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UM NOVO METODO PARA A DATACAO ABSOLUTA
DE 0SSOS HUMANOS CREMADOS: A CABANA 2 DO MONTE DE SA0 DOMINGOS
(MALPICA DO TEJO, PORTUGAL)

ANEW METHOD FOR THE ABSOLUTE DATING
OF CREMATED HUMAN BONES: HUT 2 AT MONTE DE SAO DOMINGOS
(MALPICA DO TEJO, PORTUGAL)

Dirk Brandherm!, Michat Krueger? & Jodo Luis Cardoso®

Abstract

Recent advances in radiocarbon dating have come to facilitate the successful processing of cremated bone samples, a material previously
deemed unsuitable for this purpose. This opens up the possibility of obtaining scientific dating evidence from find contexts which have
produced little other organic material and of revisiting the chronological issues they raise. In presenting a radiocarbon determination
obtained from a Late Bronze Age cremation burial at Monte de Sdo Domingos, here we take the opportunity to illustrate the potential of this
relatively new technique, but also to discuss possible pitfalls and problems with its application.

Keywords: Cremation, Late Bronze Age, Radiocarbon.

1 - ASPECTOS ARQUEOLOGICOS

O Monte de Sdo Domingos, proximo da povoacao de Malpica do Tejo, concelho de Castelo Branco,
corresponde a um local de elevado interesse arqueologico, no quadro das estacdes do Bronze Final do
territorio portugués. Foi explorado em 1996, por equipa dirigida por um de nés (J.L.C.), e possui as seguintes
coordenadas geograficas (Fig. 1):

Latitude:  39°41'11.23"N
Longitude: 7°21'26.77"W
Altitude: 267 m

!School of Natural and Built Environment, Queen’s University Belfast.

*Instytut Archeologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

SUniversidade Aberta (Lishoa). Centro de Estudos Arqueoldgicos do Concelho de Oeiras (CAmara Municipal de Oeiras).
cardosol8@netvisao.pt
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Fig. 1 - Localizacio do Monte de Sio Domingos no territorio portugués.
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Antes das escavacoes realizadas,
o local, implantado em suave encosta
ocupada por olival, evidenciava a super-
ficie, abundantes blocos de xisto-grau-
vaques, rocha estranha ao substrato
geologico ali aflorante, correspondente
a depositos detriticos cenozoicos.
Tal facto motivou a intervencdo que
conduziu a identificacdo de duas estru-
turas circulares, com embasamento
pétreo, ambas munidas de entrada,
situacdo que reforcada a sua atribuicao
a unidades de caracter habitacional.

A mais pequena (Fig. 2) ndo
forneceu nenhum espolio arqueold-
gico, correspondendo o seu interior
a regularizacdo do proprio substrato
geolagico.

E aestrutura de maiores dimensdes
(Fig. 3) que possui maior interesse,
tendo sido descrita em publicagio
anterior (CARDOSO, CANINAS &
HENRIQUES, 1998).

A assinalavel largura da parede que
a define, correspondente a dois para-
mentos, um interno, outro externo,
constituidos por lajes de xisto-grau-
vaques colocadas verticalmente, foi L, Sl \ S _
obtida mediante o enchimento inte- gig, 3-A cabana 2 do Monte de Sdo Domingos. Observase o buraco de poste,
rior de blocos irregulares de menores  implantado na sua 4rea central, bem como a area adjacente, onde se encontrava o

dimensdes. Tal realidade pressupde empedrado de blocos de quartzo que cobria a urna com os ossos humanos cremados,
que a parte superior da estrutura fosse cuja localizagdo € visivel na foto pelo contorno do depdsito terroso que a envolvia.

. .. .. Foto de J. L. Cardoso.

