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Linhas programaticas

Os workshops “Arqueociéncias” dos cursos de Arqueologia da Faculdade de
Letras da Universidade do Porto tém ocorrido de modo aproximadamente regular
desde 2012.

Tendo neste ano de 2018 como matéria/substancia o trabalho, a experiéncia e a
reflexdo desenvolvidos por diferentes investigadores no campo dos estudos arqueolo-
gicos ligados a biografia dos artefactos liticos e dos recipientes ceramicos, procura
interligar o conhecimento tedrico e o conhecimento pratico mercé de exposi¢des — sob
a forma de comunicag¢des orais — e de debates, a realizar no final de cada sessao.

Assim, dentro da biografia dos artefactos e, naturalmente, no cruzamento destas
com as atividades das comunidades, focar-se-ao problemas que incidem tanto na érea
de busca de matérias-primas (rochas, minerais, barreiros, etc.), de modos de prepara-
cdo e fabrico, de uso, de abandono, de reutilizagdo, etc., questdo que poderia ser sinte-
tizada no termo “cadeias operatdrias”.

Os modos de investigacao em causa serdo diversificados, cobrindo andlises geo-
l6gicas, petrograficas, quimicas, etc., associadas de diversos modos a estudos empiri-
cos, tipolégicos, e mesmo a estudos experimentais pois é no cruzamento destes méto-
dos que o conhecimento arqueolégico se transformou radicalmente nos dltimos anos.

Estes workshops "Arqueociéncias" tém também finalidades pedagodgicas desti-
nando-se sobretudo a estudantes dos cursos de licenciatura, de mestrados e de douto-
ramento em Arqueologia. Neste sentido, procura-se que os intervenientes utilizem
uma linguagem que, sem deixar de ser cientifica, seja facilmente compreensivel de
modo a estimular o debate entre todos.

Este encontro é ainda aberto a outros publicos menos especializados, sejam os aman-
tes da Arqueologia ou somente os interessados pela a transdisciplinaridade que o
conhecimento actual implica. Importa, de facto, que todos se sintam estimulados a
reflectir sobre questdes que sdo centrais para a nossa disciplina e para outras que a ela
se associam para proporcionar um melhor conhecimento do Passado.
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Programa (13 de abril de 2018)

9h00 - Rececdo dos participantes

9h30 - Sessdo de Abertura com a Presenca da Diretora da Faculdade de Letras, da
Coordenadora Cientifica do CITCEM, da Presidente do DCTP e da Organizacdo do

Arqueociéncias 2018

10h00 - Anélises arqueométricas como auxiliar na determinacdo de proveniéncia de fabrico

de ceramicas arqueoldgicas. Fernando Castro (Univ. Minho)

10h45 - Coffee Break

11h15 - Residuos organicos em materiais arqueolégicos. César Oliveira (Laboratério Associado
REQUIMTE/LAQV-GRAQ)

11h45 - As pastas ceramicas da Pré e Proto-histéria do Crasto de Palheiros: tipologia e
processos de manufatura. Dulcineia Pinto (Escola Profissional de Arqueologia-Freixo, Marco de

Canaveses)

12h15 - discussdo moderada por Maria de Jesus Sanches e Ana Vale (FLUP/CITCEM)

13h00 - Pausa para almogo

14h30 - Proveniéncia das matérias-primas das ferramentas em pedra lascada da Pré-
Histoéria: territérios e sociedades. Thierry Aubry (Arquedlogo da Fundagio Coéa Parque; responsdvel
pelos trabalhos arqueoldgicos sobre o Paleolitico no Parque Arqueologico do Vale do Céa)

15h00 - Técnicas de registro e estudo de elementos arqueolégicos em jazidas paleoliticas.
Eduardo Méndez Quintas (Arquedlogo e doutor em Evolucio Humana)

15h30 - Coffee Break

16h00 - Como procurar conhecer 0 homem paleolitico através dos seus artefactos liticos

talhados: novos e velhos desafios. Jodo Pedro Cunha-Ribeiro (FLUL/UNIARCH)

16h30 - Discussao moderada por Sérgio Monteiro Rodrigues (FLUP/CITCEM)

18h00 - Encerramento
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ANALISES ARQUEOMETRICAS COMO AUXILIAR NA
DETERMINACAO DE PROVENIENCIA DE FABRICO DE
CERAMICAS ARQUEOLOGICAS

Palavras chave: cerdmicas arqueolégicas; andlises quimicas; proveniéncia de fabricos

Fernando Castro

Professor catedratico do Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade do Minho e
diretor do Laboratério de Analises Quimicas da TecMinho.

Email: fapsc59@gmail.com

As matérias primas argilosas apresentam composi¢des quimicas que
variam de local para local. Essa composicdo pode, por isso, servir de marcador
relativo ao local de origem da extracdo da matéria-prima utilizada nas produ-
¢des de ceramica. Por outro lado, é vulgar os oleiros e ceramistas utilizarem mis-
turas de argilas locais diferentes, em busca da otimizagdo das propriedades tec-
nolégicas. Essas misturas, determinadas de forma empirica pelos oleiros ao lon-
go do anos, criam tradicdes locais de misturas de pastas, que perduraram, mui-
tas das vezes, na longa duragdo, permitindo relacionar locais de fabrico com as
carateristicas quimicas das misturas, logo das ceramicas depois de cozidas.

Desta forma, a determinacdo da composicdo quimica de materiais cerami-
cos encontrados em intervencdes arqueolégicas, revela-se, muitas vezes, um
auxiliar precioso para identificar proveniéncias de fabrico e, deste modo,
extrair informacoes de carater histérico relevantes sobre o local.

