Capítulo IV - Resultados

1.  Teor em radiocarbono das conchas de moluscos marinhos colhidos 

      vivos entre 1986 e 2002.
Como se disse atrás, a determinação do teor em radiocarbono deste tipo de amostras, colhidas entre o Cabo Ortegal e o Estreito de Gibraltar (ver Quadro II), teve essencialmente por finalidade determinar se variabilidades espaciais das condições oceanográficas se reflectiam no teor em radiocarbono das conchas marinhas amostradas e, por conseguinte, obter uma indicação sobre a validade de aplicação espacial dos valores de ΔR determinados. De igual modo, as concentrações actuais em radiocarbono das amostras analisadas permitiriam inferir da eventual variabilidade do valor do efeito de reservatório oceânico dentro de uma determinada espécie marinha ou entre espécies, além da possível identificação de espécies inadequadas para datação pelo radiocarbono.

Nos Quadros VIII apresentam-se os resultados obtidos, expressos em valores de 14(iN, com estas amostras de conchas marinhas actuais. Foram calculados os valores médios(4) para os cinco grandes troços de costa, designadamente costa ocidental da Galiza, costa ocidental portuguesa entre Aveiro e a foz do Minho e entre Aveiro e o Cabo de S. Vicente, costa sul do Algarve e costa andaluza do Golfo de Cádiz, onde, como se referiu (ver § I.3.4.), eram de esperar diferenças mensuráveis no valor do efeito de reservatório oceânico. Da análise das concentrações de 14C nas conchas (veja-se a sua representação gráfica – Figs. 16-20) sobressai a grande dispersão dos resultados para além daquilo que poderia ser, em princípio,  expectável para um critério estatístico de 2σ ou mesmo de 3σ.

4 Os valores médios ponderados foram calculados segundo Law (1975):
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                                                                                                                           variância não ponderada 

QUADRO VIII

Teor em radiocarbono das amostras de conchas de moluscos marinhos colhidos vivos entre 1986 e 2002

A – Costa Ocidental da Galiza

	REFERÊNCIA  DE LABORATÓRIO
	ESPÉCIE
	LOCAL

 DE

 COLHEITA
	(13C

(‰)
	14(iN
(‰)
	OBSERVAÇÕES

	Sac- 1695
	Patella sp.
	1- A Coruña
	0*
	52,4 ± 5,9
	

	Sac-1434
	Trochocochlea lineata
	
	+0,86
	69,2 ± 10,0
	

	Sac-1697
	Mytilus edulis
	2- Malpica
	-1,24
	55,6 ± 5,6
	

	Sac-1667
	Patella sp.
	
	0*
	36,7 ± 5,0
	

	Sac-1677
	Patella sp.
	3- Laxe
	+0,02
	60,5 ± 5,2
	

	Sac-1440
	Mytilus edulis
	
	+0,41
	78,2 ± 8,2
	

	Sac-1397
	Patella + Mytilus
	4- Cabo Vilán
	+1,84
	43,7 ± 12,2
	

	Sac-1669
	Patella sp.
	5- Cabo Finisterra
	+1,36
	30,9 ± 5,1
	

	Sac-1660
	Trochocochlea lineata
	
	+2,56
	24,5 ± 5,4
	

	Sac-1840
	Mytilus edulis
	
	+0,40
	87,1 ± 5,9
	

	Sac-1401
	Mytilus edulis
	6- Praia do Louro
	+0,90
	42,0 ± 7,0
	

	Sac-1692
	Patella sp.
	7- Esteiro
	-0,60
	42,0 ± 5,8
	Ria de Muros y Noia

	Sac-1680
	Patella sp.
	8- Riveira
	+0,42
	36,6 ± 5,7
	Ria de Arousa

	Sac-1839
	Mytilus edulis
	
	-1,55
	73,7 ± 5,9
	

	Sac-1689
	Mytilus edulis
	9- Porto Novo
	-0,07
	50,8 ± 4,7
	Ria de Pontevedra

	Sac-1685
	Patella sp.
	
	+0,15
	46,9 ± 5,3
	

	Sac-1436
	Gibulla sp.
	
	+0,83
	61,1 ± 7,6
	

	Sac-1438
	Trochocochlea lineata
	10- Moaña
	+0,56
	57,8 ± 9,1
	Ria de Vigo

	Sac-1673
	Mytilus edulis
	
	-0,35
	54,1 ± 5,2
	

	Sac-1661
	Patella sp.
	
	+0,47
	49,0 ± 5,0
	

	Sac-1546
	Gibulla sp.
	
	+1,70
	49,2 ± 7,1
	

	Sac-1696
	Trochocochlea lineata
	11- Prado Nigra
	0*
	44,3 ± 9,7
	Ria de Vigo

	Sac-1681
	Patella sp.
	12- Cabo Silleiro
	-0,39
	67,8 ± 5,3
	

	Sac-1665
	Trochocochlea lineata
	
	+0,12
	51,0 ± 5,1
	


* Valor estimado (não determinado experimentalmente)

Valor médio ponderado de 14(iN   ........................55,4‰


Valor do desvio padrão ponderado  ......................1,3‰


Valor do desvio padrão da dispersão dos 14(iN  .....3,1‰


Valor de 14(iN para a costa ocidental da Galiza  ......... 55,4 ± 3,1‰         (n=24)
QUADRO VIII – B1  (Costa Ocidental entre o Rio Minho e Aveiro)

	 REF.  DE  
LABORATÓRIO
	ESPÉCIE
	LOCAL  DE

COLHEITA
	(13C

(‰)
	14(iN
(‰)
	OBSERVAÇÕES

	ICEN-1246
	Cerastoderma edule
	13- R. Minho (estuário)
	-8,45
	    46,1 ± 6,2**
	

	ICEN-1236
	Corbicula fluminea
	
	-9,66
	     48,6 ± 5,6**
	

	Sac-1400
	Mytilus edulis
	14- Moledo
	+0,01
	53,0 ± 6,8
	

	Sac-1396
	Littorina littorea
	
	-7,01
	70,9 ± 11,0
	

	Sac-1399
	Mytilus edulis
	15- V. Praia de Âncora
	+0,65
	70,0 ± 12,4
	

	Sac-1398
	Gibulla sp.
	
	-0,21
	77,6 ± 15,3
	

	Sac-1829
	Trochocochlea lineata
	
	+0,40
	96,7 ± 5,4
	

	Sac-1838
	Patella sp.
	
	+1,16
	41,7 ± 5,4
	

	Sac-1837
	Mytilus edulis
	
	+1,36
	75,5 ± 5,9
	

	Sac-1841
	Gibulla sp.
	
	+2,56
	83,3 ± 9,0
	

	ICEN-1237
	Mytilus edulis
	16- Viana do Castelo
	-0,76
	   46,9 ± 5,9**
	Estuário do Lima

	Sac-1403
	Mytilus edulis
	17- Apúlia
	-0,02
	56,9 ± 6,2
	

	ICEN-1239
	Trochocochlea lineata
	18- Leça da Palmeira
	+0,76
	40,6 ± 5,7
	

	ICEN-1234
	Mytilus edulis
	
	-0,73
	50,3 ± 5,9
	

	ICEN-1238
	Gibulla sp.
	
	-0,39
	59,3 ± 5,8
	

	ICEN-1243
	Mytilus edulis
	19- R. Douro (estuário)
	-1,02
	    43,5 ± 6,9**
	

	ICEN-1245
	Cerastoderma edule
	
	-1,93
	     47,1 ± 8,0**
	

	ICEN-641
	Patella sp.
	20- Lavadores
	+2,42
	75,2 ± 7,2
	

	ICEN-640
	Patella sp.
	21- Senhor da Pedra
	+0,11
	73,0 ± 6,0
	

	ICEN-643
	Trochocochlea lineata
	22- Granja
	+1,60
	73,2 ± 5,7
	

	ICEN-642
	Patella sp.
	
	+2,06
	81,6 ± 5,7
	

	ICEN-639
	Patella sp.
	23- Paramos
	-0,71
	81,0 ± 6,3
	


**  Valores correspondentes a ambientes estuarinos  

Valor médio ponderado de 14(iN  .........................66,8‰ 

Valor do desvio padrão ponderado ........................1,6‰ 

Valor do desvio padrão da dispersão dos 14(iN  .....3,8‰

Valor de 14(iN para a costa ocidental portuguesa a norte de Aveiro  ......... 66,8 ± 3,8‰      (n=17)

QUADRO VIII – B2  (Costa Ocidental entre Aveiro e o Cabo de S.Vicente)

	 REF.  DE  
LABORATÓRIO
	ESPÉCIE
	LOCAL  DE

COLHEITA
	(13C

(‰)
	14(iN
(‰)
	OBSERVAÇÕES

	ICEN-634
	Mytilus edulis
	24- S. Martinho do Porto
	+0,13
	63,1 ± 6,1
	

	ICEN-394
	Patella sp.
	25- Peniche
	+2,48
	48,6 ± 4,1
	

	ICEN-13
	Patella sp.
	26- S. Julião
	+3,19
	57,1 ± 4,6
	

	ICEN-12
	Siphonaria pectinata
	
	+3,78
	66,9 ±5,2
	

	ICEN-10
	Patella+Siphonaria
	
	-14,80
	83,3 ± 6,0
	Tecidos moles

	ICEN-446
	Patella sp.
	27- Samarra
	+2,60
	52,3 ± 4,8
	

	ICEN-389
	Patella sp.
	28- Magoito
	+1,00
	104,8 ± 4,3
	

	ICEN-388
	“
	
	-12,15
	107,1 ± 5,0
	Tecidos moles

	ICEN-392
	Mytilus edulis
	
	+2,49
	98,9 ± 5,0
	

	ICEN-390
	“
	
	-18,83
	110,5 ± 7,8
	Tecidos moles

	ICEN-397
	Mytilus edulis
	29- Praia da Torre
	+1,16
	   103,9 ± 4,3***
	Rio Tejo (estuário)

	ICEN-260
	Patella sp.
	
	+1,98
	    43,7 ± 4,8**
	

	ICEN-396
	Mytilus edulis
	30- Trafaria
	+2,54
	94,8 ± 4,4
	

	ICEN-261
	Patella sp.
	31- Almograve
	+2,70
	71,2 ± 4,8
	

	Sac-1670
	Mytilus edulis
	32- Vale Figueira
	+0,62
	52,2 ± 5,0
	

	Sac-1688
	Mytilus edulis
	33- Praia da Barriga
	-0,91
	43,5 ± 4,8
	

	ICEN-262
	Patella sp.
	34- Castelejo
	+1,95
	66,1 ± 4,7
	


**  Valores correspondentes a ambientes estuarinos                                                            ***  Valor considerado como “outlier”

Valor médio ponderado de 14(iN  .........................73,1‰  

Valor do desvio padrão ponderado ........................1,3‰ 

Valor do desvio padrão da dispersão dos 14(iN  .....6,0‰

Valor de 14(iN para a costa ocidental portuguesa a sul de Aveiro ......... 73,1 ± 6,0‰      (n=15)
QUADRO VIII – C (Golfo de Cádiz)

	REF.  DE  LABORATÓRIO
	ESPÉCIE
	LOCAL  DE COLHEITA
	(13C

(‰)
	14(iN
(‰)
	OBSERVAÇÕES

	ICEN-264
	Patella sp.
	35- Sagres
	+2,18
	59,1 ± 5,1
	

	ICEN-635
	Cerastoderma edulis + Cerastoderma glaucum
	36- Alvor
	+0,66
	62,8 ± 6,0
	Ria

	Sac-1402
	Donax trunculus
	
	+0,49
	61,1 ± 4,9
	Praia

	Sac-1832
	Patella sp.
	37- Praia do Carvoeiro
	+2,64
	59,4 ± 5,2
	

	Sac-1825
	Trochocochlea lineata
	
	0*
	61,1 ± 5,0
	

	Sac-1830
	Gibulla sp.
	
	+1,75
	63,9 ± 5,3
	

	ICEN-265
	Patella sp.
	38- Armação de Pera
	0*
	58,8 ± 4,7
	Médio litoral

	Sac-1704
	Mytilus edulis
	
	-1,37
	40,4 ± 5,0
	

	Sac-1437
	Thais haemastoma
	
	+0,19
	43,4 ± 6,9
	Infra-litoral

	Sac-1545
	Mactra glauca
	
	-6,34
	51,8 ± 5,5
	

	Sac-1831
	Astraea rugosa
	
	+1,56
	73,0 ± 5,9
	

	Sac-1811
	Aconthocardia paucicostata
	
	+2,56
	71,6 ± 5,2
	

	Sac-1810
	Aconthocardia aculeata
	
	+0,71
	85,6 ± 5,2
	

	Sac-1432
	Murex trunculus
	
	+1,18
	58,0 ± 10,8
	

	ICEN-638
	Cerastoderma edule
	39- Cacela
	+1,80
	65,0 ± 7,6
	Ria Formosa

	ICEN-637
	Venerupis decussatus
	
	-0,42
	55,4 ± 6,2
	

	ICEN-631
	Mytilus edulis
	40- V. Real  de

S. António
	+0,55
	74,4 ± 6,2
	

	ICEN-636
	Mactra corallina
	
	+2,36
	   29,8 ± 5,8***
	

	
	
	
	
	
	

	Sac-1429
	Mactra corallina
	41- Isla Cristina
	0*
	37,0 ± 7,5
	

	Sac-1439
	Patella sp.
	42- Chipiona
	+1,30
	39,3 ± 6,0
	

	Sac-1547
	Gibulla sp.
	
	+2,87
	27,4 ± 5,2
	

	Sac-1435
	Ostrea sp.
	
	-0,33
	55,3 ± 6,1
	

	Sac-1428
	Arca tetragona
	43- Rota
	+1,37
	   3,3 ± 11,6***
	

	Sac-1430
	Patella sp.
	44- Cabo Trafalgar
	+0,85
	38,1 ± 5,7
	

	Sac-1404
	Patella sp.
	45- Baelo Claudia
	+0,35
	52,8 ± 7,3
	

	Sac-1431
	Mactra corallina
	
	+0,09
	35,4 ± 6,5
	

	Sac-1427
	Gibulla sp.
	
	0*
	45,0 ± 5,6
	

	Sac-1425
	Patella sp.
	46- Tarifa
	+1,37
	47,6 ± 12,1
	

	Sac-1423
	Mytilus edulis
	
	-0,71
	34,8 ± 7,9
	Valvas com  comprimento  < 1 cm

	Sac-1424
	Mytilus edulis
	
	0*
	53,3 ± 6,2
	Valvas com vários cm de comprimento


* Valor estimado ( não determinado experimentalmente)                                                      ***  Valor considerado como “outlier”

Valor médio ponderado de 14(iN  .........................61,6‰          

Valor do desvio padrão ponderado ........................1,4‰                                     


               Valor do desvio padrão da dispersão dos 14(iN  .....2,8‰

Valor de 14(iN para a costa sul algarvia  ......... 61,6 ± 2,8‰        (n=17)
Valor médio ponderado de 14(iN  .........................41,6‰          

Valor do desvio padrão ponderado ........................1,9‰                                     


               Valor do desvio padrão da dispersão dos 14(iN  .....4,2‰

Valor de 14(iN para a costa andaluza  .............. 41,6 ± 4,2‰        (n=11)
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Fig. 16 – Teor em radiocarbono (Quadro VIII) das conchas marinhas, colhidas posteriormente a 1986, na orla costeira da Galiza entre o Cabo Ortegal e o Rio Minho. Os valores estão representados da esquerda para a direita por ordem decrescente da latitude dos locais de colheita. Encontra-se, igualmente, representado o valor médio ponderado e o intervalo de 2σ, tomando em consideração a dispersão dos 14(iN.
[image: image5.emf]


Fig. 17 – Idem, para a orla costeira entre o Rio Minho e Aveiro.
[image: image6.emf]


Fig. 18 – Idem, para a orla costeira entre Aveiro e o Cabo de S. Vicente.

[image: image7.emf]


Fig. 19 – Idem, para a costa sul do Algarve. No entanto, a representação gráfica faz-se da esquerda para a direita por ordem decrescente da longitude dos locais de colheita.

[image: image8.emf]


Fig. 20 – Idem, para a costa andaluza do Golfo de Cádiz.

[image: image9.emf]


Fig. 21 – Representação dos teores em radiocarbono de todas as amostras de conchas marinhas colhidas posteriormente a 1986. Ordenação dos valores é feita de modo idêntico ao das Figs. 16-20. De igual modo, encontram-se representados os intervalos de confiança de 2σ.
Além disso, os valores médios determinados para 14(iN são diferentes para os cinco troços de costa referidos (ver Quadros VIII A, B1, B2 e C e também a Figura acima – Fig. 21):

Costa ocidental da Galiza  ......................................  55,4±3,1‰      (n=24)

Entre a foz do Minho e Aveiro  ..............................  66,8±3,8‰      (n=17)

Entre Aveiro e o Cabo de S. Vicente  .....................  73,1±6,0‰      (n=15)

Costa sul do Algarve  ..............................................  61,6±2,8‰      (n=17)

Costa andaluza do Golfo de Cádiz  .........................  41,6±4,2‰      (n=11)

Uma primeira constatação a reter é a de que o maior valor médio de 14(iN corresponde ao troço de costa onde o “upwelling” é mais intenso e o menor à região onde aquele fenómeno não ocorre, o que parece estar em contradição com o que se tem afirmado àcerca do que se entende por “upwelling”: « ... vinda à superfície de águas profundas mais deficientes em radiocarbono do que as superficiais ...». 

[image: image10.emf]


Fig. 22 – Teor em 14C na tropoesfera e no oceano superficial desde os anos 60 até 1992 (segundo Nydal e Gislefoss, 1996).

Na Fig. 22 pode observar-se que a concentração de 14C na atmosfera, após os testes nucleares levados a efeito nos primeiros anos da década de sessenta, tem diminuido, tendendo a tornar-se constante e a aproximar-se da concentração do mesmo radioisótopo nas águas superficiais do Oceano. Segundo Nydal e Gislefoss (1996), o valor médio da dispersão das concentrações de 14C à superfície do oceano é, na actualidade, aproximadamente igual a 100‰ (14(iN). No entanto, estes investigadores fazem notar que, observando-se mais de perto a dispersão desses valores, se verifica a existência de um padrão de variações sazonais das concentrações, o qual está normalmente correlacionado com a temperatura das águas superficiais. As maiores variações coincidem com as áreas de “upwelling” ao longo das margens continentais, enquanto que as menores variações são registadas naquelas regiões do oceano menos influenciadas por misturas verticais ao longo da coluna de água. Por outro lado, nos últimos 20-30 anos, apenas pequenas alterações do valor de  14(iN têm sido registadas nas águas oceânicas superficiais. Aliás, os teores em radiocarbono das conchas dos moluscos marinhos, que foram por nós colhidos vivos de 1986 a 2002, não parecem apresentar uma qualquer  tendência  de  crescimento  ou  de  decrescimento  ao  longo do tempo, como se 
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              Fig. 23 – Teores de radiocarbono das conchas marinhas de 1986 a 2002.

pode observar na Fig. 23. Deverá notar-se também que o 14C de origem antrópica aparece em maior quantidade no Atlântico Ocidental do que no Atlântico Oriental (Stuiver e Östlund, 1980). Além disso, e como seria de esperar, a influência do 14C proveniente dos testes nucleares aparece claramente representada nas duas ou três centenas de metros superiores da coluna de água, nas quais os valores de  14(iN mostram uma grande variabilidade (Delibrias, 1980). Essa variabilidade traduz-se, até, no facto de em algumas massas de água oceânica, como mostram os dados obtidos, por exemplo, nos programas GEOSECS e WOCE, o teor em 14C ser menor na última dezena de metros superficiais do que a uma profundidade de 50 m ou de 100 m ou de 150 m, para novamente voltar a decrescer a partir dessas profundidades (Stuiver e Östlund, 1980, 1983; Östlund e Stuiver, 1980; Delibrias, 1980; Severinghaus et al., 1996).

Druffel e Williams (1991) ao estudarem o “comportamento” do radiocarbono na água do mar e em organismos marinhos da costa do Pacífico, na região da Baja California, onde existem condições oceanográficas muito semelhantes às que ocorrem na orla costeira ibérica ocidental, verificaram que vários processos controlam o teor de radiocarbono no oceano superficial, nomeadamente i) as trocas do CO2 com a atmosfera, ii) a mistura vertical com águas subsuperficiais que, geralmente, contêm um menor teor em radiocarbono e iii) a mistura lateral com massas de água com distintos teores em 14C. Em virtude destes processos, para os locais próximos da costa influenciados pelo “upwelling” costeiro foram determinados valores mais baixos de  14(iN do que os determinados ao largo da costa, dentro da Corrente da Califórnia.

