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ESTRATÉGIAS ALIMENTARES DOS ANIMAIS DOMÉSTICOS DO POVOADO
DE LECEIA (OEIRAS, PORTUGAL) DURANTE A TRANSIÇÃO DO IV PARA O III 
MILÉNIO A.C.: UMA ABORDAGEM A PARTIR DOS ISÓTOPOS ESTÁVEIS

FEEDING STRATEGIES OF DOMESTIC ANIMALS FROM THE SETTLEMENT 

OF LECEIA (OEIRAS, PORTUGAL) DURING THE TRANSITION FROM THE 4TH 

TO THE 3RD MILLENNIUM BC: STABLE ISOTOPE APPROACH

Vanessa Navarrete1,2, João Luis Cardoso3,4,5, Cristina Barrocas Dias1,2,6, Cleia Detry7, Ana Curto1,2, Anna 
J. Waterman8, Elizabeth Wright9 & Anne‑France Maurer1,2

Abstract
In this article, we analyse faunal samples from the Late Neolithic (Layer 4) and Early Chalcolithic (Layer 3) levels of the fortified settlement 
of Leceia (Oeiras, Portugal) in order to understand the management of the feeding of domestic animals recovered in these excavations. 
Through the analyses of stable isotopes of δ13C and δ15N in bone collagen, we aim to characterise the grazing systems and the maintenance 
strategies of the livestock that were consumed and raised in Leceia, in an attempt to obtain a further perspective on the economic comple‑
xity of the fortified settlements that emerged during the 3rd millennium in Portuguese Extremadura. The results show the possible use of 
forage to feed the animals and also seem to indicate the use of fertilised fields. This demonstrates that animal production is already based on 
intentional practices of animal and land management, as well as on complex exchange networks. 
Keywords: Chalcolithic, Neolithic, Zooarchaeology, Estremadura, δ13C and δ15N.
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1 – INTRODUÇÃO

A transição do 4.º para o 3.º milénio a.C. no ocidente da Península Ibérica caracterizou‑se por mudanças 
sociais e económicas que levaram ao aumento da complexidade social e à formação de sociedades tenden‑
cialmente hierarquizadas. Na segunda metade do 4.º milénio a.C. observou‑se a ocupação gradual de locais 
em áreas elevadas, aproveitando as defesas naturais favoráveis   (CARDOSO, 2002). Será a partir do final do 
4.º milénio a.C. que surgirão povoados fortificados de variados tamanhos, caracterizados por muralhas, e loca‑
lizados no topo de elevações próximos de solos férteis (CARDOSO, 2003, 2007; GONÇALVES et al., 2013). 
Este período é caracterizado por uma economia produtiva associada a um estilo de vida sedentário, acom‑
panhada pela chamada “revolução dos produtos secundários” (JORGE, 2000; GONÇALVES, 2000; VALERA, 
2009), pelo desenvolvimento de redes de troca a longa distância (CARDOSO, 2003, 2023), e pelo aumento da 
complexidade social (CARDOSO, 2017).

No que diz respeito às práticas económicas, a pecuária foi um elemento crucial nas mudanças sócio‑econó‑
micas ocorridas durante o final do 4. e início do 3.º milénio a.C. Embora os animais domésticos desempe‑
nhassem um papel fundamental nas práticas pecuárias, a composição dos conjuntos faunísticos analisados 
varia, dependendo do tipo e localização geográfica dos sítios arqueológicos (VALENTE & CARVALHO, 2014). 
A partir do Neolítico Final, os sítios fortificados das regiões da Estremadura e Alentejo apresentam uma 
maior presença de animais domésticos comparativamente aos selvagens, a par com as evidências de utili‑
zação de produtos secundários (CARDOSO & DETRY, 2002; DRIESCH & BOESSNECK, 1976). Contudo, 
nos locais aparentemente não fortificados, principalmente no sul de Portugal, a caça tem uma relevância 
superior à observada nos locais fortificados (CABAÇO, 2010; CORREIA, 2015; DAVIS & MATALOTO, 2012; 
MORENO‑GARCÍA & SOUSA, 2013; VALENTE, 2013). Durante o Calcolítico Inicial, foi documentado um 
aumento na variabilidade da representação taxonómica entre espécies domésticas e selvagens em sítios da 
Estremadura e do Alentejo. Observou‑se um aumento da criação de suínos e bovinos no Alentejo (VALENTE 
& CARVALHO, 2014).

