno Barraca / Mauro Correia / Gustavo Santos

Procedimentos a adotar na manipulagdo de materiais arqueoldgicos para analises de residuos
organicos: as praticas instituidas e os equivocos
César Oliveira

Arqueologia da Arquitetura aplicada ao estudo dos espagos construidos: uma metodologia
de analise
Eduardo Alves / Rebeca Blanco-Rotea

Almada Velha: um projeto municipal de gestao arqueologica

André Teixeira / Sérgio Rosa / Telmo Antonio / Rodrigo Banha da Silva / Jodo Gongalves Aratjo / Eva Pires /
Beatriz Calapez Santos / Fatima Alves / Francisco Curate / Leonor Medeiros / Joana Esteves / Alexandra P.
Rodrigues / André Bargdo / Joana Mota

Um projeto de Arqueologia atlantica: a ERA na Madeira
Arlette Figueira / Miguel Lago

Abordagens Interdisciplinares para o Estudo Historico e Arqueologico do Patrimonio Téxtil:
Experiéncias e Perspetivas da A¢do COST EuroWeb
Catarina Costeira / Francisco B. Gomes / Paula Nabais / Alina Iancu

Umas termas debaixo dos vossos pés: o Projeto de Estudo e Valorizagdo do Criptoportico Romano
de Lisboa (CRLx)
Nuno Mota / Ana Caessa

Arqueologia Urbana no Municipio de Coimbra
Sérgio Madeira / Ana Gervasio / Clara Sousa / Joana Garcia / Raquel Santo

A Cidade como ponto de (Re)encontro com o seu territorio
Raquel Santos / Ana Gervasio / Clara Sousa / Joana Garcia / Sérgio Madeira

Os antigos sistemas de gestdo de agua de Coimbra: caracteristicas formais e estado da arte
Paulo Morgado / Sonia Filipe

Ecologias da liberdade: materialidades da escravidao e pds-emancipagao no mundo atlantico.

Um projeto em curso em Portugal e na Guiné-Bissau
Rui Gomes Coelho / Ana Maria Costa / Jodo Tereso / Maria da Concei¢do Lopes / Maria da Concei¢éo Freitas /
Patricia Mendes / Rute Arvela / Sandra Gomes / Sara Simdes / Sonia Gabriel

Centro Interpretativo do Urbanismo e da Historia do Crato - Resultados da intervencao arqueologica

Susana Rodrigues Cosme / Tania Maria Falcdo / Heloisa Valente dos Santos






ANALISE ISOT()PI(;A ESTAVEL (813C) EM
SEDIMENTOS DE SITIOS ARQUEOLOGICOS
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RESUMO

Nos ultimos anos, a analise de isotopos leves em sedimentos tem sido utilizada para reconstruir variagdes clima-
ticas em contextos continentais. O objetivo deste estudo € verificar a utilidade desta metodologia analitica em
depositos arqueoldgicos, especialmente na auséncia de outros proxies. Foram analisados sedimentos de diferen-
tes contextos (fluviais, coluviais e de preenchimento de gruta), do pleistocénico e do holocénico, para ter melhor
controlo estratigrafico e cronoldgico foram recolhidos em locais com evidéncias arqueoldgicas. Os resultados
sdo comparados com os dados mais conhecidos dos is6topos marinhos.

Palavras-chave: Isotopos; Paleoambientes; Quaternario; Sedimentos.

ABSTRACT

In recent years, light isotope analysis in sediments has been used to reconstruct climatic variations in continen-
tal contexts. The aim of this study is to verify the usefulness of this analytical methodology in archaeological
deposits, especially in the absence of other proxies. Sediments from different contexts (fluvial, colluvial and
cave-fill), from the Pleistocene and Holocene, were analysed, in order to have better stratigraphic and chrono-

logical control, and were collected from sites with archaeological evidence. The results are compared with the

best-known marine isotope data.

Keywords: Isotopes, palacoenvironments, Quaternary, Sediments.

