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Resumo

A classe de “ceramicas com decorag¢des brunidas” tem sido encontrada sobretudo no
Sudoeste da Peninsula Ibérica, em contextos arqueoldgicos da Idade do Bronze Final (BF)/ I
Idade do Ferro (I IF). No passado, esta categoria foi considerada um "féssil director" do BF
mas o avang¢o dos estudos mostra que € caracteristica de uma cronologia mais ampla do que se
pensava e surge também em quantidade na I IF. Muito mais residualmente encontram-se
também recipientes manuais com decoragdo semelhante em contextos da II Idade do Ferro
(século VI a.C.). Outra variante, modelada a roda, é relacionada por alguns autores com

fendmenos de hibridiza¢ao resultantes de relagdes com os Fenicios.

A decoragdo por brunimento ¢ uma técnica mais antiga que a Idade do Bronze Final.
Uma das suas variantes técnicas, que mostra sulcos brunidos, ¢ conhecida desde o Calcolitico,
associada a ceramica canelada. Em territorio Portugués, pelo menos durante o BF, a ceramica
com sulcos brunidos e com tragos brunidos pode coexistir, muito embora as diferentes regides

mostrem preferéncias por uma ou a outra técnica.

A interpretacdo desse grupo de cerdmica do BF/ I IF, particularmente da variante de
tracos brunidos com decoracdo complexa, tem sido associada ao desenvolvimento de
desigualdades sociais e atribuida tanto as "elites" quanto a contextos ou finalidades
"especiais" e rituais. Também se tem argumentado que, juntamente com outras categorias de
ceramica, estas decoragdes brunidas podem representar parte da cultura material que

caracteriza as comunidades do mitico reino de Tartessos.

O texto que se segue discute o significado da categoria "cerdmica com decoragdo
brunida" através de uma abordagem interdisciplinar. Esta abordagem procura compreender os
aspectos técnicos e morfologicos da sua producdo e diferenciagdo, avaliados principalmente
através do conceito metodologico de cadeia operatoria. Este angulo de andlise exige pois que
se considerem em conjunto os constrangimentos humanos e materiais que podem estar
implicados na globalidade da produgdo de cerdmica dessa altura. Esse facto e a ampla
distribuicdo territorial desta cerdmica requerem por isso a combina¢do de focos analiticos

mais amplos e mais restritos.

Nesse sentido, o trabalho compreende o estudo e a sintese dos fragmentos publicados
anteriormente sobre o territério Portugués e ¢ seguido de uma proposta de distingdo estilistica.

Quanto a andlise de ceramicas e a sua correlagdo com possiveis "cadeias operatorias", o
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trabalho restringe-se a sete casos de estudo, tanto portugueses como da Extremadura
Espanhola: Moreirinha (Idanha-a-Nova, Castelo Branco), Castelo de Arraiolos (Arraiolos,
Evora), Los Concejiles (Lobén, Badajoz); Castillo de Alange (Alange, Badajoz), Castro de
Ratinhos (Moura, Beja), Outeiro do Circo (Mombeja, Beja) e Cidade das Rosas 4 (Serpa,
Beja).

Para a anélise dos exemplares cerdmicos dos sete casos de estudo a metodologia reune
abordagens macroscopicas e arqueométricas. A abordagem arqueométrica ¢ baseada na
analise mineraldgica e textural dos fabricos cerdmicos, combinando o estudo de ldminas
delgadas por microscopia Optica e a andlise a pos por difrac¢do de raios-X (DRX). Como
complemento estudaram-se também amostras de solos recolhidos na proximidade de apenas
alguns destes sitios. Neste caso, conjugou-se a analise por DRX em laminas orientadas e,
ocasionalmente, também  por andlise de difraccdo a quente e  por
termogravimetria/calorimetria diferencial de varrimento (TG/DSC). Os processos ¢ etapas de
producdo inferidos dos estudos arqueoldgico, macroscopico e arqueométrico foram depois
correlacionados com informagdes etnograficas e testados experimentalmente em aspectos

particulares, para que fosse possivel aperfeicoar os modelos.

Os resultados deste conjunto de abordagens culminam na proposta de modelos de
producdo ("cadeias operatdrias") para os sete sitios € na discussdo da sua comparagdo. Outros
aspectos importantes sdo as propostas metodologicas de sintese e de discussdo sobre alguns
elementos arqueoldgicos que poderdo ser registados e avaliados no futuro em estudos deste
tipo. Por fim, o texto termina com uma avaliacdo da categoria arqueoldgica de “ceramicas
decoradas por brunimento” e com a sua interpretacdo no contexto das comunidades do BF/ I

IF na Peninsula Ibérica.

Palavras-chave: Ceramica com decoracdo brunida; Bronze Final/ I Idade do Ferro; cadeia

operatoria; tipologia; arqueometria; arqueologia experimental
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Abstract

Pattern-burnished pottery has been found in the southwest of the Iberian Peninsula, in
archaeological contexts of the Late Bronze Age (LBA) / Early Iron Age (EIA). Although it
was previously considered a “chronological marker” of the LBA, studies have shown that it
appears through a wider chronology than previously thought and it is clearly present in the
EIA. Similar handmade vessels also show up, though very residually, in contexts of the II Iron
Age (6™ century BC). Another variant, wheel thrown, has been related to hybridization

phenomena resulting from Phoenician relations.