Para tal, a metodologia para a anédlise quimica de fragmentos ceramicos
passa por uma preparacgao dos fragmentos, através de limpeza, moagem e fei-
tura de pérolas de vidro. Depois, essas pérolas sao analisas por espetrometria
de fluorescéncia de raios X, técnica que permite determinar os teores dos ele-
mentos ou 6xidos contidos na amostra, com um limite de resolucao de cerca de
50 mg/kg. Na abordagem que utilizamos na Universidade do Minho, determi-
nam-se os teores de 8 6xidos de elementos maiores (SiO2, Al2Os, FexO3, Na2xO,
K20, CaO, MgO e TiO2) e 5 elementos menores (Ba, Zr, Mn, Rb e Sr). Com
estes 13 teores, carateristicos de cada matéria-prima e de cada local de fabrico,
a metodologia de comparagdo baseia-se em processos estatisticos de analise
multivariada. Ai, cada elemento quimico corresponde a uma variavel, proce-
dendo-se aos célculos das distancias (designadas de Mahalanobis) entre as
composicoes de amostras de origem desconhecida e grupos carateristicos de
locais de producdo. Tornando possivel estimar, com um elevado grau de fiabi-
lidade estatistico, qual o local de fabrico mais provavel para um determinado
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fragmento ou grupo de fragmentos ceramicos procedentes da investigagdo
arqueolodgica.

O Laboratorio de Analises Quimicas da TecMinho, localizado na Universi-
dade do Minho, em Guimardes, possui ja mais de 2 000 andlises de materiais
ceramicos, tendo caraterizado vérias dezenas de centro produtores e materiais
arqueologicos retirados de locais diversos, em todo o territério nacional. Pos-
sui uma base de dados analiticos que proporciona o apoio a investigagdo
arqueologica, no contexto da identificacdo da proveniéncia de fabrico dos
materiais ceramicos.

Nesta comunicacao serdo abordadas as diversas metodologias empregues,
bem como a experiéncia do laboratério nesta matéria. Serdo apresentados ain-
da alguns exemplo de casos de anédlises de materiais ceramicos provenientes
de intervengdes arqueoldgicas, com identificacdo dos locais de fabrico mais
provaveis.
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RESIDUOS ORGANICOS EM MATERIAIS ARQUEOLOGICOS

Palavras-Chave: Arqueometria, Andlises quimicas, Residuos organicos, Contentores ceramicos, Cromatografia Gasosa
com Detecao por Massa (GC/MS)

César Oliveira

Investigador no Laboratério Associado REQUIMTE/LAQV-GRAQ, Rua Dr. Anténio Bernar-
dino de Almeida, 431, 4249-015 Porto, Portugal; Professor Afiliado do Departamento de Cién-
cias e Técnicas do Patrimoénio, Faculdade de Letras da Universidade do Porto, Portugal.

Email: cesar.oliveira@graq.isep.ipp.pt

A arqueologia procura reconstruir o passado histérico baseando o seu tra-
balho no estudo dos restos materiais encontrados em contextos espaciais e
temporais bem definidos e na interpretacdo das fontes literarias antigas onde
se procuram informacoes respeitantes a acontecimentos histéricos ou a proce-
dimentos, habitos e costumes dos nossos antepassados. Por vezes os estudos
arqueologicos seguindo abordagens classicas originam conclusdes sustentadas
em informagdes incompletas ou fragmentadas, por isso sujeitas a discussao e
reinterpretacdo. De facto, estas representacdes baseiam-se amiudamente em
evidéncias indiretas e em informacdes parcelares que recriam de forma defi-
ciente partes do conhecimento histérico perdido, podendo as interpretacdes
obtidas encontrar-se ainda contaminadas pela experiéncia contemporanea. E
neste contexto que surgem como imprescindiveis as colabora¢des com discipli-
nas cientificas diversas, entre as quais a Quimica, o que tem permitido a
arqueologia complementar e validar as informacdes arqueolégicas adicionan-
do-lhes um forte cariz cientifico.

Uma das evidéncias mais marcantes dessa colaboracao centra-se na analise
cromatografica de residuos organicos presentes em materiais arqueolégicos,
residindo os principais desafios na selecdo das melhores amostras para estudo,
a definicdo de protocolos analiticos e a interpretacdo arqueolégica das infor-
magcoes quimicas recolhidas. Todavia, os trabalhos quimicos sdo grandemente
dificultados pelo envelhecimento e degradacao natural dos materiais organi-
cos, pela mistura de residuos indeterminados ou pela sua contaminacao sendo
por isso essencial aliar a identificagdo da composicdo molecular dos restos
organicos a presenca de determinados marcadores moleculares.
Neste contexto as ceramicas assumem particular relevancia pela sua durabili-
dade e multiplicidade de aplicacdes. De facto, os restos de contentores cerami-
cos sdo usualmente artefactos de elevada resisténcia a degradacao fisica e qui-
mica, sendo por vezes os principais testemunhos das atividades humanas
ancestrais. Os arquedlogos clédssicos classificam os vasos ceramicos ou os seus
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fragmentos em funcao de caracteristicas macroscépicas como a cor, a forma, a
textura do material, o tempero utilizado ou o nivel de enterramento do material
encontrado, procurando ainda inferir sobre a sua origem e/ou local de produ-
¢do. Uma simples analise macroscopica é muitas vezes insuficiente para concluir
da sua origem, sendo normal o recurso a técnicas de andlise estrutural como a
difracdo de raios X ou a Microscopia Eletrénica de Varrimento (Figura 1).

