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






NAVIOS DE FERRO: CONTRIBUTOS
PARA UMA ABORDAGEM ARQUEOLOGICA
AOS NAUFRAGIOS DE IDADE

CONTEMPORANEA EM PORTUGAL

Marco Freitas' , Francisco Mendes?, Sofia Simdes Pereira3

RESUMO

Com o crescente interesse nos contextos arqueologicos subaquaticos de Idade Contemporénea, este artigo pro-
cura explorar o interesse arqueoldgico que os navios construidos ao longo do século XIX a ferro e vapor, podem
ter para a criagdo de um discurso historico baseado nos remanescentes arqueologicos. Este é um século que
representa o fim gradual da madeira e da vela na grande navegacdo, sendo analisadas as diferentes solugdes
aplicadas pelos construtores nas principais componentes de constru¢io e propulsio dos navios. A estabilizagido
destes navios na segunda metade do século XIX, compreende o desenvolvimento tecnoldgico ocorrido, que
permitiu um baixo custo de viagem sem depender de fatores naturais.

Palavras-chave: Arqueologia maritima; Século XIX; Vapor; Construcao Naval; Ferro.

ABSTRACT

With the growing interest in contemporary underwater archaeological contexts, this article seeks to explore the
archaeological interest that ships built during the 19th century by iron and steam can have for the creation of a
historical discourse based on archaeological remains. This is a century that represents the gradual end of wood
and sail in the great navigation, and the different solutions applied by the builders in the main components of
construction and propulsion of the ships are analyzed. The stabilization of these ships in the second half of the

19th century, comprises the technological development that took place, which allowed a low cost of travel with-

out depending on natural factors.

Keywords: Maritime archaeology; 19 Century; Steam; Shipbuilding; Iron.

1.INTRODUCAO

Nas ultimas décadas temos assistido a um crescente
interesse pelos sitios de naufragio dos séculos XIX
e XX. Em Portugal, estes vestigios, de navios em
ferro ou a¢o com propulsio sobretudo a vapor, tém
sido investigados através de uma perspetiva histori-
ca, analisando elementos que permitem identificar
o navio, como o modelo do motor ou as caracteris-

ticas do veio da hélice. A investigagdo nio explora,
porém, todo o potencial que o estudo arqueologico
de navios em ferro ou aco oferece.

O periodo entre o primeiro quarto do século XIX e
os finais do mesmo foi marcado por profundas trans-
formagdes na navegac¢io e na constru¢ao naval a ni-
vel global. Assistiu-se a transi¢do definitiva da cons-
trucdo naval de madeira para o ferro ou o ago, e da
propulsao da vela para o vapor, sucedendo-se, na se-
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gunda metade do século, nomeadamente a partir do
ano 1865, a estabilizacao comercial dos navios cons-
truidos em ferro e propulsionados a vapor em rotas
de médio e longo curso (HARLEY, 1970, p. 262).

As vantagens do ferro tornaram-se obvias. A maior
resisténcia do proprio material permitia uma redu-
¢do consideravel na espessura das pecas estrutu-
rais do navio, que chegavam a pesar menos de um
quarto do que um navio em madeira das mesmas di-
mensoes (FAYLE, 1933, pp. 239-240). Isto implicava
maior capacidade de carga sem afetar a flutuagao.
Além disso, a navega¢do a vapor nio restringia as
viagens a certos rumos em alturas do ano dependen-
tes de ventos e correntes (FAYLE, 1933, pp. 249-250;
PASCALI, 2017, p. 2823).

Estas alterac¢des tecnologicas permitiram uma gran-
de redugdo do custo por viagem efetuada, que se tor-
nou cada vez maior a medida que os vapores foram
ficando mais eficientes. Os motores compostos, por
exemplo, tinham um consumo de carvao de metade
dos motores simples, tendo a dupla vantagem de ser
mais barato e de permitir mais capacidade de carga,
visto ndo ser necessario o transporte de tanto com-
bustivel (FAYLE, 1933, pp. 240-241).

Este periodo legou extensa documentagdo escrita
e iconografica e deixou multiplos sitios arqueologi-
cos de naufragio na costa portuguesa, continental e
insular. Os dados historicos permitem caracterizar
globalmente os navios utilizados naquele periodo.
Os vestigios materiais permitem analisar as maté-
rias-primas e as técnicas de constru¢do aplicadas,
compreendendo diferentes solugbes para os mes-
mos problemas, testadas, abandonadas ou difundi-
das em vdrias regides. E também possivel estudar
a organizacao do espaco a bordo dos navios ou os
meios de propulsio.

2.AESTRUTURA DO CASCO

A construgdo naval em ferro implicou alteragcoes na
estrutura e na morfologia do casco, que se foram re-
velando ao longo do século XIX. Os cascos em ferro
eram estruturados a partir da quilha e das balizas,
pecas essenciais nas estruturas transversais e lon-
gitudinais, mas com morfologias diferentes do que
as aplicadas nos navios em madeira. A quilha pas-
sou a ser formada por uma chapa de metal que atra-
vessava o navio da popa a proa, na face exterior do
casco, denominada chapa-quilha, que ligava as ba-
lizas pelo exterior. As balizas eram fabricadas atra-