Decorating by burnishing is a technique older than the Late Bronze Age. One of its
technical variants, the lightly grooved burnished variant, has been known since the
Chalcolithic, when it is associated to channelled pottery. In the Portuguese territory, at least
during the LBA, grooved burnishing and stroke burnishing variants coexist, although different

regions show preference to one or to the other technique.

The interpretation of this group of LBA/ EIA pottery, particularly of the highly
decorated stroke burnished variant, has been linked to the development of social inequalities
and attributed either to the “elites” or to “special” and ritualistic contexts or purposes. It has
also been argued that, alongside other pottery categories, it may represent part of the material

culture that characterized the communities of the mythical kingdom of Tartessos.

The following text discusses the significance of the category ‘“pattern-burnished
pottery” through an interdisciplinary approach. This approach was put together in order to
understand its technical and morphological aspects, mainly evaluated through the
methodological concept of chaine operdtoire of production. Therefore, both human and
material constraints that may be implied in pottery production as a whole at that time have to
be considered. This feature and the wide territorial distribution of this pottery require the

combination of broader and narrower focuses.

The text comprises an analysis and synthesis of previously published examples from
the Portuguese territory, followed by the proposal of their stylistic distinction. However, the
material analysis of the “chaines operdtoires” focuses on seven case studies from Portuguese
and Spanish regions: Moreirinha (Idanha-a-Nova, Castelo Branco), Castelo de Arraiolos

(Arraiolos, Evora), Los Concejiles (Lobon, Badajoz); Castillo de Alange (Alange, Badajoz),
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Castro de Ratinhos (Moura, Beja), Outeiro do Circo (Mombeja, Beja) and Cidade das Rosas 4
(Serpa, Beja).

Considering the study of pottery examples of the seven case studies, the methodology
comprises a combination of macroscopic and archacometric analysis. The archacometric
approach is based on mineralogical and textural analysis of pottery fabrics, combining thin
section analysis by optical microscopy with powder X-ray diffraction (XRD). In addition to
those analyses, a study of soils collected at the vicinity of some sites was also conducted. This
study consisted in XRD analysis of oriented powders and, in fewer cases, complemented by
high-temperature XRD and termogravimetry/differential scanning calorimetry (TG/DSC)
analysis. The production processes inferred from archaeological, macroscopic and
archaeometric studies where then correlated to ethnographic information and tested

experimentally in particular aspects.

The outcome of the combined approaches results in the proposal of production models
(chaines opératoires) for the seven sites and their comparison. Another important aspect is the
discussion and methodological proposal of some archaeological elements that can be
registered and evaluated in this type of studies. Finally the text concludes with an evaluation
of the category “pattern-burnished pottery” and with its interpretation in the context of

LBA/EIA communities in the Iberian Peninsula.

Keywords: Pattern-burnished pottery; Late Bronze Age/ Early Iron Age; chaine opératoire;

typology; archacometry; experimental archaeology

xxii



Introducio

Ha um certo mistério no artefacto antigo que impele alguns a olha-lo'. Pode até passar
desapercebido, mas ao falar-se da antiguidade ou ao identificar-se com os “antepassados”,
gera uma mista sensagdo de reconhecimento e estranheza. O que faz aqui? O que ¢? Quem o
fez? Alguns artefactos possuem caracteristicas estéticas desafiadoras que remetem
imediatamente para a alteridade ou para a contemplacdo da beleza. Mas outros, singelos,
tantas vezes danificados, despertam também para a vontade de perscrutar o sentido dessas
manifestagdes. Os objectos antigos situados a nossa frente, no presente, tocam-nos com 0s
gestos que ndo possuem, mas que se lhes quer reconhecer; gerando uma estranha empatia que

¢ interpeladora.

No centro desta inter-relacdo curiosa esta tanto o Homem (e o seu cortice frontal),
quanto o artefacto (entendido em sentido lato), evidenciando-se uma forte componente
emocional estreitamente articulada com o exercicio da racionalidade (Lehrer, 2010, pp. 31,
33-35) e, por conseguinte, com a propria constru¢do da ciéncia, de qualquer ciéncia. E
também neste percurso inter-relacional e emotivo-racional que o Homem constréi um plano
de continuidade historica que lhe esta fisicamente vedado. Recorre & memoria que possui da
materialidade para o interpretar e cria para si mesmo um novo conteido de “memoria”

desaparecida. Racionaliza a emog¢do despertada pela “coisa” e tece uma ideia ndo sé do que

esta foi ou do que pode vir a ser, mas também de si mesmo.

Tal como acontece hoje, na pesquisa do genoma humano ou da bioengenharia, os
materiais arqueologicos mostram-nos que desde ha muito tempo o Homem se tem ocupado na
exploragdo daquilo que o rodeia; experimentando e observando as propriedades das mais
variadas matérias-primas, descobrindo algumas novas, ou olhando-as de novo, como se fosse
“a primeira vez”. H4 cerca de 10.000 anos a.C. a ceramica parece ter sido o primeiro material
sintético criado pelo Homem (Rice, 1987, pp. 3, 7) e desde entdo esse material ndo tem
deixado de mudar uma grande variedade de esferas da vida humana, desde a culinaria Pré-
histérica, a arquitectura, a constru¢do e saneamento, até a aerondutica, a industria e a

medicina dos sécs. XX e XXI.