Estas diferenças nas percentagens de representação das espécies animais podem ser explicadas pelas 
características ambientais, climáticas e/ou dos sistemas sócio‑económicos dos sítios arqueológicos analisados. 
Neste sentido, o estudo da gestão dos hábitos alimentares dos animais domésticos pode constituir um indi‑
cador crítico para identificar as estratégias organizacionais e de gestão pecuária dentro dos sistemas econó‑
micos. O pastoreio e forrageamento de rebanhos pré‑históricos podem ser caracterizados a partir da análise 
de isótopos estáveis   de carbono (13C/12C) e azoto (15N/14N) no colagénio presente nos ossos. Estes refletem 
a contribuição de proteína animal e vegetal na dieta do gado doméstico, fornecendo informações sobre estra‑
tégias anteriores de gestão pecuária (BALASSE et al., 2015, 2016; GUIRY et al., 2016; MADGWICK et al., 
2012; HAMILTON & THOMAS, 2012; HAMMOND & O’CONNOR, 2013; MINAGAWA et al., 2005; MÜLDNER 
& RICHARDS, 2005; NAVARRETE et al., 2017; 2023; PECHENKINA et al., 2005; WATERMAN et al., 2014; 
WRIGHT et al., 2019; ŽALAITĖ et al., 2018).

Neste estudo serão apresentados os resultados preliminares das análises de isótopos estáveis   δ13C e δ15N 
dos restos faunísticos da Camada 4 (Neolítico Final) e da Camada 3 (Calcolítico Inicial) do povoado fortificado 
de Leceia (Oeiras). O principal objetivo é caracterizar os sistemas de pastoreio e as estratégias de manutenção 
dos rebanhos durante a transição do 4.º para o 3.º milénio a.C., correspondente a uma etapa decisiva para a 
consolidação da complexificação social, acompanhada pelo fenómeno da fortificação dos lugares, ou seja, a 
uma época de transformação social por excelência. Seria pois interessante averiguar em que medida tais alte‑
rações na estrutura social das comunidades se exprimem ou transparecem na gestão dos recursos proteicos. 
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2 – O POVOADO PRÉ‑HISTÓRICO DE LECEIA 

Leceia é um povoado que foi fortificado no 
início do Calcolítico. Implanta‑se em plataforma 
que se desenvolve no alto da encosta direita do 
vale de Barcarena, em Oeiras, com uma vista domi‑
nante que abrange a foz do rio Tejo, delimitada por 
escarpa calcária natural com aproximadamente dez 
metros de altura, constituindo um esporão sobre 
o vale. As escavações arqueológicas realizadas no 
local sob a direção de um de nós (J.L.C.) durante 
vinte anos consecutivos (1983‑2002) revelaram 
uma extensa área de ocupação que ultrapassa 
os 11.000 m², abrangendo praticamente toda a plata‑
forma previamente existente (CARDOSO, 2010, 
2022) (Fig. 1).

Foram identificadas três fases culturais no 
povoado de Leceia. A primeira corresponde ao 
Neolítico Final (3400‑2900 a.C.), a segunda ao 
Calcolítico Inicial (2800‑2600/2500 a.C.) e a terceira 
ao Calcolítico Pleno/Final (2600/2500‑2200 a.C.), 
coincidindo esta última fase com a plena afir‑
mação das produções campaniformes (SOARES 
& CARDOSO 1995; CARDOSO 2000, 2010, 2014, 
2017). Este estudo centra‑se nas fases culturais atri‑
buídas ao Neolítico Final e ao Calcolítico Inicial.

A primeira fase cultural integra‑se no Neolítico Final (Camada 4), entre ca. 3400 e 2900 a.C. Esta fase 
corresponde à primeira ocupação da plataforma rochosa. Entre os materiais recuperados, as cerâmicas 
caracterizam‑se pela presença de recipientes com bordos serrilhados, e raramente com decorações com 
motivos plásticos, avultando, no grupo das cerâmicas não decoradas os recipientes carenados (CARDOSO, 
2010). Associada a esta fase cultural, foi identificada uma fase de construção representada por muros retilí‑
neos (CARDOSO, 2010) (Fig. 2). No final do 4.º milénio a.C. / início do 3.º milénio a.C. está documentado um 
período de abandono deste sítio, comprovado pela lacuna cronológica evidenciada pelas datações de radiocar‑
bono, que poderá não ter atingido uma centena de anos.