vés da combinagdo de cantoneiras e chapas: a peca
central, superior a quilha, denominada de chapa de
caverna, podia ser composta por duas cantoneiras e
uma chapa de ligacao, formando um ferro perfilado
com sec¢ao em duplo T (BARROS, Freitas, s.d. a, p.
5; BARROS, FREITAS, s.d. b, pp. 43-44). De forma a
reforcar a ligagdo entre a quilha e as balizas, era apli-
cada no interior uma sobrequilha, também compos-
ta por uma chapa de metal que atravessava o navio
na longitudinal, como a quilha, mas pela face inter-
na do casco, por cima e pelo meio das balizas. As ba-
lizas eram depois forradas no exterior por chapas de
ferro, que garantiam a estanquicidade da estrutura.
A investigacao ja efetuada sobre os navios em ferro
veio revelar profundas alteragdes na concegido dos
navios durante o século XIX. Durante a primeira
metade do século XIX a construcao em ferro ba-
seou-se nos principios da constru¢do em madeira,
modificando apenas o material construtivo (BLOT,
2009, p. 121). No caso da constru¢do em ferro, os
ferros perfilados funcionavam como as balizas num
navio em madeira, priorizando a estrutura transver-
sal e o seu refor¢o. No entanto, na construcdo naval
em madeira o limite de comprimento dos navios
estava balizado nos 9o metros, visto ser impossivel
criar ligagdes de popa a proa na estrutura longitudi-
nal, de forma que o casco resistisse face aos esfor¢os
de tensao e compressao resultantes da forca gerada
pela dindmica maritima (ROBB, 1958, pp. 354-355).
A partir da década de 50 do século XIX, nomes como
Scott Russel, notaram que os principais esfor¢os a
que eram sujeitos os navios no mar eram aplicados
no seu sentido longitudinal (BLOT, 2009, p. 116;
MCCARTHY, 2005, p. 146). Desta forma, desenvol-
veu-se a aplicagao da teoria de viga, um suporte lon-
gitudinal que refor¢ava o casco do navio, permitin-
do a extensao em comprimento dos navios em ferro,
apesar de estes nao possuirem quilha (BLOT, 2009,
pp. 117, 122). Esta técnica aplicava a todo o fundo da
querena uma certa quantidade de ferros perfilados,
fornecendo a rigidez longitudinal necessaria, e divi-
dia o navio no sentido longitudinal, por forma das
anteparas estanques, formadas por chapas reforca-
das por cantoneiras ou barras em U. Estas antepa-
ras, para além do refor¢o longitudinal, limitavam
a inundagio, no caso de entrada de agua no navio,
aumentando a sua seguranca (BARROS, FREITAS,
s.d. a, pp. 8-9; BLOT, 2009, pp. 117-118).

Esta evolugdo teve como consequéncia o surgimen-
to de diferentes formas de construgao. Os primeiros
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cascos em ferro faziam aligacao conforme a tradi¢do
da construgao naval em madeira, ou seja, o bordo la-
teral da tabua superior sobrepunha-se a lateral supe-
rior de uma tabua#, sendo ligadas através de rebites
ou de contrafortes. A este tipo de casco chama-se
Clinker, Clencher ou Clincher (Figura 1: d) (THEAR-
LE, 1891a, pp. 140-141; MCCARTHY, 2005, p. 145).
Na ligacdo de cada chapa de metal a imediatamente
superior criava-se um espago triangular vazio, que,
previamente a colocagdo do rebite, era calafetado
por um “liner”, uma tira de metal estreita, para ga-
rantir a sua estanquicidade. Este tipo de constru¢do
parece ter persistido até cerca de meados do século
XIX (ROBB, 1958, p. 357)-

A partir deste criaram-se diferentes tipos de ligacao
das chapas de metal. A forma contraria do tipo Clinker,
isto ¢, a ligacdo das chapas de metal sobrepostas na
extremidade de proa de cada uma, da-se o nome de
Hulk ou Reverse Clinker. Estes tipos de casco Clinker e
Reverse Clinker podem inclusivamente aparecer numa
mesma embarca¢do (MCCARTHY, 2005, p. 145).
Outro sistema de casco € o tipo In and Out ou Rai-
sed and Sunked, provindo também do tipo Clinker
(THEARLE, 18914, p. 140). Funciona no mesmo do
ultimo, mas neste caso, as chapas fazem um padrao
“por dentro e por fora”, ou seja, cada linha longitu-
dinal de chapas era fixa e a linha imediatamente aci-
ma encaixava por fora, sendo que a superior a esta
ligava por dentro outra vez, e assim sucessivamente,
sempre conectadas pelos bordos de cada fileira an-
terior MCCARTHY, 2005, p. 145) (Figura 1: e). Este
procedimento tinha a vantagem de se poder instalar
primeiro as chapas de ferro interiores, de forma a ter
mais precisdo na correspondéncia dos furos de rebi-
tes entre cadalinha de chapas, para além de permitir
também o sistema de calafetagem com “liner”, co-
locado nas faces interiores das linhas de chapa que
encaixavam por fora (ROBB, 1958, p. 357)-

O tipo de casco Flush cria uma superficie de casco
lisa entre as chapas, visto ndo haver sobreposi¢ao en-
tre as mesmas (THEARLE, 1891a, pp. 138-139). Nes-
te tipo, as ligagGes das chapas eram feitas a partir de
contrafortes na face interior do casco, que podiam
ter diferentes padrdes de fixagdo através dos rebites
implantados, como serd mencionado mais a diante.