Infelizmente, até hoje, não se dispõe de qualquer estudo sobre a distribuição do 14C de origem artificial nas massas de água que ocupam a plataforma continental ibérica. No  Quadro  IX  apresentam-se  alguns  valores  das  concentrações  em   14C 
QUADRO IX

Teores em 14C de águas oceânicas superficiais colhidas em locais em torno da 

Península Ibérica

	Localização
	Profundidade

(m)
	14(iN
(‰)
	Ref. Bibliográfica

	45º 03’ N; 10º 36’ W
	0
	92,6±5,7
	Nydal e Gislefoss, 1996

	44º 36’ N; 8º 51’ W
	0
	101,6±5
	Nydal e Gislefoss, 1996

	34º 17’ N; 9º 42’ W
	20
	127
	Severinghaus et al., 1996

	35º 36’ N; 17º 15’ E
	5
	44,2
	Stuiver e Östlund, 1983


obtidos, nos primeiros anos de noventa (os três primeiros) ou de oitenta (o último), a partir de amostras de água oceânica colhidas em locais que, embora algo distantes da orla costeira da Península Ibérica, poderão ajudar a explicar os dados obtidos no nosso estudo. Os dois primeiros valores, correspondentes a locais relativamente próximos das costas da Bretanha, e o terceiro, referente a um local a sudoeste do Cabo de S. Vicente, poderão considerar-se como representativos do teor em 14C das águas atlânticas superficiais ao largo da Península Ibérica não influenciadas pelo fenómeno do “upwelling”. O quarto valor, correspondente a uma zona relativamente central do Mediterrâneo, é da mesma ordem de grandeza de outras determinações para as águas superficiais do Mar Vermelho e do Golfo de Aden (Stuiver e Östlund, 1983). Os valores correspondentes às águas superficiais do Golfo de Cádiz, não influenciadas por fenómenos de “upwelling”, poderão assemelhar-se a estes e seria, assim, explicável o valor de 41,6±4,2‰ obtido para a costa andaluza do Golfo de Cádiz. 

Os valores médios determinados para os outros quatro troços de costa em estudo são representativos da existência de situações de “upwelling” activo e mais não serão que o reflexo das ligeiras diferenças de intensidade do fenómeno entre os quatro troços e/ou dos teores em radiocarbono de diferentes massas de água oceânica, com diferentes “assinaturas” de 14C, que ocupam a plataforma continental a diferentes profundidades.

Da análise dos Quadros VIII e das Figs. 16-21 ressalta também, como já foi referido, a existência de uma grande dispersão dos teores em 14C das conchas actuais analisadas. Hogg, Higham e Dahm (1998), num estudo que efectuaram sobre o teor em radiocarbono em moluscos marinhos e estuarinos – foram analisadas 13 espécies diferentes – de um local da Nova Zelândia, encontraram uma dispersão de resultados semalhante. A Fig. 24 reproduz os resultados obtidos expressos em percentagem do teor em 14C  do padrão moderno (pMC) (5).

Segundo estes investigadores, os moluscos marinhos e estuarinos depositam o carbonato de cálcio constituinte das suas conchas durante todo o seu tempo de vida, embora muitas vezes o crescimento das conchas se realize apenas sazonalmente. Assim, o tipo de crescimento e a idade do  molusco serão factores  importantes  (quando se analisam conchas inteiras) na formação dos teores em radiocarbono determinados nestas conchas   actuais. O  tipo de  alimentação  dos  moluscos  também  poderá  influir  nesses 

 5  pMC encontra-se relacionado com 14(iN através da seguinte expressão:
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Fig. 24 – Teores em radiocarbono (expressos em pMC) de moluscos colhidos vivos entre 1993 e 1995 num local (Tairua Harbour) da Nova Zelândia (segundo Hogg et al., 1998, Fig. 2).

teores. Existem moluscos carnívoros (como, por exemplo, o Thais haemastoma) que se alimentam doutros moluscos, moluscos  que  se alimentam de algas (como os do género Patella), outros que filtram a água alimentando-se do plâncton em suspensão (os do género Mytilus, por exemplo) e, ainda, os que se alimentam de detritos existentes no substracto onde se enterram.

Além disso, como já se referiu, o carbonato de cálcio poderá depositar-se na concha em equilíbrio isotópico com o meio ou em não equilíbrio, devido a processos metabólicos. 

Deverá, também, ter-se em conta que os moluscos que habitam na zona entre-marés e que “pastam” nas algas, poderão apresentar um teor em 14C um pouco mais elevado em relação a outros moluscos com o mesmo habitat, dado que as algas, quando estão emersas, utilizam o CO2 atmosférico no processo fotossintético (Begg et al., 1992). Por outro lado ainda, em habitats de substracto calcário, algum carbonato isento de radiocarbono poderá, por dissolução ou por mecanismos alimentares, ser incorporado na concha.

 Todos estes factores explicam a dispersão dos teores em radiocarbono das conchas actuais, dispersão essa que muito possivelmente se encontra acentuada devido ao desequilíbrio e às grandes diferenças de concentrações nesse radioisótopo  introduzidas nos reservatórios geoquímicos do carbono, designadamente nas diversas massas de água oceânica, pela enorme produção antropogénica de 14C ocorrida na segunda metade do séc. XX.

Será de analisar, por outro lado, e em particular, alguns casos exemplificativos do atrás referido.
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Fig. 25 – Teores em radiocarbono das conchas de Patella e Mytilus. Os pares Patella-Mytilus provenientes do mesmo local encontram-se representados na mesma linha vertical.
Na Fig. 25 encontram-se representados os teores em radiocarbono das amostras actuais dos géneros Patella e Mytilus, com mecanismos de alimentação diferentes, e que foram objecto de análise neste trabalho. Aparentemente, não se observa qualquer padrão ou tendência, mas se examinarem os pares Patella-Mytilus com a mesma localização de colheita (representados no gráfico na mesma linha vertical) verifica-se que, com excepção de dois casos – um proveniente de Armação de Pera (ICEN-265; Sac-1704) e outro de Magoito (ICEN-389; ICEN-392) – assinalados por setas na Fig. 25, o teor em radiocarbono das conchas de Mytilus é sempre superior ao das conchas de Patella. Haverá que notar, no entanto, que os valores do par de Magoito são estatisticamente não diferenciáveis e que, quanto ao par de Armação de Pera, as amostras foram colhidas com 8 anos de diferença (ver Quadro II-a), facto que ocorreu apenas com aquele par. Uma vez que, quer as conchas de Patella, quer as de Mytilus,  provêm de moluscos que tinham o seu habitat na zona entre-marés, a diferença de teores encontrada, invariavelmente com o mesmo sinal, será devida ao diferente tipo de alimentação destes dois géneros de moluscos.

Por outro lado (ver Quadro VIII-B2), de S. Julião (ICEN-10) e de Magoito (ICEN-388 e ICEN-390) foram determinados os teores em radiocarbono, quer dos tecidos moles, quer das respectivas conchas, de algumas amostras (de Patella+Siphonaria, Patella e Mytilus, respectivamente), observando-se que a concentração do 14C nos tecidos moles é mais elevada que nas conchas correspondentes. Esta diferença pode dever-se ao facto de que existe, como se viu no § I.3.4, uma variabilidade interanual do “upwelling” costeiro, sendo o carbono das conchas acumulado durante todo o tempo de vida dos respectivos moluscos, enquanto que, para os tecidos orgânicos, o 14C tem um tempo de residência que é específico para cada tipo de organismo (Begg et al., 1992).

Um outro caso interessante é o que ocorre com as conchas colhidas em Armação de Pera (ver Quadro VIII-C e Fig. 19) na zona entre-marés e na zona infra-litoral, as quais apresentam uma grande dispersão de teores em 14C. Essa dispersão poderá ser explicada por diferentes tipos de alimentação dos moluscos cujas conchas foram analisadas bem como, no que se refere aos do infra-litoral, estes terem o seu habitat a diferentes profundidades, a que poderão corresponder, eventualmente, diferentes teores em 14C. Uma outra explicação poderá também residir no facto de os moluscos cujas conchas foram analisadas terem idades diferentes e uma vez que existe uma variabilidade inter-anual do “upwelling”, essa variabilidade poderá estar a  reflectir-se no teor em radiocarbono da totalidade da concha.

Por fim, deverão referir-se os valores obtidos para espécies colhidas em ambientes estuarinos (rios Minho, Lima, Douro e Tejo), os quais são da ordem dos 45‰, menores do que a generalidade dos valores obtidos para conchas marinhas colhidas nas costas portuguesas, o que é indicativo da influência da água doce dos rios, isto é, da deficiência em radiocarbono dessa água comparada com a dos ambientes marinhos abertos, embora mesmo daqueles que lhe estão próximos.

Um comportamento semelhante no que se refere aos teores em 14C encontra-se representado na anterior Fig. 24. Verifica-se, também aí, que as concentrações em radiocarbono das conchas dos moluscos colhidos na zona estuarina são menores do que os das conchas dos moluscos que tiveram o seu habitat na zona entre-marés. 
Um outro indicador das condições oceanográficas prevalecentes numa determinada região consiste na composição isotópica das conchas marinhas. Os valores das razões isotópicas 13C / 12C e 18O / 16O no carbonato das conchas dos organismos marinhos são função da temperatura, da salinidade e do conteúdo total de carbono inorgânico dissolvido (DIC) no meio onde esses seres formaram as suas conchas. Como estas variáveis estão dependentes das condições climatéricas e da eventual mistura de massas de água com diferentes características, então se houver alteração dessas variáveis essa alteração reflectir-se-á naquelas razões isotópicas. Note-se, contudo, que, como foi já referido, um “efeito vital”, relacionado com o metabolismo, ou um eventual fraccionamento cinético, ou ambos, aquando da formação do carbonato das conchas, poderão ocorrer e “mascarar” os reflexos que essas variações deveriam induzir nos valores das referidas razões isotópicas (6).
Embora se desconheça a composição isotópica em carbono das águas oceânicas superficiais da orla ocidental e meridional da Península Ibérica, esta não se deverá afastar muito do valor  +2‰ ((13CDIC), uma vez que as águas oceânicas superficiais da costa da Califórnia podem atingir um valor de (13CDIC =+2,27‰ (Grossman, 1984), enquanto que, segundo  Mook  (1971),  as águas superficiais dos oceanos têm um valor médio de (13CDIC =+1,5‰.

6  As composições isotópicas dos carbonatos, principalmente no que se refere ao 18O, devem ser determinadas fazendo reagir os carbonatos com ácido ortofosfórico a 100%, a 50-60 ºC (Grossman, 1984; Grossman e Ku, 1986), e não com uma solução aquosa de ácido clorídrico, como se procedeu neste trabalho. O procedimento adoptado vai originar um empobrecimento sistemático em 18O, dificilmente quantificável, pelo que os valores determinados de (18O não foram tomados em conta neste estudo. Quanto ao valor de (13C, a utilização de ácido clorídrico não vai introduzir qualquer erro apreciável, além de que, tendo em vista o fim primeiro que se pretendia – a datação ou a determinação do teor em 14C das conchas – constitui uma técnica mais expedita que o uso de ácido ortofosfórico concentrado.
Por outro lado, as águas de profundidade que vêm à superfície, devido ao “upwelling”, têm uma composição isotópica empobrecida em 13C. No entanto, são ricas em nutrientes e o incremento de plâncton e, por conseguinte, dos processos fotossintéticos conduzirão a um enriquecimento em 13C das massa de água onde esse  fenómemo se verifica (Kroopnick et al., 1977; Mook e Vogel, 1968; Spiker, 1980).  Por  outro  lado  ainda, o  “upwelling” ao originar um abaixamento da temperatura da água provoca um enriquecimento em 13C nos carbonatos que cristalizam sob a forma de aragonite (Grossman e Ku, 1986).

Infelizmente, são raros os estudos sobre a composição isotópica das conchas de bivalves e de gastrópodes marinhos que habitam as costas atlânticas da Península Ibérica. A sua existência poderia ajudar a interpretar os valores que se obtiveram. Num desses raros estudos a que se teve acesso (Mannino et al., 2003), no qual foram analisadas várias amostras modernas de Trochocochlea lineata, provenientes de várias zonas costeiras europeias, com o fim de determinar épocas de colheita deste gastrópode durante o Mesolítico do sul da Grã-Bretanha, afirma-se que as conchas provenientes de Portugal não apresentam rugas de crescimento (“varices”), o que sugere que crescem de um modo contínuo. As conchas dos moluscos colhidos na zona do Estoril apresentam um padrão de variação de baixa amplitude no que se refere aos valores de (18O, o que reflecte uma baixa variabilidade das temperaturas ( ca. de 5ºC) das águas onde os moluscos viveram. Um intervalo de temperaturas com a mesma amplitude é observado em Porto Covo, junto a Sines (em ambos os casos, devido à existência do “upwelling” costeiro), mas aqui o conjunto de valores de (18O  apresenta uma dispersão ligeiramente maior (muito provavelmente devido a uma maior intensidade do “upwelling” na região de Sines). Por outro lado, os valores máximos e mínimos de (18O  determinados nas conchas provenientes do Estoril não reflectem o mínimo e o máximo das temperaturas experimentadas pelo molusco ao longo do ano. Este facto dever-se-á, segundo Mannino e colaboradores (op. cit.), a efeitos cinéticos e metabólicos no fraccionamento isotópico, aquando da formação da concha. 

Por outro lado, se esse “efeito vital” e de fraccionamento cinético são observados na composição isotópica em oxigénio, então muito provavelmente também existirão no que se refere à composição isotópica em carbono (aquela para a qual se dispõe, neste trabalho, de valores aceitáveis). Aliás, segundo Wefer e Berger (1991), se o desiquilíbrio isotópico na formação dos carbonatos biogénicos é normalmente pequeno no caso do oxigénio, o mesmo não acontece para o carbono – “Para os isótopos de carbono, o desiquilíbrio é a regra. Existe normalmente um efeito vital, de tal modo que os valores de (13C observados são muito mais negativos que os valores de (13C calculados para as condições de equilíbrio com o carbono inorgânico do meio aquoso onde o animal formou a sua concha. Deste efeito vital resulta, então, um enriquecimento em 12C do carbonato da concha, isto é, no carbono envolvido nos processos metabólicos.” (p. 242).

Assim, poder-se-á concluir que este tipo de fraccionamento isotópico produz um efeito contrário ao produzido pelo aumento dos processos fotossintéticos ligados, também,  à existência de um “upwelling” costeiro. O predomínio de um ou de outro terá, porventura, de ser analisado caso a caso.
No nosso caso, se se analisarem os valores de (13C determinados para as conchas dos moluscos marinhos colhidos nos cinco troços de costa em estudo (Quadros VIII), verifica-se um predomínio de composições enriquecidas em 13C no troço entre Aveiro e o Cabo de S. Vicente, seguida das composições das conchas colhidas na costa sul do Algarve e entre Aveiro e a foz do Minho, o que está de acordo com o que se conhece sobre o “upwelling” costeiro oeste-ibérico e que conduz às mesmas inferências realizadas a partir dos valores de 14(iN.

Notem-se, por outro lado, os valores de (13C para as amostras colhidas nas áreas estuarinas, com valores negativos para a foz do Douro e do Lima e mesmo fortemente negativos para o estuário do Minho.

2.  Determinação do valor de ΔR a partir de conchas marinhas 

      historicamente datadas.

Uma vez que, como se inferiu anteriormente, o fenómeno de “upwelling” tem comportamentos (e, porventura, intensidades) diferentes na costa ocidental portuguesa e na costa sul do Algarve, as amostras apresentadas no Quadro I, que serviram de base ao cálculo de ΔR, foram divididas em dois grupos correspondentes àquelas duas regiões geográficas.

2.1. Amostras da costa ocidental portuguesa.
No Quadro X apresentam-se os valores de ΔR determinados fazendo uso do método proposto por Stuiver, Pearson e Braziunas (1986). O valor médio obtido para aquela grandeza, 280±35 anos, foi calculado fazendo a média ponderada dos vários valores de ΔR e tomando para valor do desvio padrão o resultante da dispersão daqueles valores, em virtude de ser maior que o calculado para a média ponderada (Law, 1975; Stuiver et al., 1986). 

Não foram consideradas, a priori, as amostras provenientes da Lagoa de Óbidos.  Se, por um lado,  os valores de  (13C  destas  amostras não são indicativos de águas muito salobras, a dispersão dos teores em radiocarbono é, no entanto, indicativa de uma circulação restrita no espaço lagunar, não se podendo considerá-los representativos de um espaço marinho aberto. Os valores determinados parecem variar de espécie para espécie ou, mais provavelmente, de lugar para lugar na Lagoa e serão, apenas, representativos da espécie, do lugar e da data em que foi feita a colheita. A dinâmica de lagoas do tipo da Lagoa de Óbidos, em que o maior ou menor influxo de águas oceânicas se pode alterar facilmente ao longo do tempo, torna aleatórios os valores que se poderão obter para espécies que cresçam e vivam nesses ambientes. 

Também não foram consideradas as datas ICEN-185 e ICEN-186, que se encontram no Quadro X apenas por uma questão de ordenamento de espaços de escrita, uma vez que se ignoram os locais de colheita das respectivas amostras, os quais tanto poderão ser na costa ocidental como na meridional.

Duas outras datas – ICEN-245 e ICEN-249 – foram também excluidas do cálculo, com base em critérios estatísticos (para que um determinado valor fosse aceite – veja-se Harkness, 1983 – era necessário que a diferença entre o valor de ΔR em causa e o valor médio do conjunto de ΔRs fosse menor que duas vezes o desvio padrão combinado). Note-se que a data ICEN-249 foi obtida a partir de uma amostra de Mytilus edulis,  colhida  na  área  de  Leça da Palmeira, onde em 1993 foram colhidas amostras de
QUADRO X

Teor em radiocarbono de conchas marinhas historicamente datadas colhidas na costa ocidental portuguesa – cálculo de ΔR

	Ref.  de Lab.
	Espécie
	Local  de colheita
	Ano  de colheita
	(13C

(‰)
	P

(BP)
	Q

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	(*

(‰)
	R**

(anos 14C)

	ICEN-249****
	Mytilus edulis
	a- Leça da Palmeira
	1886
	0***
	460 ± 90
	485
	-25 ± 90
	-48,3 ± 10,5
	400 ± 90

	ICEN-254
	Donax trunculus
	b- Aveiro
	1887
	+4,54
	780 ± 90
	485
	295 ± 90
	-86,0 ± 9,7
	720 ± 90

	ICEN-195
	Laevicardium norvegicum
	
	1920
	0***
	580 ± 90
	472
	108 ± 90
	-64,1 ± 9,9
	530 ± 90

	ICEN-181
	Pecten maximus

(fracção intermédia)
	
	1920
	+3,09
	790 ± 45
	472
	318 ± 45
	-87,8 ± 4,8
	740 ± 45

	ICEN-182
	Pecten maximus

(fracção interna)
	
	“
	+1,52
	730 ± 40
	472
	258 ± 40
	-81,5 ± 4,6
	685 ± 40

	ICEN-187
	Pecten maximus
	
	1922
	+2,32
	810 ± 35
	473
	337 ± 35
	-90,4 ± 4,1
	760 ± 35

	ICEN-192
	Venerupis decussatus
	c-                S. Martinho   do Porto
	1937
	+2,72
	680 ± 60
	481
	199 ± 60
	-73,8 ± 6,3
	615 ± 60

	ICEN-242****
	Cerastoderma glaucum (conchas)
	d- Lagoa de Óbidos
	1913
	-1,23
	980 ± 35
	470
	510 ± 35
	-111,7 ± 4,0
	950 ± 35

	ICEN-199****
	Cerastoderma glaucum (tec. moles)
	
	“
	-19,56
	1240±180
	470
	770 ± 180
	-140,9 ± 19,4
	1220 ± 180

	ICEN-244****
	Ostrea sp.
	
	1913
	+0,45
	2950 ± 45
	470
	2480 ± 45
	-305,4 ± 3,8
	2930 ± 45

	ICEN-247****
	Cerithium vulgatum
	
	1913
	+2,13
	2830 ± 50
	470
	2360 ± 50
	-294,7 ± 4,7
	2800 ± 50

	ICEN-248****
	Lutraria lutraria
	
	1913
	+1,16
	510 ± 70
	470
	40 ± 70
	-58,1 ± 8,5
	480 ± 70

	ICEN-245****
	Venerupis aurea
	e- Setúbal
	1920
	+2,07
	540 ± 50
	472
	68 ± 50
	-59,4 ± 6,4
	490 ± 50

	ICEN-253
	Dosinia exoleta
	f- Costa da Galé
	1897
	-1,30
	650 ± 90
	478
	172 ± 90
	-71,9 ± 10,0
	600 ± 90

	

	ICEN-185****
	Ocenebra erinacea
	Costa portug.

(local exacto ignorado)
	1897
	0***
	1040 ± 80
	478
	562 ± 80
	-115,7 ± 8,7
	990 ± 80

	ICEN-186****
	Venerupis decussatus
	Costa portug.

(local exacto ignorado)
	1897
	+0,87
	710 ± 45
	478
	232 ± 45
	-78,0 ± 4,8
	650 ± 45


*  Valores calculados tendo em conta o decaímento radioactivo do 14C entre o ano de colheita e 1950 (Stuiver e Polach, 1977;    Mook e van der Plicht, 1999) e o efeito de Suess (Mangerud e Gulliksen, 1975).

