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Estudos Arqueoldgicos de Oeiras,
18, Oeiras, Camara Municipal, 2010/2011, p. 201-233

CONTINUIDADE E EVOLUCAO NAS CERAMICAS CALCOLITICAS DA ESTREMADURA (UM
ESTUDO ARQUEOMETRICO DAS CERAMICAS DO ZAMBUJAL)

Gongalo de Carvalho Amaro

1 - BREVE CONTEXTUALIZACAO
1.1 - Os trés calcoliticos

Tradicionalmente, tende-se a compartimentar o Calcolitico : D
da Estremadura em trés periodos, relacionando-se com cada 7 o _
um deles um féssil director cerdmico, indicando-se o modelo F “g‘&%
estratigrafico do povoado de Rotura como aquele que traduz L }” '
uma ocupacdo do local por trés horizontes culturais que se s
expressam na decoracio das cerdmicas. Em concreto, associa- ﬁambuial
se:

- ao Calcolitico Inicial a cerdmica com decoracao canelada;

- ao Calcolitico Pleno a ceramica com decoracdo em folha

de acacia;

- ao Calcolitico Final a ceramica com decoragdo campani-

forme.

A justificacdo desta particdo fundamenta-se sobretudo na
distribuicao estratigrafica das respectivas pecas nos sitios
arqueologicos (SILVA & SOARES, 1975, p. 151-153; GON-

CALVES, 2003: 160 e CARDOSO, 2006, p. 42). Nos trabalhos

citados esta implicita a ideia de que a cada grupo de cerami- -
cas corresponde um periodo de ocupagdo diferente, relacio-  Fig. 1 - Localizagio do povoado calcolitico do Zambujal
nado, por vezes, com a chegada de novas populacdes (GON- 1o contexto peninsular.

CALVES, 2003, p. 43 e 159). A formalizacdo desta divisdo

surge entre os anos 70 e 80, quando se passou a conhecer um ntmero significativo de sitios e comecou a com-
preender melhor o seu espolio. Convém referir que, anteriormente, se utilizava como modelo o faseamento de
Vila de Sao Pedro, que se caracterizava por apresentar essencialmente dois periodos para o Calcolitico, sendo que

o0s seus autores se referiam quase exclusivamente a um horizonte da cerdmica canelada e outro da ceramica
campaniforme (PACO & SANGMEISTER, 1956; BLANCE, 1957 e PACO, 1959). Apenas Savory (autor da unica

" Arquedlogo, doutor em Pré-historia e Arqueologia Peninsular (Universidade Autonoma de Madrid).
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estratigrafia do local) introduz um periodo intermédio a estes dois; no entanto, nao salienta um tipo especifico de
ceramica para caracteriza-lo, apresentando tanto copos canelados como campaniformes (SAVORY, 1983/1984).

Tém sido poucas as opinides contrarias ao modelo classico de trés periodos, a mais conhecida € a sugerida por
Michael Kunst (1987), que se baseia no Zambujal, povoado que experienciou um sistema distinto de periodizacao
do Calcolitico desde os inicios da sua escavacdo (SANGMESITER & SCHUBART, 1981) (Fig. 1). Nele pode-se
verificar a existéncia de uma continuidade na dispersao das ceramicas, que se vao distribuindo em maior ou menor
numero, segundo a sua tipologia, pelos diversos periodos de ocupacao do povoado (KUNST, 1995 e 1996), ndo
existindo um consequente corte entre elas. O mesmo autor defende também que, no caso do Zambujal, nao se
verifica uma clara distincdo estratigrafica entre as duas cerdmicas que demarcam o Calcolitico Inicial e Pleno,
propondo que, como se tratam de formas distintas, personificam funcdes distintas, necessarias nos dois horizon-
tes de ocupacio e nao exclusivas de ambos (KUNST, 1995, p. 24).

As datacoes de “C apresentadas por Soares e Cardoso (1995 e 1996) também revelam algumas duvidas no que
diz respeito a divisao em trés periodos, visto que as balizas cronoldgicas do Calcolitico da Estremadura, aproxi-
madamente - 2900 a 2500 cal. BC (C. Inicial), 2500 a 2000 cal. BC (C. Pleno) e 2000 a 1700 cal. BC (C. Final ou
campaniforme) — nem sempre sao coincidentes entre sitios ou correspondem com o material encontrado. Recen-
temente, também se voltou a por em causa a divisao classica do Calcolitico estremenho, inclusive por autores que
antes a tinham defendido, novamente devido as incongruéncias das datacdes, em concreto as datas de Penedo do
Lexim, aparentemente de finais do Calcolitico, mas sem campaniforme (GONCALVES & SOUSA, 2006).