4. Ou seja, a medida que as chapas de ferro eram ligadas a
estrutura transversal do navio, o bordo de chapa que se so-
brepunha no bordo superior da taibua imediatamente a baixo
erarebitado de forma a criar uma estrutura de casco coesa.
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E preferencialmente usado na construgio de yachts
pela sua aparéncia. O tipo Lamb’s é o reverso deste
tipo, sendo os contrafortes implantados pela face ex-
terior do casco, desempenhando a mesma fungao de
ligacao das chapas (THEARLE, 1891a, pp. 139-140).
Ja para os finais do século, segundo Robb (1958, p.
357), existiam duas formas de fazer um casco em
ferro. Era uma constru¢ao em alternancia, aplicada
em termos das chapas ou balizas. No primeiro caso,
caracterizado como tabuado alterado (Figura 1:f), as
tabuas possuiam uma espécie de querena aplicada
aos bordos laterais, sendo que estes estavam mais
para fora para encaixarem diretamente nas chapas
adjacentes. No segundo caso, sdo as balizas em al-
ternancia (Figura 1: g), em que, no tipo de tabuado
em In and Out, as balizas asseguram a ligacao da li-
nha de chapas mais exterior, ao serem fletidas para o
exterior nessa, sem necessitar do “liner” para garan-
tir a impermeabilidade.

Por fim, comegou-se também a desenvolver a técni-
ca do duplo fundo, que ndo é mais do que um forro
interior aplicado no cavername longitudinal apenas
na zona de fundo. Na zonas adjacentes a casa das
maquinas, no sentido imediato de proa e popa, o du-
plo fundo é dividido em pequenos compartimentos
pelo meio das chapas de caverna e sobrequilha, de
forma a aumentar ndo so6 a seguranc¢a do navio, que
em caso de alguma adversidade o casco podia ser
concertado facilmente, mas também regular a dife-
renca de imersdo, visto ser possivel encher os com-
partimentos do duplo fundo com agua (BARROS,
FREITAS, s.d. a, p. 9; ROBB, 1958, pp. 379-380).

2.1. Os Materiais De Construcao

Além da analise da estrutura do casco, a investigacao
arqueolodgica de navios em ferro permite analisar os
materiais de construgao utilizados nas varias compo-
nentes. Barros e Freitas (s.d. b, pp. 43-44) apontam
para duas formas principais de materiais em metal
utilizados nos cascos dos navios, as chapas e os ferros
perfilados (Figura 2). Os ferros perfilados eram utili-
zados na estrutura e podiam ter diferentes secgdes, a
fim de se obter maior resisténcia a flexao a que o na-
vio € sujeito, e também para facilitar as ligacoes das
chapas. As chapas sio as pegas em metal compridas,
de pouca espessura, que estdo em contacto com o
ambiente exterior, compondo todo o fundo do navio.
As cantoneiras em L ou cantoneiras simples (Figura
2:1), sao aplicadas principalmente para as ligagoes
de angulo, tal como acontece com as cantonei-



ras em L com nervura (Figura 2: 2), apesar de se-
rem principalmente usadas nos navios mercantes.
O comprimento da alma e do banzo nestes casos
costuma rondar os 40mm, e a sua espessura 0s
4mm (40x40x4mm), algo que deve ser recorrente
nas restantes secgdes, exceto as que apresentam
nervura (BARROS, FREITAS, s.d. b, p. 44).

Para além destas, Barros e Freitas definem também
quatro classes de chapas, definidas pelas suas espes-
suras (BARROS, FREITAS, s.d. b, p. 45): chapas en-
trefinas: espessura até 1,5 mm,; chapas delgadas: de 1,5
mm a 4 mm; chapas médias: de 4 mm a 8 mm; chapas
grossas: superior a 8 mm. As chapas de espessura su-
perior a 8 mm ja sdo consideradas placas de couraga,
com espessura suficiente para prote¢io durante com-
bates maritimos, algo mais aplicado em navios milita-
res. Quanto mais espessura a chapa tiver mais compri-
mento suporta: as chapas grossas podiam chegar a 23
metros de comprimento e 2,5 metros de largura (BAR-
ROS, FREITAS, s.d. b, p. 45); mas os comprimentos
mais habituais costumam cingir-se a 10 ou 12 metros.
Para as divisOes internas, nomeadamente das antepa-
ras dos camarotes, eram aplicadas chapas com perfil
ondulado ou com perfil em nervura. Ambas com-
pdem, juntamente com os pés de carneiro, as ante-
paras que servem para o sustentamento das cobertas
do navio. Existem ainda os estrados em chapas estria-
das, que por norma sdo usadas nas salas da maquinas
e caldeiras, apresentando na face superior nervuras
salientes (BARROS, FREITAS, s.d. b, pp. 45-46).

Os contrafortes, também conhecidos como Butt Pla-
tes ou Butt Joints, sdo pegas utilizadas normalmente
para a ligacdo entre as chapas mais finas do casco,
sendo, por isso, facilmente identificadas durante a
observagdo das mesmas. Possuiam diferentes pa-
drdes de fixacdo, conforme a exigéncia de ligacdo
de chapas de diferentes espessuras, tornando-se, a
partir de 1850, necessaria a implementa¢ao de uma
dupla linha de rebitagem, visto uma unica linha nio
ser suficiente para aguentar os esfor¢os que a estru-
tura do forro era sujeita (MCCARTHY, 2005, p. 149)
(Figura 3). Assim, uma unica linha de rebitagem nos
contrafortes podera apenas ser identificada quando
¢ feita a ligacao de chapas entrefinas ou delgadas,
ou seja, chapas com espessura inferior a smm (BAR-
ROS, FREITAS, s.d. b, p. 57).