1 . r . r
A outros se calhar impele-os o fascinio das flores, das rochas, de uma for¢a ou fendmeno, etc.



As ceramicas arqueologicas sdo também um dos artefactos antigos que mais se
encontram em escavagdo e, quando sdo vistas como parte de culturas materiais com origem
noutro tempo, conduzem a investigacdo a criar ¢ manter discursos sobre esse passado,
produzindo cultura que pode agir sobre o presente. A natureza dos aspectos interrelacionais da
“cultura” e do “material” exigem que a arqueologia se aproxime de outras ciéncias: aquelas
que estudam aspectos culturais, mas também as que se ocupam das realidades fisicas. Para
que seja coerente com o discurso contemporaneo, o seu estudo hoje tem de ser inerentemente

interdisciplinar, numa perspectiva integradora dos varios angulos de abordagem.

Embora ndo seja infrequente que gedlogos ou investigadores de materiais se
interessem pelo exame de curiosos artefactos arqueoldgicos, ¢ um pouco menos comum
(embora ndo excepcional uma vez que ¢ exactamente essa a base de desenvolvimento da
arqueometria como disciplina) serem os arqueologos a questionar directamente as abordagens
de outras ciéncias, partindo das suas proprias perguntas e preocupacdes. Foi um pouco este o
desafio do presente trabalho. Partir de uma categoria de ceramicas antigas, de conceitos e
taxonomias gerados no seio da investigagdo arqueoldgica, construir uma metodologia de
analise arqueométrica com o auxilio de outros saberes, e perceber como € que a perspectiva
arqueoldgica de observacdo de materiais poderia ser estimulada. Foi de facto um enorme
desafio, pautado por inimeros choques em “estranhas” superficies conceptuais e praticas de

outras ciéncias, mas com incontaveis surpresas de aprendizagem.

A categoria cerdmica escolhida para uma andlise critica foi um grupo de materiais
decorados, denominado “ceramicas com ornatos brunidos” ou ‘“ceramica com decoracdes
brunidas”. A este grupo atribuiu-se durante algum tempo o papel de “fossil director” na
delimita¢do de cronologias do Bronze Final. Além disso, o grupo parecia distribuir-se por
areas especificas do territdrio peninsular, assumindo caracteristicas diferentes de umas para as
outras, e foi ainda frequentemente conotado com “significados rituais”, com grupos sociais de
“elite” ou simplesmente com um “caracter especial”. Este grupo de materiais viu-se também,
desde cedo, articulado com a cultura material do mitico reino de Tartessos, com as etapas
finais da cultura indigena do “Sudoeste” e com as transformacdes ocorridas na Peninsula
Ibérica com a “orientaliza¢do” cultural propiciada pelos contactos entre essas populagdes

peninsulares e os comerciantes fenicios, no litoral.

Ao partir do objecto de estudo “ceramicas com decoragdes brunidas”, o objectivo

primordial desta tese foi reenquadrar, actualizar e, se necessario, reconceptualizar as bases



taxondémicas que as unem, para que a identificacdo de semelhancas/diferencas possa ser
utilizada da melhor forma em discussbGes arqueoldgicas de tematica mais abrangente e
interpretativa. Para isso, além da recolha o mais exaustiva possivel do que se tem dito e feito
sobre este tema em Portugal, recorreu-se ainda a dois conceitos tedrico-metodoldgicos
conhecidos em arqueologia: 0 de epraticaZ eeoscadeia operatoriagara avaliar as

colec¢des de sete sitios, encarados como casos de estudo.

A categoria de eceramicas coomnatos brunidosZ foi criadsssencialmentdevido a
semelhanca decorativa, mas aos poucos tem-se proposto ainda que, subjacente a decoragéo,
também se verifiqgue alguma uniformidade si€aZ que unifica o conjunto e que contribui
para que as ceramicas decoradas por brumoreejam de facto sespeciaisZ. Em conjunto, o
conceito de spraticaZ e de ecadeia op@miaZ, aliados a identificacdo nas pecas das
evidéncias dessas etapas, permitem abordar a componente técnica da producao de ceramicas
do ponto de vista dohebitug cultural. Por isso, foram estas as epedra de toqueZ propostas

para reavaliar o conceito e as ceramicas dos sete sitios seleccionados.

Assim, a metodologia arqueométrica surge enquadrada em dois blocos de questdes
claramente arqueoldgicas, mas de dimensdo distinta. Por um lado, questiona a categoria de
ceramicas com eornatos/decoracdes brunidasZ, mas por outro também se dirige,
necessariamente, a investigacdo das etapas da propria cadeia operatdria da producdo de
ceramicas no Bronze Final/l Idade do Ferro, um tema bem mais abrangente, complexo e nédo

suficientemente desenvolvido.

A abrangéncia do Gltimo tema gerou muitas complexidades neste estudo, mas também
algumas das perspectivas mais interessantes e exigiu que a metodologia considerasse ainda
outras areas de investigacdo, tais como: a informacdo etnogréfica de praticas distintas e a
arqueologia experimental para as relacionar com observagdes e principios da Ciéncia de
Materiais. Como resultado, o trabalho ndo s6 engloba os principais temas de investigacdo em
ceramica arqueoldgica (Scarcella, 2011), como produz uma observacdo critica sobre a
evolucdo e modificacdo do estudo de materiais arqueoldgicos e traca algumas propostas
metodoldgicas a testar no futuro, no &mbito do estudo das cadeias operatérias de producédo e

uso de ceramicas.