**  Idade aparente segundo Mangerud (1972).

*** Valor estimado para (13C.

**** Datas excluidas no cálculo de ΔR, ( e R.

Valor médio ponderado de ΔR ............................   280 ± 20 anos

Valor do desvio padrão da dispersão dos ΔRs .....     35 anos

Valor médio ponderado de ( ...............................   -83,4 ± 2,2 ‰

Valor do desvio padrão da dispersão dos (s ........     4,0 ‰

                                                                                                              ΔR = 280 ± 35 anos

Valores propostos para a Costa Ocidental (a sul de Aveiro)            ( = -83,4 ± 4,0 ‰

                                                                                                                 R = 700 ± 35 anos

três espécies de moluscos marinhos (ver Quadro II), entre elas uma também de Mytilus edulis, cujo teor em radiocarbono (tal como o das duas outras espécies – ver Quadro VIII-B1) se afasta do determinado para as amostras colhidas a sul da foz do Douro, nas praias de Lavadores, Senhor da Pedra, Granja e Paramos, mas estatisticamente idêntico ao determinado para amostras colhidas no estuário do Douro. Quanto ao valor obtido com a amostra de Venerupis aurea, proveniente da área de Setúbal, mas cuja localização exacta de colheita se desconhece, poder-se-á pôr a hipótese de ela provir do estuário do Sado, duma qualquer zona para a qual os comentários atrás expostos para a amostra de Leça da Palmeira ou para as amostras da Lagoa de Óbidos sejam aplicáveis.

Perante os resultados obtidos, o valor determinado para ΔR será apenas aplicável a sul do paralelo de Aveiro, embora a deficiência de amostragem obrigue às maiores cautelas na sua eventual atribuição à totalidade do referido troço da costa. Na verdade, das sete datas que permitiram o cálculo de ΔR cinco provêm de Aveiro, que está precisamente na charneira dos dois troços em que se dividiu a costa ocidental portuguesa,  apenas uma é oriunda de um local a sul do paralelo 39º N e nenhuma da região onde a intensidade de “upwelling” se julga máxima. Se se tomar, pois, em atenção a variabilidade encontrada nos teores em radiocarbono das amostras colhidas, nestes últimos anos, nos dois troços da costa em causa (ver Quadro VIII-B1 e B2), embora essa variabilidade deva estar acentuada devido ao desiquilíbrio introduzido pelas injecções de 14C antropogénico, maior será a incerteza na aplicabilidade espacial do valor médio determinado para ΔR. De qualquer modo, esse valor corresponde a condições oceanográficas caracterizadas pela existência de um “upwelling” activo (Stuiver e Braziunas, 1993b, Fig. 16), tal como acontece actualmente a sul do paralelo de Aveiro.

2.2. Amostras da costa sul do Algarve.
Os resultados para as amostras provenientes da costa meridional do Algarve, fazendo uso de procedimentos de cálculo e critérios estatísticos idênticos aos referidos no parágrafo anterior, estão expostos no Quadro XI. Também, deste conjunto, duas datas – ICEN-252 e ICEN-241 – foram excluidas a priori. A primeira, obtida a partir de um búzio (Murex brandaris), que aparentava estar em perfeito estado de conservação, corresponde a uma idade tão antiga que não  se  pode aceitar que o búzio tivesse sido colhido vivo em 1898. Muitas vezes, os processos tafonómicos não produzem alterações visíveis, durante alguns milhares de anos, em amostras do tipo em causa. A segunda, ICEN-241, embora tenha um valor absolutamente aceitável, compatível com os valores obtidos para a maior parte das outras amostras, foi excluida devido à enorme incerteza que lhe está associada, comparada com a das outras datas. Se o seu peso no cálculo do valor médio ponderado é ínfimo, já o não é no cálculo do desvio padrão da dispersão, o que nos parece não ser de aceitar dado o número de elementos da população em análise.

QUADRO XI

Teor em radiocarbono de conchas marinhas historicamente datadas colhidas na costa sul algarvia – cálculo de ΔR

	Ref. de Lab.
	Espécie
	Local de colheita
	Ano de colheita
	(13C

(‰)
	P

(BP)
	Q

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	(*

(‰)
	R**

(anos 14C)

	ICEN-241****
	Trochocochlea lineata
	g- Praia da Luz
	1932
	+5,04
	1110 ± 300
	476
	634 ± 300
	
	

	ICEN-251
	Ensis siliqua
	h- Portimão
	1925
	+2,24
	800 ± 90
	474
	326 ± 90
	-89,5 ± 9,7
	755 ± 90

	ICEN-194
	Venerupis  decussatus
	i- Ria de Faro
	1896
	+0,98
	720 ± 60
	478
	242 ± 60
	-79,7 ± 7,0
	655 ± 60

	ICEN-204
	Venerupis  decussatus
	
	1925
	+2,85
	680 ± 70
	474
	206 ± 70
	-75,5 ± 8,0
	630 ± 70

	ICEN-246****
	Cassis saburon
	j- Cabo de

S. Maria
	1897
	+3,18
	490 ± 70
	478
	12 ± 70
	-52,4 ± 8,7
	430 ± 70

	ICEN-252****
	Murex brandaris
	
	1898
	+2,45
	7050 ± 150
	
	
	
	

	ICEN-193
	Venerupis  aurea
	l- Ria de Olhão
	1934
	0***
	570 ± 90
	478
	92 ± 90
	-61,9 ± 9,9
	515 ± 90

	ICEN-205
	Neritula  neritea
	
	1933
	+3,76
	760 ± 70
	476
	284 ± 70
	-83,7 ± 7,8
	700 ± 70

	ICEN-206
	Pecten  maximus
	
	1934
	+2,73
	610 ± 50
	478
	132 ± 50
	-65,9 ± 5,9
	550 ± 50

	ICEN-180****
	Cymbium  papillatus
	m- Ilha da Culatra
	1937
	+4,16
	870 ± 45
	481
	389 ± 45
	-95,5 ± 4,8
	805 ± 45

	ICEN-243
	Lutraria  lutraria
	
	1937
	+3,62
	770 ± 80
	481
	289 ± 80
	-83,7 ± 8,7
	700 ± 80

	ICEN-250****
	Mactra corallina
	n- V. R. de

S. António
	1925
	+4,27
	460 ± 70
	474
	-14 ± 70
	-49,6 ± 8,6
	410 ± 70

	ICEN-174
	Charonia sp.

(fracção intermédia)
	Algarve

(local exacto ignorado)
	1917
	+6,00
	680 ± 40
	470
	210 ± 40
	-75,8 ± 4,3
	635 ± 40

	ICEN-175
	Charonia sp.

(fracção interna)
	
	“
	+2,08
	700 ± 40
	“
	230 ± 40
	-78,2 ± 4,5
	655 ± 40

	ICEN-178
	Charonia sp.

(tecidos moles)
	
	“
	-16,16
	840 ± 70
	“
	370 ± 70
	-93,3 ± 7,9
	785 ± 70

	ICEN-183
	Pecten  maximus
	Algarve

(local exacto ignorado)
	1917
	+4,32
	760 ± 45
	470
	290 ± 45
	-84,8 ± 5,0
	710 ± 45


*  Valores calculados tendo em conta o decaímento radioactivo do 14C entre o ano de colheita e 1950 (Stuiver e Polach, 1977;    Mook e van der Plicht, 1999) e o efeito de Suess (Mangerud e Gulliksen, 1975).

**  Idade aparente segundo Mangerud (1972).

*** Valor estimado para (13C.

**** Datas excluidas no cálculo de ΔR, ( e R.

Valor médio ponderado de ΔR ............................   235 ± 15 anos

Valor do desvio padrão da dispersão dos ΔRs .....     25 anos

Valor médio ponderado de ( ...............................   -78,7 ± 1,9 ‰

Valor do desvio padrão da dispersão dos (s ........     2,8 ‰

                                                                                                                ΔR = 235 ± 25 anos

Valores propostos para a Costa Sul do Algarve (Barlavento)            ( = -78,7 ± 2,8 ‰

                                                                                                                   R = 660 ± 25 anos
Quatro  datas  (ICEN-174, ICEN-175, ICEN-178 e ICEN-183) determinadas a partir de amostras, cuja localização exacta de colheita se ignora, mas que provêm, no entanto, da costa sul do Algarve foram tomadas em consideração no cálculo do valor médio de ΔR. 

Pelo critério estatístico (2σ), definido no parágrafo anterior, foram excluidas as datas ICEN-250, ICEN-180 e ICEN-246. As duas últimas com valores, um demasiado alto e outro demasiado baixo, respectivamente, não têm uma explicação evidente. Poderemos, no entanto, estar perante casos semelhantes ao referido para a Lagoa de Óbidos, embora as referências destas amostras não apontem para locais de colheita dentro da Ria Formosa. Quanto à data obtida para a amostra, constituida por valvas de Mactra corallina, colhida na zona de Vila Real de S. António, parece indicar uma situação semelhante à detectada para Leça da Palmeira. Também a amostra moderna, aí colhida em 1989, de Mactra corallina apresenta um teor em radiocarbono muito baixo, estatisticamente idêntico aos determinados para amostras de indivíduos da mesma espécie colhidos na costa andaluza do Golfo de Cádiz e muito diferente dos determinados com outras espécies colhidas em outros locais da costa meridional algarvia.

Tendo em conta a localização das amostras cujas datas originaram o cálculo do valor médio de ΔR para a costa sul do Algarve e embora se desconheça a localização precisa de quatro delas, não se cairá, talvez, em erro se se disser que esse valor só será aplicável à zona do Barlavento. A situação é, pois, semelhante, no que diz respeito à amostragem, à existente para a costa ocidental.

2.3. O  valor  do  efeito  de  reservatório  oceânico  entre  Aveiro  e  o

Sotavento  algarvio.
A comparação entre os dois valores médios determinados para ΔR permite verificar que, do ponto de vista estatístico, não são distintos. Dadas as diferentes condições oceanográficas entre os dois troços da costa portuguesa amostrados, que apontam para a existência de um efeito de reservatório mais pronunciado na costa ocidental e, dentro desta, no troço entre Aveiro e o Cabo de S. Vicente, terá sido correcta a opção em subdividir as amostras nos dois conjuntos analisados. Os valores médios determinados estão de acordo com as diferentes condições oceanográficas que têm sido referidas. Contudo, dada a deficiente amostragem, o número reduzido de datas de cada conjunto e a diferença encontrada entre os valores médios dos teores em radiocarbono determinados com conchas actuais colhidas nos dois troços de costa em causa, não será descabido calcular um valor médio, a partir de um só conjunto, constituido por 18 elementos ( 7 da costa ocidental e 11 da costa sul), o qual tornará mais fácil a comparação com os valores do efeito de reservatório oceânico determinados a partir de amostras arqueológicas. 

 Obtiveram-se, assim, os seguintes valores médios :

Valor médio ponderado de ΔR ............................   250 ± 10 anos

Valor do desvio padrão da dispersão dos ΔRs .....     25 anos

Valor médio ponderado de ( ...............................   -80,5 ± 1,4 ‰

Valor do desvio padrão da dispersão dos (s ........     2,1 ‰

Valores  propostos para a Costa Portuguesa,                ΔR = 250 ± 25 anos

entre Aveiro e o Sotavento algarvio                                  ( = -80,5 ± 2,1 ‰

                          (n = 18)                                                        R = 670 ± 20 anos
Note-se que se tem vindo a calcular o valor da idade aparente (R) das conchas marinhas, tendo em conta a definição de Mangerud (1972), o que se continuará a fazer em relação às amostras provenientes de contextos arqueológicos. Embora, como se referiu, esta aproximação ao problema da quantificação do efeito de reservatório oceânico seja uma aproximação mais grosseira que a do cálculo de ΔR, dado que se confundem anos convencionais de radiocarbono com anos de calendário e não se têm em consideração as variações do teor em 14C da atmosfera, que se reflectem na camada superficial dos oceanos, optou-se por continuar adicionalmente a calcular R. Isto, porque esta grandeza R dá uma primeira indicação sobre a dimensão maior ou menor do efeito de reservatório, pode permitir comparar os valores do efeito de reservatório entre vários locais do Globo (quando não foram calculados ou se ignoram os valores de ΔR), além de que os valores assim determinados servem como um primeiro teste da correcção do cálculo dos ΔRs correspondentes.

3. Determinação do valor do efeito de reservatório oceânico a partir     

                         de amostras provenientes de contextos arqueológicos.

Na determinação dos valores de ΔR e R, e respectivas médias e variâncias, assumiu-se que os resultados da datação por radiocarbono das amostras da biosfera terrestre – madeira  carbonizada,  madeira ou ossos(7) –   permitiam  determinar  correctamente  a idade do contexto arqueológico donde provinham e que, sendo datada mais de uma amostra para o mesmo contexto, as datas obtidas correspondiam a um mesmo acontecimento sendo, por isso, permitido calcular a sua média.

Deverá, no entanto, referir-se que não houve qualquer análise antracológica prévia às amostras de madeira carbonizada datadas, ignorando-se, por conseguinte, se correspondiam a amostras de vida curta ou de vida longa. Poderá, assim, dar-se o caso de alguma data obtida a partir deste tipo de amostras vir eivada de um erro não desprezável, isto é, a idade determinada ser significativamente mais antiga em relação à idade verdadeira. Estar-se-ia, então, perante um caso do tipo referido na literatura como o do problema ou do efeito da madeira antiga (“old wood”, na literatura anglo-saxónica). 

 Por outro lado, e de igual modo, as datas das amostras de conchas provenientes do mesmo contexto também corresponderiam ao mesmo acontecimento e seria, por conseguinte, também possível calcular o seu valor médio. Estas médias de datas foram calculadas, pela mesma razão aduzida para o cálculo do valor médio de R, no caso das amostras de conchas historicamente datadas, a partir dos valores de 14(N. Tiveram-se em conta os procedimentos de cálculo e os critérios estatísticos já utilizados nos parágrafos anteriores. Os valores de ΔR foram, por sua vez, determinados de acordo com Stuiver e Braziunas (1993b, Fig. 15). Dado que a determinação da data, ou melhor, do teor em radiocarbono correspondente à fracção intermédia de uma amostra de conchas marinhas tem  por  finalidade  primeira  avaliar  da  fiabilidade  da  data determinada com a fracção
7 Não são de utilizar ossos humanos em estudos desta natureza, principalmente se provenientes de contextos mesolíticos, dado que o efeito de reservatório oceânico também se reflecte nas populações humanas cuja alimentação é à base de moluscos marinhos (veja-se, por exemplo, Tauber, 1981; Harkness, 1983). 

interna, não se combinaram as datas das fracções intermédias com as das fracções internas para calcular valores médios, ao contrário do que foi realizado em outros trabalhos. Nos diversos Quadros, que se apresentam a seguir, na referência da amostra, a fracção intermédia e a fracção interna são indicadas, respectivamente, pelos algarismos 1 e 2 associados a uma letra maiúscula, inicial do nome latino que designa a espécie constituinte da amostra datada.

Por outro lado, em alguns (poucos) casos, foram calculados dois valores médios para  ΔR.  O de maior  fiabilidade  ou  mais  aceitável,  por motivos que serão expostos, aparece nos Quadros respectivos a negrito e será aquele que figurará nas representações gráficas.

Ainda em relação aos valores de ΔR calculados, deverá notar-se que ΔR é, por definição o parâmetro que traduz a variabilidade das condições oceânicas de uma determinada região em relação às resultantes da aplicação do modelo de Oescheger et al. (1975), isto é, em relação ao oceano como um todo (Stuiver et al., 1986). Se não existir qualquer diferença entre as condições oceânicas regionais e as resultantes da aplicação do referido modelo ΔR=0 (a que corresponderá uma idade aparente R de cerca de 400 anos 14C). Pelo contrário, se existir uma diferença e se essa diferença resultar da ocorrência, na região em causa, do fenómeno de “upwelling”, então ΔR>0, a que corresponderá uma idade aparente geralmente maior do que 400 anos 14C (Ingram, 1998). Deverá sublinhar-se que “this proxy [ΔR] provides the most direct signal of upwelling activity” (Diffenbaugh et al., 2003, p. 1057). No entanto, se por um lado ΔR<0 implica a inexistência de “upwelling”,  por outro a existência deste fenómeno poderá não explicar, só por si, um valor positivo muito alto de ΔR.
Apresentam-se, a seguir, os resultados obtidos para o valor do efeito de reservatório para cada sítio e/ou contexto arqueológico, por ordem decrescente de antiguidade de contexto datado procedendo-se, contexto a contexto, a uma discussão relativamente pormenorizada dos resultados que lhes correspondem. Nessas discussões, quando se falar do valor actual do efeito de reservatório oceânico estar-se-á a referir o valor calculado para a costa portuguesa, entre Aveiro e a zona de Faro, a partir das amostras de conchas marinhas historicamente datadas (colhidas anteriormente a 1950), o qual foi apresentado no parágrafo anterior 2.3 deste Capítulo.

3.1.  Contextos arqueológicos portugueses.

3.1.1. Concheiro Epipaleolítico da Duna de Magoito (38º 55’ N; 9º 26’ W)

No Quadro XII apresentam-se as datas determinadas para este sítio arqueológico, o qual corresponde a um nível de areias enegrecidas por materiais orgânicos e que se pode observar na base da duna consolidada, de cerca de 20 m de altura, existente na Praia de Magoito (conc. de Sintra). Nesse nível negro é possível identificar conchas de diversas espécies de moluscos marinhos, material lenhoso carbonizado, raros ossos e algumas lareiras estruturadas.

Zbyszewski (1958) atribuiu à duna de Magoito uma idade würmiana, julgando-a contemporânea do final dessa época glaciar. Esta cronologia foi posta em causa através da  datação  pelo  radiocarbono  de  uma amostra de madeira carbonizada proveniente  do  

QUADRO XII

Concheiro Epipaleolítico da Duna de Magoito, conc. de Sintra (Fig. 12 – VI)

	Ref. de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-52
	Magoito 2
	Madeira carbonizada
	-24,56
	-693,3 ± 2,4
	-693,3 ± 2,4
	9490 ± 60
	160 ± 60
	430 ± 85

	ICEN-80
	Magoito M
	Mytilus edulis
	+2,34
	-711,0 ± 2,5
	-709,2 ± 2,1
	9920 ± 60
	
	

	ICEN-81
	Magoito P
	Patella sp.
	+2,75
	-704,3 ± 4,3
	
	
	
	

	ICEN-82
	Magoito C
	Cerastoderma edule
	+1,33
	-708,9 ± 3,6
	
	
	
	

	Outras  datas

	GrN-11229
	Magoito
	Madeira carbonizada
	
	
	
	9580 ± 100
	
	

	ICEN-577
	Magoito (1) M
	Mytilus edulis
	+0,54
	-707,8 ± 2,9
	-707,8 ± 2,9
	9880 ± 80
	
	


nível  arqueológico. A  data  obtida,  GrN-11229    9580±100 BP, provocará a revisão da cronologia proposta por Zbyszewski (Daveau et al., 1982) e será, posteriormente, confirmada através das outras datas (Quadro XII) determinadas a partir de outras amostras de conchas marinhas e de madeira carbonizada (Soares, 2003; Soares e Sousa, 2003a).

Embora ICEN-52 e GrN-11229, ambas obtidas a partir de amostras de madeira carbonizada provenientes do mesmo nível arqueológico, sejam estatisticamente iguais, julgou-se que seria correcto não realizar a sua média, uma vez que foram obtidas em laboratórios diferentes, além de que as amostras em causa foram colhidas em momentos diferentes em zonas, muito possivelmente, também diferentes daquele nível. Motivos semelhantes estiveram na base da não consideração, para efeitos de determinação do valor do efeito de reservatório, da data ICEN-577, determinada a partir de uma amostra de conchas colhida em local do nível arqueológico distante do local de colheita das restantes amostras datadas, as quais se podiam considerar estreitamente associadas. GrN-11229 e ICEN-577 permitem, no entanto, atribuir uma fiabilidade elevada às datas que estão na base do cálculo dos valores de ΔR e R para 9490±60 BP, ao mesmo tempo que apontam para uma ocupação epipaleolítica, que sendo extensa em área terá sido, no entanto, de pouca duração. Esses valores, especialmente o valor de ΔR (160±60 anos), o de maior rigor na quantificação do efeito de reservatório oceânico, indiciam a existência, nessa altura da formação do concheiro, de um regime de “upwelling” moderado, talvez não tão intenso como o actual (ΔR=250±25 anos).

              3.1.2.Concheiros Epipaleolíticos da Praia de S. Julião (38º 57’N;9º 23’W)
 Este sítio arqueológico, que se situa junto à praia de S. Julião, na margem direita da ribeira do Falcão (conc. de Mafra), compõe-se de três ou, talvez, quatro núcleos de diferente tipologia e cronologia, separados entre si por algumas dezenas de metros de areias arqueologicamente estéreis (Arnaud e Pereira, 1994; Soares e Sousa, 2003b). 

Foi possível amostrar dois deles, S. Julião I e S. Julião II, tendo em vista a quantificação do efeito de reservatório nas épocas em que os mesmos foram formados. Os resultados obtidos encontram-se no Quadro XIII.
Para o concheiro I obteve-se uma data a partir de uma amostra de Ostrea sp. (ICEN-154), que não é aceitável,  uma vez que o seu teor em radiocarbono é maior do 
que o da amostra associada de madeira carbonizada (ICEN-179). As outras duas amostras de Cerastoderma edule, que também lhe estavam associadas, forneceram teores em radiocarbono fiáveis – valores habituais para o (13C e teor em 14C da fracção interna estatisticamente idêntico ao da fracção intermédia respectiva, além de os dois valores de 14(N (ICEN-109 e ICEN-153) serem aceitáveis dentro de um critério estatístico de 2σ. Note-se, no entanto, a diferença de valores de (13C entre as duas amostras, o que poderá indiciar a sua colheita em nichos ecológicos algo diferentes.