No entanto, existiam outros padroes de ligagao das
chapas com contrafortes. Para além das linhas tri-
plas de rebitagem, também conhecidas como treble
riveting, apareceram subsequentemente os padroes

em zigzag, que foram substituidos posteriormente
pelo padrao em cadeia, ou chain riveting, quando a
seguradora Lloyd’s comegou a exigir este tipo de pa-
drao (MCCARTHY, 2005, pp. 151-152) (Figura 3).
Para as chapas estanques, devido a pressio superior
a que sao submetidas, recomenda-se a utilizagdo
de 2 contrafortes, um no exterior e um no interior
(BARROS, FREITAS, s.d. b, p. 57).

Os ferros perfilados e as chapas eram fixos com re-
bites. A partir da década de 80 do século XIX, por
norma os rebites tinham forma troncoconica, ou
pan-head, de forma a proteger o contrapungoado,
ou seja, a mudancga de diametro no perfil (BARROS,
FREITAS, s.d. b, p. 48; MCCARTHY, 2005, p. 153).
No entanto, para as ligagdes interiores, tais como
nas pecas da sobrequilha, carlingas ou longarinas,
anteparas, duplos forros e superestruturas, implan-
tavam-se os rebites em calote esférica (BARROS,
FREITAS, s.d. b, p. 49). O didmetro dos rebites era
delimitado segundo a pe¢a que tinham de fixar,
sendo o didmetro proporcional a espessura da peca
mais fina, havendo diferencas entre os sistemas de
fixagdo ingleses, franceses e italianos (BARROS,
FREITAS, s.d. b, pp. 51-53).

Para além disso, quando os rebites se encontravam
na zona das obras mortas, onde seria preferencial-
mente uma superficie lisa, era escolhido um tipo de
rebite com extremidades bem acabadas, como € o
caso do tipo Snap riveting (MCCARTHY, 2005, p.
154), ou entdo procedia-se a supressao da cabega por
meio do martelo. Esta operagdo nao era recomen-
dada em zonas onde a corrosdo era mais acentuada,
de forma a nfo criar nenhum problema nas fixa¢oes
(BARROS, FREITAS s.d. b, p. 48).

Aos rebites com rosca, do género do parafuso, da-se
o nome de prisioneiros (BARROS, FREITAS, s.d. b,
p- 47)- Segundo McCarthy e Garcia (2004), as roscas
dos prisioneiros podem servir como marca cronolo-
gica nos contextos de naufragio, devido a sua stan-
dardizacao. No entanto, apesar de direto e eficaz,
este método aponta para uma metodologia comple-
xa de identificagdo das roscas, sendo necessaria a
devida precaugdo durante a retirada dos materiais
para fora de agua e subsequente conservagao e esta-
bilizacdo dos mesmos.

3.SISTEMA DE PROPULSAQ
O sistema de propulsdo, ou maquinas, cujos principais

componentes sdo a caldeira, o motor e a hélice, sdo
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também uma componente de especial interesse em
estudos arqueoldgicos, surgindo frequentemente en-
tre os vestigios mais bem preservados. O seuinteresse
¢ diverso, constituindo uma fonte para a historia da
tecnologia, também viavel para o estabelecimento de
balizas cronoldgicas devido a rapida evolugio que vao
ter durante o século XIX (MENDONCA, 2012, p. 90).

3.1. Caldeiras

A sistematizagdo das caldeiras e dos motores teve
especial destaque nos estudos de navios em ferro
efetuados em Portugal. Jorge Russo, baseado na
proposta de Griffiths, balizou o uso destes compo-
nentes por década do século XIX (RUSSO, 2015, pp.
125-129; GRIFFITHS, 1997, pp. 58-70).

Na primeira década do século XIX, apesar do uso
do vapor naval ainda estar na sua fase embriona-
ria, as caldeiras do tipo Haystack eram as mais uti-
lizadas. Ndo possuiam generaliza¢do técnica visto
serem adaptadas dos sistemas a vapor terrestres,
tal como nos comboios, mas de dimensdo inferior
(RUSSO, 2015, p. 126).

Na década seguinte emergem as caldeiras de tipo
“Caixa”, mais compactas que as anteriores. Estas
possuiam fornalhas retangulares, em ferro ou cobre,
onde era aquecida agua salgada a baixas pressoes
(RUSSO, 2015, p. 126). O vapor era produzido através
do contacto direto da agua com as paredes retangu-
lares, aquecidas pela queima do carvao nas cimaras
de combustio, apesar de dispor de reduzida eficacia
térmica. Isto determinava um alto consumo de com-
bustivel, o que diminuia o espago da carga devido a
necessidade de transporte de grandes quantidades
de carvao, tornando os vapores com este tipo de cal-
deira pouco indicados para rotas de longo percurso.
Para além disso, os navios tinham problemas de es-
tabilidade estrutural e a agua salgada originava di-
versos problemas de corrosao dos materiais ferrosos.
As caldeiras do tipo Napier apareceram pouco de-
pois, na década de 1840 (RUSSO, 2015, p. 126). Pos-
suiam uma forma cilindrica, distinta das anterio-
res, que também promoveu o aumento de pressao.
Tinham uma fornalha circular, terminada numa
camara de combustio, da qual partiam varios, até
centenas, de tubos de retorno’, onde circulavam as