Como ¢é fruto de uma aprendizagem interdisciplinar bastante intensa e diversa, o
trabalho que se segue teve a necessidade de sintetizar algumas das bases e principios

essenciais a interpretacdo dos dados no estudo de ceramicas. Os textos explicativos sobre as

3



propriedades das argilas e das cer micas (cf. Cap. 2) e do contexto mineral gico e geol gico

dos sitios arqueolégicos (cf. Anexo Il), n8@o apenas um enquadramento ou eestado da
arteZ, mas S0 os textos que a autorargdtater encontrado no in cio do trabalho e com os

quais mais se debateu. verdade que os textos de Anna Shepard (Shepard, 1985), Prudence

Rice (1987), ou Carla Sinopoli, (1991), sintetizam de forma brilhante os inemeros princ pios
fundamentais relativos produ 2o de cer micas arqueol gicas, no entanto no espa o de cerca

de 20 anos os estudos multiplicaram-se, algumas terminologias foram revistas, e sentiu-se a
necessidade de actualizar as perspectivas, e de as organizar de acordo com o conceito de
-cadeia operatériaZ, aqui explorado para a ldid&ronze/ | Idade do Ferro, integrando a

variabilidade que a metodologia anal tica foi permitindo revelar.

Outro objectivo desses textos, para alfm da actualiza @0 do conhecimento, da
aproxima @0 s prkticas e cadeia operat ria entrevistas para a transi 20 Bronze Final/ |
Idade do Ferro, foi que a linguagem se tornasse acess vel sobretudo a arque logos. A quest?o
da linguagem, num trabalho interdisciplinar, @ fundamental. No entanto, @ imposs vel ter
agora a certeza se 0s textos ser?o assim t20 acess veis, porque entretanto todo o I@xico e
complexidade do tema foram integrados no pensamento de quem escreve. No entanto, pensa-
Se que recuperam 0s temas e 0s pontos principais que ao longo do tempo foram alterando a
percep 2o desta arque loga sobre o assunto e que tamb@m esclarecem acerca dos principais

problemas ainda em aberto.

Alguns dos problemas enunciados continuar®o sem resposta no fim desta tese,
sobressaindo entre eles a dificuldade de compreens@o e identifica 2o das principais altera 1es
p s deposicionais ou 0s princ pios de agrega 20 de materiais cozidos a baixas e m@dias
temperaturas. Ambos afectam significativamente a interpreta 2o arqueol gica dos seus
objectos de estudo, mas transcendem naturalmente a abordagem que a arqueologia Ihes pode
fazer e dependem muito do contributo das outras ciEncias para a sua resolu 2o e
esclarecimento. Em todo o caso, deve ficar patente que o seu esclarecimento n®o pode ser
desligado da interpreta 2o e variabilidade da actividade humana e que @ crucial distinguir os
aspectos que sdo indicadodessa accdo, daqueles que egidéncia da convivéncia fisicaZ
dos artefactos com o meio. Assim, hk efectivamente uma necessidade de articula 2o entre a
investiga @0 dos princ pios fsico/qu micos que afectam o0s materiais cer micos e a
etnoarqueologia, a arqueometria, a arqueologia experimental e a arqueologia, enguanto

disciplina agregadora que recolhe as evidEncias, as categoriza e prioriza.



Outro aspecto interessante ¢ que nos dois fragmentos ceramicos se pode observar um
pequeno pico endotérmico nos 573°C, correspondente a inversdo do quartzo a em quartzo f.
Na analise térmica do solo esta inversdo também existe, mas observa-se com maior
dificuldade porque ha muito menos quartzo presente, como pode ser confirmado nos
difractogramas correspondentes (p.223). Tanto nos solos como nas cerdmicas surge um pico
endotérmico entre os 50 e os 150°C que correspondera a perda de dgua adsorvida (0,5-1% de
perda de massa no caso das cerdmicas ¢ a 3% no caso do solo 420T). Em todos os casos
estudados, até aos 250°-300°C h4 perda moderada de massa, que ocorre a par de uma
transformag@o exotérmica. Esta pode ser relacionada com a continua¢do da perda de agua
adsorvida de filossilicatos do grupo das esmectites ou dever-se a calcinagdo de matéria
organica. Apesar de, no fragmento 324, o primeiro pico no registo sugerir a presenca de
minerais do grupo das esmectites, pois apresenta um patamar duplo, como é frequente nas
montmorilonites, verifica-se que nos dois fragmentos cerdmicos ndo se observa o pico
endotérmico correspondente a desidroxilagdo da montmorilonite (450 a 550°C). Esta
transformacao ¢ identificada na amostra de solo 420T, quer na presenca de atmosfera oxidante
quer redutora (com argon). No caso dos solos, observa-se um pico endotérmico entre os 450 e
os 550°C, que corresponde a cerca de 2% de perda de massa. Curiosamente, embora a

difrac¢do de raios X a frac¢do fina em laminas orientadas tenha identificado esmectite e ilite

nestes solos, esta analise ndo revela transformagdes que possam ser atribuidas a ilite.