QUADRO XIII

Concheiros Epipaleolíticos da Praia de S. Julião, conc. de Mafra (Fig. 12 – V)

	Ref. de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-179
	S. Julião I Q5 B1
	Madeira carbonizada
	-24,74
	-636,2 ± 4,4
	-636,2 ± 4,4
	8120 ± 100
	-70 ± 40
	280 ± 110

	ICEN-108*
	S. Julião I Q5 A1 C1
	Cerastoderma edule
	+0,38
	-648,5 ± 2,1
	-648,7 ± 1,6
	8400 ± 40
	
	

	ICEN-109
	S. Julião I Q5 A1 C2
	“

(fr. interna)
	+5,70
	-655,0 ± 2,9
	
	
	
	

	ICEN-152*
	S. Julião I Q5 A2 C1
	Cerastoderma edule
	-0,18
	-649,7 ± 2,5
	
	
	
	

	ICEN-153
	S. Julião I Q5 A2 C2
	“

(fr. interna)
	-1,75
	-645,7 ± 2,0
	
	
	
	

	ICEN-154*
	S. Julião I Q2 A2 O
	Ostrea sp.
	-1,53
	-601,4 ±4,4
	
	
	
	

	

	ICEN-76
	S. Julião II F1
	Madeira carbonizada
	-24,72
	-621,7 ± 4,4
	-621,7 ± 4,4
	7810 ± 90
	940 ± 50

ou

-180 ±145

(**)
	1250 ± 105 ou

130 ± 170

	ICEN-83*
	S. Julião II F1 C1
	Cerastoderma edule
	-1,33
	-677,3 ± 2,5
	
	
	
	

	ICEN-84
	S. Julião II F1

C2
	“

(fr. interna)
	-0,33
	-676,2 ± 2,1
	-676,2 ± 2,1
	9060 ± 50
	
	

	ICEN-151
	S. Julião II F1b

C
	Cerastoderma edule
	-0,65
	-628,0 ± 6,6
	-628,0 ± 6,6
	7940 ± 145
	
	

	ICEN-73
	S. Julião II E1
	Madeira carbonizada
	-23,42
	-612,4 ± 4,1
	-612,4 ± 4,1
	7610 ± 80
	170 ± 50
	520 ± 95

	ICEN-106*
	S. Julião II E1 C1
	Cerastoderma edule
	-2,51
	-633,2 ± 2,4
	
	
	
	

	ICEN-107
	S. Julião II E1 C2
	“

(fr. interna)
	-1,23
	-636,6  ±2,2
	-636,6 ± 2,2
	8130 ± 50
	
	

	Outra data

	ICEN-77
	S. Julião II E1 (2)
	Madeira carbonizada
	-24,12
	-610,9 ± 3,5
	-610,9 ± 3,5
	7580 ± 70
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.                                                   **  Valor mais provável a negrito.

Quanto ao concheiro II foram datadas as camadas E e F, obtendo-se idades compatíveis com a sucessão estratigráfica. A data para a camada E pode ser considerada como muito fiável na medida em que ICEN-73 é estatisticamente não diferençável de ICEN-77, ambas obtidas a partir de amostras de madeira carbonizada colhidas em locais diferentes da camada. Os valores obtidos para ΔR e R a partir da camada E apontam para uma situação de “upwelling” moderado, o que não acontece com os obtidos para S. Julião I que indicam um “upwelling” fraco ou inexistente. No que se refere à camada F, as datas obtidas com a amostra de Cerastoderma edule associada à amostra da biosfera terrestre que datou a camada, embora estatisticamente idênticas pareceram, na altura em que foram obtidas, como aberrantes e, por conseguinte, não aceitáveis (Soares, 1989, 1993a, 1995). A diferença entre as datas das amostras provenientes dos dois reservatórios geoquímicos é de 1250±110 anos, a que corresponderia um efeito de reservatório semelhante ao determinado para as regiões polares (Stuiver et al., 1986, Fig. 10B), situação sem paralelos conhecidos  e  que  não  parecia  aceitável  pela  comunidade  científica  (vejam-se  os comentários de Stuiver e Braziunas (1993b, p. 155) a propósito da eventual variabilidade, durante o Holocénico, do ΔR que determinei (Soares, 1989) com amostras de conchas marinhas historicamente datadas). Tendo em atenção estes resultados e estes factos, foi pedida, ao arqueólogo responsável pela intervenção no concheiro, uma outra amostra de conchas da camada F, se possível associada à amostra de madeira carbonizada já objecto de datação. A amostra então fornecida (S. Julião II F1b C), se a sua proveniência da camada F não oferecia dúvidas, já o mesmo não acontecia no que dizia respeito a uma sua associação estreita com a referida amostra de madeira carbonizada (daí o b na referência da amostra). A data obtida, ICEN-151, pareceu aceitável e foi com ela que foi determinado o valor de R (130±170 anos) então publicado (Soares, 1989; 1993a), apesar de, a propósito de ICEN-77 (S. Julião II, camada E), se ter escrito que esta “não foi tomada em consideração nos cálculos para a determinação da idade aparente pois, a priori, neste tipo de concheiros, de elevada concentração de materiais orgânicos, o processo de acumulação destes é complexo, devido aos inúmeros remeximentos ocorridos durante a sua ocupação, (...) para estudos desta natureza, deverão ser utilizadas amostras duma mesma zona, que deverá ser bastante restrita” (Soares, 1989, p. 75). Actualmente, parece ser mais credível (embora possa existir aqui um problema de madeira antiga) a data determinada com a amostra S. Julião II F1 C2, não só pela sua associação com S. Julião II F1, o que para a outra amostra de conchas é duvidoso, mas também porque, sabe-se agora, um evento de características catastróficas – descarga no Estreito de Hudson, em menos de um ano, de cerca de 2x1014 m3 de água doce proveniente do degelo da calote laurentídea e que tinha ficado retida nos logos Agassiz e Ojibway – terá ocorrido no Atlântico Norte, cerca de 7700 BP (Andrews e Dunhill, 2004; Barber et al., 1999; Björck et al., 2001; Teller et al., 2002), que explica o elevadíssimo efeito de reservatório determinado, como se verá pormenorizadamente mais adiante, no próximo Capítulo.

3.1.3. Concheiro Epipaleolítico da Praia do Castelejo (37º 05’N; 8º 58’W)

O concheiro da Praia do Castelejo situa-se numa pequena plataforma da margem direita de um pequeno ribeiro que desagua a poucas dezenas de metros da referida praia, no extremo sul da costa ocidental (a ceca de 10 km a norte do Cabo de S. Vicente, no concelho de Vila do Bispo).  Este  sítio arqueológico conheceu diversas 

ocupações humanas, com tradução em diversos níveis orgânicos e conquíferos, os quais estão intercalados por níveis arenosos indicativos de fases de abandono (Soares, 1996; Silva e Soares, 1997). As ocupações humanas são datáveis desde o Epipaleolítico até ao Neolítico antigo. Provêm da primeira ou primeiras ocupações, camadas 5 e 4, as amostras datadas para este projecto de investigação.

Da série de datas obtidas (Quadro XIV) foi excluida a data ICEN-212, referente a uma amostra de Balanus sp. As conchas deste crustáceo cirrípede eram muito pequenas e fragmentadas. Daí que o pré-tratamento a que foram sujeitas fosse considerado, desde o início, como susceptível de não ser efectivo na remoção dos contaminantes, suspeita confirmada pelo teor de radiocarbono determinado para esta amostra.

De um outro local da camada C4 foi analisada uma outra amostra de madeira carbonizada, obtendo-se a data ICEN-215, estatisticamente idêntica à data ICEN-213, utilizada para a determinação de ΔR e R. Note-se, por outro lado, que os valores de 14(N determinados para as fracções intermédias das amostras de conchas marinhas são estatisticamente idênticos aos obtidos com as fracções internas correspondentes, pelo que a fiabilidade dos valores de ΔR e R calculados se pode considerar como muito boa. Esses valores parecem ser indicativos da inexistência de um “upwelling” activo nos finais do IX Milénio BP.
QUADRO XIV

Concheiro Epipaleolítico da Praia do Castelejo, 

conc. de Vila do Bispo (Fig. 12 – XIX)

	Ref. de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-211
	Castelejo C5
	Madeira carbonizada
	-23,98
	-629,3 ± 2,6
	-629,3 ± 2,6
	7970 ± 60
	-110 ± 40
	190 ± 70

	ICEN-214
	Castelejo C5 T
	Thais haemastoma
	+1,89
	-636,9 ± 5,0
	-637,9 ± 1,9
	8160 ± 40
	
	

	ICEN-219*
	Castelejo C5 P1
	Patella sp.
	-0,42
	-634,1 ± 2,1
	
	
	
	

	ICEN-220
	Castelejo C5 P2
	“

(fr. interna)
	+0,39
	-638,1 ± 2,0
	
	
	
	

	ICEN-213
	Castelejo C4
	Madeira carbonizada
	-23,59
	-625,9 ± 1,8
	-625,9 ± 1,8
	7900 ± 40
	-20 ± 40
	280 ± 55

	ICEN-216
	Castelejo C4 T
	Thais haemastoma
	+1,65
	-636,8 ± 3,3
	-639,0 ± 1,5
	8180 ± 40
	
	

	ICEN-217*
	Castelejo C4 M1
	Mytilus edulis
	-0,03
	-641,8 ± 2,5
	
	
	
	

	ICEN-218
	Castelejo C4 M2
	“

(fr. interna)
	+1,79
	-639,7 ± 2,8
	
	
	
	

	ICEN-221*
	Castelejo C4 P1
	Patella sp.
	+2,11
	-645,3 ± 2,6
	
	
	
	

	ICEN-222
	Castelejo C4 P2
	“

(fr. interna)
	+0,32
	-639,4 ± 2,0
	
	
	
	

	ICEN-212*
	Castelejo C4 B
	Balanus sp.
	+1,28
	-627,1 ± 4,0
	
	
	
	

	Outra data

	ICEN-215
	Castelejo C4 (2)
	Madeira carbonizada
	-23,75
	-624,9 ± 1,9
	-624,9 ± 1,9
	7880 ± 40
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.

3.1.4 Concheiro Mesolítico de Vale de Romeiras (38º 23’ N; 8º 32’ W)
O concheiro de Vale de Romeiras (conc. de Alcácer do Sal) é um dos vários concheiros mesolíticos que se distribuem ao longo do vale do Sado, relativamente afastados da costa (Arnaud, 1987, 1990). As datas obtidas para este concheiro encontram-se no Quadro XV.

A amostra de conchas datada era constituida por valvas de Cerastoderma edule e de Cerastoderma glaucum, o que indicava, em conjunção com os valores de (13C determinados para as duas fracções, que os moluscos tinham sido colhidos num ecosistema francamente estuarino. 

QUADRO XV

Concheiro Mesolítico de Vale de Romeiras, 

conc. de Alcácer do Sal (Fig. 12 – XVI)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-144
	V. de Romeiras

(2ª camada)
	Ossos
	-17,40
	-588,2 ± 5,6
	-588,2 ± 5,6
	7130 ± 110
	-170 ± 60
	220 ± 125

	ICEN-145*
	V. de Romeiras C1
	Cerastoderma edule+c.glaucum
	-2,40
	-613,7 ± 4,7
	
	7350 ± 60
	
	

	ICEN-146
	V. de Romeiras C2
	“

(fr. interna)
	-4,32
	-599,3 ± 2,9
	-599,3 ± 2,9
	
	
	

	Outras datas

	ICEN-150
	V. de Romeiras E11 C
	Cerastoderma edule+c.glaucum
	-3,82
	-601,4 ± 4,2
	
	7390 ± 80
	
	

	ICEN-148
	V. de Romeiras E11 S1
	Scrobicularia plana
	-9,66
	-664,2 ± 2,6
	
	
	
	

	ICEN-149
	V. de Romeiras E11 S2
	“

(fr. interna)
	-10,56
	-665,4 ± 2,2
	
	8790 ± 50
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.

Para se obter uma maior confiança nestas datas, foram também datadas duas outras amostras de conchas, uma de composição idêntica à anterior e outra de Scrobicularia plana, ambas associadas ao esqueleto humano E11, uma vez que a evidência dos dados de escavação pareciam também apontar para a contemporaneidade deste esqueleto com as amostras utilizadas neste estudo. A data ICEN-150 é estatisticamente não diferenciável de ICEN-146 e o valor de (13C determinado aponta também para um ambiente francamente estuarino, onde já se fará sentir a presença de água doce, revelada através da sua composição isotópica. Segundo Keith e Anderson (1963) as conchas de origem francamente marinha deverão ter um valor de (13C  maior que -3‰. Quanto à amostra de Scrobicularia plana, os valores obtidos para (13C (com correspondência nos teores em radiocarbono das duas fracções) indicam um outro reservatório geoquímico diferente do anterior, no qual haverá uma mistura de água doce com água salgada em quantidade já muito apreciável. Quer a Cerastoderma glaucum quer a Scrobicularia plana são espécies com uma tolerância de salinidade bastante grande. A primeira pode viver em águas com uma salinidade compreendida entre 3 e 60 ‰, enquanto a segunda entre 6 e 30 ‰ (Lentacker, 1986). Embora as amostras datadas atrás referidas provenham do mesmo sítio arqueológico, valores tão diferentes de (13C para as amostras de Scrobicularia plana comparados com os  determinados para as de Cerastoderma spp. levam a supor que a respectiva colheita se tenha efectuado em nichos ecológicos diferentes, embora ambos, e como é lógico, no estuário do Sado.

Perante todos estes dados, ter-se-á de considerar que os moluscos consumidos em Vale de Romeiras não são provenientes de um ambiente marinho costeiro aberto, mas sim de habitats francamente estuarinos onde o teor em água doce não é desprezável, designadamente no que se refere à composição isotópica em 13C e, também, em 14C, pelo menos no correspondente à amostra de Scrobicularia plana. Embora os valores determinados para ΔR e R tenham paralelos em outras épocas e em outras localizações geográficas na costa portuguesa como, por exemplo, na Praia do Castelejo (camada 5), a fiabilidade da sua aplicação a ambientes marinhos abertos terá de ser considerada como muitíssimo reduzida ou nula.

3.1.5. Concheiro Mesolítico de Fiais (37º 34’ N; 8º 40’ W) 
O concheiro mesolítico de Fiais encontra-se a cerca de uma dezena de quilómetros do mar, próximo da vila de Odemira, e nele foram encontrados numerosos restos faunísticos de origem marinha, estuarina e terrestre, e diversas estruturas que, associadas àqueles restos, mostram uma nítida diferenciação espacial (Arnaud, 1990). Se a estratigrafia horizontal é complexa, já a vertical é aparentemente simples com um único nível arqueológico, o qual, nos seus sectores mais superficiais, tem sido revolvido pelas lavouras.

As amostras que foram datadas especificamente para o cálculo do valor do efeito de reservatório provinham de uma camada compreendida entre os 30 e os 35 cm de profundidade, a qual se julga não ter sofrido remeximentos com as lavouras. Tentou-se, contudo, determinar o grau de confiança que se poderia atribuir às amostras provenientes dessa camada datando amostras de ossos de animais colhidos nas camadas 0-20 e 20-30. Obtiveram-se as datas ICEN-111 e ICEN-141 (ver Quadro XVI), reveladoras dos remeximentos havidos. Dado que os ossos destas duas amostras se encontravam semicarbonizados, obtiveram-se extractos de NaOH dos resíduos resultantes dos pré-tratamentos  a  que  as  mesmas  foram  sujeitas,  que  também  foram  datados. As  datas 
QUADRO XVI

Concheiro Mesolítico de Fiais, conc. de Odemira (Fig. 12 – XVIII)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-110
	Fiais 30-35
	Ossos
	-21,10
	-574,8±11,8
	-574,8±11,8
	6870 ± 220
	70 ± 75
	440 ± 230

	ICEN-103
	Fiais 30-35 C, P
	Cerastoderma edule+Patella sp.
	-1,07
	-597,3 ± 3,8
	-597,3 ± 3,8
	7310 ± 75
	
	

	ICEN-104*
	Fiais 30-35 O1
	Ostrea sp.
	-1,60
	-574,2 ± 2,8
	
	
	
	

	ICEN-105*
	Fiais 30-35 O2
	“

(fr. interna)
	-1,73
	-572,4 ± 3,0
	
	
	
	

	Outras datas

	ICEN-111
	Fiais 0-20
	Ossos
	-19,46
	-559,6 ± 4,8
	
	6580 ±90
	
	

	ICEN-112
	Fiais 0-20

(ext.  NaOH)
	“
	-17,91
	-516,6 ± 6,0
	
	5840 ± 100
	
	

	ICEN-141
	Fiais 20-30
	Ossos
	-21,75
	-536,6 ± 6,6
	
	6180 ± 110
	
	

	ICEN-147
	Fiais 20-30

(ext. NaOH)
	“
	-19,65
	-534,9 ± 8,8
	
	6150 ± 150
	
	

	TO-705
	Fiais 1
	Ossos
	
	
	
	6840 ± 70
	
	

	TO-706
	Fiais 2
	Ossos
	
	
	
	6260 ± 70
	
	

	TO- 806
	Fiais 3
	Ossos
	
	
	
	7010 ± 70
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.

determinadas deste modo, ICEN-112 e ICEN-147, parecem indicar que, a partir dos 20 cm de profundidade, não existirão contaminantes ou estes não terão uma idade muito diferente da das próprias amostras. Por outro lado, três outras datas obtidas no Laboratório de  14C   de Toronto por AMS    ( TO-705   6840±70 BP; TO-706  6260±80 BP e TO-806  7010±70 BP), a partir de amostras de ossos numa ordenação estratigráfica vertical muito semelhante ou idêntica à atrás referida, corroboram a cronologia por nós determinada.

Quanto às datas obtidas para o cálculo de ΔR e R, o valor determinado com a amostra de Ostrea sp., idêntico ao determinado com a amostra da biosfera terrestre, não se pode aceitar, como aliás irá acontecer com a maior parte das datas determinadas com esta espécie e se verá adiante. Note-se que as conchas que predominam largamente no concheiro de Fiais são as conchas de ostra pelo que, para se conseguir uma outra amostra da biosfera marinha, passível de datação, associada à amostra de ossos Fiais 30-35, foi necessário juntar conchas de Patella sp. a conchas de Cerastoderma edule.

Os valores assim determinados para ΔR e R  apontam para a existência, nessa época, de um “upwelling” mais fraco que o actual, embora o elevado desvio padrão associado à data ICEN-110 torne esses valores sujeitos a uma elevada incerteza.

3.1.6. Contexto Mesolítico da Buraca Grande (39º 59’ N; 8º 33’ W) 
Na gruta da Buraca Grande, situada na freguesia de Redinha, concelho de Pombal, foram identificados contextos arqueológicos atribuíveis a várias épocas que se estendem desde o Paleolítico Superior ao Calcolítico Inicial (Aubry et al., 1997). Para este trabalho foram datadas duas pequenas amostras associadas provenientes de um contexto mesolítico, uma de madeira carbonizada e outra constituida por restos de conchas marinhas de diversas espécies (Patella, Mytilus, Trochocochlea e ainda outras de difícil identificação) (ver Quadro IV),  de que  resultaram  valores de ΔR e R 
com uma elevada incerteza (Quadro XVII). Esses valores estão, por sua vez, associados a uma idade (do contexto datado) também ela com uma grande incerteza associada (± 210 anos).

QUADRO XVII

Contexto Mesolítico da Buraca Grande, conc. de Pombal (Fig. 12 – IV)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	Sac-1461
	BG95 L20

B/9
	Madeira carbonizada
	-28,49
	-570,7±11,1
	-570,7 ± 11,1
	6790 ± 210
	-250 ±140
	120 ± 255

	Sac-1459
	BG95 L20

B/9 c.m.
	Conchas marinhas

(diversas espécies)
	-1,75
	-576,7 ± 7,1
	-576,7 ± 7,1
	6910 ± 140
	
	


Embora os valores de ΔR e R  pareçam indicar um situação de inexistência de “upwelling” activo, os erros estatisticos que lhes estão associados tornam qualquer inferência sobre este campo bastante insegura. 

Note-se, por outro lado, que a Buraca Grande e Santa Olaia são os sítios arqueológicos mais setentrionais que foi possível datar em Portugal para este trabalho.

3.1.7.  Contexto  Neolítico  na  base  do  Monumento  7  da  Necrópole

           Megalítica  de  Alcalar  (37º 12’ N; 8º 35’ W) 

Cerca de duas dezenas de sepulturas megalíticas constituem a necrópole pré-histórica de Alcalar, situada entre a ria de Alvor e a serra de Monchique, no concelho de Portimão.  A maior parte  deste conjunto  de sepulturas  foi escavado  nos finais do 

século XIX e na primeira metade do XX. A necrópole é atribuível ao Neolítico Final, a sua fase mais antiga (o Monumento 1, por exemplo), e ao Calcolítico Pleno (o Monumento 7 e a maior parte das outras sepulturas colectivas). Entre 1997 e 2000, o Monumento 7  foi re-escavado tendo por fim proceder ao seu restauro, como veio a acontecer (Morán e Parreira, 2001). 