A segunda fase cultural, inscrita no Calcolítico Inicial, entre cerca de 2.800‑2.600/2500 a.C. caracteriza‑se 
pela construção de uma extensa estrutura defensiva articulada em três linhas muralhadas, de planta arqueada. 
Estas defesas eram reforçadas externamente por bastiões semicirculares e apresentavam entradas interiores 
e algumas voltadas para o exterior (Fig. 2) (CARDOSO, 2010).Ao nível dos espólios, avulta, com expressão 
cronológico‑cultural, a presença de cerâmicas com decorações caneladas, aplicadas a duas formas principais 
de recipientes, os copos e as taças, em geral de apurado fabrico (CARDOSO, 2000). A agricultura centrava‑se 
no cultivo de cereais, acompanhada da pecuária, realizada nos campos adjacentes ao povoado pré‑histórico. 
Com efeito, a tipologia de alguns artefactos recuperados documentam a importância das atividades agrícolas, 
com presença abundante de machados, para a desflorestação dos campos e de elementos de foice. 

Fig. 1 – Localização geográfica do povoado pré‑histórico de Leceia.
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Foram estas duas fases de ocupação bem diferenciadas documentadas no povoado pré‑histórico de Leceia 
que se elegeram para, através dos estudos zooarqueológicos agora desenvolvidos, se procurarem identificar 
evidências da gestão dos recursos alimentares e a eventual modificação dos mesmos, através das práticas 
pecuárias respetivas.

3 – PRÁTICAS PECUÁRIAS NO POVOADO DE LECEIA

A pecuária foi essencial nas práticas de subsistência do povoado de Leceia durante o Neolítico Final e o 
Calcolítico Inicial. Os animais domésticos (Sus domesticus, Bos taurus, Ovis aries e Capra hircus) formaram a 
base da dieta das populações de Leceia (CARDOSO & DETRY, 2002).

Durante o Neolítico Final (Camada 4) os restos de animais domésticos constituíram 96,2% (NISP=709) do 
total de vestígios identificados, enquanto as espécies selvagens representaram 3,8% (NISP=28). Entre as espé‑

Fig. 2 – Sequência construtiva do povoado pré‑histórico de Leceia (CARDOSO, 2010).

cleia
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cies domésticas, os suínos foram o grupo mais abundante (NISP= 269), seguido pelos bovinos (NISP=221) e 
os caprinos (NISP= 219). Entre estes últimos, as ovelhas representavam 95% do total dos caprinos, enquanto 
as cabras representavam apenas 5% (CARDOSO & DETRY, 2002). A diferença identificada na representação 
destas duas espécies pode residir em pelo menos duas causas: adaptação climática, uma vez que os ovinos se 
adaptam melhor a ambientes húmidos, enquanto os caprinos convivem bem com ambientes secos; e o inte‑
resse económico na produção de ambas as espécies, uma vez que os produtos secundários que fornecem são 
diferentes. Os resultados dos padrões de mortalidade indicaram que os suínos eram utilizados principalmente 
para produção de carne, a ovelha e cabra para produção de leite e carne, enquanto os bovinos eram utilizados 
para produção de leite, carne e como força de tração, aplicada tanto a carros, como a arados (CARDOSO & 
DETRY, 2002).

Durante o Calcolítico Inicial (Camada 3), à semelhança do Neolítico Final, predominaram os animais 
domésticos (96,5%, NISP=4133) sobre os selvagens (3,5%, NISP=150). Entre as espécies domésticas, cabras 
e ovelhas foram os mais abundantes em termos de restos identificados (NISP=1742), seguidos de suínos 
(NISP=1446) e bovinos (NISP=945). Dentro dos caprinos, as ovelhas representavam 85%, enquanto as cabras 
15% (CARDOSO & DETRY, 2002). As estratégias de produção identificadas para cada espécie foram seme‑
lhantes às do período anterior, com exceção de um maior abate de bovinos jovens face ao Neolítico Final.