5. Também denominados como tubos de fogo ou tubos de
caldeira. Estas foram as precursoras das caldeiras do tipo
Scotch, antes de se aplicar os conceitos de vapor superaque-
cido.
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chamas provenientes da cAmara de combustio. Ao
estarem envoltos de agua, produzem uma vaporiza-
cdorapida e eficaz (BENEVIDES, 1866, n°39, p. 312).
Na mesma década, no entanto, as caldeiras do tipo
“Caixa” Tubulares de Retorno, ou simplesmente
caldeira tubular, foram as mais utilizadas. Estas
eram herdeiras do tipo “Caixa” da década de 1830,
mas com a combinagdo dos tubos de retorno das
caldeiras do tipo Napier (RUSSO, 2015, p. 126; GRI-
FFITHS, 1997, p. 62).

A forma oval/cilindrica da caldeira foi preferida de-
vido & maior facilidade de construcgio e seguranga,
em termos de controlo do vapor (RIPPER, 1889, p.
158). As primeiras a aparecer com esta forma foram
as do tipo Cornish e do tipo Lancashire, para utili-
zacdo em ambiente terrestre, que possuiam tubos
de retorno e utilizavam a pressdo exterior para de-
senvolver o vapor (EVENS, 1873, pp. 118-119). Estas
eram muito idénticas em forma, diferindo apenas na
quantidade de tubos de retorno: o tipo Cornish tinha
apenas um tubo de retorno, enquanto o tipo Lan-
cashire apresentava dois tubos de retorno, localiza-
doslado a lado, na face frontal da caldeira.

A partir destes modelos viriam a ser desenvolvidas
caldeiras com a mesma forma para o uso exclusivo
em ambiente maritimo. Tratam-se das caldeiras do
tipo Oval e do tipo Cilindrico (JAMIESON, 1889, pp.
314-315). As primeiras tinham a lateral plana e extre-
midades, de topo e base, com forma oval, simples de
construir através de chapas de ferro. Ja as caldeiras
do tipo Cilindrico, tal como o prdoprio nome indica,
tinham uma fisionomia cilindrica, aguentando pres-
sOes superiores do que a caldeira do tipo Oval. Estas
caldeiras podiam ser de extremidade unica ou ex-
tremidade dupla (single ou double-ended), ou seja, a
caldeira podia ser acesa apenas de um ou de ambos
os lados (JAMIESON, 1889, p. 315).

A partir da década de 1860 deu-se a disseminagao
das caldeiras do tipo Scotch, ou seja, do tipo cilindri-
co, mas com didmetro habitualmente maior do que o
comprimento. Estas caldeiras eram as mais eficazes
e economicas até a data. Era aplicado o conceito de
vapor superaquecido, aceite devido ao desenvolvi-
mento dos motores compostos. Foram desenhadas
de forma a serem introduzidas num contentor, para
o qual seguia o vapor, desta vez mais “seco” (RUS-
SO, 2015, pp. 127-128). A evolugdo destas caldeiras
foirapida. A partir da década de 1880 as caldeiras do
tipo Scotch foram equipadas com fornalhas do tipo
ondulado, atingindo valores de pressdo acima das



200 libras por polegada quadrada (ou psi: Pounds per
square inch). Esta alteracdo ditou a utilizagdo prefe-
rencial das caldeiras do tipo Scotch até as primeiras
décadas do século XX.

3.2. Motores

Os motores podem ser classificados de diferentes
maneiras, dependendo do tipo de propulsdo (BUS-
LEY, 1902, p.370), mas neste caso, vamos apenas ob-
servar os motores construidos para uso com hélice®.
Podem também ser caracterizados pela sua forma
construtiva, de acordo com o numero e posi¢ao dos
cilindros. Nesse caso, podem possuir um, dois, trés,
ou mais cilindros, que podem ter formas de disposi-
¢ao diferentes (BUSLEY, 1902, p. 371; BENEVIDES,
1866, n°35, p. 296): motores horizontais (Figura 4);
motores verticais; motores diagonais; motores in-
vertidos de acdo direta, ou steamhammer; motores
fixos; e motores oscilantes. Importa referir que, na
maior parte dos casos, a diferenca entre a disposi¢ao
dos motores provém da sua concegio por diferentes
fabricantes, e nos arranjos que estes deram as com-
ponentes essenciais do motor (RIPPER, 1889, p. 69).
Por outro lado, os motores também podem ser clas-
sificados segundo o método de transmissdo do pis-
tao para o eixo do hélice. Neste caso, podem ser de
acdo direta (Figura 4), mais simples, quando a haste
do pistao esta ligada a biela por uma cabe¢a cruzada,
ou de acao indireta, ou motor de balanceiro ou side-
-lever engine, mais solidos e robustos, quando a haste
do pistao atua sobre a biela através de uma viga ou
alavanca (BUSLEY, 1902, p. 371; BENEVIDES, 1866,
n°39, p. 312). Estes motores tém origem nos motores
de viga, ou beam engines, utilizados em ambiente ter-
restre (MCCARTHY, 1985, p. 200).