Andlise quimica e/ou estrutural | | M Analise organica

o >

Estrutura mineral Componente organica

Composicao inorganica

@ AL,Si,04(OH),

- Cromatografias acopladas a
espetroscopia de massa (LCMS

AR v4

- Difragdo de raios X (XRD) eiGCli\llisi)i )
- Microscopia eletronica de
varrimento acoplada a
espectrometria de raios X de

energia dispersiva (SEM-EDS)

Espetroscopias de
infravermelho
(FTIR) e de Raman

Figura 1 - Alguns exemplos de técnicas analiticas utilizadas na analise quimica de materiais arqueol6gicos

Com estas técnicas estuda-se a composicdo quimica e mineralégica das
argilas tentando identificar-se elementos caracteristicos de um determinado
local ou propriedades mineralégicas que permitam avaliar da sua técnica de
cozimento, procurando associar-se a composi¢ao mineral das diferentes amos-
tras ceramicas a dados geoquimicos respeitantes a distribuicdo de minerais nos
solos dos barreiros em estudo. Encontrando-se os locais de fabrico de conten-
tores ceramicos na proximidade das dreas de produgdo dos bens consumiveis a
transportar, a sua identificacdo sera crucial no conhecimento das rotas comer-
ciais desde os locais de producdo até aos centros consumidores onde sdo
encontrados os fragmentos ceramicos. Todavia, a comercializacdo de diferen-
tes bens alimentares provenientes de origens geograficas proximas, a existén-
cia de contentores de formas semelhantes destinados a contetidos distintos, ou
a sua reutilizagdo vem dificultar grandemente o processo de identificacdo da
funcionalidade de contentores ceramicos. Ndo permitindo a tipologia dos



Residuos orgdnicos em materiais arqueoldgicos

vasos inferir diretamente sobre os contetidos transportados, assumem particu-
lar relevancia as andlises cromatograficas (particularmente por cromatografia
gasosa com detecdo por massa) aos residuos organicos presentes (Figura 2).

Contentores ceramicos de
funcionalidade desconhecida...

O que transportaram?

A forma do vaso pode dar informacdes sobre o seu
ifiam | conteudo, mas ndo diz tudo... E preciso fazer anlises

AVEN
O que fazer?
* Extracdo dos residuos organicos

* Andlise dos extratos organicos
* Identificacdo dos tragadores organicos i

0y \\‘
AR .
i\ 1
)

O o
R R
o

Carne

Figura 2 - A forma do vaso ndo da todas as informacgdes... Descricao genérica de um protocolo para a analise de
vestigios orgdnicos em materiais arqueolégicos

As substancias naturais sdo constituidas por misturas complexas de cente-
nas de compostos quimicos distintos, sendo apenas possivel a andlise dos seus
vestigios em fragmentos ceramicos com o emprego de técnicas analiticas avan-
cadas, como a cromatografia associada a detecdo por massa. De uma forma
simples pode descrever-se a cromatografia como uma técnica de separacdo dos
componentes de uma amostra, dependendo a eficicia dessa separacdo das
diferentes propriedades de distribuicdao entre duas fases, uma movel e outra
estacionaria. E a técnica usualmente aplicada na resolucdo das misturas orga-
nicas complexas encontradas nos materiais arqueolégicos, assumindo especial
preponderancia a cromatografia gasosa acoplada a detetores de massa por
aliar a sua capacidade de separacdo as potencialidades dos detetores de massa
na identificagdo das moléculas previamente separadas. De facto, os compostos
sdo introduzidos individualmente no espetrémetro de massa apds a sua sepa-
racdo cromatografica, sendo ai fragmentados e originando os chamados espe-
tros de massa. Como o padrao de fragmentacdo é caracteristico de cada com-
posto e difere entre compostos diferentes, os espetros de massa funcionam
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como uma impressdo digital de cada molécula (Figura 3). Desta forma podem
procurar-se compostos quimicos caracteristicos de determinadas matrizes
organicas.
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Figura 3 - Exemplo do espectro de massa do acido desidroabiético (TMS), caracteristico da presenca de resinas de
Pinaceae.

As maiores dificuldades analiticas ndo se devem apenas a complexidade
quimica dessas substdncias naturais e as suas misturas mas também as altera-
¢Oes da composicdo quimica original provocadas por atividades como a coze-
dura e o aquecimento (Colombini et al., 2005). A estas, acrescenta-se a influén-
cia das condi¢des de enterramento do material ceramico (por exemplo, meio
envolvente seco/htiimido ou anaerébio/oxidante) e a procedimentos inade-
quados de recolha, limpeza ou armazenamento, que podem induzir alteragdes
adicionais a estes materiais organicos por contaminac¢do quimica e/ou elimina-
cdo de vestigios organicos, comprometendo desta forma a sua analise
(Colombini et al., 2005). De facto, os materiais organicos podem sofrer altera-
¢Oes fisicas, quimicas ou microbianas. Alguns compostos sdo relativamente
estaveis ao longo do tempo enquanto outros se decompdem através de meca-
nismos conhecidos, dando origem a produtos cuja detecdo permite reconstituir
a composicdo inicial do material organico. A identificagdo de tracadores mole-
culares (Figura 2) permite relacionar o conjunto de compostos organicos deter-
minados, uma espécie de impressdo digital quimica, com os compostos ou
misturas destes que estiveram na sua origem. Por exemplo, o levoglucosano é
um indicador da presenca de celulose proveniente da queima de espécies
lenhosas (em fogos ou na confecao de alimentos) (Simoneit, 2002; Simoneit et
al., 1999), enquanto o colesterol e os 4cidos n-tetradecanéico, n-hexadecanéico,
n-octadecanoico e cis-octadec-9-endico podem estar relacionados com as emis-
sOes resultantes da cozedura de carnes (Evershed et al.,, 2002; Solazzo and
Erhardt, 2007). Por exemplo, a cera de abelha pode ser caracterizada pela pre-
senga de monoésteres de cadeia longa (40 a 52 4tomos de carbono) com ntme-
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ro par de atomos de carbono, alcanos lineares com nimero impar de atomos
de carbono (Ca1 a Cs3) e acidos gordos saturados com ntmero par de dtomos
de carbono (Cx2 a Cas) (Evershed et al., 1997; Garnier et al., 2002) (Heron et al.,
1994).