Outro dado importante desta andlise ¢ a identificagdo de um pico exotérmico entre os
300 e os 400°C (correspondente a 1% de perda de massa) nos dois fragmentos ceramicos € no
solo aquecido em atmosfera oxidante. Esta transforma¢do pode ser relacionada com a
desidroxilagdo de goethite (FeO (OH)) e sua transformag¢do em hematite (Fe,Os3), em
atmosfera de ar e por isso € interessante verificar que ndo ocorre em atmosfera redutora
(4rgon). E importante notar que a observagio das cerdmicas ao microscopio identifica
minerais opacos que poderiam eventualmente corresponder a goethite, no entanto os dados de

DRX ndo permitem confirmar a sua presenca, nem no caso das ceramicas nem do solo.

A presenga de goethite nas ceramicas de Arraiolos pode indicar que foram de facto
cozidas em ambiente pobre em oxigénio e que ndo serdo necessariamente produto de
alteracdes pos deposicionais, como foi sugerido em estudos sobre materiais de outra regido
(Cabral et al., 1988, p.177) (cf. Anexo II, p.669). Os padrdes de cor R3n e R2n destes

fragmentos sdo consistentes com esta conclusdo e os fenomenos de oxidagdo sugeridos pela
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cor ndo devem ter sido suficientes para transformar a goethite. No caso do padrdo de cor R2n,

do fragmento 324, é provavel que corresponda a lixiviagdo pés deposicional das superficies.

O estudo por difraccdo de raios X do solo de Arraiolos aquecido a temperaturas
crescentes mostra a sua evolugdo fasica com a temperatura'”. No difractograma a 700°C, os
picos de difraccdo correspondentes aos filossilicatos expansiveis parecem desaparecer. Um
outro aspecto interessante ¢ a diminui¢do significativa de intensidade da difraccdo das micas
(biotite) e da anfibola a 900°C e seu desaparecimento a 1000°C. Por sua vez, o quartzo

desaparece a 1200°C.
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Fig. 101 — Difractogramas das transformacées fasicas do solo de Arraiolos que ocorrem com a
temperatura (u.e. 420). B- biotite; A — anfibola; Q — quartzo; P — plagioclase; Mg — magnetite
(ou maguemite); H - hematite; Cp — clinopiroxena.

As principais transformagdes fésicas ocorrem sobretudo a 900/1000°C, quando a
anfibola e a biotite deixam de difractar, acentuando-se a 1200°C, quando o mesmo ocorre com
o quartzo. No difractograma final, apds arrefecimento, percebe-se que as novas fases

formadas s3o sobretudo 6xidos de ferro, hematite e uma espinela de ferrite (magnetite ou

' E importante notar que durante a difrac¢io a quente a posi¢do dos picos se desloca da posicdo a temperatura
ambiente, por isso se apresentam os difractogramas a temperatura ambiente (27°C, antes e apds aquecimento).
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maguemite). Identifica-se também clinopiroxena em pequena quantidade, provavelmente

formada a partir da anfibola.

Dadas as semelhangas mineraldgicas entre as cerdmicas ¢ o solo em andlise, a
identificacdo de anfibola e de biotite nas ceramicas indica um tecto maximo de temperatura de
cozedura, de 900/1000°C, indicando que os materiais foram cozidos abaixo desta temperatura.
O inicio da formagdo significativa da hematite, em ambiente oxidante, a partir dos 700/800°C
(eventualmente a partir de goethite, da perda estrutural dos filossilicatos e inicio das
transformagdes na biotite) € outro indicativo, no entanto ¢ provavel que esta transformagao
ndo ocorresse em ambientes pobres em O, e ricos em CO/CO,, como 0s que se propdem para
a cozedura destas cerdmicas. Ao mesmo tempo, sO se comec¢a a identificar alguma
clinopiroxena acima dos 900°C, quando a anfibola comeg¢a a diminuir. Assim, ¢ possivel
estimar um intervalo, entre os 600/700°C (que consolidaria ja a estrutura dos filossilicatos
presentes) e os 900°C, para a cozedura das ceramicas arqueoldgicas deste sitio. Ainda se tem
de admitir que a presenca de argilossilicatos em algumas cerdmicas, como se observou na
difrac¢do de raios X e nas andlises de TG/DSC, tanto pode ser um fendmeno de
transformagdo incompleta, devida a ciclos curtos de cozedura, como dever-se a uma
reidroxilacdo pods-deposicional. Em todo o caso, as andlises de TG/DSC mostram que as
cerdmicas possuem menos agua estrutural do que a amostra de solo, comprovando que foram

cozidas.

No caso do Outeiro do Circo, tanto os solos regionais Bpc (barros pretos) como os Cb
(castanhos) apresentam proporg¢des de feldspatos/quartzo semelhantes ao fabrico OC-A. Os
ensaios de TG/DSC, em ambiente de ar, aos solos do Outeiro do Circo (Fig. 103),
assemelham-se bastante aos dados de Cardoso para os Bpc, em que identifica minerais do
grupo das montmorilonites, ilite e caulinite (Cardoso 1965: Quadro 22 e Grafico 5),
concordantes com os resultados de difrac¢do de raios X em laminas orientadas anteriormente

apresentados.