Os motores de a¢do indireta podem ainda ser divi-
didos em 4 subtipos, entre os quais (BUSLEY, 1902,
pp- 371-372): motores com hastes do pistao solidas,
quando a conexao entre a haste do pistao e a biela
esta por fora do cilindro; motores com hastes do pis-
tao ocas, ou trunk engine, quando a mesma conexao
¢ feita por dentro do cilindro; motores com biela de
acdo direta, quando esta estd posicionada entre o ci-
lindro e a cambota; e, por fim, motores com haste de

6. Existem os motores designados para propulsio através de
remadores de pas, no caso dos paddle-whellers, os motores
que trabalham por reagdo e ainda os motores hidraulicos,
que serdo melhor tratados em artigos especificos.

reconexao, ou steeple-engine, quando a cambota esta
posicionada entre o cilindro e a biela.

Podem ainda ser classificados segundo a pressio a
que trabalham e a gestdo do vapor dentro do motor.
Existem os motores de baixa pressao, que trabalham
em valores entre 2 e 4 atmosferas. Os que trabalham
a atmosferas superiores a 4 sao de motores de alta
pressdo (BUSLEY, 1902, p. 370) (Figura 4). Estes sdo
motores que atuam sem a condensacdo do vapor,
nunca voltando ao estado liquido, sendo depois ex-
pelido para a atmosfera, tal como acontece na maior
parte dos motores terrestres, por exemplo em fabri-
cas ou moinhos (RIPPER, 1889, p. 69).

Segundo Fonseca Benevides (1866, n® 44, pp. 349-
350; 1866, n° 46, p. 364), na maior parte dos casos
por ele conhecidos, particularmente entre as produ-
¢Oes de Inglaterra, Portugal e Franca, os navios mo-
vidos pela hélice utilizavam sempre motores de a¢ao
direta e na maior parte das vezes apresentam dispo-
si¢cdes horizontais (Figura 4). Ja os navios movidos
por pas, ou vapores de pas, nomeadamente os cons-
truidos nos EUA?, eram geralmente propulsionados
por motores de acdo indireta, ou de balanceiro.
Para o caso dos motores com condensador, podem-
-se apresentar com diferentes fisionomias. Aprovei-
tamos a analise de Jorge Russo (2015, pp. 128-129)
para descrevermos este tipo, também conhecido
por motor composto®. Estes sdo constituidos por
dois ou mais cilindros, distribuidos de forma que a
produgido do vapor nas caldeiras seja inserida no pri-
meiro cilindro (alta-pressao), passe posteriormente
para o segundo cilindro (intermedia-pressdo ou alta
pressdo), e assim sucessivamente conforme quantos
cilindros o motor seja constituido (RUSSO, 2015, p.
128). Para além disso, este tipo ndo desperdiga o va-
por em fases de menor pressao, tendo como final de
ciclo a entrada do vapor no condensador, generali-
zado também a partir de 1860.

Este avango tecnoldgico esta representado em 2 sub-
tipos de motor: o tipo Woolf e o tipo Recetor (RUSSO,
2015, p. 128; RIPPER, 1889, p. 139). O primeiro € ca-
racterizado pelo funcionamento dos pistoes de cada

7. Também conhecidos como steamboats, eram os vapores
de pas de transporte de passageiros e carga que faziam a
liga¢do dos cursos fluviais, muito presentes na América do
Norte, e por isso muito difundidos nessa regido.

8. Estes motores designam-se motores compostos ou de
dupla-expansao, tripla-expansdo, etc., conforme quantos
cilindros possuirem (BUSLEY, 1902, pp. 370-371).
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cilindro a operar simultaneamente e com as manive-
las a fazerem dngulos de 0° ou 1809°; enquanto o se-
gundo opera em graus diferentes dos mencionados,
no qual o vapor vindo dos cilindros é armazenado
durante uma fragdo do curso do pistio numa camara
recetora, entre os pistdes, antes do cilindro seguinte
estar preparado para o receber.

Segundo Russo (2015, p. 128), os arranjos mais co-
muns notam-se a nivel dos cilindros, do tipo Tan-
dem e do tipo Recetor, ambos a partir de 1860. Nos
primeiros os cilindros sdo sobrepostos e alinhados,
partilhando o mesmo émbolo e manivela; no caso
dos segundos, os cilindros sdao colocados lado alado.
Neste contexto, importa referir que os arranjos do
tipo Tandem foram os lideres de utilizagao durante
as décadas de 1860 a 1880. O mesmo pode ser dito
dos arranjos do tipo Recetor, nomeadamente os de
tripla expansdo, sendo bastante difundidos e de-
senvolvidos, com diversas op¢des de precedentes e
hibridismos, presentes até a primeira década do se-
culo XX (RUSSO, 2015, p. 129).

Os quadros, ou frames, dos motores podem auxiliar
na sua identificacdo. Segundo Benjamin (1909, p.
261), através da observagdo destes conclui-se desde
logo a orienta¢do do motor, vertical ou horizontal,
sendo que os ultimos sdo mais comuns. No entanto,
ambos costumam ter o quadro do tipo A% sendo que
o tipo horizontal é mais comum por ser mais facil a
adaptagao para o espago por norma disponivel dentro
do casco do navio. Para isso, o quadro do tipo A pode
ser modificado, seguindo sempre a sua forma origi-
nal, mas com acessorios que o fazem mais reduzidos.
Para Jamieson (1889, p. 214), a tipologia do motor
pode ser relacionada com a necessidade de este estar
abaixo do nivel de agua, ou seja, a procura por moto-
res pequenos e compactos. Para a Marinha Inglesa,
os motores eram escolhidos segundo o seu tamanho
e eficacia e implantados o mais perto da quilha possi-
vel, de forma a ndo serem alvos faceis a abater. Para
estes, a escolha por norma era designada aos moto-
res com quadros horizontais, pela sua baixa altura,
entre os quais: motores com hastes do pistdo ocas,
motores com haste de reconexio, ou, no caso de se-
rem compostos, eram motores horizontais de a¢ao
direta ou no arranjo Tandem. Ja para a marinha mer-
cante, o motor vertical com cilindros invertidos de
acao direta era o mais comum, pelo menos nos ini-
cios do uso da hélice (JAMIESON, 1889, pp. 214-218).