4 – MATERIAIS

Foram selecionadas 48 amostras de fauna da Camada 4 (Neolítico Final) e da Camada 3 (Calcolítico Inicial) 
para análise de isótopos estáveis   de carbono e azoto no colagénio ósseo (Tabela 1). As amostras selecionadas 
correspondem a indivíduos adultos. Com o objetivo de utilizar indivíduos diferentes, foram classificadas 
diáfises de ossos longos de um mesmo elemento específico e com a mesma lateralidade para cada espécie 
animal e camada. Quando isso não foi possível, optou‑se por selecionar restos de mandíbula e calcâneo.

Tabela 1 – Amostras selecionadas da Camada 4 e Camada 3 do povoado de Lecia para análises 
de isótopos estáveis de carbono e azoto em colagénio ósseo.

Cronologia Camada Espécie Osso Lateralidade ID Amostra

Neolítico Final

C4 Sus domesticus Úmero Esquerda 46

C4 Sus domesticus Úmero Esquerda 47

C4 Sus domesticus Úmero Esquerda 48

C4 Sus domesticus Úmero Esquerda 49

C4 Sus domesticus Úmero Esquerda 50

C4 Sus domesticus Úmero Esquerda 51

C4 Sus domesticus Úmero Esquerda 55

C4 Sus domesticus Úmero Esquerda 59

C4 Ovis aries Tíbia Direita 60

C4 Ovis aries Tíbia Direita 62

C4 Capra hircus Tíbia Direita 61

C4 Capra hircus Tíbia Direita 63
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C4 Bos taurus Tíbia Esquerda 64
C4 Bos taurus Tíbia Esquerda 65
C4 Bos taurus Tíbia Direita 66
C4 Bos taurus Tíbia Direita 67
C4 Bos taurus Tíbia Esquerda 68
C4 Bos taurus ‑ ‑ L11
C4 Sus scrofa Úmero Esquerda 53
C4 Cervus elaphus Maxilar ‑ 56
C4 Oryctolagus cuniculus Úmero ‑ 58

Calcolítico Inicial

C3 Sus domesticus Mandíbula Esquerda 1
C3 Sus domesticus Úmero Esquerda 4
C3 Sus domesticus Úmero Esquerda 5
C3 Sus domesticus Úmero Esquerda 9
C3 Sus domesticus Úmero Esquerda 11
C3 Sus domesticus Úmero Esquerda 12
C3 Sus domesticus Úmero Esquerda 13
C3 Sus domesticus Úmero Esquerda 15
C3 Sus domesticus Úmero Esquerda 18
C3 Ovis aries Úmero Direita 27
C3 Ovis aries Úmero Direita 28
C3 Ovis aries Úmero Direita 31
C3 Ovis aries Úmero Direita 32
C3 Ovis aries Úmero Direita 34
C3 Ovis aries Úmero Direita 35
C3 Ovis aries Úmero Direita 36
C3 Ovis aries Úmero Direita 37
C3 Capra hircus Úmero Direita 38
C3 Bos taurus Tíbia Esquerda 39
C3 Bos taurus Tíbia Esquerda 40
C3 Bos taurus Tíbia Direita 41
C3 Bos taurus Tíbia Direita 42
C3 Bos taurus Tíbia Direita 44
C3 Bos primigenius Calcâneo Direita 43
C3 Sus scrofa Úmero Esquerda 16
C3 Oryctolagus cuniculus Tíbia Direita 23
C3 Oryctolagus cuniculus ‑ ‑ L13

Da Camada 4 foram selecionadas 21 amostras, incluindo herbívoros domésticos (n=10; Ovis aries, Capra 

hircus e Bos taurus), herbívoros selvagens (n= 3; Cervus elaphus e Oryctolagus cuniculus) e omnívoros (n= 9), 
incluindo espécies domésticas (n=8; Sus domesticus) e selvagens (n=1; Sus scrofa). Em relação à Camada 3, 
foram selecionadas 27 amostras, das quais 14 pertencem a herbívoros domésticos (Ovis aries, Capra hircus e 
Bos taurus), 4 correspondem a herbívoros selvagens (Oryctolagus cuniculus e Bos primigenius), e 10 amostras 
de omnívoros, incluindo espécimes domésticos (n=9; Sus domesticus) e selvagens (n=1; Sus scrofa).

cleia
Riscado

cleia
Riscado
quatro
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5 – MÉTODOS