constituida por materiais pereciveis,

provavelmente adobes de barro secos ao sol, com cobertura de colmo. Tal cobertura exigiria um apoio central,
assegurado por um poste de madeira, cuja estrutura de fixacdo ao terreno foi encontrada, de natureza pétrea,
robusta e muito bem definida (Fig. 4). Perto desta estrutura identificou-se um empedrado de contorno sub-
rectangular, constituido por blocos de quartzo leitoso de pequenas e médias dimensoes. Depois de este ter
sido removido, foi identificado um vaso, incompleto na sua parte superior, faltando-lhe a totalidade do bordo,
indicio de se tratar de reaproveitamento (Fig. 5). A sua posicao no terreno pode observar-se na Fig. 4, através
do “negativo” formado pelas terras exteriores a ele adjacentes. Este grande recipiente, tipologicamente perten-
cente a Idade do Bronze, continha, na parte superior do seu enchimento interior, um outro recipiente igual-
mente reportavel a Idade do Bronze, o qual primitivamente deveria cobrir o contetdo do vaso, que ocupava a
sua parte inferior, constituido por abundantes fragmentos de ossos humanos sujeitos a cremagao, de coloracao
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esbranquicada e com as caracteristicas
fendas de dissecagdo (Fig. 6).

Embora a cronologia desta ocor-
réncia, que se afigura tnica no seu
género identificada no territorio portu-
gués fosse indicada pela tipologia dos
dois recipientes recuperados, repor-
tados ao Bronze Final, impunha-se uma
datacdo absoluta pelo método do radio-
carbono, a qual, contudo, nao foi entao
possivel, dada a falta de colagénio
existente nos 0ssos. A importancia de
se obter uma datacao absoluta para os
restos humanos cremados da cabana 2
do Monte de Sao Domingos por meios
cientificos ja havia sido enfatizada por
Vilaca e Arruda (2004, p. 17), entre
outros autores.

2 - OBTENCAO DA AMOSTRA

Em Outubro de 2015, foi o ultimo
signatario (J.L.C.) contactado pelo pri-
meiro signatario (D.B.) no sentido de
poder providenciar uma amostra dos
0ssos cremados recuperados nas esca-
vacoes de 1996, entretanto depositados
na extensio do Funddo da Direccdo
Regional de Cultura do Centro, com
sede em Coimbra. Tal pedido resultava
da possibilidade de as limitacoes decor-
rentes do método tradicional de datacdo

[

Fig. 4 - Monte de Sdo Domingos. Buraco de poste situado na 4rea central da cabana
2. Foto de J. L. Cardoso.

urna, enterrado sob o piso da cabana 2. Foto do Museu Monografico de Conimbriga.

absoluta pelo radiocarbono poderem ser ultrapassadas, no caso de ossos cremados, mediante a aplicacdo de um
novo processo laboratorial, que se tornou disponivel nos tltimos anos. Imediatamente conciente da importancia
de se obter uma data para esta importante estacio do Bronze Final, foi dada prioridade a tal pedido, tendo-se,
a breve trecho, obtido a amostra necessaria para datacio, mercé do bom acolhimento desde logo recebido por
parte de todos responsaveis da Tutela intervenientes no processo.

3 - APECTOS METODOLOGICOS

Em meados dos anos noventa do século passado, quando as escavacoes no Monte de Sdo Domingos foram
realizadas (CARDOSO, CANINAS & HENRIQUES, 1998), ainda nao estavam disponiveis técnicas para obter
datacées radiocarbonicas de matéria dssea cremada. O método convencional de datacdo radiocarbonica de
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0ssos baseia-se na extraccdo de cola-
génio, uma glicoproteina encontrada na
matriz extracelular do tecido conjuntivo
0sseo. Isso levanta um problema com
a matéria 0ssea cremada ou desagre-
gada, onde o colagénio em geral nao se
conserva.

Mas outros tipos de carbonatos
estdo presentes na matéria 0ssea,
essencialmente bio-apatite, uma forma
de fosfato de calcio que constitui o
componente mais importante na parte
mineralizada dos ossos de mamiferos.

O problema é que a bio-apatite ¢ facil- _

P ¢ q d P bonat Fig. 6 -Monte de Siao Domingos. Conjunto de ossos humanos cremados, reco-
mente ) contaminada  com /Car ONALOS  hidos no interior da urna funeraria encontrada sob o piso da cabana 2. Foto de J. L.
provenientes do solo ou da agua subter-  Cardoso.

ranea, e por isso foi durante muito
tempo considerada inadequada para obter datacoes radiocarbonicas fidveis.