O estudo quimico de materiais organicos provenientes de contextos
arqueologicos pressupde algum conhecimento prévio do comportamento dos
materiais durante o processo de envelhecimento, assim como a comparagao
dos resultados obtidos com materiais de referéncia submetidos a envelheci-
mento artificial. A andlise quimica destes materiais organicos ¢é dificultada ain-
da pelo facto de alguns dos materiais/matrizes organicas ancestrais poderem
diferir entre si, dependendo a sua composicdo da disponibilidade dos ingre-
dientes ou da sua localizagdo geografica. Assumem aqui particular relevancia
os estudos de arqueologia experimental, por permitirem recriar procedimentos
e habitos antigos de forma a se obter matrizes orgénicas suscetiveis de funcio-
nar como materiais de referéncia, funcionando como cépias de materiais
ancestrais. Um outro campo de estudo da arqueologia experimental tem sido a
reinvencdo de receitas ancestrais, sendo alguns dos casos de sucesso a recria-
¢do de vinho romano ou do garum. Convém ainda salientar que a interpretagao
dos resultados analiticos deve envolver a contribuicdo de quimicos e arquedlo-
gos, combinando os indicios quimicos com o conhecimento das fontes classicas
onde se encontram relatados os habitos, procedimentos e receitas comuns na
antiguidade.
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Introducao

O estudo de fragmentos ceramicos de origem arqueoldgica é geralmente
realizado atendendo a andlise de caracteristicas inerentes aos fragmentos
como: tamanho dos elementos ndo plasticos (ENP), compactidade dos frag-
mentos - geralmente avaliados em fridveis, compactos ou homogéneos - cor e
tratamentos de superficie. Estas carateristicas sdo apreciadas individualmente,
de forma espartilhada, e o conjunto de fragmentos resulta num combinado de
individuos que nao possui nenhuma relacdo entre si para além do recipiente,
quando este é reconstituido. Deste modo, este tipo de avaliacdo nao agrupa os
fragmentos em pastas ceramicas de caracteristicas tinicas e distintas.

Uma aproximagdo aos processos de manufatura de recipientes cerdmicos
arqueoldgicos exige, a partida, uma andlise que defina e individualize pastas
ceramicas nomeando-as com uma denominacdo auténoma e descrevendo as
suas caracteristicas fisicas tnicas e irrepetiveis. O tipo de pasta é o reflexo de
um conjunto de tratamentos operados de modo a modificar a argila, do estado
em que se encontra depois da recolha na barreira, visando um determinado
estado final.

Assim as pastas ceramicas pré e proto-histéricas do Crasto de Palheiros
foram analisadas atendendo ao tipo, natureza, quantidade e distribuicao dos
elementos ndo plasticos, utilizando graficos, pré-definidos, estimativos da per-
centagem de inclusdes (Orton et alli: 1997, 267), graficos estimativos da esferici-
dade/desgaste (Orton et alli: 1997, 268), graficos de ordenagao (Orton et alli:
1997, 269), e, o tipo e tamanho dos elementos ndo plésticos / inclusodes.

Estas caracteristicas foram avaliadas com o objetivo de combinadas, carac-
terizarem as pastas ceramicas do Crasto de Palheiros criando-se uma tipologia
de 12 tipos de pastas auténomas (I a XII) relacionados com vérios periodos
cronologicos.
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E de ressalvar que esta avaliacio é realizada, primeiramente de modo
empirico, sem o recurso a andlises quimicas, podendo numa fase mais avanga-
da integrar andlises estruturais como a difracdo de raios X ou a microscopia
eletrénica de varrimento.

Alguns fragmentos do conjunto ceramico do Crasto de Palheiros foram
analisados através da microscopia eletrénica de varrimento, contudo o namero
reduzido de fragmento analisados ndo permite conclusdes estatisticamente
viaveis traduzindo os resultados de forma meramente informativa.

Por ultimo, os tipos de pastas sdo analisados comparativamente a frequén-
cia de determinadas formas de recipientes, tipos de cor, decoragdes e tratamen-
tos de superficie. A pasta é entendida como um elemento integrante do reci-
piente sendo este o resultado de uma escolha que atende as caracteristicas fisi-
cas da pasta, as suas potencialidades no tamanho e forma do recipiente e ao
aspeto final das superficies e decoragdes.

Processos de manufatura - uma aproximacao

Tradicionalmente, os processos de manufatura de uma pasta ceramica
envolvem vadrias etapas que variam em nimero e prética (modos de fazer),
consoante a cultura da comunidade envolvida no processo. O levantamento do
processo de manufatura (Varela: 2005) realizado revela um total de 14 etapas
possiveis que incluem a recolha da argila, secagem, moagem em varias fases
do processo, peneiracdo, decantacdo, amassar/misturar, modelar, secar, deco-
rar e, por dltimo, cozer. A ordem das etapas ndo é sempre a mesma ainda que
algumas destas sejam inerentes a producao de recipientes cerdmicos como sao
a recolha da argila, a moagem e peneiracdo, a modelacdo e a cozedura. Etapas
como a secagem da argila na barreira, a decantacdo, a dupla moagem (antes e
ap6s a decantagdo), a mistura de elementos ndo plasticos a argila sio momen-
tos presentes em processos de manufatura com um nivel tecnolégico bastante
avangado e que perdurou na manufatura tradicional até aos nossos dias.