A seleção das amostras foi realizada no Centro de Estudos Arqueológicos do Concelho de Oeiras, em 
Barcarena (Oeiras). A extração de colagénio foi realizada no Laboratório HERCULES da Universidade de 
Évora. As amostras foram extraídas e limpas para remover contaminantes usando uma ferramenta DREMEL. 
A extração de colagénio seguiu o método modificado de Longin (1971) (BROWN et al., 1988). As amostras 
ósseas foram desmineralizadas em 10 ml de HCl 0,5 M a 4 °C durante aproximadamente 14 dias. As amos‑
tras foram depois lavadas com água ultrapura até atingir a neutralidade e imersas em NaOH 0,125 M durante 
20 horas à temperatura ambiente. Posteriormente foram gelatinizadas em HCl 0,01 M a 70°C durante 48 horas. 
Para remover impurezas, a fração líquida foi filtrada usando Ezee‑Filter™, e o colagénio solubilizado foi liofi‑
lizado durante 48 horas. As amostras de colagénio (0,3 mg) foram submetidas a um analisador elementar 
(EA) Thermo Flash 1112 acoplado a um espectrómetro de massa de razão isotópica (IRMS) Thermo Delta 
V Advantage com interface Conflo III, no Instituto de Ciência e Tecnologia da Universidade Autónoma de 
Barcelona (ICTA‑UAB). O erro analítico médio foi inferior a 0,2‰ (1σ), conforme determinado a partir de 
análises duplicadas de δ13C e δ15N. O padrão laboratorial internacional IAEA 600 (cafeína) foi utilizado como 
controlo. Para δ13C, foi utilizado Vienna PeeDee Belemnite (V‑PDB), enquanto N2 ar (AIR) serviu como padrão 
para δ15N.

6 – RESULTADOS 

Os resultados das análises de isótopos estáveis   de δ13C e δ15N no colagénio ósseo são apresentados na 
Tabela 2 e na Fig. 3. A percentagem de carbono e azoto variou entre 33% a 45% e 11% a 17%, respetivamente, 
com proporções C : N que variaram entre 3.2 e 3.5, ficando dentro dos valores propostos por DeNiro (1985), 
Van Klinken (1999) e Ambrose (1990, 1993) para colagénio preservado.

Tabela 2 – Média e Desvio Padrão (1σ) dos resultados obtidos das análises de isótopos estáveis de Carbono e Azoto
em colagénio ósseo da Camada 4 e da Camada 3 do povoado de Leceia.

δ13C δ15N

Cronología Espécie n Média Desvio Padrão Media Desvio Padrão

Neolítico Final
(Camada 4)

Sus domesticus 8 ‑20.6 0.7 6.0 0.6

Ovis aries 2 ‑21.0 0.3 6.3 0.5

Capra hircus 2 ‑20.2 0.1 5.5 0.8

Bos taurus 6 ‑21.0 0.5 5.8 0.5

Herbívoros selvagens 3 ‑20.9 0.6 5.0 0.4

Calcolítico Inicial 
(Camada 3)

Sus domesticus 9 ‑21.1 0.5 5.2 0.5

Ovis aries 8 ‑21.2 0.4 5.4 0.7

Capra hircus 1 ‑20.8 ‑ 4.9 ‑

Bos taurus 5 ‑21.3 0.3 5.3 0.9

Herbívoros selvagens 4 ‑21.6 0.5 4.6 0.5
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Fig. 3 – Resultados dos valores de δ13C e δ15N, comparação das médias e desvio padrão de δ13C e δ15N ± 1σ dos restos faunísticos de Leceia. 
A) Amostras do Neolítico Final (Camada 4); B) Amostras do Calcolítico Inicial (Camada 3).
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No Neolítico Final (Camada 4) o valor médio de δ13C foi de ‑20,7 ± 0,6 ‰. Para herbívoros selvagens o 
valor médio de δ13C foi de ‑20,9 ± 0,6 ‰ e para herbívoros domésticos foi de ‑20,8 ± 0,5 ‰. Para omnívoros o 
valor médio de δ13C foi de ‑20,6 ± 0,7 ‰. Entre os rebanhos domésticos, as cabras apresentaram valores mais 
positivos de δ13C (x ̄= ‑20,2 ± 0,1 ‰) do que o restante dos rebanhos domésticos (bovinos, x ̄= ‑21,0 ± 0,5 ‰, 
ovelhas, x ̄= ‑21,0 ± 0,3 ‰, suínos, x ̄ = ‑ 20,6 ± 0,7 ‰). Entre os rebanhos domésticos, o valor médio de δ15N para 
a Camada 4 foi de 5,8 ± 0,6 ‰. Os herbívoros selvagens apresentaram o valor médio para o δ15N de 5,0 ± 0,4 
‰, os herbívoros domésticos de 5,8 ± 0,6 ‰ e os omnívoros de 6,0 ± 0,6 ‰. Em comparação com os herbívoros 
selvagens, as ovelhas apresentaram o maior enriquecimento de δ15N entre os rebanhos domésticos (1,3‰), 
seguidos pelos suínos (1‰), bovinos (0,8‰) e cabras (0,5‰).