9. Ou seja, com a morfologia de um A, na face lateral.
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Para encerrar este capitulo, salientamos a obra de
John Riley (1985, pp. 204-207), que faz o reconheci-
mento de varios motores a vapor a partir dos rema-
nescentes que permaneceram no fundo marinho.
Utiliza caracteristicas especificas dos motores, co-
nhecidas através de fontes primarias, para identificar
a tipologia do motor. Conseguiu concluir, por exem-
plo, que se tratava de um motor composto no sitio de
naufragio do TSS Florence Irving, a partir de um pis-
tdo e de uma cambota que se encontravam perto da
zona onde o motor estaria (RILEY, 1985, p. 204).

3.3. Hélices

Existe ainda outra componente da propulsio que
pode auxiliar na analise arqueologica. Trata-se das
hélices, que apresentam formas tipoldgicas rela-
tivamente estabilizadas apos a data de 1840, mo-
mento em que o Archimedes foi a agua pela primeira
vez, também marcando o fim do uso das rodas de
pas, utilizadas nos vapores de pas ou paddle-whe-
llers (CORLETT, 1993, p. 83; MENDONCA, 2012,
Pp- 103-104). Este barco demonstrou que era possi-
vel através de uma hélice chegar aos 9 nos, e mui-
tos construtores ganharam interesse nesta forma
de propulsao, tal como Brunel no Great Britain em
1843 (MCCARTHY, 1985, p. 201).

Apesar de se tratar da forma mais eficaz de gerar
velocidade em agua, temos de compreender as di-
ficuldades de instalar uma hélice num casco de um
navio, quer seja em madeira ou em ferro (MCCAR-
THY, 1985, p. 201). Um casco em madeira, por exem-
plo, ndo permite a absor¢ao do esfor¢o que o eixo da
hélice debitava. Para além disso, criaram-se proble-
mas como a impermeabilizacao do tubo de cadaste,
por onde passava o eixo da hélice e pelo qual entrava
em contacto com a agua.

Algo que auxilia esta analise € a obra de Albert Sea-
ton de 1909, The Screw Propeller. O segundo capitu-
lo é direcionado para o estabelecimento do uso das
hélices nos vapores, contendo todas as patentes que
pesaram nesta mudanca desde 1815 até 1875 (SEA-
TON, 1909, pp. 12-37).

Para além deste, salientamos a descri¢do de Henry
Evers (1873, pp. 108-109) na composi¢ao dos hélices,
definindo: o passo (pitch) como sendo a distancia de
uma volta completa ao cilindro, ou como a distancia
entre duas linhas (threads), ou ainda a distancia de
uma volta completa da hélice; alinha como a distan-
cia na aresta da aba; o angulo (angle) sendo o dngulo
de inclinagdo de cada aba; a distancia (lenght) sendo



esta uma fracdo do passo; as abas (blade) como os
componentes da hélice que criam a propulsdo quan-
do iniciam a sua rotagao; e o didmetro (diameter)
que indica o diametro do cilindro do qual a hélice
parte, ou a distancia perpendicular entre o centro do
hélice e a extremidade exterior da aba.

Voltando a Seaton (1909, pp. 130-149), este faz a se-
paracdo tipologica das formas de hélices mais usa-
das, logo as mais provaveis de aparecer no registo
arqueologico, segundo uma ordem cronologica re-
lativamente bem estabelecida. Até 1860 nao existia
um padrao definido para as hélices, apesar do seu
uso se estabelecer na década de 1840. Ja se tinham
feito evolugbes nos primeiros tipos de hélice, mui-
to heterogéneos em forma (ver SEATON, 1909, pp.
18-19, 23), tendo chegado ao tipo comum de hélice,
onde a distancia era 1/8 da do passo. Este era con-
siderado o tipo comum de hélice com quatro abas.
O primeiro desenvolvimento estabelecido é de Griffi-
ths, exatamente a partir de 1860, percebendo um de-
feito estrutural das hélices (SEATON, 1909, pp. 130-
131). Trata-se da area das abas que esta em contacto
com a agua, sendo que a maior parte da sua superficie
estava relativamente afastada do eixo de rotagio, in-
corporando um sistema de abas ajustaveis. Como re-
sultado de alguns hibridismos com este sistema, tra-
tou-se também de encurtar o comprimento geral das
abas, bem como a sua largura na extremidade exte-
rior, visto as hélices também sofrerem de cavitacao.
O sucesso deste tipo demonstrou-se na quantidade
de hélices de outras tipologias que foram alteradas
para se compararem com estas. Sio denominadas
por Seaton como tipo comum melhorado, proceden-
do a redugdo da area de agdo das abas, cortando a
extremidade exterior de forma a que se aproximem
em superficie e largura as pontas das abas das héli-
ces com nas Griffiths (SEATON, 1909, pp. 133-134).
As hélices do tipo Mangin apareceram durante a de-
cada de 1850, sendo principalmente implantadas em
navios pertencentes a H.M. Navy durante a década
de 1860 e 1870, mas também em alguns vapores de
comércio (SEATON, 1909, pp. 131-133). Caracteri-
zam-se sobretudo pelo uso de duas hélices sucessi-
vas, ou seja, um sistema de abas duplicadas no senti-
do longitudinal, de auxilio & navegacdo a vela. Com
o desenvolvimento dos navios a vapor, e a indepen-
déncia da vela na propulsio, estas hélices deixaram
de ser utilizadas na constru¢ao naval.