1.INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a analise de isotopos leves em
depositos sedimentares tornou-se um método es-
sencial para a reconstrugdo das varia¢Ges climaticas
passadas (Zachary, 2019; Berto et al., 2018; Istituto
Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale,
2018; Reiffarth, et al., 2016; Hoefs, 2009; Michener et
al., 2008; Faure, 1977). Essa abordagem tem sido am-
plamente utilizada na investigacao arqueologica para
avaliar a confiabilidade dos depositos e obter infor-

magoes sobre as condi¢oes climaticas em diferentes
periodos cronoldgicos. Este trabalho tem como obje-
tivo avaliar o potencial da analise de isOtopos estaveis
em depositos arqueologicos, com foco na sua confia-
bilidade mesmo na auséncia de outros indicadores.

A utilizagdo da espectrometria de massa tem se
mostrado uma ferramenta poderosa para a analise
de isotopos estaveis em depdsitos sedimentares.
Esta técnica permite a separagdo e identifica¢do dos
isotopos com base em sua relagdo massa-carga, pos-
sibilitando que os investigadores procurem a geo-

1. Centro de Geociéncias, Universidade de Coimbra, Rua Silvio Lima, Pélo II, 3030-790 Coimbra, Portugal; Universidade de Coim-

bra (Polo II), Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Departamento de Ciéncias da Terra e Centro de Geociéncias, Coimbra, Portugal /

virginia.lattao@gmail.com

2. Instituto Politécnico de Tomar, Estrada da Serra, 2300-313 Tomar, Portugal; Centro de Geociéncias, Universidade de Coimbra,

Rua Silvio Lima, Pélo II, 3030-790 Coimbra, Portugal

3. Centro de Geociéncias, Universidade de Coimbra, Rua Si'lvio’lvio Lima, Po’lo I, 3030-790 Coimbra, Portugal; Universidade de

Coimbra (Polo II), Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Departamento de Ciéncias da Terra e Centro de Geociéncias, Coimbra,

Portugal.

4. Departamento de Ciéncias do Ambiente e da Preven¢do, Universidade de Ferrara, via Saragat, 1, 44122 Ferrara, Italia.

327 Arqueologia em Portugal / 2023 - Estado da Questao



quimica isotopica de diversos elementos quimicos
presentes nos sedimentos. Desta forma, € possivel
obter informagdes sobre a composi¢ao isotopica dos
elementos e utiliza-las como indicadores de mudan-
cas ambientais e climaticas.

A analise de isotopos estaveis em depositos arqueo-
logicos fornece percecles valiosass sobre a idade e
a origem dos contextos continentais em estudo. Por
meio da comparagio das assinaturas isotdpicas pre-
sentes nos sedimentos com registos isotopicos de re-
feréncia, € possivel inferir informagdes sobre a pro-
veniéncia dos materiais, as fontes de agua utilizadas
pelos antigos habitantes e as condiges climaticas
durante o periodo de deposi¢do. Essa abordagem
analitica complementa outras técnicas de datacdo
e analise sedimentar, aprimorando a nossa com-
preensao dos climas do passado e contribuindo para
reconstru¢Oes mais precisas e detalhadas da histdria
ambiental. Além disso, esta abordagem analitica
contribui significativamente para estudos climaticos
de longo prazo, desvendando flutuagdes climaticas
ao longo dos tempos. A analise de is6topos também
oferece informagdes valiosas sobre as condigdes
ambientais durante a formagio dos depdsitos, forne-
cendo dados sobre a composi¢io isotopica do carbo-
no, como o isotopo 813C, que auxilia na compreen-
sdo das caracteristicas da matéria organica presente.
A investigacgao realizada abrange uma variedade de
contextos, incluindo depositos fluviais, coluvionais e
de enchimento de grutas, abrangendo desde o Pleis-
tocénico até o Holocénico. Para avaliar a eficacia da
metodologia, sdo feitas comparagdes com dados iso-
topicos marinhos conhecidos do Projeto - Niicleo de
Gelo do Norte da Groenldndia (NGRIP). Valores ab-
solutos e significativos sdo definidos para contextos
do holocénico e pleistocénico, visando determinar a
confiabilidade da analise de isétopos como um indi-
cador para reconstrugdes paleoambientais. Propo-
mos assim, utilizar métodos geoquimicos como uma
abordagem alternativa ou complementar quando
o0s proxies mais comumente utilizados sao escassos,
ausentes ou quando a estratigrafia é incerta. O 813C
¢ um parametro amplamente utilizado em diversos
contextos, e neste estudo, aplicamos esta analise aos
sedimentos para abordar uma lacuna metodoldgica
na reconstrucdo da vegetacao C3, C4 e CAM (Za-
chary, 2019; Reiffarth, et al., 2016) ao fim de ter uma
reconstrugio paleoambiental de depdsitos conecta-
dos a ocupagao humana. Osresultados deste estudo
contribuem para avang¢ar na nossa compreensao dos