As etapas que caracterizam os processos tecnolégicos mais evoluidos sdo
também de dificil identificagdo a partir de fragmentos ceramicos arqueoldgicos
e correspondem a um produto final alterado quer pelo uso do recipiente e quer
pelos processos pos-deposicionais.

Contudo, foi realizada uma aproximagdo ao processo de manufatura e
apresenta-se uma proposta de caracterizacdo das pastas ceramicas. A figura 1
sintetiza a caracterizagdo das pastas ceramicas do Crasto de Palheiros, sendo
possivel observar a existéncia de pastas pouco processadas (em nimero de eta-
pas), muito processadas ndo adicionadas e muito processadas adicionadas.

As pastas pouco processadas sao pastas rudimentares ao nivel do processo de
manufatura, caracterizadas pela auséncia de moagem e decantacdo. A auséncia
destas etapas é percecionada através da andlise da esfericidade dos ENPs e da
sua distribuicdo. Elementos nado plasticos angulosos revelam falta de moagem
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Figura 1 - Etapas do processo de manufatura de pastas cerdmicas. Avaliacao dos tipos de pastas presentes
no Crasto de Palheiros.

e a pouca homogeneizacao da pasta revela pouco cuidado, global, no trata-
mento. Logo, a decantagdo como etapa exigente quer em meios fisicos quer em
esforco humano do processo de manufatura é posta de parte na presenca de
uma pasta ceramica que se revela rudimentar. Estas pastas sdo maioritaria-
mente calcoliticas (4 das 5) e uma apresenta-se em ambos os periodos cronolé-
gicos.

As pastas bastante processadas ndo adicionadas sao aquelas que se caracteri-
zam por processos longos de moagem e decantacao ndo revelando a adigdo de
argilas de proveniéncia distinta ou a adicdo suplementar de elementos ndo
plasticos (etapa 10 - figura 1). Partimos do suposto que a adicdo suplementar
de ENPs ou a adigdo de argilas de caracteristicas diferentes tem como objetivo
um produto final que se distingue dos demais, neste caso uma pasta claramen-
te distinta das outras. A variagdo no tipo, quantidade e distribuicdo de deter-
minado tipo de ENP é um indicador base da possivel adicdo de ENPs a uma
argila base de uma barreira local ou regional. A auséncia de variacdo nos ENPs
e a auséncia de distincdo dos tipos de ENPs presentes face as pastas pouco
processadas, como é o caso das pastas muito processadas nao adicionadas, conduz
a afirmacdo de que ndo existe “prova” de adigdo. Tal ndo significa que a adicao
suplementar de ENPs esteja ausente contudo esta ndo é detetavel através deste
método de andlise. Estas pastas encontram-se maioritariamente em ambos
periodos (2 de 3) e uma na Idade do Ferro.

As pastas muito processadas sdo caracterizadas por processos longos de
moagem, decantacdo e adicdo de argilas ou ENPs diferentes. Os indicadores
tecnolégicos sdo a elevada homogeneidade, a presenca de determinados ENPs
esféricos, o tipo e a distribuigdo diferenciada de outros ENPs, como é o caso
das micas nas pastas VI e VIII. Sdo pastas presentes maioritariamente na Idade
do Ferro (3 de 4) ainda que uma esteja identificada em ambos os periodos.
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Recipientes e pastas - Aproximagao a relacao

A caracterizacao morfo tipolégica quer dos recipientes quer de partes indi-
vidualizaveis dos mesmos (bordos, fundos e asas) é realizada de modo separa-
do da andlise das pastas dos fragmentos ceramicos. Ou seja, ndo é necessaria
uma andlise de pastas para realizar uma andlise morfolégica.

Contudo, a andlise do conjunto cerdmico do Crasto de Palheiros teve como
objetivo a percecdo da relacdo entre a pasta cerdmica e o potencial dessas pas-
tas na morfologia dos recipientes. A forma e tamanho dos recipientes encontra
-se relacionada intrinsecamente com o potencial fisico da pasta ainda que nem
sempre essa relacdo seja facilmente identificivel em conjuntos ceramicos
arqueologicos quer devido ao seu estado elevado de fragmentacdo quer ao seu
estado de deterioracdo face ao uso dos recipientes e processos pos-
deposiconais.

Em suma, observamos que determinados tipos de recipientes encontram-
se, relacionados com determinados tipos de bordos, pastas e capacidades. Os
recipientes grandes sdo, tendencialmente, formas 6b, 7 e 8a, de pastas VI e VIII
e os recipientes pequenos sdo formas 1, 2, 3, 4 e 8b, de pastas I e III (Pinto:
2012). Esta aproximacdo tem como fundamento uma estatistica descritiva que
serd analiticamente exposta na apresentagao.

Notas finais

A relacdo entre as pastas ceramicas e outros aspetos do conjunto ceramico
como as formas e a presenca de decoracdo ou tipos de decoragdes €, intrinseca-
mente, uma relagdo entre o processo de manufatura, as formas e as decoragoes.
Deste modo, compreender o processo de manufatura é fundamental para
caracterizar o nivel tecnolégico da comunidade bem como as suas escolhas téc-
nicas ao nivel das formas e decoracoes.

Através da estatistica descritiva e na auséncia de testes de hipotese, é
observavel uma associacdo entre tipos de pastas, forma e capacidade dos reci-
pientes. Ndo é clara a relagdo entre a forma dos recipientes e sua capacidade

Na Idade do Ferro, a presenca de decoragdes é maioritaria nas muito pro-
cessadas ndo adicionadas, pastas, essencialmente, de tradigdo pré-histérica. As
pastas de inovacao na Idade do Ferro, muito processadas adicionadas revelam
um numero residual de recipientes decorados, sendo evidente uma escolha de
ndo decorar recipientes realizados nestes tipos de pastas. Bem como, a decora-
¢do estampilhada ocorre, maioritariamente, n uma pasta de tradigdo pré-
histérica, presente em ambos os periodos cronolégicos. Deste modo, ndo existe
relacdo inequivoca entre as pastas de inovacdo da Idade do Ferro e a decoragao
mais tipica deste periodo.