O mesmo acontece com as hélices do tipo Hirsch,
patenteadas pela primeira vez em 1860, por Her-

man Hirsch. Sio caracterizadas pela forma arquea-
da das abas, e entraram em uso na década de 1870,
sendo muito difundidas até 1875 (SEATON, 1909, p.
134). No entanto, tal como as hélices Mangin, a boa
performance deste tipo devia-se a ma eficacia das ti-
pologias anteriores, que eram abordadas nos testes
comparativos dos engenheiros navais.

Por fim, temos as hélices do tipo comercial comum,
em ferro fundido, que foram sendo utilizadas maio-
ritariamente por vapores de carga (SEATON, 1909,
p- 137) (Figura 5). Neste caso, as abas e o cilindro da
hélice sdao fundidas em conjunto, podendo ou nio,
apresentar uma inclinacao no sentido da popa. Po-
dem também diferenciar na forma das abas, sendo
a forma mais oval dedicada, segundo Seaton (1909,
pp- 138-139), a navios da Marinha ou a vapores de
carga de servico expresso, enquanto as formas mais
estendidas das abas sfo dedicadas a generalidade
dos vapores de comércio.

Um navio pode, no entanto, possuir mais do que
uma hélice. Apesar de nio ser tdo comum, o primei-
ro barco a possuir dupla hélice (twin screws), mesmo
que muito rudimentar, foi construido em 1805. No
entanto, apenas na década de 1830, a partir de no-
mes como John Ericsson e E. P. Smith, é que a dupla
hélice comegou a ser progressivamente implemen-
tada (JAMIESON, 1889, p. 213).

4.CONCLUSAO

Este trabalho, apesar de introdutério, serve para o
auxilio das analises arqueologicas realizadas em
contextos de naufragio de barcos de ferro, movidos
a vapor e hélice. Analisaram-se as principais com-
ponentes estruturais e de propulsdo dos navios, de
forma a tirar conclusGes preliminares dos contextos
abordados pelos investigadores. Infelizmente, pela
quantidade de informacao existente sobre este tema,
ndo foi possivel orientar esta analise a um caso de es-
tudo especifico, algo que se espera realizar em breve.
Importa frisar a importancia dos estudos tecnologi-
cos realizados nos momentos de construgio destes
veiculos maritimos, atualmente considerados fontes
primarias para o estudo deste tema, ou seja, as com-
posi¢cdes sobre as inovagdes tecnologicas contempo-
raneas com intuitos pedagogicos. Estes, para além
dasiconografias que disponibilizam, que auxiliam na
analise dos remanescentes arqueologicos, sio sem-
pre acompanhados por descri¢oes pormenorizadas
das formas e objetos utilizados para a construgao,
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visto serem orientados a alunos destas industrias.
Para a investigagao arqueologica, as caldeiras des-
tacam-se, ndo so6 por serem o vestigio arqueologico
mais comum das componentes das maquinas, mas
também devido a uma boa estabilizagao temporal
da utilizagio dos diferentes tipos. A analise ao mo-
tor, por norma, mostra-se mais complexa, devido
ao nivel de conservagao usual desta componente
e também devido a um maior nimero de opg¢des a
implementar num certo navio. As hélices sdo tam-
bém outra componente dificil de analisar. Para aléem
de vasta tipologia, foram muitas vezes extraidas,
nomeadamente o eixo da hélice que possui cobre,
0 que as tornam raras na maior parte dos vestigios
arqueoldgicos conhecidos.
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Figura 1 - Vista em perfil de diferentes tipos de estrutura do casco;
ROBB, 1958, p. 356.

Figura 2 - Sec¢Bes dos ferros perfilados: 1- Cantoneira em L ou
cantoneira simples; 2- Cantoneira em L com nervura (nervura
corresponde ao ajuste na extremidade da alma com inflexdo); 3-
Ferro em T; 4- Ferro em T com nervura; 5- Ferro em Z; 6- Ferro em
duplo T; 7- Ferro em U. Para além destas existem ainda as meias
canas, cuja secgdo € transversal semicircular. A alma corresponde a
parte vertical da sec¢do e os banzos as partes horizontais; BARROS,
FREITAS, s.d. b, pp. 43-44.
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Figura 3 - Padrées dos contrafortes mencionados por Samuel
Thearle; THEARLE, 1891b, Plate XV.
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Figura 4 - Modelo de motor simples de alta pressdo, sem condensagdo, de agdo direta com cilindro fixo e quadro horizontal:
P- Pistao; T- Haste; B- Biela; M- Manivela; R- Roda; V- Caixa de entrada do vapor; G- Gaveta, que regula a entrada do vapor no
cilindro; BENEVIDES, 1866, n°35, p. 296.

gz e

Figura 5 - Tipo comum de hélice mercantil de quatro abas; SEATON, 1909, p. 136.
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