As amostras datadas para este trabalho provêm destas últimas escavações, de um contexto do Neolítico Médio, existente na área e por debaixo do Monumento 7, muito anterior à construção deste. As datas obtidas encontram-se no Quadro XVIII. Existe uma excelente concordância entre as datas das diversas amostras de Venerupis decussatus associadas à amostra de madeira carbonizada c06 233-07 a 011, cuja data é, por sua vez, confirmada pela Beta-180978, obtida a partir de uma outra amostra da mesma lareira, e pela Beta-180981, resultante de uma outra lareira contemporânea. É de notar, contudo, a dispersão de valores obtidos com as três amostras de madeira carbonizada, a qual deverá ter a sua explicação no factos das amostras resultarem  de uma espécie ou de espécies de vida longa (Quercus).

Estes factos levam a atribuir uma boa fiabilidade aos valores de ΔR e R determinados a partir das amostras referidas, os quais correspondem a um elevado efeito de reservatório, maior do que o determinado com as amostras de conchas historicamente datadas. Numa primeira aproximação, estes valores poderiam, por conseguinte, indiciar uma situação de “upwelling” mais intenso que o actual.

QUADRO XVIII

Contexto Neolítico na base do Monumento 7 de Alcalar,

 conc. de Portimão (Fig. 12 – XXXI)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	Sac-1794
	Alcalar c06

233-07 a 011
	Madeira carbonizada
	-29,72
	-504,2 ± 6,0
	-504,2 ± 6,0
	5640 ± 100
	410 ± 40
	880 ± 110

	Sac-1607*
	Alcalar c04

346 V1
	Venerupis decussatus
	-1,94
	-546,0 ± 3,0
	-555,6 ± 1,9
	6520 ± 40
	
	

	Sac-1608
	Alcalar c04

346 V2
	“

(fr. interna)
	-2,07
	-559,3 ± 3,4
	
	
	
	

	Sac-1593*
	Alcalar c04

339-01 V1
	Venerupis decussatus
	-2,34
	-553,2 ± 3,0
	
	
	
	

	Sac-1594
	Alcalar c04

339-01 V2
	“

(fr. interna)
	-2,99
	-551,8 ± 3,3
	
	
	
	

	Sac-1601
	Alcalar c04

339 V
	Venerupis decussatus
	-2,19
	-558,6 ± 3,9
	
	
	
	

	Sac-1602
	Alcalar c04

477 V
	Venerupis decussatus
	-6,83
	-555,8 ± 3,3
	
	
	
	

	

	Beta-180978
	Alcalar c06

237-03
	Quercus perenifólio

(carbonizado)
	-24,7
	
	
	5810 ± 40
	
	

	Beta-180981


	Alcalar c08

707
	Quercus cf. Q. Suber

(carbonizado)
	-23,8
	
	
	5690 ± 40
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.

3.1.8. Povoado Calcolítico de Olelas (38º 50’ N; 9º 17’ W) 
Do sítio fortificado de Olelas, no concelho de Sintra, foram datadas duas amostras associadas provenientes da camada 3, atribuível ao Calcolítico Inicial (Gonçalves, 1990-1992; Gonçalves, 1993). As datas obtidas encontram-se no Quadro XIX.

 A fiabilidade da associação das amostras e, por conseguinte, dos valores determinados para ΔR e R não é grande, na medida em que foi datada uma amostra constituida por uma concha de Pecten maximus, cujo molusco normalmente não era utilizado na alimentação humana, podendo as suas conchas ser recolhidas na praia para outros fins. A sua associação à amostra de ossos datada poderá ser apenas obra do acaso, isto é, poderá não existir uma contemporaneidade estrita entre as duas amostras. Mas, a ser assim, os valores de ΔR e R estariam calculados por excesso, o que não parece, no entanto, razoável, mesmo tendo en conta os elevados desvios-padrão que lhes estão associados.

QUADRO   XIX

Povoado de Olelas, conc. de Sintra (Fig. 12 – VII)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-879
	Olelas F3 C3
	Ossos
	-21,14
	-421,9 ± 3,2
	-421,9 ± 3,2
	4400 ± 45
	-70 ± 110
	290 ± 120

	ICEN-880
	Olelas F3 C3 Pe
	Pecten maximus
	+0,54
	-442,1 ± 7,4
	-442,1 ± 7,4
	4690 ± 110
	
	


3.1.9. Povoado Pré-histórico de Leceia (38º 44’ N; 9º 17’ W)

O povoado fortificado de Leceia encontra-se implantado num esporão rochoso junto à aldeia do mesmo nome, no concelho de Sintra. As escavações arqueológicas aí empreendidas revelaram uma estratigrafia complexa, com diversas estruturas defensivas e habitacionais (Cardoso, 1997). As ocupações humanas de Leceia distribuem-se pelo Neolítico Final, Calcolítico Inicial, Calcolítico Pleno e Calcolítico Campaniforme, épocas essas que se encontram bem datadas pelo radiocarbono (Cardoso e Soares, 1990-1992, 1996).
QUADRO XX

Povoado de Leceia, conc. de Oeiras (Fig. 12 – VIII)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-92
	Leceia 1
	Madeira carbonizada
	-24,56
	-400,9 ± 5,7
	-404,4 ± 3,9
	4160 ± 55
	-160 ± 40
	200  ± 70

	ICEN-89
	Leceia 2
	Ossos
	-19,91
	-407,4 ± 5,3
	
	
	
	

	ICEN-95
	Leceia 3Ve
	Venus sp.
	+1,34
	-419,8 ± 4,0
	-419,1 ± 2,8
	4360 ± 40
	
	

	ICEN-101*
	Leceia 3P1
	Patella sp.
	+2,98
	-421,7 ± 3,6
	
	
	
	

	ICEN-102
	Leceia 3P2
	“

(fr. interna)
	+1,68
	-418,4 ± 4,0
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.

As amostras datadas para este trabalho provêm da estrutura habitacional P da camada 2, integrável no Calcolítico Pleno. Os valores calculados para ΔR e R (ver Quadro XX acima) poderão ser considerados como fiáveis, dada a concordância dos teores de radiocarbono entre os elementos dos dois grupos constituintes das amostras associadas provenientes dos dois reservatórios geoquímicos. Esses valores apontam para a inexistência de um “upwelling” activo na época em que foi utilizada a estrutura habitacional P de Leceia.

3.1.10. Sepulcro Megalítico da Pedra Escorregadia (37º 04’ N; 8º 55’ W)

O sepulcro megalítico da Pedra Escorregadia  encontra-se muito próximo de Vila do Bispo, numa pequena elevação onde existem também três menires (por Pedra Escorregadia é conhecido o menir que se situa na vizinhança próxima do monumento funerário). Tem a forma subcircular, com um corredor curto. A intervenção arqueológica abrangeu apenas metade desta sepultura colectiva (Gomes, 1994). 

Dada a associação entre as inumações e os restos de organismos marinhos existentes  na  sepultura,  seria  lógico  deduzir  que  os  indivíduos  inumados teriam tido 

QUADRO XXI

Sepulcro Megalítico da Pedra Escorregadia,

conc. de Vila do Bispo (Fig. 12 – XX)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-844
	P. Escorregadia 1
	Ossos humanos
	-19,42
	-396,9 ± 5,0
	-391,2 ± 4,2
	3990 ± 60
	550 ± 40
	880 ± 70

	ICEN-1028
	P. Escorregadia 2
	Ossos humanos
	-19,68
	-376,8 ± 7,9
	
	
	
	

	ICEN-847
	P. Escorregadia

P
	Patella sp.
	+1,08
	-454,7 ± 3,5
	-454,9 ± 2,6
	4870 ± 40
	
	

	ICEN-848*
	P. Escorregadia

T
	Thais haemastona
	+1,28
	-441,4  ± 3,4
	
	
	
	

	ICEN-845*
	P. Escorregadia Po1
	Pollicipes sp.
	-1,20
	-453,2 ± 3,8
	
	
	
	

	ICEN-846
	P. Escorregadia Po2
	“

(fr. interna)
	-1,02
	-455,1 ± 3,8
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.

uma alimentação em que os organismos marinhos ali representados ocupariam um lugar importante. A ser assim, o efeito de reservatório oceânico fazer-se-ia também sentir nas datas determinadas a partir dos ossos humanos, o que originaria um erro não desprezável, e dificilmente quantificável, nos valores de ΔR e R a determinar. No entanto, e apesar de não termos determinações de (15N para o colagéneo das amostras datadas, os valores de (13C determinados (-19,42 ‰ e -19,68 ‰ – ver Quadro XXI) estão em correspondência com uma alimentação de que os organismos marinhos não fazem parte ou o fazem em quantidade reduzida (vejam-se, por exemplo, em Lubell e Jackes (1988, Table 1) os valores determinados em esqueletos datados do Mesolítico – entre -18,98 ‰ e -15,3 ‰ –  e do Neolítico – entre -20,4 ‰ e -19,1 ‰ –  provenientes, respectivamente, dos concheiros  Cabeço da Arruda,  Moita do Sebastião e Samouqueira e das Grutas do Caldeirão, da Feteira, das Fontainhas e Roche Forte II). Deste modo, e tendo também em consideração a relação entre os teores em radiocarbono das diversas amostras que entram no cálculo de ΔR e R, poder-se-ão considerar estes como de boa fiabilidade, os quais sugerem que, cerca de 4000 BP, o efeito de reservatório oceânico terá tomado um valor elevado, duplo do determinado com as conchas historicamente datadas (250±25 anos). 
3.1.11.  Povoado  da  Idade do Bronze  da  Tapada da Ajuda  (Lisboa)

             (38º 44’ N; 9º 11’ W)

O povoado da Tapada da Ajuda está implantado em terrenos do Instituto Superior de Agronomia, em plena cidade de Lisboa. As escavações revelaram um único nível arqueológico (Cardoso et al., 1986; Cardoso e Carreira, 1993), donde provem o conjunto de amostras que foram datadas. As datas obtidas (Quadro XXII) são bastante coerentes entre si e com o contexto exumado nas escavações arqueológicas.

Os valores de ΔR e R poderão considerar-se, pelo que atrás foi referido, como de boa fiabilidade e apontam para a existência de um “upwelling” pouco activo.

QUADRO XXII

Povoado da Idade do Bronze da Tapada da Ajuda, Lisboa (Fig. 12 – IX)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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14


(‰)
	Data 14C

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-100
	T.da Ajuda 1
	Ossos
	-19,80
	-311,9 ± 3,6
	-311,8 ± 3,3
	3000 ± 40
	40 ± 25
	390 ± 45

	ICEN-184
	T. da Ajuda 2
	Madeira carbonizada
	-25,38
	-311,5 ± 8,6
	
	
	
	

	ICEN-96
	T. da Ajuda T
	Trochocochlea lineata
	+2,98
	-349,1 ± 3,1
	-344,3 ± 2,0
	3390 ± 25
	
	

	ICEN-97
	T. da Ajuda M
	Mytilus edulis
	+0,04
	-342,2 ± 3,9
	
	
	
	

	ICEN-98*
	T. da Ajuda P1
	Patella sp.
	+0,23
	-347,3 ± 3,6
	
	
	
	

	ICEN-99
	T. da Ajuda P2
	“

(fr. interna)
	-1,42
	-340,0 ± 3,4
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.

3.1.12. Povoado  do  Bronze  Final  da  Quinta  do  Percevejo  

(38º 41’ N; 9º 10’ W) 

O povoado situa-se numa encosta suave com acesso fácil ao Tejo. Pertence à freguesia do Monte da Caparica, concelho de Almada. As amostras objecto de datação resultaram de uma intervenção de emergência levada a cabo numa zona restrita do sítio arqueológico. O espólio recolhido foi escasso e constituido essencialmente por artefactos cerâmicos, que apontam claramente para uma cronologia do Bronze Final (Barros e Santo, 1991). As datas obtidas encontram-se no Quadro XXIII.

QUADRO XXIII

Povoado do Bronze Final da Quinta do Percevejo, 

conc. de Almada (Fig. 12 – XII)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-1084
	Qta. Percevejo II
	Madeira carbonizada
	-26,02
	-306,8 ± 5,1
	-306,8 ± 5,1
	2940 ± 60
	100 ± 45
	430 ± 75

	ICEN-1082*
	Qta. Percevejo II V1
	Venerupis decussatus
	-0,14
	-343,9 ± 4,3
	-342,3 ± 3,8
	3370 ± 45
	
	

	ICEN-1083
	Qta Percevejo II V2
	“

(fr. interna)
	-0,17
	-342,3 ± 3,8
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.

Os valores obtidos para o efeito de reservatório oceânico a partir, apenas, da datação de um par de amostras indicam uma situação de “upwelling” de alguma intensidade, embora menor que a actual.
3.1.13. Habitat do Bronze Final/Ferro Inicial da Quinta do Marcelo

(38º 41’ N; 9º 10’ W) 

O sítio arqueológico da Quinta do Marcelo, considerado como um acampamento “utilizado para as primeiras trocas de praia realizadas com os Fenícios” (Barros, 1998), situa-se em Almada, muito próximo do Tejo. Embora a publicação da intervenção arqueológica aí levada a cabo não tenha ainda sido realizada, os poucos dados conhecidos apontam para que a sua cronologia corresponda ao período de transição da Idade do Bronze para a Idade do Ferro, ou seja, corresponderá às primeiras manifestações do denominado Período Orientalizante (veja-se, também, Cardoso 1999/2000).

As  datas  obtidas  para  a  Quinta  do  Marcelo  estão no Quadro XXIV, onde se 
QUADRO XXIV

Povoado do Bronze Final/Ferro Inicial da Quinta do Marcelo,

conc. de Almada (Fig. 12 – XIII)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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d

14


(‰)
	Data 14C

(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-943
	Marcelo 9
	Ossos
	-20,85
	-292,7 ± 10,3
	-292,7 ± 10,3
	2780 ± 120
	210 ± 40
	540 ± 125

	ICEN-946*
	Marcelo 9 P1
	Patella sp.
	+1,18
	-340,5 ± 4,6
	-338,8 ± 3,1
	3320 ± 40
	
	

	ICEN-947
	Marcelo 9 P2
	“

(fr. interna)
	+1,15
	-343,1 ± 4,9
	
	
	
	

	ICEN-944*
	Marcelo 9 Tr1
	Trochocochlea lineata
	+0,36
	-344,4 ± 4,1
	
	
	
	

	ICEN-945
	Marcelo 9 Tr2
	“

(fr. interna)
	+1,27
	-336,0 ± 3,9
	
	
	
	

	ICEN-924
	Marcelo 8
	Ossos
	-19,50
	-285,3 ± 5,9
	-285,3 ± 5,9
	2700 ± 70
	170 ± 40
	510 ± 80

	ICEN-919*
	Marcelo 8 P1
	Patella sp.
	+0,67
	-321,5 ± 4,4
	-329,6 ± 3,2
	3210 ± 40
	
	

	ICEN-920
	Marcelo 8 P2
	“

(fr. interna)
	+1,27
	-329,6 ± 3,2
	
	
	
	

	ICEN-923
	Marcelo 10
	Ossos
	-20,57
	-272,8 ± 9,1
	-272,8 ± 9,1
	2560 ± 100
	210 ± 50
	610 ± 110

	ICEN-921*
	Marcelo 10 P1
	Patella sp.
	+0,91
	-322,7 ± 3,8
	-325,8 ± 4,3
	3170 ± 50
	
	

	ICEN-922
	Marcelo 10 P2
	“

(fr. interna)
	+0,77
	-325,8 ± 4,3
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.

3.1.14. pode observar uma boa precisão nos resultados obtidos com as amostras de conchas marinhas, já o mesmo não sucedendo com os das amostras de ossos. Apesar deste facto,  tendo em atenção os valores determinados para o  (13C  das diversas amostras e os teores em radiocarbono das fracções internas em comparação com os das fracções intermédias das amostras de conchas marinhas, poder-se-á atribuir uma fiabilidade razoável às datas obtidas e, por conseguinte, aos valores determinados para o efeito de reservatório oceânico. Estes valores (ΔR=210±40; ΔR= 170±40; ΔR= 210±50), relativamente elevados, sugerem situações de um “upwelling” costeiro activo, talvez ligeiramente menos intenso que o actual (ΔR= 250±25 anos).

3.1.15. Povoado  da  Idade  do  Ferro  da  Quinta  do  Almaraz 

(38º 41’ N; 9º 09’ W) 
O extenso povoado da Quinta do Almaraz situa-se num esporão sobranceiro ao rio Tejo, no extremo leste da actual cidade de Almada. Tal como os sítios arqueológicos da Quinta do Percevejo e da Quinta do Marcelo a sua relação com o rio Tejo é evidente, não só pela proximidade mas também pelo espólio exumado no mesmo (Barros et al., 1993). Numerosas amostras foram datadas provenientes de alguns contextos arqueológicos da Quinta do Almaraz (ver Quadro XXV). 

Com excepção dos dados referentes às amostras colhidas na camada 9 da sondagem 6 da vala E, todos os valores referentes às amostras provenientes dos outros contextos parecem coerentes entre si, embora no caso do par (Sac-1626; Sac-1627) o teor  em  radiocarbono  da  camada  intermédia  se  afaste do valor determinado para a

camada interna, o que diminui a fiabilidade deste. Para a camada 9 referida, a data Sac-1363, aberrante para o contexto donde provinha, foi obtida a partir de uma amostra  constituida  por  vários   fragmentos  de ossos de animais;  a  data  Sac-1656, determinada a partir de um único osso longo, tem um valor, em princípio, compatível com a cronologia esperada para alguns dos contextos identificados na Quinta do Almaraz. A amostra de Venerupis decussatus que se encontrava associada a estes ossos originou duas fracções com teores em radiocarbono muito distintos. Tudo aponta, portanto, para a existência de graves contaminações nas amostras da biosfera terrestre (ossos estranhos ao contexto que se pretendia datar) e nas da biosfera marinha (dissolução e reprecipitação de carbonatos)  provenientes  da  camada  9  da  sondagem  6  da  vala  E. Por  isso,  o  valor 
QUADRO XXV

Povoado da Idade do Ferro da Quinta do Almaraz, 

conc. de Almada (Fig. 12 – XI)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	Quadrado U 45/3

	ICEN-927
	Alm 12
	Ossos
	-20,03
	-273,9 ± 5,2
	-273,9 ± 5,2
	2570 ± 60
	40 ± 35
	460 ± 70

	ICEN-915*
	Alm 12 C1
	Cerastoderma edule
	+0,68
	-313,3 ± 4,5
	-314,3 ± 3,1
	3030 ± 35
	
	

	ICEN-916
	Alm 12 C2
	“

(fr. interna)
	+0,82
	-309,1 ± 4,0
	
	
	
	

	ICEN-917*
	Alm 12 V1
	Venerupis decussatus
	+0,09
	-320,9 ± 3,9
	
	
	
	

	ICEN-918
	Alm 12 V2
	“

(fr. interna)
	+0,29
	-322,7 ± 5,1
	
	
	
	

	ICEN-926
	Alm 11
	Ossos
	-20,40
	-282,2 ± 4,6
	-282,2 ± 4,6
	2660 ± 50
	0 ± 45
	360 ± 65

	ICEN-913*
	Alm 11 V1
	Venerupis decussatus
	+0,25
	-310,5 ± 4,3
	-313,5 ± 4,0
	3020 ± 45
	
	

	ICEN-914
	Alm 11 V2
	“
(fr. interna)
	+0,15
	-313,5 ± 4,0
	
	
	
	

	ICEN-925
	Alm 6
	Ossos
	-20,38
	-258,5 ± 4,3
	-258,5 ± 4,3
	2400 ± 45
	110 ± 45
	420 ± 65

	ICEN-911*
	Alm 6 M1
	Mytilus edulis
	-0,30
	-290,7 ± 4,2
	-296,4 ± 4,0
	2820 ± 45
	
	

	ICEN-912
	Alm 6 M2
	“

(fr. interna)
	+0,47
	-296,4 ± 4,0
	
	
	
	

	Vala E  Sondagem 6  (Fosso)

	Sac-1363*
	Alm 9 o1
	Ossos
	-21,97
	-531,2 ± 2,8
	
	(6090 ± 50)
	-110 ± 40
	230 ± 60

	Sac-1656
	Alm 9 o2
	Osso
	-20,80
	-286,4 ± 4,1
	-286,4 ± 4,1
	2710 ± 45
	
	

	Sac-1364*
	Alm 9 V1
	Venerupis decussatus
	-0,41
	-424,6 ± 3,2
	-306,5 ± 3,7
	2940 ± 40
	
	

	Sac-1365
	Alm 9 V2
	“

(fr. interna)
	-1,02
	-306,5 ± 3,7
	
	
	
	

	Sac-1362
	Alm 2
	Ossos
	-20,48
	-268,7 ± 4,8
	-268,7 ± 4,8
	2510 ± 50
	110 ± 25
	530 ± 55

	Sac-1367
	Alm 2 M
	Mytilus edulis
	-0,23
	-315,3 ± 4,2
	-315,1 ± 2,3
	3040 ± 25
	
	

	Sac-1366
	Alm 2 C
	Cerastoderma edule
	-0,49
	-312,4 ± 4,0
	
	
	
	

	Sac-1368
	Alm 2 V
	Venerupis decussatus
	-0,30
	-317,4 ± 3,9
	
	
	
	

	Sector 2(0)  Quadrado J 27/4  (Fosso)

	Sac-1636
	Alm 31 m
	Madeira carbonizada
	-25,10
	-278,8 ± 11,2
	-289,2 ± 5,1
	2740 ± 60
	0 ± 50
	340 ± 80

	Sac-1655
	Alm 31 o
	Ossos
	-19,22
	-291,9 ± 5,7
	
	
	
	

	Sac-1626*
	Alm 31 V1
	Venerupis decussatus
	-0,07
	-425,4 ± 3,1
	-318,2 ± 4,2
	3080 ± 50
	
	

	Sac-1627
	Alm 31 V2
	“

(fr. interna)
	+1,92
	-318,2 ± 4,2
	
	
	
	


       * Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.

determinado para o efeito de reservatório com estas amostras é muito pouco fiável e, aliás, bastante diferente dos valores positivos determinados com as amostras dos outros contextos da Quinta do Almaraz que, ao contrário daquele, indicarão a existência de um “upwelling” costeiro, embora de intensidade reduzida.
3.1.16. Povoado da Idade do Ferro da Rocha Branca (37º 11’N; 8º 26’W)

O  povoado da Idade do Ferro da Rocha Branca, destruido nos anos oitenta, encontrava-se implantado numa colina sobranceira à margem direita do rio Arade, a jusante e próximo da cidade de Silves.  As  intervenções  arqueológicas  aí  realizadas, anteriormente à sua destruição, permitiram verificar que o povoado era amuralhado e que, na sua evolução, era possível distinguir quatro períodos culturais – Orientalizante Pleno (sécs. VIII-VII a.C.), Orientalizante Evoluido (sécs. VI-V a.C.), Ibérico (sécs. IV-III a.C.) e Itálico ou Republicano (II-I a.C.) (Gomes, 1993).