As principais transformacdes com a temperatura observadas na argila base da
escavagdo (Fig. 102) tém algumas semelhangas com as indicadas para o solo de Arraiolos, tal
como mostraram os dados da DRX sobre a frac¢@o argilosa destes solos. No caso do Outeiro
do Circo observa-se uma clara perda de massa entre os 100/200°C, compativel com a remog¢ao

da agua adsorvida. Quanto ao pico exotérmico que ocorre entre os 200/350°C pode estar

266



relacionado com a calcinagdo de matéria organica '’ e com a continuacdo da perda de 4gua
adsorvida da esmectite. A perda de massa mais acentuada entre os 450 ¢ os 600°C relaciona-
se com a primeira fase de desidroxilagdo da montmorilonite e ¢ corroborada pela reaccio
endotérmica iniciada antes dos 500°C. Por volta dos 900°C a montmorilonite anidra ordenada
sofre uma reac¢do endotérmica e transforma-se em montmorilonite desordenada. Este efeito
endotérmico € aqui muito pouco evidente, contudo ¢ visivel a reac¢do exotérmica acima dos

900°C. Tal como ocorre nas montmorilonites, esta reac¢do ndo ¢ acompanhada por variagdes

de massa.
Argila base - ar ——DSC ——TG 0C09 C15 (M) - ar ——DSC ——TG
20 0 20 0
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Fig. 102 — Termogramas da Argila base e da camada 15 (C15) do Outeiro do Circo.

A comparagdo entre a argila base e um nddulo da C15 (rampa da muralha), que se lhe
sobrepunha, mostra que a perda de massa do solo de base corresponde a cerca de 7%,
enquanto o nodulo apenas perde cerca de 2,5%. Em ambos os casos ¢ possivel observar
alguns comportamentos tipicos da esmectite, acima descritos, o que indica a presenca destes
argilossilicatos nos dois casos, no entanto, no ndédulo de C15 a esmectite ¢ mais residual. Isto
indica que o material terd sido submetido a tratamento térmico acima dos 500°C, mas que este
pode ndo ter afectado uniformemente todos os argilossilicatos, ou ocorreu alguma
reidroxilagdo. Esta observagdo € concordante com o aspecto macroscopico dos blocos
“cozidos” recolhidos em C15, pois mostram diferentes graus de agregacdo/desagregacdo. A
argila base mostra ainda um pico exotérmico entre os 300 e os 350°C, que ndo se observa no
nodulo de barro cozido. Tal como no caso de Arraiolos, esta transformagdo pode ser

relacionada com a desidroxilagdo de goethite (FeO (OH)) e sua transformacdo em hematite

1% A analise aos teores de carbono organico destes solos mostraram resultados muito baixos (cf. 6.2.3, p.330).
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(Fe»03), em atmosfera de ar. Por isso ¢ interessante notar a forte cor alaranjada da camada 15,

indicadora da oxidagdo do ferro.

Os difractogramas resultantes do aquecimento da argila base até 1200°C (Fig. 103)
revelam que a montmorilonite deixa de difractar antes de atingir os 600°C, em acordo com o
j& observado por TG/DSC, e assiste-se a formag@o de novas fases (cristobalite e olivina —
faialite) apenas a partir dos 900/1100°C. A comparacdo entre os difractogramas da ceramica
arqueologica e os resultantes de aquecimento dos solos permite propor, como temperaturas de
cozedura, um intervalo entre os 600-800°C, pelo menos no caso do grupo OC-A, mas que
podera ser extensivel a OC-B. A excepgdo serd a peca OC/11_7184, decorada por sulcos, com
um baixissimo grau de consolidagio'", pois o difractograma revela um pico significativo
relacionado com os filossilicatos argilosos, assemelhando-se aos resultados dos solos nio
cozidos. A ter sido alvo de tratamento térmico, a peca ou esteve sujeita a temperaturas

inferiores a 500°C ou o ciclo temporal do tratamento foi muito curto.

Cr PP
b p(ljpz OOCPl I(,)

27°C
L VR | ——1200°C
——1100°C
MwWWMMW ——1000°C
——900°C

' ——800°C

——700°C

—600°C

——500°C

. ——200°C

A oinnihies | — 2TC

£ 0 T 2 3 23 3 a I 2 T 27 20

Fig. 103 — Resultados das transformacdes fasicas da Argila base do Outeiro do Circo (difrac¢iao
a quente). m.a. — minerais argilosos; A — anfibola; Cr — Cristobalite; P — plagidclase; Cp —
clinopiroxena; Cp; — clinopiroxena (clinoenstatite); Cp, — clinopiroxena (enstatite); O — Olivina
(faialite).

111 : ~ . ’ , .
A peca desfazia-se e ndo foi possivel lava-la, pois comecava a desagregar.
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A observagdo ao microscopio Optico das pecas ceramicas mostra que,
independentemente do fabrico, as areas mais oxidadas da matriz apresentam geralmente uma
ténue birrefringéncia (ligeiramente activa), indiciando que nem todos os filossilicatos
perderam completamente a cristalinidade (Reedy, 2008, p. 176). Tal pode ser atribuido a
temperaturas de cozedura médias (entre os 600-800°C), a curtos ciclos térmicos ou, como
alguns investigadores propdem, a ocorréncia de reidroxilagcdo dos minerais argilosos durante o
periodo pés-deposicional. E importante lembrar as propriedades das argilas esmectiticas, e em
particular da montmorilonite, discutidas no capitulo 2, uma vez que este ¢ um dos minerais

argilosos em que € mais provavel que ocorra reidroxilacéo.