Para o Calcolítico Inicial (Camada 3) o valor médio de δ13C foi de ‑21,2 ± 0,4 ‰. Para os herbívoros selva‑
gens o valor médio de δ13C foi de ‑21,6 ± 0,5 ‰, para os herbívoros domésticos de ‑21,2 ± 0,3 ‰ e para os omní‑
voros de ‑21,1 ± 0,5 ‰. 

Os rebanhos domésticos apresentaram valores de δ13C muito semelhantes (bovinos: x ̄= ‑21,3 ± 0,3 ‰, 
ovinos: x ̄= ‑21,2 ± 0,4 ‰, suínos: x ̄= ‑21,1 ± 0,5 ‰, caprinos: ‑20,8 ‰). Em relação aos valores de δ15N, o valor 
médio para a Camada 3 foi de 5,2 ± 0,7 ‰. Os herbívoros selvagens apresentaram o valor médio de δ15N de 4,6 
± 0,5 ‰, os herbívoros domésticos de 5,4 ± 0,7 ‰ e os omnívoros 5,24 ± 0,5 ‰. 

As ovelhas apresentaram os valores mais enriquecidos de δ15N em comparação aos herbívoros selvagens 
(0,9‰), seguidos pelos bovinos (0,7‰), suínos (0,6‰) e finalmente as cabras (0,3‰).

Se compararmos o valor médio de δ13C e δ15N dos rebanhos domésticos em ambas as fases, a diferença 
é de 0,5 ‰ para δ13C e 0,6 ‰ para δ15N (Fig. 4 e Fig. 5). Entre os rebanhos domésticos, foi documentado um 
ligeiro enriquecimento dos valores de δ13C na Camada 4 em comparação com a Camada 3: cabras 0,7 ‰, suínos 
0,5 ‰, ovelhas e bovinos 0,3 ‰. Os valores de δ15N também apresentam valores mais enriquecidos na Camada 
4 em relação à Camada 3: ovelhas 0,8 ‰, suínos 0,7 ‰, cabras 0,6 ‰ e bovinos 0,5 ‰.

Fig. 4 – Resultados dos valores de δ13C e δ15N, comparação das médias e desvio padrão de δ13C e δ15N ± 1σ dos restos faunísticos de Leceia 
das Camadas 4 e 3. Média e desvio padrão por espécie animal.
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Fig. 5 – Box Plot dos valores de δ13C e δ15N das Camadas 3 e 4 do povoado de Leceia.

7 – DISCUSSÃO

Os resultados dos valores   de δ13C nos restos faunísticos estudados mostram que a maior parte da proteína 
destes animais foi obtida a partir de uma rede alimentar baseada em plantas do tipo C3. Durante o início do 
Holocénico, a paisagem mediterrânica perto do povoado de Leceia pode ter sido dominada por florestas 
de caducifólias, coníferas intercaladas por áreas abertas, como pastagens cobertas por plantas herbáceas 
(CARDOSO, 1997; QUEIROZ & LEEUWAARDEN, 2004), compaginadas pela forte presença da oliveira, nas 
áreas mais próximas do povoado (MONTEIRO & CARDOSO, 2019). Os valores de δ13C obtidos nas amostras 
de fauna sugerem ambiente terrestre dominado por plantas do tipo C3 de ambientes abertos (DENIRO & 
EPSTEIN, 1978; O’LEARY, 1988), com exceção dos valores de δ13C registados num auroque (Bos primigenius), 
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que foram inferiores em comparação com o restante dos indivíduos analisados, e que podem ser atribuídos a 
ambientes florestais densos com efeito de canópia (O’LEARY, 1981; TIESZEN, 1991). Na Camada 4, os suínos 
apresentaram a maior variação nos valores de δ13C, sugerindo acesso a diferentes recursos vegetais e/ou 
recursos vegetais de diferentes ambientes.