Resultante dos trabalhos arqueológicos referidos foram datados três pares de amostras do estabelecimento fenício-púnico da Rocha Branca. Os resultados obtidos apresentam-se no Quadro XXVI. Um acidente na linha de síntese do benzeno durante o processamento da fracção intermédia da amostra de Ostrea sp. levou à perda desta fracção, sendo datada apenas a fracção interna, em princípio até a mais fiável. No entanto, verificou-se que das amostras desta espécie marinha datadas para este trabalho (e 
QUADRO XXVI

Povoado da Idade do Ferro da Rocha Branca, conc. de Silves (Fig. 12 – XXII)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-853
	Rocha Branca QD3/C2
	Madeira carbonizada
	-24,84
	-273,5 ± 3,8
	-273,5 ± 3,8
	2570 ± 45
	20 ± 45
	440 ± 65

	ICEN-851*
	Rocha Branca

QD3/C2  M1
	Mytilus edulis
	-2,69
	-310,8 ± 3,8
	-312,5 ± 3,7
	3010 ± 45
	
	

	ICEN-852
	Rocha Branca

QD3/C2 M2
	“

(fr. interna)
	-1,59
	-312,5 ± 3,7
	
	
	
	

	ICEN-201
	Rocha Branca

QG3/C3
	Madeira carbonizada
	-24,58
	-262,6 ± 4,3
	-262,6 ± 4,3
	2450 ± 45
	-150 ± 45
	200 ± 65

	ICEN-231
	Rocha Branca

QG3/C3  O2
	Ostrea sp.

(fr. interna)
	-0,14
	-280,8 ± 4,0
	-280,8 ± 4,0
	2650 ± 45
	
	

	ICEN-855
	Rocha Branca

QE3/C2
	Ossos
	-20,49
	-257,4 ± 4,0
	-257,4 ± 4,0
	2390 ± 45
	170 ± 50
	490 ± 65

	ICEN-856*
	Rocha Branca

QE3/C2  T1
	Trochocochlea lineata
	+0,06
	-303,8 ± 4,0
	-301,6 ± 4,3
	2880 ± 50
	
	

	ICEN-857
	Rocha Branca

QE3/C2 T2
	“

(fr. interna)
	-0,25
	-301,6 ± 4,3
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.

o mesmo se dirá da maior parte de amostras de Ostrea que têm sido datadas no Laboratório do ITN)  resultaram datas inaceitáveis  ou de fiabilidade muito reduzida. O mesmo poderá ser aplicável a ICEN-231. Quanto  aos  outros  dois  pares de amostras, note-se que os teores de radiocarbono da fracção intermédia das amostras de conchas respectivas são estatisticamente idênticos aos da fracção interna e que os valores do efeito de reservatório determinados com estes dois pares apontam para situações de “upwelling”, embora não tão intenso como o actual.

3.1.16.  Povoado da Idade do Ferro de Santa Olaia (40º 10’ N; 8º 43’ W) 
O povoado de Santa Olaia, situa-se próximo do rio Mondego, no concelho da  Figueira  da Foz. É o sítio arqueológico português mais setentrional donde provieram amostras utilizadas neste trabalho. Santa Olaia é um povoado amuralhado que, segundo Isabel Pereira (1996), terá tido uma vida relativamente curta, quase integralmente atribuível ao Período Orientalizante (do séc. IX a. C. a finais do V ou inícios do IV a.C.).

QUADRO XXVII

Povoado de Santa Olaia, conc. da Figueira da Foz (Fig. 12 – III)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-777
	S. Olaia 1
	Madeira carbonizada
	-25,04
	-249,2 ± 18,1
	-249,2 ± 18,1
	2300 ± 200
	200 ± 45
	570 ± 205

	ICEN-778
	S. Olaia C
	Cerastoderma edule
	+1,35
	-300,2 ± 3,9
	-300,2 ± 3,9
	2870 ± 45
	
	


Apenas um par de amostras proveniente deste sítio arqueológico foi objecto de análise. A amostra de madeira carbonizada era diminuta (ver Quadro IV) e daí a data de radiocarbono determinada apresentar um elevado desvio padrão (Quadro XXVII). Por sua vez, a amostra de Cerastoderma edule também era relativamente pequena não permitindo dividi-la em duas fracções. Daí que o valor obtido para o efeito de reservatório oceânico, embora integrável, como veremos adiante, na série de valores para o III Milénio BP, terá de ser considerado como de pequena fiabilidade.

3.1.17.  Delegação da Polícia Judiciária em Faro ( 37º 00’ N; 7º 56’ W)  
Este sítio arqueológico encontra-se em pleno centro histórico da cidade de Faro, tendo sido objecto de escavações arqueológicas de emergência aquando da construção da delegação da Polícia Judiciária naquela cidade. As camadas arqueológicas inferiores que foi possível investigar ( o nível freático não permitiu um estudo completo da estratigrafia) são atribuíveis à II Idade do Ferro (Gamito, 1991a, b), tendo sido de uma delas que provêm as amostras datadas.
QUADRO XXVIII

Delegação de Faro da Polícia Judiciária, 

Centro Histórico de Faro, Faro (Fig. 12 – XXVI)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-156
	Faro Ea – 10B
	Ossos
	-17,49
	-242,8 ± 3,8
	-242,8 ± 3,8
	2230 ± 40
	70 ± 50
	410 ± 65

	ICEN-157
	Faro Ea – 10 V
	Venerupis decussatus
	+4,67
	-280,5 ± 4,5
	-280,5 ± 4,5
	2640 ±50
	
	

	Outra data

	ICEN-155
	Faro Ea – 10A
	Madeira carbonizada
	-22,19
	-270,3 ±11,6
	
	2530 ± 130
	
	


Quanto à fiabilidade dos resultados obtidos (ver Quadro XXVIII) podem-se-lhe aplicar as considerações expandidas na alínea anterior. Note-se, no entanto, que a amostra de ossos datada era em quantidade óptima, o que originou uma data com um pequeno desvio padrão. Por outro lado, da mesma camada foi também datada uma pequena amostra de madeira carbonizada, constituida por diminutos fragmentos de carvão, encontrados dispersos. Em virtude da eventual mobilidade destes pequenos fragmentos, acrescido do facto de provirem de uma camada não selada, considera-se que a data ICEN-155 é de muito pequena fiabilidade e, daí, que se tivessse optado por não a considerar nos cálculos.

3.1.18. Sítio Arqueológico da Vila Velha de Alvor (37º 08’ N; 8º 36’ W)
A Vila Velha de Alvor, situada na periferia de Alvor, junto à ria do mesmo nome, foi sujeita a diversas intervenções arqueológicas, as quais revelaram uma estratigrafia complexa, com destaque para as ocupações da II Idade do Ferro e das Épocas Romana e Medieval (Gamito, 1987).

Algumas das amostras que foram sujeitas a datação, constituintes de um primeiro lote entregue no Laboratório, eram em pequena quantidade pelo que, a nossa solicitação, foi acrescentado de um segundo lote constituido por conchas de Venerupis decussatus e de Cerastoderma edule. Estas foram adicionadas às conchas da mesma espécie  do  primeiro  lote,  embora  a  arqueóloga  responsável  pela  intervenção na Vila
QUADRO XXIX

Vila Velha de Alvor, Alvor, conc. de Portimão (Fig. 12 – XXI)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-226
	Alvor 1
	Madeira carbonizada
	-21,18
	-212,4 ± 30,4
	-230,5 ± 12,8
	2100 ± 140
	50 ± 70
	380 ± 155

	ICEN-227
	Alvor 2
	Ossos
	-21,06
	-231,3 ± 6,4
	
	
	
	

	ICEN-232
	Alvor T
	Trochocochlea lineata
	+1,07
	-265,4 ± 6,8
	-265,4 ± 6,8
	2480 ± 70
	
	

	ICEN-233*
	Alvor O1
	Ostrea sp.
	+2,38
	-241,7 ± 4,6
	
	
	
	

	ICEN-234*
	Alvor O2
	“

(fr. interna)
	+1,53
	-239,1 ± 4,8
	
	
	
	

	ICEN-235*
	Alvor V
	Venerupis decussatus
	+1,91
	-164,6 ± 7,5
	
	
	
	

	ICEN-236*
	Alvor C
	Cerastoderma edule
	+0,60
	-130,7 ± 7,5
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.

Velha tivesse informado que este segundo lote, embora proviesse do mesmo nível arqueológico do primeiro, fora retirado de uma zona em que a coloração da camada e o aparecimento de alguns materiais que lhe eram estranhos levavam a colocar algumas dúvidas àcerca da associação destas últimas conchas ao mesmo contexto das primeiras. E, na verdade, as datas determinadas com Alvor V e Alvor C (Quadro XXVIX) confirmaram as suspeitas existentes, entretanto também confirmadas pelo desenvolvimento dos trabalhos arqueológicos no local. Foram, por conseguinte, excluidas do cálculo do efeito de reservatório oceânico. De igual modo, também foi excluida a data correspondente à amostra de Ostrea sp. pelos motivos já expostos nos parágrafos anteriores (note-se a diferença de teores em radiocarbono entre esta amostra e a de Trochocochlea lineata).
Obteve-se, assim, um valor positivo, embora baixo, para ΔR, indicativo de uma situação de “upwelling” pouco intenso.

3.1.19.  Sítio Romano de Loulé Velho (37º 04’ N; 8º 04’ W)    
Este sítio arqueológico, que parece corresponder a uma villa romana ligada à indústria de conserva de peixe e de moluscos marinhos e onde, mais tarde, se implantou uma basílica paleo-cristã, situa-se actualmente em plena praia, entre o Trafal e o Vale do Lobo, a poente da foz da ribeira de Carcavai, no concelho de Loulé. Do sítio arqueológico, hoje, já pouco resta, devido ao forte recuo da linha de costa neste sector da orla marítima do Barlavento algarvio (Gomes e Serra, 2001/02; Oliveira et al., 2003).
QUADRO XXX

Sítio Romano de Loulé Velho, conc. de Loulé (Fig. 12 – XXV)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	Sac-1576
	Abside
	Madeira carbonizada
	-25**
	-223,1 ± 6,9
	-223,1 ± 6,9
	2030 ± 70
	90 ± 50
	450 ± 85

	Sac-1578*
	Abside C1
	Cerastoderma edule
	+0,26
	-253,2 ± 3,7
	-265,4 ± 4,8
	2480 ± 50
	
	

	Sac-1579
	Abside C2
	“

(fr. interna)
	+4,56
	-265,4 ± 4,8
	
	
	
	

	Sac-1808
	Loulé Velho 2
	Ossos
	-18,70
	-196,2 ± 4,4
	-196,2 ± 4,4
	1750 ± 45
	30 ± 45
	380 ± 65

	Sac-1807
	Loulé Velho 2 C
	Cerastoderma edule
	+1,02
	-232,6 ± 4,5
	-232,6 ± 4,5
	2130 ± 45
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.                                                        **   Valor estimado para (13C

Dois pares de amostras, resultantes de intervenções arqueológicas de emergência levadas a cabo em Loulé Velho anteriormente à sua destruição pelo avanço do mar (Gomes e Serra, 1996, 2001/02), foram objecto de datação pelo radiocarbono (Quadro XXX). Com qualquer deles, o valor calculado de ΔR indicia a existência de um “upwelling” pouco intenso.

3.1.20. Pátio Anexo ao Poço-Cisterna de Silves (37º 11’ N; 8º 26’ W)
A ocupação medieval da cidade de Silves, designadamente a ocupação islâmica, é bem conhecida, devido às numerosas intervenções arqueológicas que têm sido realizadas nesta cidade algarvia (veja-se, por exemplo, Gomes, 2002). De um pátio anexo ao denominado Poço-Cisterna de Silves, este actualmente musealizado, foram datadas amostras tendo por fim a determinação do valor do efeito de reservatório oceânico (Quadro XXXI).

Da camada 3 foi datado um par constituido por madeira carbonizada e por conchas de Venerupis decussatus obtendo-se um valor para o efeito de reservatório oceânico (ΔR) negativo, mas próximo de zero, o que parece apontar para uma situação de inexistência de “upwelling” ou que este tem uma intensidade muito fraca.

QUADRO XXXI

Pátio Anexo ao Poço-Cisterna de Silves, Silves (Fig. 12 – XXIII)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-551
	Silves 3 Q30/C3
	Madeira carbonizada
	-24,48
	-146,9 ± 4,1
	-146,9 ± 4,1
	1280 ± 40
	-40 ± 40
	340 ± 55

	ICEN-549*
	Silves 3 Q30/C3  V1
	Venerupis decussatus
	-1,39
	-169,4 ± 4,5
	-182,9 ± 4,0
	1620 ±40
	
	

	ICEN-550
	Silves 3 Q30/C3  V2
	“

(fr. interna)
	+0,01
	-182,9 ± 4,0
	
	
	
	

	ICEN-202
	Silves 3   Q4/C4
	Madeira carbonizada
	-25,01
	-132,2 ± 4,9
	-132,2 ± 4,9
	1140 ± 45
	360 ± 70
	740 ± 85

	ICEN-225
	Silves 3

Q4/C4  C
	Cerastoderma edule
	-0,75
	-208,8 ± 6,9
	-208,8 ± 6,9
	1880 ± 70
	
	

	ICEN-228*
	Silves 3

Q4/C4   O1
	Ostrea sp.
	+1,52
	-112,3 ± 5,2
	
	
	
	

	ICEN-229*
	Silves 3

Q4/C4  O2
	“

(fr. interna)
	-1,23
	-109,6 ± 5,4
	
	
	
	

	Outra data

	Ly-4167
	Silves

(camada 4)
	Madeira carbonizada
	
	
	
	1240 ± 90
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.  

Da camada 4, a amostra de Ostrea sp. (qualquer fracção) apresentava teores em radiocarbono maiores do que o determinado para a correspondente amostra de madeira carbonizada, o que, mais uma vez, é inaceitável. Por outro lado, uma outra amostra proveniente da camada 4 foi datada no Laboratório de Radiocarbono de Lyon, obtendo-se uma data estatisticamente não diferenciável de ICEN-202. Quanto à amostra de Cerastoderma edule, também proveniente da camada 4, a quantidade disponível (ver Quadro V) não permitiu a sua divisão em duas fracções datáveis, o que permitiria atribuir uma maior fiabilidade ao resultado com ela obtido. 

O valor calculado com estas amostras da camada 4 para o efeito de reservatório oceânico é maior do que o obtido com as amostras de conchas historicamente datadas, o que parece indiciar que, na altura da formação daquela camada, existiria na costa sul algarvia um “upwelling” costeiro tão ou mais intenso que o actual.

3.1.21. Casa Islâmica da Rua da Arrochela ( Silves) (37º 11’ N; 8º 26’ W) 
Na Rua da Arrochela, em pleno Centro Histórico da cidade de Silves, foi intervencionada de emergência uma casa islâmica, onde existiam diversos silos. De um deles, com um preenchimento atribuido ao Período das Taifas, foram recolhidas três amostras associadas, duas de conchas marinhas e uma de madeira carbonizada (Gomes, 2002), as quais foram objecto de datação pelo radiocarbono para este trabalho. Os resultados obtidos encontram-se no Quadro XXXII.

QUADRO XXXII

Casa Islâmica da Rua da Arrochela, Centro Histórico de Silves (Fig. 12 – XXIV)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	Sac-1443
	Arrochela

Q1 Silo4/C2
	Madeira carbonizada
	-23,68
	-123,6 ± 4,5
	-123,6 ± 4,5
	1060 ± 40
	50 ± 40
	430 ± 50

	Sac-1441*
	Arrochela

Q1 Silo4/C2 V1
	Venerupis decussatus
	-0,68
	-169,5  ± 3,7
	-169,8 ± 2,8
	1490 ± 30
	
	

	Sac-1442
	Arrochela

Q1 Silo4/C2 V2
	“

(fr. interna)
	-0,21
	-168,0 ± 3,9
	
	
	
	

	Sac-1421*
	Arrochela

Q1 Silo4/C2 C1
	Cerastoderma edule
	+0,65
	-156,5 ± 4,5
	
	
	
	

	Sac-1422
	Arrochela

Q1 Silo4/C2 C2
	“

(fr. interna)
	+0,67
	-171,8 ± 4,1
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.  

Qualquer das amostras de conchas, após a eliminação da fracção externa, permitiu a obtenção de duas fracções datáveis. Os resultados obtidos com as fracções intermédias não se diferenciam estatisticamente dos obtidos com as fracções internas respectivas, nem os destas entre si. Daí que se atribua uma boa fiabilidade aos resultados obtidos, além destes serem bastante precisos devido à utilização de  amostras em quantidade óptima ou próximo do óptimo para as condições experimentais do Laboratório.

O efeito de reservatório (ΔR) assim calculado apresenta um valor positivo, embora baixo, o que deverá implicar a existência de um fenómeno de “upwelling” pouco activo.

3.1.22. Silos Medievais da Rua da Judiaria (Almada) (38º 41’N; 9º 09’W)
A Rua da Judiaria situa-se no Centro Histórico da cidade de Almada numa zona que se poderá identificar com os arrabaldes da vila na Idade Média. A descoberta dos 26 silos, actualmente musealizados, resultou de escavações arqueológicas preventivas devido ao projecto de construção de um imóvel no local (Barros, 2000a, b).

Do enchimento de seis dos silos foram colhidas seis pares de amostras (cada um de uma dada camada de cada um dos silos). As datas obtidas encontram-se no Quadro XXXIII ordenadas por ordem decrescente de antiguidade do contexto datado. Foi possível para todas as amostras de conchas subdivi-las em três fracções, eliminar a fracção externa e determinar o teor em radiocarbono das outras duas fracções, com a excepção da fracção intermédia da amostra de Cerastoderma edule, proveniente do silo 6, que se perdeu por acidente na linha de síntese do benzeno. Dadas as dimensões das amostras utilizadas (ver Quadro IV) obteve-se uma boa precisão nos resultados e a sua fiabilidade também se poderá considerar como boa, dado a atrás referido. Note-se, no entanto, o valor de (13C da fracção interna da amostra de Cerastoderma edule proveniente do silo 17 (-3,18 ‰),  que  poderá  ser  indicativo  de contaminação ou da sua colheita se ter efectuado num ecosistema onde a mistura de água doce com água salgada  era  importante. E, na realidade, enquanto que com as amostras provenientes dos outros silos, em que os valores de (13C das respectivas conchas marinhas são maiores que -3 ‰, se obtiveram valores de ΔR positivos ou próximo de zero (no caso do silo 1:           -40±40 anos), para a idade do contexto datado do silo 17 obteve-se um valor de ΔR de -100±50 anos, significativamente diferente da maior parte dos outros valores, o que torna mais provável a existência de contaminação na amostra de conchas do silo 17 como explicação para o valor obtido para o (13C da camada interna.
QUADRO XXXIII

Silos Medievais da Rua da Judiaria, Almada (Fig. 12 – X)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	Sac-1420
	Jud. Silo 7/C3
	Ossos
	-20,98
	-122,0 ± 4,5
	-122,0 ± 4,5
	1050 ± 40
	40 ± 40
	420 ± 55

	Sac-1415*
	Jud. Silo 7/C3 C1
	Cerastoderma edule
	-0,15
	-156,1 ± 4,1
	-167,4 ± 4,3
	1470 ± 40
	
	

	Sac-1416
	Jud. Silo 7/C3 C2
	“

(fr. interna)
	-0,94
	-167,4 ± 4,3
	
	
	
	

	Sac-1419
	Jud. Silo 17/C4
	Ossos
	-20,14
	-121,8 ± 4,8
	-121,8 ± 4,8
	1040 ± 45
	-100 ± 50
	280 ± 65

	Sac-1417*
	Jud. Silo 17/C4 C1
	Cerastoderma edule
	-0,24
	-164,6 ± 4,2
	-151,2 ± 5,7
	1320  ± 50
	
	

	Sac-1418
	Jud. Silo 17/C4 C2
	“

(fr. interna)
	-3,18
	-151,2 ± 5,7
	
	
	
	

	Sac-1395
	Jud. Silo 6/C6
	Ossos
	-21,56
	-118,7 ± 4,5
	-118,7 ± 4,5
	1020 ± 40
	90 ± 40
	470 ± 55

	Sac-1394
	Jud. Silo 6/C6 C2
	Cerastoderma edule
(fr. interna)**
	-0,78
	-169,8 ± 4,2
	-169,8 ± 4,2
	1490 ± 40
	
	

	Sac-1376
	Jud. Silo 2/C2
	Ossos
	-21,22
	-97,0 ± 4,7
	-97,0 ± 4,7
	820 ± 40
	140 ± 45
	520 ± 60

	Sac-1377*
	Jud. Silo 2/C2 C1
	Cerastoderma edule
	-0,79
	-146,1 ± 4,6
	-153,9 ± 4,6
	1340 ± 45
	
	

	Sac-1378
	Jud. Silo 2/C2 C2
	“

(fr. interna)
	0***
	-153,9 ± 4,6
	
	
	
	

	Sac-1382
	Jud. Silo 3/C2
	Ossos
	-21,14
	-96,4 ± 4,4
	-96,4 ± 4,4
	810 ± 40
	80 ± 45
	460 ± 60

	Sac-1383*
	Jud. Silo 3/C2

C1
	Cerastoderma edule
	+0,14
	-136,3 ± 5,1
	-146,4 ± 4,6
	1270 ± 45
	
	

	Sac-1384
	Jud. Silo 3/C2 C2
	“

(fr. interna
	-0,15
	-146,4  ± 4,6
	
	
	
	

	Sac-1370
	Jud. Silo 1/C2/3
	Ossos
	-21,20
	-76,6 ± 4,8
	-76,6 ± 4,8
	640 ± 40
	-40 ± 40
	350 ± 55

	Sac-1371*
	Jud. Silo 1/C2/3

P1
	Patella sp.
	+0,10
	-128,6 ± 4,6
	-116,1 ± 4,6
	990 ± 40
	
	

	Sac-1372
	Jud. Silo 1/C2/3

P2
	“

(fr. interna)
	-0,51
	-116,1 ± 4,6
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.  