A escolha da comunidade da Idade do Ferro em nao decorar os recipientes
realizados em pastas especificas deste periodo revela uma tradicdo cultural e
artistica pois estas pastas ndo possuem nenhuma caracteristica fisica que
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impossibilite a presenca de determinada decoragdo. A auséncia de decoracao
nestas pastas e a presenca da mesma em pastas de tradicao pré-historica é uma
escolha que devemos percecionar como cultural ou tradicional, no sentido em
que a comunidade da Idade Ferro escolhe perpetuar a decoragao dos recipien-
tes em pastas ceramicas que tradicionalmente ja a possuiam em periodos hist6-
ricos anteriores, como é o caso do Calcolitico.
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A transformacao de rochas em ferramentas para responder a determinadas
necessidades é uma actividade que se desenvolve com os primeiros homini-
deos. Os artefactos produzidos pela transformagdo e fragmentacdo de rochas
sdo muitas vezes os tinicos testemunhos que se preservaram das sociedades de
cacadores-recoletores. A abordagem tecnolégica destes vestigios de pedra las-
cada visa reconhecer as inten¢des e modalidades da sua transformac¢do com o
objectivo de reconstituir os processos concetuais envolvidos, inferir das capaci-
dades cognitivas dos nossos antepassados e estabelecer recorréncias culturais.
O primeiro critério desta analise consiste em identificar uma eventual selecdo
de certas matérias-primas em funcdo da sua resposta a aplicacdo de técnicas,
métodos ou gestos que as transformam. O segundo critério visa determinar a
origem e amplitude do seu transporte.

Por isso, a caracterizacdo e a determinacao da origem geoldgica e geogréfica
das matérias-primas liticas utilizadas durante a Pré-histéria constituem a pri-
meira etapa da abordagem tecnolégica. Este estudo que tem vindo a ser desen-
volvido durante os tltimos anos e os dados estabelecidos sdo portadores de
uma informacdo espacial que relaciona um conjunto litico de um sitio com os
recursos distribuidos num territério. Esta relagdo directa com outros espagos
geograficos é raramente estabelecida com base no registo arqueolégico. Todavia,
a aplicacao deste tipo de estudo carece ainda de um referencial sistemético dos
geomateriais disponiveis em varias regides do Mundo e de uma metodologia
adaptada as condicOes especificas de cada regido e aos seus recursos.

Contudo, os estudos geoldgicos desenvolvidos em Portugal desde o tltimo
quartel do século XIX permitem estabelecer as principais unidades sedimenta-
res da Orla Meso-Cenozoéica Ocidental Portuguesa e reconstituir os paleoam-
bientes deposicionais a elas associados. O estudo dos microfacies sedimentares
desenvolvidos por gedlogos e as campanhas de sondagens oceanicas estabele-
cem quais sdo os ambientes deposicionais potencialmente favordveis a forma-
cao de silicificacoes.
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& SR
Figura 1. Mapas das principais fontes de silex e silcrete utilizadas em Portugal durante a Pré-historia, para a elabora-
¢édo de ferramentas de pedra lascadas.

Em Portugal, apesar de alguns niveis de silex serem reconhecidos e utiliza-
dos como referéncia estratigrafica e de varias formas de silica de filao estarem
associadas a paragéneses e utilizadas para as prospec¢des das mineralizacoes
do Macigo Hespérico, as rochas siliciosas continuem como que um objecto de
curiosidade nas coleccoes de referéncia e nunca foram objecto de uma nomen-
clatura, inventario e estudo sistematizado, pelos gedlogos.

Por outro lado, tomando os dados arqueolégicos que revelam a importan-
cia da colecta de rochas em posicdo secunddria, é essencial ter em consideracao
a evolucdo mineraldgica, quimica e fisica do silex, desde o afloramento até ao
seu abandono num solo arqueoldgico, a fim de poder avaliar a importancia da
exploracdo de matérias-primas em posicdo secunddria (terragos fluviais qua-
terndrios, depdsitos siliclasticos do Cenozéico e do Cretacico, ....) e reconstituir
a area geografica efectivamente explorada.

Apresentamos, baseados em exemplos de estudos de conjuntos liticos
recolhidos em sitios do Paleolitico e da Pré-histéria recente, as principais fon-
tes de rochas siliciosas utilizadas para o talhe em sitios arqueolégicos do Cen-
tro e Nordeste do territério portugués bem como os métodos de caracterizagao
utilizados para definir a sua origem.

Iniciamos também, uma reflexdo metodolégica sobre a utilizacdo e cruza-
mento dos dados espaciais e técnicos, a possivel relagio com a exploracao de
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outros recursos que nao deixaram testemunhos arqueolégicos e propomos uma
reconstituicdo das sociedades de cagadores-recolectores e produtores do passado.
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Figura 2. Modelos teéricos propostos para explicar o aprovisionamento em matérias-primas liticas nos sitios do Paleo-
litico Superior do Vale do Coa (Aubry et al., 2012)
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La precisién y exactitud en el registro de los trabajos de excavacion arque-
olégica son fundamentales para la correcta interpretacién de cualquier yaci-
miento. Ahora bien, este registro se vuelve necesariamente mas “estricto” en
determinados tipos de yacimientos. Este es el caso de los yacimientos paleoliti-
cos, en los cuales la compresion de los procesos de formacion y la relacion de
los distintos agregados arqueoldgicos (industria litica, fauna, carbones...) es
fundamental. En la actualidad los avances derivados de la tecnologia de la in-
formacién y la informatica permiten que la arqueologia cuente con herramien-
tas de gran potencia para facilitar el registro de informacién en campo y su
posterior analisis en laboratorio. Entre estas herramientas destacan el desarro-
llo de la fotogrametria y los sistemas de informacién geogréfica (GIS).