Com base nos resultados dos valores de δ13C obtidos nas espécies selvagens e considerando que a vege‑
tação disponível é a mesma nos dois períodos cronológicos, é possível observar uma ligeira diferença entre a 
Camada 4 e a Camada 3. Os valores de δ13C são ligeiramente superiores na Camada 4, o que sugere um clima 
mais árido durante o Neolítico Final. Essa diferença sugere que as plantas estariam em maior stress hídrico 
durante esse período (AMBROSE & NORR, 1993).

Na Camada 4 foi registado um porco com uma assinatura isotópica diferente, sugerindo a origem não local 
deste indivíduo. Os valores de δ13C registados próximos a ‑19‰ poderiam indicar a presença de vegetação seca 
ou resistente à seca (FILELLA & PEÑUELAS, 2003). Esta evidência é compatível com a presença de objetos 
confecionados em matérias‑primas exógenas, consequência do desenvolvimento de redes de intercâmbio de 
longa distância desde o final do 4.º milénio a.C. (CARDOSO, 2003). Também Wright et al. (2019) documen‑
taram gado não local nos níveis do Calcolítico Inicial. A proveniência não local e o movimento de rebanhos 
também foram documentados em locais contemporâneos de Leceia, como o Zambujal (WATERMAN et al., 
2014, 2016b; WRIGHT et al., 2019) ou Perdigões (ŽALAITĖ et al., 2018).

Em ambas as camadas, os valores de δ13C e δ15N foram diferentes entre rebanhos de ovelhas e de cabras. 
Estas diferenças podem ser explicadas pelos hábitos alimentares distintos destas espécies. Hodgson et al. 
(1991) e Dumont (1997) sugerem em que as ovelhas possuem maior facilidade em incluir plantas não herbá‑
ceas na sua dieta. Os diferentes tipos de dieta poderiam explicar as diferenças nos valores isotópicos entre 
ambas as espécies, também influenciadas pelas necessidades fisiológicas (VAIGLOVA et al., 2014), e pelos 
seus hábitos de pastoreio (NAVARRETE et al., 2019).

Em relação aos valores de δ15N, o valor médio em animais domésticos foi superior ao valor médio regis‑
trado em animais selvagens. Esta diferença pode refletir a introdução de plantas cultivadas na dieta dos animais 
domésticos (BOGAARD et al., 2007). Entre os rebanhos de herbívoros domésticos foi registada variabilidade 
dos valores de δ15N que poderia indicar o consumo de plantas fertilizadas com estrume principalmente para 
os animais com valores mais elevadas de δ15N (BOGAARD et al., 2007; YOUSFI et al., 2010; MAKAREWICZ, 
2014). Os valores de δ15N podem variar devido a fatores como a frequência de fertilização e o tipo de fertili‑
zante utilizado (FRASER et al., 2011; SZPAK, 2014). Além disso, o aumento de 15N não é uniforme em todas as 
partes da planta, sendo mais percetível nas sementes do que no caule (BOGAARD et al., 2007, 2013). Assim, os 
valores de enriquecimento em 15N documentados nos rebanhos herbívoros domésticos do povoado de Leceia 
sugerem a possibilidade de acesso dos animais a campos fertilizados, bem como o consumo de subprodutos 
agrícolas. Estas práticas de gestão de rebanhos também foram documentadas na Península Ibérica durante o 
Neolítico e o Calcolítico (WATERMAN et al., 2016a, 2016b; ŽALAITĖ et al., 2018; VILLALBA‑MOUCO et al., 
2018; NAVARRETE et al., 2023).