No entanto, com o fim de encontrar um método que permitisse incluir as numerosas sepulturas de
incineracdo da Idade do Bronze irlandesa num vasto programa de datacées radiocarbonicas, no final dos anos
noventa o laboratorio de radiocarbono da Universidade de Groninga (Rijksuniversiteit Groningen) iniciou
uma serie de trabalhos experimentais que demonstraram que, sob certas condigdes, a bio-apatite da matéria
o0ssea poderia fornecer amostras adequadas para a obtencdo de datacoes fiaveis (LANTING & BRIDLEY, 1998;
LANTING, AERTS-BIJMA & VAN DER PLICHT, 2001). A nova técnica desenvolvida pelos investigadores
do laboratorio holandés tirou proveito do facto de, durante a cremacdo, a bio-apatite contida nos ossos ser
submetida a um processo de recristalizacao que forma cristais muito maiores do que aqueles que se encontram
em o0ssos nao cremados. Uma vez formados, estes novos cristais ja ndo sao mais susceptiveis a trocas de
carbono com o meio-ambiente e, assim, ficam imunes a contaminacao pos-deposicional.

Ao longo dos ultimos dez anos, outros laboratorios de radiocarbono tém adoptado o método desenvolvido
inicialmente em Groninga, de modo a permitir a datacdo de ossos cremados, tais como os da cabana 2 do
Monte de Sao Domingos, que na altura da escavacao nao puderam ser datados. Abriram-se assim novas e
importantes possibilidades no dominio das datacées pelo método do radiocarbono (NAYSMITH et al., 2007).
Alguns problemas contudo ainda permanecem por resolver, razao pela qual o numero de datacoes até hoje
publicadas €é ainda bastante limitado.

Um problema potencial que pode representar o osso cremado refere-se aos casos de recristalizacao
incompleta, ou seja, de osso carbonizado mas ndo calcinado, dado que a matéria 6ssea apenas parcialmente
recristalizada permanece susceptivel ao intercimbio de carbono com o seu meio-ambiente pos-deposicional.
O grau de recristalizacao depende de varios factores, sendo as variaveis mais importantes a temperatura da
pira de incineracao e o tempo da exposicao a essa temperatura; mas o efeito do caracter oxidante ou redutor do
ambiente de combustio também é significativo.

Isso significa que, mesmo com a nova técnica de datar a bio-apatite, nem sempre os 0ssos queimados
proporcionam amostras propicias para serem datadas. Ossos carbonizados que s6 foram expostos a temperaturas
relativamente baixas (inferiores a 600°C), ou cuja exposi¢cdo a temperaturas mais altas tenha durado pouco
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tempo, nao podem ser datados de forma fiavel com esta técnica (ZAZZO et al., 2009, p. 601; UBELACKER,
2015, p. 217-219). Por conseguinte, Lanting e Brindley (1999, p. 138) insistem na distingao explicita entre o
0sso queimado e o0 0sso cremado, sendo o primeiro um material carbonizado a baixas temperaturas, enquando
este ultimo esta calginado a temperaturas muito mais altas.

Temperaturas insuficientes para uma completa recristalizacdo podem, porém, privar o 0sso da maior parte
do teor de colagénio (LANTING, AERTS-BIJMA & VAN DER PLICHT, 2001, p. 250). Isso significa que ossos
carbonizados em geral nao podem ser datados, nem pela técnica convencional de extraccao do colagénio, nem
pela nova técnica baseada na datacio da bio-apatite.

Embora tecnicamente nao seja um problema conseguir datacdes a partir da bio-apatite proveniente de
matéria 0ssea carbonizada a temperaturas inferiores a 600°C, tais datacdes ndo sdo fiaveis, dado que uma
contaminacao por intercambio de carbono com o ambiente pos-deposicao € muito provavel. Consequentemente,
uma avaliagdo precisa do grau de recristalizacao da bio-apatite é crucial para uma datacdo por radiocarbono
de ossos cremados, e uma cuidadosa seleccdo de ossos bem calcinados é essencial para obter resultados
confiaveis.

A inspeccdo visual do material dsseo pode fornecer alguma indicacdo sobre a qualidade da amostra.
O osso deve ser inteiramente calcinado, de coloracao branca, e possuir as caracteristicas fendas térmicas
(HERRMANN, 1972; WALKER, MILLER & RICHMAN, 2008). Além disso, diferentes métodos laboratoriais
podem ajudar a avaliacdo visual. O mais importante destes métodos ¢ a determinago do indice de cristalinidade
(IC) por meio de espectroscopia de infravermelhos (IV) ou fluorescéncia de raios X (XRF). Estas duas tltimas
técnicas espectroscopicas podem também ser empregues para medir os teores de carbonato e de fosfato (C/F)
numa amostra (THOMPSON et al., 2011; PIGA et al., 2016).