El desarrollo de la fotogrametria, tanto Open Source como comercial, hace
muy popular esta técnica entre los profesionales de la arqueologia. Esta se basa
en el principio del SfM (Structure from Motion), técnica permite la restitucion
tridimensional de cualquier superficie u objeto mediante la realizaciéon de foto-
grafias envolventes no calibradas. La facilidad de uso, rapidez en la adquisi-
cion de datos y las asequibles necesidades de hardware y coste econémico, son
algunas de sus ventajas con respecto a otros sistemas de escaneado tridimen-
sional. Los escaneres laser o de haces de luz blanca estructurada, tienen una
enorme precision, pero el tratamiento de los datos generados hace necesario el
uso de potentes y costosos equipos de proceso y puede obligar a reducir la re-
solucion de las nubes de puntos y mallas para su tratamiento.

Los Sistemas de Informacién Geografica son herramientas informaéticas
(GIS), capaces de gestionar y analizar la informacién georreferenciada, con vis-
tas a la resolucion de problemas de tipo espacial. Esta capacidad de andlisis
permite la creacién y andlisis de patrones, rutas o modelos espaciales, tanto
intra site dentro los propios yacimientos, como en su relacién con otros puntos
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distantes desde una 6ptica espacial y cronolégica.

Como ya se ha indicado, en el contexto de la arqueologia del Pleistoceno, y
dados los requerimientos actuales de la investigacion hace que la calidad y
precision de los datos de registro obtenidos en campo sea fundamental. En los
trabajos de investigacion desarrollados durante los dltimos afios en la cuenca
del rio Mifio, este tipo de metodologias han sido puestas en préctica. Especifi-
camente, se han aplicado con éxito en los trabajos sobre los yacimientos pale-
oliticos de Porto Maior y Arbo, ambos en la margen gallega del rio Mifio. Se
trata de yacimientos con industrias liticas de tecnologia achelense, datados en-
tre los 300.000-100.000 afios y asociados a depésitos fluviales, donde es funda-
mental cuantificar la intensidad de los procesos sedimentarios.

En el proceso de registro de campo se suelen utilizar instrumentos to-
pograficos (estacion total o GPS con correccion diferencial y precisiéon subcen-
timétrica) o el dibujo arqueolégico tradicional. En general, ambos procesos son
lentos y consumen mucho tiempo, tanto en campo como en su posterior proce-
samiento en laboratorio, especialmente en el caso del dibujo tradicional. Gra-
cias la combinacién de la restitucion fotogramétrica georreferenciada de las
superficies de excavacion (en base a estacion total) y en su posterior tratamien-
to en GIS, la velocidad de la adquisicion de datos en campo se ha multiplicado,
con el consiguiente aumento de precision.

A partir de los modelos fotogramétricos se han obtenido planimetrias
tematicas sobre aspectos tafondémicos (estado de conservacion, orientaciones,
tamanio...), tecno-tipolégicos, materias primas, o remontajes. Estos se basan en
el tratamiento de archivos con atributos tipo shape (.shp) en herramientas de
procesamiento geoespacial (Figura. 1).
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Figura 1. Planimetria del nivel PM4 del yacimiento paleolitico de Porto Maior, caracterizado por una gran acumula-
cién de grandes configurados, donde se combinan ortofotografias y archivos .shp.
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Asimismo, se obtuvieron Modelos Digitales de Elevacion (MDE), a partir de
los cuales se generaron topografias de alta precisién, que permiten el andlisis y
su visualizacion tridimensional (Figura. 2) y tienen grandes posibilidades co-
mo herramienta de transferencia de conocimiento. Asimismo, la utilizaciéon de
herramientas de procesamiento geoespacial, permite obtener modelos de dis-
persion de materiales y profundizar en la explicaciéon de los procesos formati-
vos y funcionales de los yacimientos.

Figura 2. Restitucion tridimensional del drea excavada y distribucién de los elementos arqueoldgicos en el yacimiento
paleolitico de O Cabrén (Arbo).
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A remota utilizagdo da pedra como matéria-prima para o fabrico de ferra-
mentas rudimentares pelos homens mais antigos foi frequentemente sugerida
por diferentes antiqudrios. Tal realidade s6 veio, porém, a ser explicitamente
expressa quando Thomsen, na primeira metade do século XIX, decidiu organi-
zar as Colecc¢des de Antiguidades do Museu Nacional da Dinamarca em fun-
¢do da utilizacdo preferencial de determinadas matérias-primas, estabelecendo
o Sistemas das Trés Idades, onde a Idade da Pedra precedia cronologicamente
o aparecimento da Idade do Bronze e esta a Idade do Ferro. Poucas décadas
mais tarde o reconhecimento da prépria antiguidade do homem fundamentou
-se na associagao que foi entdo possivel estabelecer entre a presenca de mate-
riais liticos talhados, inequivocamente produzidos pelo homem, e ossadas de
grandes animais ha muito extintos.

Correspondendo a uma matéria prima menos perecivel pela erosdao do
tempo, os materiais liticos manufacturados pelos primeiros homens consti-
tuem frequentemente o tnico testemunho da sua presenga, o que lhes conferiu
sempre uma centralidade no estudo destes nossos antepassados que muitas
vezes com ele se chegou mesmo a confundir.