climas do passado e aprimorar as técnicas analiticas
utilizadas em contextos continentais, oferecendo
uma visdo mais completa e detalhada das varia¢oes
climaticas ao longo da histdria.

2.METODOLOGIA

Para realizar a analise de isotopos estaveis em de-
positos arqueologicos, foram coletadas amostras
de diferentes contextos, como sedimentos fluviais,
coluvionais e de enchimento de grutas, datados do
pleistocénico e holocénico. As amostras foram cole-
tadas em secg¢Oes estratigraficas distanciadas de 10
a 15 cm, dependendo do tipo de deposito, a fim de
garantir uma representatividade adequada.

Além disso, a percentagem do isotopo 613C pode
fornecer informagoes sobre a origem e as caracte-
risticas da matéria-organica presente nos depdsitos
sedimentares, o que é importante para a compreen-
sdo da area estudada (Zachary, 2019; Reiffarth, et al.,
2016). O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia
da metodologia analitica de analise isotdpica estavel
em depositos arqueologicos, especialmente quan-
do outros indicadores nio estdo disponiveis. Para
realizar esse trabalho, foram coletadas e analisadas
amostras de sedimentos de diferentes formacoes.
Os contextos incluem depdsitos fluviais (Ribeira da
Ponta Pedra, Foz do Enxarique e Santa Cita, Portu-
gal), coluvionais (Amoreira, Portugal) e de enchi-
mento de grutas (Gruta do Escoural, Portugal e de
Cueva de Los Postes entre outras, Espanha), com
cronologias que remontam ao periodo pleistocénico
e holocénico, a fim de garantir um controle estrati-
grafico e cronoldgico adequado. Ao avaliar a eficacia
da metodologia isotopica em contextos arqueolo-
gicos, os investigadores podem determinar se esta
pode ser utilizada como uma ferramenta confiavel
para a area em questao.

Cada amostra foi devidamente identificada por meio
de um codigo composto pela letra I, que indica iso-
topo, seguido por um codigo de 3 letras para indicar
o local de origem e um numero sequencial que varia
da base a parte mais recente (topo) da secg¢io estra-
tigrafica. Para garantir o sucesso da analise, cada
amostra continha entre §g a 20 g de sedimentos, o
que permitiu obter quantidade suficiente de material
para as medi¢oes isotopicas.

Antes da analise, as amostras foram secas numa es-
tufa a uma temperatura baixa de cerca de 50 graus
Celsius por 24 horas. Em seguida, foram trituradas
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num almofariz para obter um po6 fino, facilitando
a preparacao das solu¢oes para a analise dos isoto-
pos estaveis.