Outro problema significativo é que ja durante a incineracdo, ou seja, durante o processo de recristalizacao
da bio-apatite, pode ocorrer um intercimbio de carbono entre a matéria 0ssea e a atmosfera de combustao.
Dependendo do tipo de combustivel utilizado na incineracao e das propriedades da atmosfera de combustao,
tal situacdo poderia potencialmente causar um “efeito de madeira velha” em algumas amostras de matéria
o0ssea cremada, como foi demonstrado pela comparacao de uma data de radiocarbono proveniente de uma
sepultura de incineracdo da Idade do Bronze dinamarquesa com a datacdo dendrocronoldgica do caixdo
associado (OLSEN et al., 2013, p. 31-34), bem como por trabalhos experimentais subsequentes (SNOECK,
BROCK & SCHULTING, 2014, p. 597-601).

Deste modo, deve ter-se em consideracdo que trés fontes potenciais de carbono estdo disponiveis para
reaccoes que podem facilitar um intercambio de carbono entre a bio-apatite da matéria dssea e o ambiente
durante a incineragdo de um cadaver:

1) carbono proveniente de outros componentes organicos do o0sso, principalmente do colagénio;
2) o CO, atmosférico;

3) o CO, libertado durante a combustdo, proveniente tanto da matéria organica do cadéver como do
combustivel.

Destes, apenas o CO, proveniente do combustivel tem potencial para alterar a idade radiocarbénica de uma
amostra de osso cremado de uma maneira significativa. Exceptuam-se os casos onde a ingestao de proteinas
provenientes de uma dieta baseada em peixe e mariscos tenha distorcido a idade radiométrica do colagénio,
sendo esta distorcao transmitida a bio-apatite pelo intercdmbio de carbono durante o processo de incineracao
(ZAZZO et al., 2009, p. 602).
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Na pratica, o intercambio de carbono durante o processo de incineracao parece altamente variavel e é
influenciado por distintos factores, tais como o caracter oxidante ou redutor da atmosfera de combustao.
Ainteraccio desses factores é um assunto complexo que ainda requer bastante mais investigacdo (HULS et al.,
2010; VAN STRYDONCK, BOUTIN & DE MULDER, 2010; PIGA et al., 2016).

Embora haja indicacoes de que o valor de 6"°C de uma amostra pode fornecer um meio de identificar a
absorcdo de quantidades significativas de carbono proveniente de combustiveis empobrecidos em *C, até ao
presente nao foi possivel estabelecer nenhum protocolo que proporcione um meio fidvel de quantificar com
algum grau de precisio as potenciais distorcoes cronologicas resultantes deste tipo de “efeito de madeira velha”
secundario (SNOECK, BROCK & SCHULTING, 2014). No entanto, existem alguns resultados indicativos.
Por exemplo, os trabalhos experimentais realizados por Zazzo et al. (2012, p. 862-864) puderam demostrar
uma substituicdo da maioria do carbono estrutural do osso pelo intercambio com o carbono procedente do
combustivel em amostras com valores de §*C abaixo de -25%; valores assim baixos sdo pouco frequentes
entre as amostras arqueologicas provenientes de restos humanos cremados. Isto sugere que na maioria das
circunstancias o intercimbio de carbono entre a matéria 0ssea e a atmosfera de combustao foi apenas parcial,
de modo que o seu efeito sobre os valores de “C medidos sera limitado.

Um ultimo problema com a datagdo radiocarbonica da bio-apatite procedente de ossos cremados decorre
da dificuldade de avaliar potenciais distor¢des no valor §*°C, devidas, por exemplo, a uma dieta marinha.
As alteracdes no osso durante o processo de incineracdo fazem com que, para a matéria 6ssea calcinada, o valor
§C ndo possa ser tomado como um indicador fiavel da ingestao dietética de carbono. Isso também significa
que o osso calcinado ndo ¢é fidedigno para reconstrucoes paleoambientais e paleodietéticas baseando-se em
isotopos estaveis (ZAZZO et al., 2009, p. 606-610). Em qualquer caso, para a maioria das jazidas nao-costeiras
da Pré-Historia, podemos supor que nao existe impacto significativo deste fendmeno. Por exemplo, no caso dos
restos cremados da cabana 2 do Monte de Sdo Domingos, é pouco provavel que pertencessem a um individuo
com uma proporgao significativa de alimentos marinhos na sua dieta.