Observacio da textura de algumas ceramicas

Ainda para avaliar qualitativamente se o grau de agregacdo de algumas destas
ceramicas seria concordante com as propostas de intervalos térmicos de cozedura e ver se seria
possivel observar alguns dos principios de agregacdo de materiais com a temperatura,
discutidos no capitulo 2, observaram-se fracturas frescas de alguns, recorrendo a microscopia
electronica de varrimento (SEM). As micrografias SEM sd3o obtidas com electrdes

secundarios (ES).

Este conjunto reflecte as duas situacdes observadas mais extremas. No fragmento do
Castelo de Arraiolos (369) a temperatura ndo promoveu grande alteracdo estrutural e
provavelmente ocorreram sobretudo transformagdes quimicas que possibilitaram a agregacgao.
No segundo exemplo, um fragmento de Los Concejiles (Conc 102), mostra a formagao de
ligacdes entre as particulas, provavelmente por transformacdes que ocorrem no estado so6lido,

j& que ndo se observa uma fase vitrea.
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Carl 369 — detalhe da matriz com porosidade Carl 369 — ampliagdo de inclusdo foliada (micacea)
irregular em secgdo cortada com serra. sem evidéncias de agregagdo com a matriz.

gy

Conc 102 — detalhe da matriz, porosidade rregular Conc 102 — ampliagdo que permite ver a formagao
e arredondada, em fractura natural. de ligagdes entre os filossilicatos.

Fig. 104 — Micrografias de SEM (ES).

E interessante também considerar em conjunto as imagens de fragmentos dos rolos
experimentais produzidos com argila recolhida no Outeiro do Circo (cf. 6.2., Fig. 123, p.326),
e um fragmento do fabrico OC-A (OC/11_8541). Os rolos experimentais aqui comparados
foram cozidos a 600, 700 e 900°C, ou seja, acima da temperatura da primeira etapa de
desidroxilagdo da esmectite, ¢ a temperatura em que tem inicio a segunda etapa de

desidroxilagdo e alteragdo estrutural, que dara origem a formacao de novas fases.
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15 mm P

oC 8541 - Detalhe da matriz, em fractura natural.
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fractura natural.

ida a 600°C,

ETI E

Dl SE P CEMUP
Argila do OC, cozida a 700°C, fractura natural. Argila do OC, cozida a 700°C, ampliag@o.
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D  SE n
Argila do OC, cozida
Fig. 105 — Micrografias (SEM) de fragmentos arqueoldgicos e testes experimentais de cozeduras
a diferentes temperaturas.

Argila do OC, cozida a 900°C, fractura natural. a 900°C, mpliagéo.

O que ¢ interessante nas imagens ¢ a maior semelhanga textural entre o fragmento de
cerdmica arqueoldgica do Outeiro do Circo e os rolos experimentais cozidos a 600 e 700°C.
As diferencas texturais e de agregagdo entre estas temperaturas ndo sdo muito significativas.
No caso do rolo cozido a 900°C, revela maior agregagdo entre particulas e permite detectar
algumas zonas onde se observa fase vitrea. Aparentemente esta situa¢do ocorre em torno de
um mineral que localmente comecou a reagir com a temperatura. As estruturas dendriticas
observadas, o aspecto vesicular e a porosidade arredondada apontam neste sentido. No
entanto, a par desta area de reaccdo, surgem também outros minerais, dispersos pela matriz,
que ndo mostram alteracdes. Aqui fica patente também a complexidade da interpretagdo dos
fendmenos térmicos em materiais heterogéneos como sdo as argilas naturais (cf. 2.1.5, p.67 e

$s.).

Um outro aspecto a destacar diz respeito a identificagdo de matéria organica num dos
fragmentos (C10 74.3) do Castillo de Alange. Na imagem de ES de uma secc¢do observa-se
grande quantidade de particulas orgénicas, sobretudo esporos, no preenchimento dos poros
internos. A Fig. 107 mostra detalhes da matéria organica. As primeiras fotografias podem ser
correlacionadas com formas de esporos e sobretudo de esporos fossilizados. Nos outros
fragmentos (Carl 369), também se observou uma ou outra forma deste género ou de bactérias
(Conc 102). Neste fragmento (C10 74.3) formam verdadeiras “colonias” que preenchem as

porosidades, mesmo no interior das paredes do recipiente.

272



[ [ETD il

% K —ﬁ_,p = 2 15
Argila do OC, cozida a 900°C. Alteragio térmica Argﬂg do OC, cozida a 900°C. Mmeral angular sem
de um mineral e formacio localizada de fase vitrea. indicios de reac¢do com a matriz.
Estruturas dendriticas e porosidade arredondada

Fig. 106 — Micrografias (SEM) do rolo experimental cozido a 900°C.