E se na classificagdo inicial destes materiais se procurou destacar a sua
associacdo a determinadas morfologias mais ou menos repetidas, ndo poucas
vezes sugestivamente relacionadas com o desenvolvimento de determinadas
actividades, nem por isso os primeiros arquedlogos deixaram de ver no seu
devir a expressdao do progresso como uma lei subjacente ao préprio conceito
de evolugao e a prépria histéria da humanidade. A ideia de uma evolugao uni-
linear, com a passagem do simples ao complexo, emergiu como um paradigma
que entdo apenas dava os seus primeiros passos, fundamentando desde logo a
definicdo das primeiras cronologias e conduzindo até a formulacdo de leis
gerais com que se pretendia equiparar a Pré-historia a outros ramos do conhe-
cimento cuja associac¢do a ciéncia se encontrava ha muito fundamentada.

Nas décadas que se seguiram, entrando ja em pleno século XX, o essencial
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destes propdsitos foi sendo prosseguido por diversos pré-historiadores, dando
origem a definicdo de sequéncias cronolégicas consideradas mais finas, reco-
nhecendo a eventual existéncia de variantes regionais ou a pontual presenca
de artefactos ou entidades arqueolégicas anteriormente nado identificadas. Em
qualquer das situagdes, porém, nunca o principio geral da evolucdo unilinear
era questionado, mesmo se num ou noutro caso a persisténcia de determina-
das caracteristicas era imputada a circunstancias excepcionais que de forma
alguma questionavam a regra prevalecente.

E a situagdo, nesse sentido, pouco se alterou quando na segunda metade
do século XX se comegou a procurar associar ao processo de classificagdo dos
materiais liticos talhados a utilizacdo de métodos quantitativos. Tentava-se
entdo evitar a sobrevalorizacdo de entidades artefactuais consideradas até ai
muitas vezes como indicadoras privilegiadas de determinadas realidades
arqueolégicas, diluindo-as numa analise estatistica de conjuntos formados em
torno da variabilidade morfolégicas de utensilios definidos por retoque ou
cuja configuracdo resultara da alteragdo da sua volumetria original por talhe.
A anélise morfo-tipologica dos materiais liticos talhados baseava-se agora na
prévia definicdo de listas de tipos de artefactos com atributos morfoldgicos
individualizadores devidamente estabelecidos, reflectindo-se a representagao
relativa de tais pegas nos conjuntos estudados através dos respectivos graficos
cumulativos que para o efeito eram delineados.

Mas se a utilizacdo desta metodologia constituiu uma ferramenta que pro-
porcionou uma comparacao mais objectiva entre distintos conjuntos de mate-
riais liticos talhados, muitas vezes com um diferenciado posicionamento no
espago e no tempo, ela ndo deixou de contribuir para a desumanizagao do seu
estudo. Privilegiava-se o resultado final da actividade do homem em detri-
mento dos constrangimentos e motivacdes que a determinaram.

Procurando ver o homem por trds da sua producao artefactual, a partir
dos anos oitenta os pré-historiadores apostaram por diversas vias na valoriza-
cdo da andlise tecnoldgica dos materiais liticos talhados. Inspirados por uma
aplicacdo dos métodos da Etnologia a Pré-historia, motivados por uma analise
mais apurada dos processos de fabrico dos materiais liticos talhados, quantas
vezes decorrente da propria pratica do talhe experimental, varias escolas de
investigadores convergiram no desenvolvimento do estudo tecnolégico dos
sistemas de producdo dos materiais liticos talhados. Nalguns casos proceden-
do a uma analitica desconstrugdo dos procedimentos envolvidos, noutros
apostando na identificagdo dos diferentes processos sequenciais de redugao
dos blocos originais da matéria-prima ou ainda a individualizagao e caracteri-
zacado das cadeias operatodrias nele representadas.

Mas se as novas metodologias se associaram a diferentes designacdes, rei-
vindicando-se cada uma delas de distintas inspira¢des, nem por isso deixaram
de partilhar estratégias e objectivos comuns. Abarcando desde logo na sua
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analise a totalidade dos produtos transformados, mas entre eles procurando ao
mesmo tempo individualizar sequéncias de gestos operatérios visando a
obtencdo premeditada de produtos lascados, para utilizar ou ndo como supor-
te, e a definicdo de determinados tipos de utensilios. Neles procurando vis-
lumbrar as unidades tecno-funcionais presentes, distinguir na sua manufactu-
ra os aspectos operatorios dos conceptuais e identificar as estratégias adaptati-
vas subjacentes, sem esquecer a sua possivel associacdo a outras componentes
comportamentais que estudos etnolégicos permitem sugerir.

Mas se este novo paradigma tem marcado o desenvolvimento dos estudos
dos materiais liticos talhados nas dltimas décadas, ele est4 longe de correspon-
der ao fim da histéria. Nalguns certos investigadores questionam a pertinéncia
de se procurar perceber a complexidade da realidade envolvida através de
padrdes tecnoldgicos classificativos aprioristicamente definidos. Outros ndo
deixam de por em causa a identificacdo pelo arquedlogo de determinados pro-
dutos talhados como correspondendo ao modelo de artefacto final que se pre-
tendia putativamente obter. Acresce que a prépria integridade e sincronia dos
achados nos permite muitas vezes reflectir também sobre assertividade deste
tipo de abordagens.

Em qualquer dos casos, uma coisa é certa. O estudo dos materiais liticos
talhados produzidos pelo homem paleolitico ndo constitui um fim em si mes-
mo para o arquedlogo, mas apenas o meio, por vezes tinico, de que dispde para
conhecer e procurar compreender os seus remotos antepassados. Como o fazer,
questionaram-se no passado os que nos precederam, interrogamo-nos nés hoje
e ndo deixardo de o fazer certamente no futuro aqueles que nos seguirdo.
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