Contudo, as caracteristicas quimicas e isotopicas da matéria 6ssea cremada podem fornecer informacées
sobre os parametros do processo da incineracao (tipo e quantidade de combustivel, disponibilidade de
oxigénio), dando assim a oportunidade de aumentar o nosso conhecimento sobre as praticas funerarias
em areas e épocas onde se praticou a cremacao de cadaveres (OLSEN et al., 2008; SNOECK et al., 2016).
Para fazer pleno uso deste potencial, a par da matéria 0ssea, sera necessario, no entanto, analisar tambhém
restos de carvdo vegetal associados as respectivas cremacoes (MOSKAL DEL-HOYO, 2012; O'DONNELL,
2016). No caso da cremacao da cabana 2 do Monte de Sdo Domingos isso nio foi possivel, mas importa poder
incluir este tipo de analise mais holistica em projectos futuros.

4 - A CRONOLOGIA ABSOLUTA DO MONTE DE SAO0 DOMINGOS

No caso dos restos humanos da cabana 2 do Monte de Sdo Domingos, a inspeccdo visual indica uma
calcinacdo completa da matéria dssea. Os 0ssos sao de cor branca e mostram as caracteristicas fendas térmicas
que sdo indicio de material 0sseo inteiramente calcinado. De acordo com os critérios descritos por Lanting
e Brindley (1999, p. 137-138), estamos, portanto, lidando claramente com restos cremados, nao apenas com
0sso0s queimados, 0s quais seriam inadequados para essa técnica de datacdo.

Também no que diz respeito aos valores espectroscopicos, com um indice de cristalinidade de 5,2, a
amostra analisada enquadra-se dentro dos limites de confianca aceites (determinaco por espectroscopia de
infravermelho com Transformada de Fourier). Geralmente, os valores IC entre 5 e 7 sdo considerados indicativos
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de uma recristalizacao suficiente para poder excluir a possibilidade de contaminacdo pos-deposicional
(STINER et al., 1995, p. 227-228; VAN STRYDONCK, BOUDIN e DE MULDER, 2010, p. 581). Por outro lado, a
exposicao prolongada do 0sso ao fogo numa pira construida de madeira madura e seca, que pudesse ocasionar
um “efeito de madeira velha” secundario pronunciado, provavelmente causaria um valor IC ainda mais elevado.

Ao mesmo tempo, com um valor §*C de -22,21%, a possibilidade de uma substituicao significativa do
carbono estrutural do osso por intercambio com o carbono procedente da atmosfera de combustio na nossa
amostra parece ser bastante limitada (Fig. 7).! Portanto, qualquer distor¢do causada por um “efeito de madeira
velha” secundario na determinacio da idade radiocarbonica do 0sso nao deveria ultrapassar umas poucas de
décadas de anos no maximo, se de facto tal distorcdo existir.

Codigo da amostra IC Idade C + FuC + 813C (%0) 8180 (%)
UBA-30686 5.2 2801 37 0,7056 0,0032 -22,21 -14,65

Fig. 7 - Tabela com os resultados da analitica da matéria 6ssea cremada da estructura 2 do Monte de Sao Domingos.

Em todo o caso, o resultado da analise por AMS cai bem dentro dos limites esperados para um contexto
Idade do Bronze Final (UBA-30686: 2801 + 37 BP). A sua calibragdo aponta para uma datacao no século X a.C.,
com um desvio padrao de 1o, ou para uma datacao entre a segunda metade do século XI e a primeira metade do
século IX a.C., com um desvio padrio de 20 (Figs. 8 e 9).2 Face aos resultados apresentados, pode concluir-se
que a deposicao funeraria do Monte de Sao Domingos ocorreu, para uma probabilidade de 95,4% (ndo tendo
em conta qualquer hipotético “efeito de madeira velha” secundario), entre 1046-888 cal BC, cronologia que se
inscreve no Bronze Final da Beira Interior e se afigura totalmente compativel com a atribuida previamente a
estacdo, por critérios estritamente tipologicos dos espolios cerdmicos encontrados.