**  A fracção intermédia perdeu-se por acidente na linha de síntese do benzeno.

** *  Valor estimado para (13C

3.1.23. Ocupação  Medieval  da  Travessa  da  Portuguesa  (Setúbal)
             (38º 31’ N; 8º 53’ W)
Esta rua de Setúbal encontra-se situada no Centro Histórico da cidade e corresponde a uma zona de sapais, que limitavam a povoação a norte, na Baixa Idade Média. Aí foram encontrados, em escavações arqueológicas de emergência, diversos testemunhos do cultivo da vinha nessa época (Soares, 2000).

 Amostras desses testemunhos, provenientes de dois contextos de idade diferente, constituiram as amostras da biosfera terrestre dos pares analisados da Travessa da Portuguesa. Os resultados obtidos encontram-se no Quadro acima.

Embora as fracções de Mytilus sp. do contexto 14 d  apresentem teores em radiocarbono estatisticamente diferentes, o teor da fracção interna é, no entanto, estatisticamente idêntico ao da amostra de Cerastoderma edule que lhe está associada. Deste modo, os valores de ΔR e R calculados a partir das amostras provenientes do contexto 14 d poderão ser considerados como fiáveis e indicativos de uma situação de “upwelling” não tão intenso como o actual.

QUADRO XXXIV

Ocupação Medieval da Travessa da Portuguesa, Centro Histórico de Setúbal

(Fig. 12 – XV)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-698
	T. Portuguesa

14 d
	Madeira

(videira)
	-27,29
	-109,6 ± 4,4
	-109,6 ± 4,4
	930 ± 40
	110 ± 30
	480 ± 50

	ICEN-700*
	T. Portuguesa

14 d  M1
	Mytilus sp.
	-1,06
	-135,4 ± 4,2
	-161,2 ± 3,1
	1410 ± 30
	
	

	ICEN-701
	T. Portuguesa

14 d  M2
	“

(fr. interna)
	+1,01
	-164,4 ± 4,3
	
	
	
	

	ICEN-702
	T. Portuguesa

14 d  C
	Cerastoderma edule
	+0,87
	-157,6 ± 4,5
	
	
	
	

	ICEN-699
	T. Portuguesa

14 a
	Madeira

(videira)
	-25,45
	-102,9 ± 4,7
	-102,9 ± 4,7
	870 ± 40
	40 ± 40
	400 ± 55

	ICEN-703
	T. Portuguesa

14 a  C
	Cerastoderma edule + C. glaucum
	+0,92
	-145,7 ± 4,4
	-145,7 ± 4,4
	1270 ± 40
	
	

	ICEN-704*
	T. Portuguesa

14 a  G
	Glycymeris glycymeris
	+2,36
	-198,2 ± 4,3
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.  
No que se refere às amostras do contexto 14 a deverá notar-se o valor aberrante correspondente à amostra de Glycymeris glycymeris se se admitisse a sua contemporaneidade com as outras amostras a que estava espacialmente associada. Contudo, as conchas desta espécie, quando surgem em contextos arqueológicos, não constituem, normalmente, restos de alimentação humana. Poderão ter sido utilizadas para outros fins (como recipientes, por exemplo) e, possivelmente, terão sido apanhadas na praia muito tempo após a morte do molusco que lhe deu origem. No caso da amostra em causa tudo indica que se está perante uma situação como a atrás descrita. Os valores determinados para o efeito de reservatório com a outra amostra indicam a existência de um efeito de “upwelling” fraco.

3.1.24.  Concheiro Medieval do Malhão (37º 51’ N; 8º 48’ W)
O concheiro do Malhão, situado junto à costa, no concelho de Odemira, não foi objecto de qualquer escavação arqueológica. Corresponde a uma lentícula formada por conchas marinhas, principalmente de Mytilus edulis de grandes dimensões, e por fragmentos de madeira carbonizada, inserida na areia dunar a poucas dezenas de metros da praia. Deve corresponder a uma ocupação muito limitada no tempo (Arnaud, 1988).
QUADRO XXXV

Concheiro Medieval do Malhão, conc. de Odemira (Fig. 12 – XVII)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	ICEN-130
	Malhão 1
	Madeira carbonizada
	-23,83
	-117,0 ± 25,2
	-103,7 ± 9,5
	880 ± 85
	210 ± 30
	570 ± 90

	ICEN-161
	Malhão 2
	Madeira carbonizada
	-22,84
	-102,2 ± 8,7
	
	
	
	

	ICEN-163
	Malhão B
	Balanus sp.
	+3,78
	-167,2 ± 7,6
	-165,5 ± 2,4
	1450 ± 30
	
	

	ICEN-164*
	Malhão Ch1
	Charonia sp.
	+3,60
	-171,4 ± 4,1
	
	
	
	

	ICEN-165
	Malhão Ch2
	“

(fr. interna)
	+1,00
	-155,9 ± 4,7
	
	
	
	

	ICEN-167*
	Malhão M1
	Mytilus edulis
	+2,40
	-164,4 ± 5,1
	
	
	
	

	ICEN-168
	Malhão M2
	“

(fr. interna)
	+3,61
	-169,2 ± 3,0
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.  

Os resultados obtidos com as amostras do Malhão encontram-se no Quadro XXXV. Dada a coerência entre os dados referentes às amostras da biosfera terrestre, por um lado, e às amostras da biosfera marinha, por outro, e ao número de amostras analisadas,  consideram-se como de boa fiabilidade os valores determinados para o efeito de reservatório oceânico. Estes são praticamente idênticos aos determinados com as conchas historicamente datadas.
3.1.25. Castelo de Palmela (38º 34’ N; 8º 54’ W)
O Castelo de Palmela terá sido fundado na Época Islâmica, durante o  período do Emirato. Contextos islâmicos atribuíveis aos sécs. IX e X constituem os registos islâmicos mais antigos encontrados nas diversas intervenções arqueológicas realizadas nestes últimos anos (Fernandes, 2001). Da denominada Galeria 4, situada na alcáçova, provém o par de amostras que foi objecto de datação. As amostras, qualquer delas, eram em quantidade reduzida e uma mistura de conchas (Mytilus, Cerastoderma e Trochocochlea) constituia a amostra da biosfera marinha (ver Quadro IV). A precisão das duas datas obtidas é relativamente reduzida e o mesmo se dirá da fiabilidade dos valores de ΔR e R (Quadro XXXVI), tendo em conta o número e dimensão das amostras e a constituição da amostra de conchas. No entanto, e como se verá adiante, esses valores parecem ter confirmação com outros determinados para a Galiza e mesmo com os obtidos para a costa andaluza do Golfo de Cádiz, além de outros indicadores paleoclimáticos apontarem também para a validade dos mesmos.
QUADRO XXXVI

Castelo de Palmela (Fig. 12 – XIV)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	Sac-1445
	C. Palmela

GAL  4
	Ossos
	-25,02
	-102,9 ± 10,1
	-102,9 ± 10,1
	870 ± 90
	620 ± 70
	980 ± 115

	Sac-1444
	C. Palmela

GAL 4 M+C+T
	Mytilus+Cerastoderma

+Trochocochlea
	-1,49
	-205,8 ± 6,5
	-205,8 ± 6,5
	1850 ± 70
	
	


3. 2. Contextos arqueológicos galegos. 

3.2. 1.  Castro de la Peneda del Viso (42º 20’ N; 8º 36’ W)  
Este sítio arqueológico situa-se próximo da localidade de Redondela, na paróquia de Viso (Pontevedra). Fica, actualmente, a cerca de 2 km  a leste da Enseada de San Simón, que constitui o fundo da  Ria de Vigo e onde desaguam vários rios. No início
QUADRO XXXVII

Castro de la Peneda del Viso, Viso, Redondela, Pontevedra 

(Fig. 12 – II)

	Ref.  de Lab.
	Ref. da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	Sac-1882
	Peneda 93

2º Perfil, Nível I
	Ossos
	-12,71
	-246,5 ± 4,1
	-246,5 ± 4,1
	2270 ± 45
	-250 ± 50
	150 ± 65

	Sac-1880*
	Peneda93, 2ºPerfil

Nível I V1
	Venerupis decussatus
	+0,73
	-248,7 ± 4,5
	-260,5 ± 5,0
	2420 ± 50
	
	

	Sac-1881
	Peneda93, 2ºPerfil

Nível I  V2
	“

(fr. interna)
	+1,04
	-260,5 ± 5,0
	
	
	
	

	Sac-1879
	Peneda93, 2ºPerfil

Nível II
	Ossos
	-21,58
	-226,8 ± 4,5
	-226,8 ± 4,5
	2070 ± 45
	-90 ± 60
	240 ± 75

	Sac-1877*
	Peneda93, 2ºPerfil

Nível II V1
	Venerupis decussatus
	+0,78
	-247,9 ± 4,6
	-249,8 ± 5,7
	2310 ± 60
	
	

	Sac-1878
	Peneda93, 2ºPerfil

Nível II V2
	“

(fr. interna)
	+0,48
	-249,8 ± 5,7
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.  

dos anos noventa, o Castro foi objecto de algumas sondagens arqueológicas (Rodríguez López, 1993). De uma delas, com a notação Peneda93, 2º Perfil, provêm as amostras que foram datadas e cujos resultados se apresentam no Quadro XXXVII.
Os valores determinados para R são muito baixos,  a que correspondem valores de ΔR fortemente negativos. Sugerem a ausência de quaisquer efeitos devidos à existência de um fenómeno de “upwelling” que, eventualmente, ocorresse naquela altura na costa ocidental galega.

3.2.2. Farol Romano da Torre de Hércules ( 43º 23’ N; 8º 24’ W) 
Nos primeiros anos da década de noventa, devido a um programa de restauro do Farol Romano, foi possível proceder a sondagens arqueológicas com o fim de não só preparar devidamente os planos de restauro da Torre mas também aprofundar o conhecimento  sobre  as  diversas  ocupações  e  remodelações  que  o edifício  sofreu ( Bello Diéguez, s/d; Hutter e Hauschild, 1991). As sondagens arqueológicas permitiram verificar a existência de uma potente e complexa estratigrafia que ia desde a Época Romana até à Época Moderna, encontrando-se bem representados os níveis medievais (Bello Diéguez, op. cit.).

Para este trabalho, foi possível dispôr de inúmeros pares de amostras, provenientes dos níveis medievais. Não foi possível datar todas as amostras disponibilizadas, dado o seu número. Por outro lado, no que se refere às amostras de conchas,  optou-se,  com  uma  única  excepção,  por datar  apenas  a  fracção   interna 

 (mesmo se se pudesse dispôr da fracção intermédia). Os resultados obtidos encontram-se no Quadro XXXVIII.

Um par de datas (Sac-1771, Sac-1870) foi excluido do cálculo do valor do efeito de reservatório, dado que o teor em radiocarbono determinado para a respectiva amostra de conchas não era admissível tendo em conta o valor determinado para a amostra de madeira carbonizada ( uma diferença de idades de cerca de 2000 anos é manifestamente exagerada para as fracções dos reservatórios geoquímicos em causa). Também as datas Sac-1858 e 1868 foram excluidas do cálculo, uma vez que os teores em radiocarbono das respectivas amostras eram menores ou iguais aos teores das correspondentes amostras da biosfera terrestre. Por fim, a data Sac-1732, obtida a partir da fracção intermédia de uma amostra de conchas de lapas foi excluida, tal como todas as datas de contextos arqueológicos obtidas a partir de fracções intermédias, por motivos já expostos (estas datas apenas servem para avaliar da fiabilidade do valor determinado com a fracção interna).
Os valores determinados para ΔR apresentam, tal como já tinha acontecido para o Castro de la Peneda del Viso, valores muito negativos, com excepção do período balizado pelas datas 820±50 BP (Sac-1737) e 860±90 BP (Sac-1722).  Para 860±50 BP (Sac-1768) e 830±50 BP (Sac-1731, Sac-1727) o valor médio de ΔR é negativo, mas dado o elevado valor do desvio padrão (100 anos), parte do intervalo definido por 2σ é positivo. Note-se que para 820±50 BP (Sac-1873) ΔR toma o valor 0±35 anos e para 850±80 BP o valor 50±40 BP. Por fim, haverá que referir os dois valores de ΔR que foram determinados associados a 860±90 BP. Foi determinado, primeiramente (vejam-se
QUADRO XXXVIII

Torre de Hércules, La Coruña (Fig. 12 - I)

	Ref.  de Lab.
	Ref.  da amostra

(contexto)
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	Sector  A

	Sac-1725
	1721
	Madeira carbonizada
	-25,64
	-147,9 ± 4,3
	-147,9 ± 4,3
	1290 ± 40
	-80 ± 50
	330 ± 65

	Sac-1726
	1721 P
	Patella sp.
	+0,29
	-192,7 ± 6,9
	-183,0 ± 4,6
	1620 ± 50
	
	

	Sac-1728
	1721 T
	Trochocochlea lineata
	-0,69
	-175,1 ± 6,2
	
	
	
	

	Sac-1790
	1679
	Madeira carbonizada
	-27,22
	-118,9 ± 6,7
	-118,9 ± 6,7
	1020 ±60
	-240 ± 80
	140 ± 100

	Sac-1805
	1679 P
	Patella sp.
	0**
	-134,2 ± 8,4
	-134,2 ± 8,4
	1160 ± 80
	
	

	Sac-1760
	1672
	Madeira carbonizada
	-25,11
	-111,9 ± 5,4
	-111,9 ± 5,4
	950 ± 50
	-180 ± 45
	230 ± 65

	Sac-1853
	1672 P
	Patella sp.
	-1,67
	-136,3 ± 4,9
	-136,3 ± 4,9
	1180 ± 45
	
	

	Sac-1762
	1663
	Madeira carbonizada
	-23,28
	-109,6 ± 6,3
	-109,6 ± 6,3
	930 ± 60
	-40 ± 40
	380 ± 70

	Sac-1854
	1663 P
	Patella sp.
	-0,92
	-150,1 ± 4,4
	-150,1 ± 4,4
	1310 ± 40
	
	

	Sector  B

	Sac-1729
	1629
	Madeira carbonizada
	-25,64
	-141,2 ± 4,5
	-141,2 ± 4,5
	1220 ± 40
	-230 ± 70
	160 ± 80

	Sac-1730
	1629 T
	Trochocochlea lineata
	-1,26
	-157,4 ± 7,2
	-157,4 ± 7,2
	1380 ± 70
	
	

	Sac-1858*
	1629 P
	Patella sp.
	+1,34
	-140,7 ± 5,1
	
	
	
	

	Sac-1770
	1651
	Madeira carbonizada
	-25**
	-114,5 ± 5,1
	-114,5 ± 5,1
	980 ± 45
	-280 ± 70
	120 ± 85

	Sac-1806
	1651 P
	Patella sp.
	0**
	-128,3 ± 8,0
	-128,3 ± 8,0
	1100 ± 70
	
	

	Sac-1756
	1704
	Madeira carbonizada
	-25,06
	-107,5 ± 6,7
	-107,5 ± 6,7
	910 ± 60
	-250 ± 60
	100 ± 85

	Sac-1852
	1704 P
	Patella sp.
	-2,83
	-117,9 ± 6,5
	-117,9 ± 6,5
	1010 ± 60
	
	

	Sac-1771
	1669
	Madeira carbonizada
	-23,29
	-105,1 ± 5,6
	-105,1 ± 5,6
	890 ± 50
	
	

	Sac-1870*
	1669 P
	Patella sp.
	+0,55
	-288,1 ± 5,9
	
	(2730±70)
	
	

	Sac-1722
	1634
	Madeira carbonizada
	-26,02
	-101,3 ± 9,8
	-101,3 ± 9,8
	860 ± 90
	-30 ± 40

ou

270 ± 40
 ( ***)                   
	340 ± 100

ou

640 ± 100

	Sac-1859
	1634 T
	Trochocochlea lineata
	+1,61
	-139,0 ± 4,4
	-139,0 ± 4,4
	1200 ± 40
	
	

	Sac-1732*
	1634 P1
	Patella sp.
	-0,90
	-184,9 ± 4,0
	
	
	
	

	Sac-1733
	1634 P2
	“

(fr. interna)
	+0,41
	-170,5 ± 4,2
	-170,5 ± 4,2
	1500 ± 40
	
	

	Sac-1768
	1659
	Madeira carbonizada
	-29,15
	-101,1 ± 6,0
	-101,1 ± 6,0
	860 ± 50
	-130 ± 100
	240 ± 110

	Sac-1804
	1659 P
	Patella sp.
	0**
	-128,3 ± 10,8
	-128,3 ± 10,8
	1100 ±100
	
	

	Sac-1742
	1645
	Madeira carbonizada
	-25,55
	-100,1 ± 9,0
	-100,1 ± 9,0
	850 ± 80
	50 ± 40
	420 ± 90

	Sac-1860
	1645 P
	Patella sp.
	+0,84
	-145,6 ± 4,3
	-145,6 ± 4,3
	1270 ± 40
	
	

	Sac-1731
	1639-s 1
	Madeira carbonizada
	-25,87
	-98,0 ± 5,1
	-98,6 ± 5,0
	830 ± 50
	-160 ± 100
	210 ± 110

	Sac-1727
	1639-s 2
	Madeira carbonizada
	-30,22
	-110,6 ± 22,5
	
	
	
	

	Sac-1869
	1639-s P
	Patella sp.
	0**
	-121,7 ± 10,8
	-121,7 ± 10,8
	1040 ± 100
	
	

	Sac-1868*
	1639-s T
	Trochocochlea lineata
	+0,67
	-95,3 ± 10,6
	
	
	
	

	Sac-1737
	1707
	Madeira carbonizada
	-26,19
	-97,6 ± 5,9
	-97,6 ± 5,9
	820 ± 50
	0 ± 35
	380 ± 60

	Sac-1873
	1707 P
	Patella sp.
	+1,01
	-141,4 ± 4,6
	-139,0 ± 3,3
	1200 ± 35
	
	

	Sac-1874
	1707 T
	Trochocochlea lineata
	+1,12
	-136,6 ± 4,6
	
	
	
	

	Sac-1736
	1681
	Madeira carbonizada
	-26,04
	-81,5 ± 8,0
	-81,5 ± 8,0
	680 ± 70
	-230 ± 70
	200 ± 100

	Sac-1871
	1681 P
	Patella sp.
	+0,86
	-107,8 ± 8,5
	-103,6 ± 7,5
	880 ± 70
	
	

	Sac-1872
	1681 T
	Trochocochlea lineata
	+2,63
	-88,3 ± 16,3
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.                **   Valor estimado para (13C.                ** *   Valor mais provável a negrito.

os números das referências de laboratório das datações em causa), o valor de 270±40 anos, que pareceu aceitável tendo em atenção o pico determinado com as amostras do Castelo de Palmela ( 620±70 anos para 870±90 BP). Foi, posteriormente, datada uma amostra constituida por conchas de Trochocochlea lineata associada às amostras anteriores numa tentativa de dar maior fiabilidade aos resultados obtidos, os quais se revelavam, como é evidente, de grande importância. O valor determinado a partir desta última amostra (-30±40 BP) é estatisticamente muito diferente do anterior (note-se, no entanto, que o valor obtido se afasta também muito da maior parte dos valores obtidos fora do período de tempo atrás referido balizado pelas datas Sac-1737 e Sac-1722). Com base, apenas, nos dados experimentais, o valor de 270±40 anos para ΔR será mais fiável que o outro valor de -30±40 anos, uma vez que o primeiro foi obtido a partir da fracção interna de uma amostra de conchas, cujo teor em radiocarbono foi “validado” pela respectiva fracção intermédia, enquanto que para o segundo a amostra de conchas não foi possível ser subdividida em fracção intermédia e fracção interna.