A presença de vários indivíduos bovinos e ovinos com valores de δ15N mais enriquecidos, em ambas as 
camadas, pode também sugerir o fornecimento de forragem em contínuo durante tempos longos. Esta estra‑
tégia alimentar poderá estar relacionada com o interesse económico da produção de leite e/ou do trabalho 
de tração associado a estas espécies. Esta hipótese pode ser apoiada pelos resultados dos padrões de morta‑
lidade, que associam os bovinos à produção de leite, carne e tração, e as ovelhas à produção de leite e carne 
(CARDOSO & DETRY, 2002).
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No caso dos suínos, como animais omnívoros e oportunistas, os valores de δ15N podem provir tanto de 
proteínas animais como vegetais. A diversidade nos valores de δ15N dos suínos selvagens (javali) e domésticos 
(porco) sugere que a dieta pode ter incluído subprodutos vegetais, animais e agrícolas. Os porcos criados em 
sistemas semi‑abertos obteriam a maior parte dos seus nutrientes a partir de plantas disponíveis, embora isto 
não exclua algum consumo ocasional de pequenos animais, insetos, vermes e restos de comida (HAMILTON 
& THOMAS, 2012). Por outro lado, valores elevados de δ15N em alguns porcos podem indicar um certo grau 
de influência do fertilizante, transferido para o colagénio dos suínos através do consumo de subprodutos 
agrícolas e resíduos animais. Isso poderia resultar em valores mais elevados de δ15N em comparação com os 
herbívoros selvagens locais. Interpretações semelhantes foram propostas para porcos pré‑históricos possivel‑
mente criados em ambientes domésticos com uma dieta predominantemente herbívora (BALASSE et al. 2016; 
WATERMAN et al., 2016; NAVARRETE et al., 2017, 2023), bem como para porcos modernos criados em comu‑
nidades com práticas agrícolas tradicionais (HADJIKOUMIS, 2012).

Por fim, se comparando ambas as fases cronológicas, observa‑se um ligeiro empobrecimento dos valores 
de δ13C e δ15N na Camada 3 (Calcolítico Inicial) em comparação com a Camada 4 (Neolítico Final), provavel‑
mente associado a dois fatores: uma mudança nas condições climáticas e ambientais e, consequentemente, 
a uma mudança nas plantas disponíveis para consumo animal; e uma mudança nas zonas de pastagem. Além 
disso, o aumento da complexidade social, bem como as mudanças construtivas do povoado de Leceia e a aber‑
tura de campos de cultivo durante a transição do 4.º para o 3.º milénio a.C. podem ter sido consequência de 
alterações nas áreas de pastagem dos rebanhos domésticos. Alterações semelhantes no empobrecimento dos 
valores de δ13C e δ15N em colagénio ósseo de caprinos, ao longo do 3.º e 2.º milénios a.C. foram documen‑
tadas no Zambujal, onde foram atribuídas a mudanças ecológicas relacionadas com atividades antropogénicas, 
tais como mudanças nas práticas agrícolas, e flutuações climáticas relacionadas ao aumento da precipitação 
(WATERMAN et al., 2016b). 

As práticas pecuárias mantiveram as estratégias de exploração (CARDOSO & DETRY, 2002), obser‑
vando‑se a manutenção da estrutura dos rebanhos durante estes dois períodos. A semelhança das práticas e 
estratégias pecuárias em ambos os períodos pode indicar que desde o Neolítico Final a pecuária foi uma ativi‑
dade consolidada nas estratégias económicas no ocidente da Península Ibérica. A presença de animais domés‑
ticos não locais e a inclusão de animais domésticos em redes de troca de média e longa distância (CARDOSO, 
2003; WATERMAN et al., 2014, 2016b; WRIGHT et al., 2019) seria assim um fator‑chave no desenvolvimento 
da complexidade socio‑económica e política ocorrida no final do 4.º milénio a.C.

8 – CONCLUSÕES

As práticas pecuárias desempenharam um papel essencial nas estratégias sócio‑económicas do povoado de 
Leceia na transição do 4.º para o 3.º milénio a.C. As espécies domésticas (bovinos, suínos, ovelhas e cabras) 
apresentaram percentagens elevadas de representatividade em relação às espécies selvagens. Os resultados da 
análise isotópica estável de δ13C nos restos faunísticos da Camada 4 (Neolítico Final) e Camada 3 (Calcolítico 
Inicial) sugerem uma paisagem composta por diversos biótopos, desde áreas abertas, como pastagens, até 
florestas de caducifólias. Os resultados dos valores de δ13C e δ15N dos rebanhos domésticos sugerem acesso a 
diferentes áreas de pastagens e/ou campos fertilizados entre os rebanhos, bem como o possível fornecimento 
de forragem a alguns bovinos e ovelhas. A presença de indivíduos com diferentes assinaturas isotópicas clas‑
sificados como não locais indicaria a complexidade dos sistemas sócio‑económicos e a inclusão de animais 
domésticos nas redes de troca estabelecidas desde o final do 4.º milénio a.C.
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