Esta datacdo também corresponde as prévias datacoes para sepulturas de incineracio em urnas cinerarias
do Bronze Final no actual territorio portugués, efetuadas tanto sobre colagénio, no caso dos restos 0sseos
do tumulo 1 de Souto, Abrantes (DELFINO et al., 2014, Quadro 4), e da amostra 1 de Tanchoal de Patudos,
Alpiarca (VILACA et al., 1999, Quadro 1), como sobre carvao, no caso da amostra 2 de Tanchoal dos Patudos
(Figs. 9 e 10). A consisténcia entre estas datacdes apoia ainda mais o resultado obtido para a deposicdo
funeraria do Monte de Sao Domingos com esta nova técnica.

Deste modo, ficou colmatada uma lacuna sobre a datacio de uma das mais importantes estacoes do Bronze
Final do territorio portugués, ao mesmo tempo que se confirmou o rigor e qualidade do método de datacdo
adoptado. Este estudo de caso demonstra claramente o potencial do método, e esperamos poder prosseguir a
questdo da cronologia absoluta da mudanca dos ritos funerarios no Bronze Final, da pratica da inumacao para
a da cremacao, com mais dados, num futuro projecto mais alargado.

! A analise espectroscopica para determinar os valores §13C e §180 foi realizada pela Stable Isotope Facility da Queen’s University Belfast.
0O protocolo para a andlise foi tal que 275 mg de amostra foram pesados num frasco de borosilicato de 4,5 ml, que logo foi lacrado e lavado
com hélio durante 2 minutos (taxa de fluxo > 100 ml/min). A amostra foi entdo injectadada com aprox. 1 ml de > 100% acido ortofosforico
e o frasco foi deixado reagir durante 16 horas a temperatura ambiente. O CO, do espaco vazio (*headspace”) gerado a partir da reacg@o foi
logo medido para o seu valor isotopico C e O num espectrometro de massa de razao isotopica AP2003. O resultado foi medido e corrigido
utilizando dois padroes internacionalmente conhecidos: NBS19 (§13C = 1,95, §180 =-2,2 por mil) e R022 (§13C =-28,63 e §180 =-22,69
por mil). A margem de erro para a medicao dos valores §13C e §180 neste caso é da ordem de um por mil.

2A calibragdo da datagdo de radiocarbono foi realizada com base na curva de calibracio IntCall3 (REIMER et al., 2013), utilizando o software
CALIB 7.1 (<URL: http://calib.qub.ac.uk/calib/>).
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Fig. 8 - Calibracao da data de radiocarhono obtida para a matéria 0ssea cremada da cabana 2 do Monte de Sdo Domingos (com recurso ao
programa Calib 7.1 e a curva de calibracdo IntCal13).

Codigo Idade Data cal AC ’ . Data cal AC ] .
da amostra Contexto 14C - intervalos 1o fArea relativa intervalos 2¢ Area relativa
UBA-30686 Monte de Sao Domingos-E2 | 2801 37 1000-912 1,000000 1046-888 0,927987

883-845 0,072013

Beta-280041 Souto - T1 2840 40 1048-968 0,723054 1119-904 1,000000
964-931 0,276946

GrA-9270 Tanchoal de Patudos (1) 2830 50 1048-917 1,000000 1125-887 0,958250

884-844 0,041750

GrA-9572 Tanchoal de Patudos (2) 2790 50 1007-894 0,939824 1072-1066 0,005330

866-856 0,060176 1056-821 0,994670

Fig. 9 - Cronologia absoluta pelo método do radiocarbono das sepulturas de incineracio em urna, atribuiveis ao Bronze Final, do territorio
portugués (dados de Tanchoal dos Patudos, seg. VILACA et al., 1999, Quadro 1; dados do tamulo 1 de Souto, seg. DELFINO et al., 2014, Quadro
4, calibrados com recurso ao programa Calib 7.1 e a curva de calibrago IntCall3).
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OxCal v4.2.4 Bronk Ramsey (2013); r:5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)
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Soyto T1 ‘:_
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Calibrated date (calBC)

Fig. 10 - Representaco gréfica das distribuicoes de probabilidade das datas de radiocarbono calibradas listadas na Fig. 9 (com recurso ao
programa OxCal 4.2.4 e a curva de calibracdo IntCal13).
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