3.2.3. Castro de O Achadizo (Boiro, A Coruña)

O Castro de O Achadizo situa-se na povoação de Cabo de Cruz, na margem setentrional da Ria de Arousa. As amostras datadas resultaram de uma escavação de emergência aí levada a cabo, tendo a maior parte sido obtidas no Laboratório Rocasolano de Madrid e publicadas pelos responsáveis por este laboratório e pela intervenção arqueológica (Rubinos Pérez et al., 1999), tendo por fim a “problemática de  la  calibración de conchas marinas”. O caminho seguido por estes investigadores, no que toca à determinação dos valores de ΔR e R, foi idêntico ao que é por nós utilizado, pelo que no Quadro XXXIX se reproduzem os resultados a que chegaram. Infelizmente, parecem não terem sido datadas fracções intermédias das amostras de conchas e ignoram-se os valores de (13C, se porventura foram determinados. Deste modo, é difícil avaliar da fiabilidade dos resultados, a não ser por comparação com os dados, por nós determinados, para a Galiza e mesmo para toda a orla ocidental da Península Ibérica ou, então, eventualmente fazendo uso de indicadores paleoclimáticos. Torna-se, assim, também difícil optar por valores de ΔR ( e de R), quando a uma mesma data da amostra da biosfera  terrestre  correspondem  mais  que um daqueles valores. É o caso dos valores de
QUADRO XXXIX

Castro de O Achadizo, Boiro, A Coruña

(segundo Rubinos Pérez et al., 1999)
	Ref.  de Lab.
	Tipo de amostra
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	UtC-5660
	Madeira carbonizada
	2440 ± 29
	-26 ± 27
	276 ± 40

	CSIC-1191
	Patella sp.
	2716 ± 27
	
	

	CSIC-1212
	Madeira carbonizada
	2441 ± 44
	46 ± 28

ou

220 ± 28   (*)
	348 ± 52

ou

522 ± 52

	CSIC-1192
	Patella sp.
	2789 ± 28
	
	

	CSIC-1193
	Trochocochlea lineata
	2963 ± 28
	
	

	CSIC-1312
	Ossos
	2390 ± 32
	-4 ± 27
	316 ± 42

	CSIC-1194
	Patella sp.
	2706 ± 27
	
	

	CSIC-1310
	Madeira carbonizada
	2361 ± 30
	-14 ± 28
	325 ± 41

	CSIC-1195
	Patella sp.
	2686 ± 28
	
	

	CSIC-1211
	Ossos
	2252 ± 42
	-183 ± 26
	149 ± 49

	CSIC-1198
	Patella sp.
	2401 ± 26
	
	

	CSIC-1314
	Ossos
	2214 ± 32
	-23 ± 26
	330 ± 41

	CSIC-1196
	Patella sp.
	2544 ± 26
	
	


*  Valor mais provável a negrito (este trabalho).
46±28 e 220±28 anos associados à data CSIC-1212. O valor de 220±28 anos corresponderia a uma situação de “upwelling” activo em 2441±44 BP, o que não foi identificado em qualquer outro estudo, além de que  em  2440±29 BP  (UtC-5660)  ΔR toma o valor de -26±27 anos (note-se que UtC-5660 não se distingue de CSIC-1212). Aliás, não se compreende muito bem a precisão dos resultados apresentados, dado que as datas não foram obtidas em laboratórios de alta precisão, nem os valores de (13C parecem ter sido determinados.

3.3.  Contextos arqueológicos andaluzes. 
3.3.1. O Povoado do Calcolítico Inicial de La Viña (36º 39’ N; 6º 10’ W)

O sítio arqueológico de La Viña situa-se a menos de um quilómetro do mar, dentro do perímetro da Base Naval de Rota, no município de El Puerto de Santa Maria, província de Cádiz. Actualmente destruido devido a uma urbanização, foi objecto de várias intervenções arqueológicas de emergência. Identificaram-se diversas estruturas de  habitat,   designadamente  mais  de  cem  silos de dimensões e tipologias diversas, alguns deles utilizados para enterramentos humanos (Ruiz Gil e Ruiz Fernández, 1987; Ruiz Fernández e Ruiz Gil, 1989). Muito próximo de La Viña, a cerca de 1 km, foi identificado e objecto de intervenções arqueológicas um outro povoado, Cantarranas, com idênticas estruturas e de igual cronologia e que, muito possivelmente, estariam interrelacionados (Ramos Muñoz et al., 1992).

 Anteriormente à datação das amostras para este trabalho tinham sido datadas no Laboratório de Radiocarbono da Universidade de Granada duas amostras de conchas marinhas provenientes dos silos 50 e 16, as quais foram publicadas por González-Gómez e Villafranca-Sánchez (1997) e cujos valores se podem encontrar no Quadro XL.

QUADRO XL

Povoado do Calcolítico Inicial de La Viña, Base Naval de Rota, 

El Puerto de Santa María, Cádiz 

(Fig. 12 – XXX)

	Ref.  de Lab.
	Ref.  da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	Sac-1574
	La Viña/87

Silo 16
	Ossos
	-25,78
	-423,7 ± 6,0
	-423,7 ± 6,0
	4430 ± 80
	160 ± 40
	530 ± 90

	Sac-1652
	La Viña/87

Silo 16  P
	Patella sp.
	+2,45
	-451,7 ± 9,5
	-461,0 ± 2,3
	4960 ± 40
	
	

	Sac-1526
	La Viña/87

Silo 16 V
	Venerupis decussatus
	-2,02
	-456,0 ± 3,5
	
	
	
	

	Sac-1548
	La Viña/87

Silo 16  T
	Trochocochlea lineata
	+3,02
	-466,5 ± 3,3
	
	
	
	

	Outras datas*

	UGRA-370
	Silo nº 16
	Conchas marinhas
	-1,00
	
	
	4950 ± 60
	
	

	UIGRA-369
	Silo nº 50
	Conchas marinhas
	+0,15
	
	
	4800 ± 90
	
	


As amostras objecto de datação para este trabalho foram colhidas no silo 16, um dos anteriormente datados. Foram processadas três amostras de conchas marinhas e uma de ossos. As datas obtidas com as amostras de conchas são estatisticamente indiferenciáveis entre si e o mesmo se dirá em relação à amostra do mesmo silo datada em Granada. Pode, pois, atribuir-se uma muito boa fiabilidade ao valor determinado para o termo correspondente à biosfera marinha.
Os valores de ΔR e R , o primeiro francamente positivo e o segundo da ordem dos 500 anos 14C, apontam para uma situação oceanográfica diferente da actual, isto é, apontam para a existência de um “upwelling” activo.

3.3.2.  Povoado Pré-Histórico de Papa Uvas (37º 16’ N; 7º 02’ W)
O sítio arqueológico pré-histórico de Papa Uvas situa-se muito próximo da povoação de Aljaraque, na margem direita do estuário do Tinto-Odiel, a cerca de 7 km da costa actual e a 10 km de Huelva, na outra margem do estuário. Foi objecto de extensas escavações arqueológicas nos anos setenta e oitenta (Martín de la Cruz, 1985, 1986, 1994). O espólio recolhido permitiu subdividir a ocupação humana de Papa Uvas em quatro fases, que se estendem do Neolítico Final (Fase I) ao Calcolítico Pleno (Fase IV). As primeiras datas de radiocarbono obtidas para Papa Uvas atribuem ao Calcolítico Inicial A da fase II uma idade demasiado recuada (CSIC-485  4940±120 BP, isto é, para 1σ – 3940-3640 cal BC –  ver Martín de la Cruz, 1994), a qual foi posta em causa pela segunda série de datações por nós efectuada (para a Fase I e para 1σ obteve-se 3240-2900 cal BC, compatível com o que tem sido obtido para contextos do Neolítico Final e do Calcolítico Inicial no Sudoeste Peninsular – ver Soares  e  Martín de la Cruz, 1995). Mesmo  as  datas  publicadas  para  o  Calcolítico Pleno por Martin de la Cruz (1994) parecem algo recuadas umas vez que não são diferençáveis das por nós determinadas para a Fase I (ver Quadro  XLI).
Da segunda série de datas obtidas para Papa Uvas, algumas delas ainda inéditas, apresentam-se no Quadro seguinte aquelas que permitiram quantificar o efeito de reservatório oceânico. Para a Fase IA, além da amostra de conchas associada à amostra de ossos com a mesma proveniência, foi datada uma outra amostra de conchas de Venerupis decussatus, obtendo-se um resultado (ICEN-1081) estatisticamente idêntico ao obtido com a amostra do mesmo tipo do par em causa. Também para a fase IB,  foi  datada uma segunda  amostra  não associada ao par dessa proveniência, obtendo-se um resultado (ICEN-1075) idêntico aos anteriores. Dado que os valores determinados correspondentes às fracções intermédias são estatisticamente idênticos aos das fracções internas e, por sua vez, corroborados pelos resultados obtidos com as outras amostras da mesma proveniência estratigráfica, será de atribuir uma boa fiabilidade a estas datas     das amostras da biosfera  marinha.  Quanto  às  amostras  de  ossos,  as  mesmas  eram de 
QUADRO XLI

Povoado Pré-Histórico de Papa Uvas, Huelva

(Fig. 12 – XXVII)

	Ref.  de Lab.
	Ref.  da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	Fase  IA (Neolítico Final)

	ICEN-1069
	F-12-5
	Ossos
	-20,42
	-423,2 ± 6,7
	-423,2 ± 6,7
	4420 ± 90
	60 ± 70
	430 ± 115

	ICEN-1078*
	F-12-5  V1
	Venerupis decussatus
	-1,21
	-449,4 ± 4,3
	-453,0 ± 5,1
	4850 ± 70
	
	

	ICEN-1079
	F-12-5  V2
	“

(fr. interna)
	-0,31
	-453,0 ± 5,1
	
	
	
	

	Fase  IB (Neolítico Final)

	ICEN-1068
	E-15-2 ESTR. 2
	Ossos
	-19,37
	-434,2 ± 7,6
	-434,2 ± 7,6
	4580 ± 110
	-170 ± 70
	240 ± 130

	ICEN-1072*
	E-15-2 ESTR. 2

V1
	Venerupis decussatus
	-0,88
	-452,5 ± 3,3
	-450,9 ± 4,7
	4820 ± 70
	
	

	ICEN-1073
	E-15-2 ESTR. 2

V2
	“

(fr. interna)
	-0,76
	-450,9 ± 4,7
	
	
	
	

	Fase C-1 (Calcolítico Inicial)

	ICEN-1067
	B-10-1
	Ossos
	-19,89
	-396,3 ± 14,6
	-396,3 ± 14,6
	4050 ± 190
	340 ± 50
	690 ± 195

	ICEN-1071
	B-10-1  V
	Venerupis decussatus
	-1,46
	-445,4 ± 3,7
	-445,4 ± 3,7
	4740 ± 50
	
	

	Outras datas

	CSIC- 812
	(Fase IV)
	Madeira carbonizada
	
	
	
	4480 ± 70
	-70 ± 55
	285 ± 75

	CSIC- 811
	“
	Ossos
	
	
	
	4470 ± 70
	
	

	CSIC- 814
	“
	Venerupis decussatus
	
	
	
	4760 ± 55**
	
	

	ICEN-1080
	F-10-4  V1
	Venerupis decussatus
	-0,83
	-451,4 ± 3,5
	
	
	
	

	ICEN-1081
	F-10-4  V2
	“

(fr. interna)
	-0,46
	-446,4 ± 4,2
	
	4750 ± 60
	
	

	ICEN-1075
	E-15-2 ESTR.1 V
	Venerupis decussatus
	-1,39
	-447,3 ± 3,7
	
	4760 ± 50
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.  

**  Data publicada: 4330±50 BP (Martín de la Cruz, 1994, p. 82, 175) e corrigida segundo Stuiver e Polach, 1977, Fig. 1 (ver correcção no texto).

dimensão relativamente pequena, pelo que as respectivas datas têm associado um grande desvio padrão, o que torna os valores de ΔR e R de precisão relativamente reduzida. Para a Fase C, Calcolítico Inicial, os resultados são compatíveis com os valores esperados (dados os resultados obtidos para o Neolítico Final), mas a fiabilidade associada aos valores de ΔR e R é menor do que a associada aos dois casos anteriores, uma vez que não foi datada a fracção intermédia da amostra de conchas nem qualquer outra amostra que corroborasse os resultados obtidos. Por fim, as amostras CSIC atribuíveis ao Calcolítico Pleno (ver Quadro XLI) estarão também estreitamente associadas, uma vez que Martín de la Cruz (1994, p. 175) escreve, referindo-se a estas três amostras, que se efectuou “un análisis de contraste con tres muestras procedentes de un mismo estrato y número de inventario, correspondientes a la fase IV de Papa Uvas”. No entanto, a data da amostra de conchas não foi corrigida para o fraccionamento isotópico, pelo que terá aqui que se somar 430±15 anos (Stuiver e Polach, 1977, Fig. 1) ao valor publicado (4330±50 BP), obtendo-se então o valor corrigido, o qual figura no Quadro XLI.

Notem-se os valores positivos de ΔR para 4420±90 BP e para 4050±190 BP, na esteira do que tinha sido determinado para La Viña (4430±80 BP), indicativos de situações oceanográficas na costa andaluza do Golfo de Cádiz diferentes das actuais. O valor de ΔR de 340±50 anos, determinado para 4050±190 BP, parece implicar uma situação de “upwelling” muito activo, mais intenso que o actual na costa algarvia mas, mesmo assim, não tão intenso como o determinado (ΔR=550±40 anos) para o barlavento algarvio, para a mesma altura (3990±60 BP).

3.3.3. Centro Histórico de Niebla (37º 21’ N; 6º 42’ W) 
Do centro histórico de Niebla, de quatro locais distintos e resultantes de intervenções arqueológicas de emergência, provêm cinco pares de amostras, de distintas cronologias, que foram datadas para este trabalho. De uma intervenção levada a cabo no nº 10 da Calle Constitución foram obtidos dois pares de amostras, um atribuível ao Período Orientalizante (C10/95 C.I.UE 38) e outro ao Período Medieval (C10/95 C.I. UE 13B) (Campos Carrasco et al., 1999a). As datas obtidas encontram-se no Quadro XLII.

Um outro par (Ni 6/96 UE 69) foi obtido na intervenção realizada junto à Puerta del Desembarcadero, onde foram identificados contextos com cronologias que se estendem do séc. VIII a. C. à actualidade (Campos Carrasco et al., 2001). As amostras datadas são atribuíveis ao Período Romano Republicano.

QUADRO XLII
Centro Histórico de Niebla
(Fig. 12 – XXIX)

	Ref.  de Lab.
	Ref.  da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
	
[image: image44.wmf]N

d

14


(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	Sac-1866
	C10/95 C.I. UE38
	Ossos
	-20,34
	-255,5 ± 5,6
	
	2370 ± 60
	
	

	Sac-1888*
	C10/95 C.I. UE38 G
	Glycymeris glycymeris
	+0,88
	-355,2 ± 3,6
	
	(3520 ± 45)
	
	

	Sac-1863
	Ni 6/96 UE69
	Ossos
	-18,39
	-226,9 ± 6,2
	-226,9 ± 6,2
	2070 ± 60
	-160 ± 80
	170 ± 100

	Sac-1885
	Ni 6/96 UE69 V
	Venerupis decussatus
	+0,30
	-243,6 ± 7,5
	-243,6 ± 7,5
	2240 ± 80
	
	

	Sac-1864
	SM 7/94 UE16
	Ossos
	-20,47
	-106,5 ± 4,5
	-106,5 ± 4,5
	900 ± 40
	-80 ± 70
	280 ± 80

	Sac-1884
	SM 7/94 UE16

Pe
	Pecten maximus
	+3,30
	-136,2 ± 7,9
	-136,2 ± 7,9
	1180 ± 70
	
	

	Sac-1862
	C10/95 C.I. UE13B
	Ossos
	-22,59
	-99,9 ± 4,9
	
	850 ± 45
	
	

	Sac-1883*
	C10/95 C.I. UE13B  S
	Scrobicularia plana
	-8,51
	-327,1 ± 4,0
	
	(3180 ± 50)
	
	

	Sac-1865
	Niebla  SA/V
	Ossos
	-21,40
	-26,7 ± 5,3
	-26,7 ± 5,3
	220 ± 45
	-110 ± 40
	330 ± 60

	Sac-1886*
	Niebla SA/V  V1
	Venerupis decussatus
	+0,40
	-76,7 ± 4,4
	-66,7 ± 4,5
	550 ± 40
	
	

	Sac-1887
	Niebla SA/V

V2
	“

(fr. interna)
	+0,55
	-66,7 ± 4,5
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.  

De uma outra intervenção levada a cabo no nº 7 da Plaza de Santa Maria provem também um par de amostras (SM 7/94 UE 16), colhido num contexto islâmico (Campos Carrasco et al., 1999b).

Por fim, um quinto par (Niebla93 S.A./V) resulta da intervenção arqueológica de emergência realizada no nº 1 da Plaza de Santa Maria, tendo sido colhido num contexto datável do sécs. XVI-XVII (Pérez Macías et al., 1997).

Dos vários pares datados, dois deles não permitiram a quantificação do efeito de reservatório oceânico (ver Quadro XLII). O primeiro deles (Sac-1866, Sac-1888), é constituido por uma amostra de ossos, cuja datação deu um valor esperado, e por uma amostra de conchas de Glycymeris glycymeris, de cuja datação resultou um valor não aceitável. Note-se que se estará perante um caso semelhante, com uma explicação idêntica, ao ocorrido com uma amostra de conchas do mesmo molusco proveniente da Travessa da Portuguesa, em Setúbal (ver § 3.1.23. deste Capítulo). Com o outro par (Sac-1862, Sac-1883) ocorre uma situação muito semelhante, no que diz respeito à amostra de Scrobicularia plana, ao ocorrido com as amostras de conchas deste molusco colhidas em Vale de Romeiras (ver § 3.1.4. também deste Capítulo) – os valores de (13C são indicativos de um ecossistema de águas francamente salobras, onde a mistura com água doce altamente deficiente em 14C é apreciável. Assim, o valor de ΔR (ou de R) que se poderia determinar com o par de amostras em causa seria apenas aplicável àquele ecossistema e de modo algum a um ambiente marinho aberto.

Quanto aos outros três pares datados provenientes do Centro Histórico de Niebla, permitiram o cálculo de valores de ΔR negativos (a que correspondem valores de R baixos, menores que 400 anos), o que é indicativo de uma situação de não existência de um “upwelling” activo para as épocas determinadas com a datação das respectivas amostras de ossos.

3.3.4. Sítio Romano de El Eucaliptal (37º 11’ N; 6º 42’ W) 
O sítio romano de El Eucaliptal, Punta Umbria, Huelva, onde além de uma área de habitat e de uma necrópole, existia também uma área industrial constituida por um forno de anforas e por cetárias ligadas à salga de peixe e à produção de purpura, foi objecto de intervenções arqueológicas na década de noventa (Campos Carrasco et al., 1999c). O  conjunto de  amostras  associadas  provem  de  um  contexto datável dos  sécs.  
QUADRO XLIII

Sítio Romano de El Eucaliptal, Punta Umbria, Huelva

(Fig. 12 – XXVIII)

	Ref.  de Lab.
	Ref.  da amostra
	Tipo de amostra
	(13C

(‰)
	14(N
(‰)
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d
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(‰)
	Data 14C
(BP)
	ΔR

(anos 14C)
	R

(anos 14C)

	Sac-1876
	EU94 S.B. UE4
	Ossos
	-20,19
	-195,8 ± 8,4
	-195,8 ± 8,4
	1750 ± 80
	-170 ± 30
	210 ± 85

	Sac-1890
	EU94 S.B. UE4 Cy
	Cymbium olla
	+1,17
	-213,6 ± 5,6
	-216,5 ± 3,1
	1960 ± 30
	
	

	Sac-1889
	EU94 S.B. UE4

Mu
	Murex brandaris+

Murex trunculus
	+1,46
	-217,8 ± 3,8
	
	
	
	

	Sac-1891*
	EU94 S.B. UE4

P
	Patella sp.
	+1,37
	-194,3 ± 9,9
	
	
	
	


*   Datas excluidas no cálculo de ΔR e R.  

III-IV d.C. Esse conjunto é constituido por uma amostra de ossos e por três amostras de conchas (ver Quadro XLIII). Destas, da amostra de Patella sp., foi obtida uma data não compatível com as restantes – o teor em radiocarbono da amostra de lapas é estatisticamente idêntico ao teor em radiocarbono da amostra de ossos – pelo que apenas as amostras de búzios foram utilizadas no cálculo de ΔR e R. Os valores destes parâmetros, assim determinados, são semelhantes aos determinados com as amostras de Niebla, o que parece implicar que, a partir dos finais do III Milénio/início do II Milénio BP, a situação oceanográfica na zona oriental do Golfo de Cádiz se terá mantido grosso modo constante e igual à actual.
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