Detalhe do fragmento C10 74.3 do Castillo de
Alange. Concentragdo elevada de esporos.

mag O [— Fm—
n

1 /|ETD| SE |1 C 3
Detalhe do fragmento C9 1C 74.3 do Castillo de Detalhe do fragmento C9 1C 74.3 do Castillo de
Alange. Glébulos vermelhos fossilizados? Alange. Possivel glébulo vermelho?

Fig. 107 — Micrografias (SEM) do fragmento C9 1C 74.3 do Castillo de Alange
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E interessante notar ainda que as formas da matéria orginica que ocupam 0s poros
deste fragmento do Castillo de Alange n3o sdo todas idénticas. Nas ultimas duas
micrografias1 12 (sobretudo a ultima da direita) ela assemelha-se a forma de alguns esporos
ndo fossilizados, mas também a forma de gldébulos vermelhos (com 1,83um de diametro).
Este ultimo caso assume-se de particular interesse, sobretudo considerando alguns aspectos ja
discutidos a propésito da etapa de “selagem/impermeabiliza¢io”. E um facto que a
fossilizacdo de sangue e particularmente de globulos vermelhos ndo é comum, mas também

ndo ¢ inédita, pelo menos em fosseis humanos (Rajedran et al., 2013, pp.5, Fig. 4d).

"2 A localizagio destas duas imagens relativamente ao recipiente (de forma indeterminada) localiza-as a cerca
de 2mm da superficie.
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5.5. Contrastes brunidos: Medicao da rugosidade

Como se discutiu no capitulo 2, a observa¢do de maior contraste bicromo em algumas
decoragdes brunidas pode explicar-se por um efeito dptico de contraste no tipo de reflexdo da
luz, por parte de superficies mais lisas e mais rugosas. Para testar esta explicacdo avaliou-se a
rugosidade das superficies de alguns fragmentos arqueologicos, recorrendo a um perfildémetro

ou rugosimetro.

Um problema da aplicag@o sistematica desta abordagem ¢ a curvatura acentuada dos
fragmentos e a sua morfologia irregular de superficie (sdo fragmentos de modelagcdo manual).
Nao s6 a forma pode impedir a colocagdo no equipamento, como, mesmo quando possivel, as
irregularidades da forma podem ter bastante impacto no perfil tracado e na percepcdo das
diferencas de rugosidade do brunimento. Estes problemas impedem que muitos fragmentos
sejam analisados e por isso apenas se seleccionam para estudo alguns, os mais planos

possiveis.

Inicialmente foram analisadas algumas linhas de 10 mm de comprimento que
incluissem zonas decoradas e por decorar para avaliar o perfil de rugosidade. Os resultados
quantitativos assumem a totalidade da linha e para além do perfil ndo mostram a diferenga
geral entre uma area e a outra. Por isso, na mesma linha avaliaram-se de forma independente

linhas menores, de cerca de 3mm, uma decorada e outra contigua, mas por decorar.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados mais relevantes, bem como as
fotografias correspondentes as areas avaliadas. Quando comparados as fotografias, os perfis
das linhas de 10 mm permitem identificar perfeitamente as areas brunidas (de menor
rugosidade) por comparag¢do com as ndo brunidas (em que a rugosidade sobe e se acentua).
Do mesmo modo, como seria de esperar, a rugosidade média (Ra) das linhas de 3 mm ¢ maior
nas areas ndo brunidas e inferior nas brunidas, € 0 mesmo acontece com a profundidade
maxima da porosidade (Rmax). A diferenca dos valores médios ¢ pequena, mas, pode ser
explicada pelo alinhamento das particulas de argila nas areas brunidas e, por conseguinte pela

diminui¢@o ndo s6 da rugosidade nessas areas, mas também da porosidade.

Outro aspecto evidente na comparagdo estabelecida é que o primeiro aparenta maior

bicromia/contraste e no segundo, esta ¢ mais discreta. Comparando os dados, ¢ evidente que
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Perfil Ra e Rmax

POl (linha 10mn) (diferenca entre linhas de 3mn

Brunido:
1 Ra=1,8 m; Rmax=15,4 m

Nao brunido:
Ra=2,5 m; Rmax=27,8 m

Diferenca: Ra = 0,7 m;
B Rmax=12,4m

Brunido:
Ral,6 m; Rmax 14,6 m

Nao brunido:
Ra 1,9 m; Rmax 16,8 m

Diferenca: Ra 0,3 m; Rmax
B 2,2 m

Tabela 4 ...Tabela comparativa entre a intensidde da coloracdo das areas brunidas e nao
brunidas em funcdo da rugosidade superfiagl. Ra (rugosidade média) Rmax (Maxima
profundidade da porosidade).

no exemplo 1 ha uma diferenca maior erdreugosidade média de areas brunidas/nao
brunidas (0,7 m) do que no exemplo 2 (0,3 mMymbas sdo suficientes para reflectir a luz,
mas a percepc¢ao da intensidadecor (e provavelmente da reflexdo, se for medida) € menor.
Assim, como se esperava, observou-se quecepgio da bicromia/contraste tem correlagao
com uma maior diferenca entre rugosidade®rigso na maior ou menor imperfeicdo do

brunimento por contraste com atmento superficial prévio.

5.6. Sintese dos resultados da metodologia arqueométrica

Para cada um dos sete casos de estudoakse mineralégica permitiu identificar

grupos de ceramicas com composicoes ditese que, quando articdlas com os dados
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