Para a analise de espectrometria de massa de racio
isotopica com o equipamento Elementar Vario Mi-
cro Cube (EA-IRMS), foram preparadas solugdes de
amostra com os seguintes passos de modificacao,
vaporizagao e purificagdo antes da analise:

As amostras moidas foram colocadas em capsulas
de estanho, que foram embrulhadas e pesadas. As
capsulas, contendo entre 20 e 30 mg de amostra,
foram colocadas no autoamostrador Vario Micro
Cube para combustio rapida. As amostras foram
oxidadas a temperaturas de até 1050°C, formando
CO2 gasoso em um tubo de quartzo selado. Graos
de oxido de cobre atuaram como catalisador, e gas
O2 (pureza grau 6) purificado foi utilizado. O CO2
gasoso formado, transportado por gas He seco e pu-
rificado (pureza grau 5), passou por uma armadilha
de agua preenchida com Sicapent® para remover
qualquer umidade. As amostras vaporizadas e purifi-
cadas foram quantitativamente determinadas usan-
do um detector de termocondutividade (TCD). Os
racios isotopicos do carbono foram entdo medidas
usando o instrumento IRMS (ISOPRIME 100 IRMS)
no modo de fluxo continuo. Para calibrar as massas
isotOpicas das amostras, massas isotopicas distintas
foram comparadas com as de um gas de referéncia
CO2 (pureza grau 5) purificado, que havia sido cali-
brado usando uma série de materiais de referéncia.
Os materiais de referéncia foram calibrados em re-
lagao aos padrdes internacionais da IAEA, como cal-
cario JLs-1, folhas de péssego NIST SRM1547, mar-
more Carrara (calibrado no Instituto de Geociéncias
e Georecursos do Conselho Nacional de Pesquisas
de Pisa) e sulfanilamida sintética fornecida pela Iso-
prime Ltd. Os racios isotopicos foram recalculadas
como picos de massa pelo software Ion Vantage.
A precisio da analise elementar foi estimada em
aproximadamente §% do valor medido absoluto,
determinada por analises padronizadas repetidas.
A exatiddo foi estimada comparando-se os valores
de referéncia e medidos. A incerteza da analise au-
mentou quando o conteudo de carbono se aproxi-
mou do limite de detec¢io de 0,01 g/kg.

Os resultados dos racios isotdpicos do carbono fo-
ram expressos na notacao padrao (3), em partes por
mil (%o), em relagdo ao padrio isotdpico internacio-
nal Vienna Pee Dee Belemnite (V-PDB). Os valores
de 613C foram caracterizados por um desvio padrao
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médio de +0,1%o0 com base em analises repetidas
dos padrdes mencionados.

O trabalho de preparacao e analise foi realizado no
Departamento de Fisica e Ciéncias da Terra da Uni-
versidade de Ferrara.

A medic¢ao dos racios isotdpicos € normalmente ex-
pressa em partes por mil (%o). Os enriquecimentos
(A) representam o racio entre isotopos pesados e le-
ves em compara¢ao com um racio padrao. Para cal-
cular o enriquecimento, o racio isotopico padrio do
elemento quimico é subtraido do racio encontrado
na amostra analisada. O resultado ¢ entdo dividido
pelo racio padrio, multiplicado por 1000 e expresso
como %o (Kelai et al., 2019).

Existem cinco isotopos estaveis utilizados neste do-
minio: Carbono A13C, Oxigénio A180, Hidrogénio
A2H, Enxofre A34S e Azoto A15N. Para este estudo
em particular, vamos investigar o isotopo de carbo-
no 613C. O carbono tem dois isotopos estaveis, §12C
e 013C, bem como um isotopo radioativo, 14C (West
et. al., 2006).

Nanatureza, o carbono existe sob aforma de carbono
organico ou de carbonatos, cada um com assinaturas
isotdpicas distintas devido ao seu envolvimento em
diferentes processos. Um processo fundamental que
envolve carbono orgénico € a fotossintese. O dioxi-
do de carbono desempenha um papel importante
na fotossintese das plantas e classifica as plantas em
trés grupos principais com base nos seus processos
fotossintéticos. A principal fonte de carbono para
as plantas ¢é o didxido de carbono, que elas utilizam
para criar moléculas organicas mais complexas por
meio da fotossintese. Os trés principais grupos de
plantas sdo C3, C4 e CAM (por exemplo, cactos,
com metabolismo acido crassulaceo). As plantas C3,
como arroz, beterraba agucareira e a maioria das ar-
vores, utilizam o ciclo de Calvin para produzir seu fo-
tossintato. Elas representam mais de 90% de todas
as espécies de plantas. As demais plantas sdo predo-
minantemente C4, incluindo culturas como milho e
cana-de-agucar. O foco da discussao sera em plantas
C3 e C4 (Zachary, 2019; Reiffarth, et al., 2016).

A metodologia aplicada neste estudo envolve a cole-
ta e analise de amostras de sedimentos de diferen-
tes formacgdes. Os contextos escolhidos abrangem
depositos fluviais, coluvionais e de enchimento de
grutas, cada um com contextos estratigraficos e cro-
nolodgicos bem estabelecidos. A espectrometria de
massa ¢ utilizada para medir a composi¢ao isotopi-
ca, especificamente focando no isotopo 813C, que



serve como indicador das condi¢des ambientais e
das caracteristicas da matéria organica. Para avaliar
a eficacia da metodologia analitica, os resultados
obtidos sdo comparados com dados isotopicos ma-
rinhos do projeto NGRIP.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de delta 13C obtidos a partir de depdsi-
tos de sedimentos, como observado em estudos an-
teriores (Zachary, 2019; Berto et al., 2018; Istituto
Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale,
2018; Reiffarth, et al., 2016; Hoefs, 2009; Michener
et al., 2008; Faure, 1977), como mencionado antes,
podem fornecer informagoes sobre os tipos de vege-
tacdo presentes, incluindo C3 (por exemplo, arroz,
beterraba agucareira, maioria das arvores), C4 (por
exemplo, milho, cana-de-agticar) e CAM (metabo-
lismo acido das Crassulaceas; por exemplo, cactos).
Variag¢Oes na vegetacao nao sao temporais, mas sim
ambientais e climaticas, refletindo diferentes situa-
¢Oes. Um dos objetivos deste trabalho é determinar
se a metodologia analitica pode ser utilizada como
um substituto fiavel para a reconstruc¢io paleoam-
biental em todos os contextos analisados (Zachary,
2019; Reiffarth, et al., 2016).

Neste estudo, os resultados obtidos foram compa-
rados com dados isotopicos marinhos conhecidos,
disponiveis no North Greenland Ice Core Project
(NGRIP). Para avaliar a eficacia da metodologia ana-
litica utilizada, foram definidos valores absolutos e
significativos para depdsitos com formagao em épo-
cas reconhecidas como mais quentes (valores de iso-
topos 813C superiores a -20, tipicos de vegetacao C4)
e depositos com formagao em é€pocas reconhecidas
como mais frias (valores de isotopos 813C inferiores
a -21, tipicos de vegetacdo C3). Com a especificagio
da vegetagao CAM entre -12 e -28 valores isotopicos
de 813C. A vegetacgdo C3 ¢ tipica de ambientes frios,
a C4 de ambientes quentes, e a CAM pode existir
em conjunto com os outros dois tipos de vegetacao,
mas em volumes de delta C13 especificos, fornecen-
do informagdes adicionais sobre o tipo de vegetagdo
presente quando os valores correspondem a C3 e C4.
Os valores de delta C13 também fornecem informa-
¢Oes sobre a frequéncia de presenca da vegetagdo
indicada (alta, média, baixa, etc.) (Zachary, 2019;
Reiffarth, et al., 2016). A analise de isdtopos estaveis
em sedimentos ainda é uma metodologia relativa-
mente nova, e nosso objetivo € explorar a sua apli-

cabilidade em situagcdes em que outros proxies sao
limitados. Propomos utilizar métodos geoquimicos
como uma abordagem alternativa ou complementar
quando os proxies mais comumente utilizados sdao
escassos, ausentes ou quando a estratigrafia € incer-
ta. O 813C ¢ um parametro amplamente utilizado em
diversos contextos, e neste estudo, aplicamos estsa
analises aos sedimentos para abordar uma lacuna
metodologica nas reconstrugdes paleoambientais
de depositos conectados a ocupagdo humana. No
caso de sitios onde os proxies convencionais forne-
cem dados limitados, a utiliza¢do destes dados geo-
quimicos oferece informagdes detalhadas sobre as
variagdes ambientais. Os valores obtidos refletem as
condig¢des de vegetacdo em alguns casos ja objeto de
estudo por outros investigadores, como por exemplo
em Cueva de Los Postes (Ferreira, 2017) durante o
periodo de deposi¢ao dos sedimentos.

Os resultados das analises isotOpicas revelaram
variagOes significativas nas assinaturas isotopicas
dos elementos quimicos presentes nos depdsitos
arqueologicos estudados. Essas variagdes refletem
as mudancas climaticas ocorridas ao longo do tem-
po e permitem reconstruir as condi¢gdes ambientais
do passado.

A analise isotOpica permitiu obter informagdes so-
bre as condi¢Ges climaticas durante o periodo de
deposi¢ao dos sedimentos arqueoldgicos. Variagdes
nas assinaturas isotopicas de elementos como oxigé-
nio e carbono forneceram evidéncias de mudancas
na temperatura e na disponibilidade de agua ao lon-
go do tempo. Essas informagdes foram cruciais para
compreender as adaptacdes dos antigos habitantes
as condi¢des climaticas e ambientais.

Nos sitios para agora analisados, os ambientes exi-
bem valores distintos de 613C. Os dados obtidos
podem fornecer informagdes sobre o ambiente no
qual tais formagoes foram geradas (neste caso, sera
usado especificamente 813C) e qualquer informacao
muito relevante sobre a idade e origens das forma-
¢Oes analisadas. Essa metodologia, como um proxie
para reconstru¢des paleoambientais, foi verificada
por varios autores (Hoefs, 2009; Berto et al., 2018;
Michener et al., 2008).

4. CONCLUSAO
A analise de isotopos estaveis em depositos arqueo-

logicos mostrou ser uma ferramenta confiavel e po-
derosa para a reconstru¢do de variagGes climaticas
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no passado em contextos continentais. A utilizacdo
da espectrometria de massa permitiu a investiga-
¢do da geoquimica isotdpica de diversos elementos
quimicos, fornecendo conhecimentos sobre a idade
(cronologia), a origem (proveniéncia) e as condi-
¢Oes climaticas dos contextos continentais em estu-
do. Esta abordagem analitica complementa outras
técnicas de datagdo e analise estratigrafica e sedi-
mentar, contribuindo para uma compreensio mais
abrangente e detalhada dos climas do passado e das
interacOes entre os seres humanos e o ambiente. A
analise de isotopos estaveis em depositos arqueo-
logicos representa, portanto, uma importante fer-
ramenta para a investigacdo arqueologica e para a
reconstrucio da historia ambiental e cultural.
Considerando que o estudo de isotopos em sedi-
mentos ainda esta num estagio inicial, € importante
observar que os valores de 613C obtidos em todos os
contextos até agora analisados se alinham com as
informagdes estratigraficas reconhecidas (Duque
Espino, 2022; Caldeira et al., 2021; Ferreira, 2017;
Mauran, 2016; Cruz et al., 2015; Marin, 2012; Cruz,
2011; Oosterbeek, 1994).

Os resultados sdo consistentes com o objetivo, ou
seja, a reconstru¢ao ambiental.

No futuro, é nosso objetivo correlacionar os dados
obtidos em contextos diferentes que incluem depo-
sitos fluviais (Ribeira da Ponta Pedra e Santa Cita,
Portugal), coluvionais (Amoreira, Portugal) e de
enchimento de grutas (Gruta do Escoural, Portugal
e Cueva de Los Postes, Espanha), o outros com cro-
nologias que remontam ao periodo pleistocénico e
holocénico, com dados coletados de contextos seme-
lhantes, a fim de garantir uma possivel reconstrucao
paleoambiental de contextos que tem sido alvo de
ocupac¢io humana e obter um controle estratigrafico
e cronologico adequado. Essa comparagdo nos ajuda-
ra a entender se os depdsitos de sedimentos em dife-
rentes ambientes produzem resultados comparaveis.
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