1.2 = De onde vém as cerdmicas?

Em paralelo a estes temas, existiu ainda durante algum tempo um nutritivo debate sobre a proveniéncia e origem
das ceramicas do Calcolitico da Estremadura, discussao que coincidiu e evoluiu paulatinamente a medida que os
conceitos dos pré-historiadores europeus se iam transformando e aperfeicoando.

Encontramos assim, numa primeira fase, em meados do século XX, a defesa da ideia de que as primeiras cera-
micas calcoliticas - mais precisamente a cerdmica canelada - teriam uma marcada influéncia do Proximo Oriente’,
materializando-se através de um conceito de colonia que aporta o material e os artifices da metropole ou através
da copia de pecas importadas. De facto, o conceito de ceramica de importagdo ou Importkeramik, ja que o termo
foi introduzido pela primeira vez por arquedlogos alemades (PACO & SANGMEISTER, 1956), perdurou até aos
anos 80, tanto a nivel peninsular como internacional.

Em seguida, com a difusdo das datacdes por radiocarbono, que desmistificaram por toda a Europa o conceito
de “colonizacao oriental”, verificou-se que, nalguns casos, as proprias colonias eram mais antigas que as metro-
poles. Na Peninsula Ibérica, o aumento de escavagoes demonstrou que o fenomeno calcolitico nao se resumia so
a grandes povoados fortificados como Los Millares, Vila Nova de Sao Pedro e Zambujal; passou também a usar-se
com maior insisténcia as matrizes estratigraficas, que também elas contribuiram para a mudanca de conceitos.
Estas mudancas influenciaram de algum modo a percepcao sobre estas ceramicas que passam a ser consideradas
como uma evolucdo local. No que diz respeito a Estremadura e as ceramicas, comeca também a falar-se de uma
continuidade entre o Neolitico Final e o Calcolitico Inicial: chegou inclusive a falar-se de um Pré-Calcolitico (com-
posto por tacas carenadas e bordos denteados), eshocado por Konrad Spindler (1976), um periodo transitorio
entre o “simples” Neolitico e o “complexo” Calcolitico. Carlos Tavares da Silva, no entanto, acredita numa evolu-

! Foram varios os locais com os quais se efectuaram paralelos, sendo a regido do mar Egeu o local que mais suscitou comparacio, nomea-
damente os materiais de Tréia I (KORFMANN, 1995).
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cao gradual das ceramicas, defendendo que todas as formas do Calcolitico, até o exclusivo copo, tém um parale-
lo no Neolitico (SILVA, 1993, p. 198).

Nos ultimos tempos, a investigacao tem estagnado. Hoje em dia, sabe-se bastante sobre as tipologias das cera-
micas do Calcolitico da Estremadura, sobre as suas decoracoes e tamanhos, contudo, ainda se sabe muito pouco
sobre a sua manufactura, significado das formas e decoracdes e quase nada sobre a sua funcionalidade.

2 - PROPOSTA DE ESTUDO

Tendo em conta as situacdes que temos vindo a apresentar, sentimos necessidade de explorar os pontos refe-
ridos anteriormente e sobre os quais o conhecimento ¢ ainda muito ténue. Nesse sentido, pretendemos alargar
o conhecimento das referidas ceramicas, utilizando novos métodos para o seu estudo, como a Arqueometria e a
Arqueologia Experimental, que permitam uma melhor caracterizacdo das mesmas, compreensio da cadeia opera-
toria, mas, também, redefinir a sua relacdo com outros tipos de cerdmicas no contexto do Calcolitico da Estrema-
dura, inferindo sobre a existéncia de cortes abruptos ou continuidade e evolucao no seu fabrico.

No que diz respeito a escolha da amostra a analisar arqueometricamente, tivemos um pequeno dilema: ou anali-
savamos um numero muito reduzido de fragmentos de varios sitios, ou estudavamos um namero consideravel de
pecas de apenas um local. A ultima opcdo foi a escolhida, pois todo e qualquer tipo de analise que utilize uma
amostra pequena acaba por nao ter validade estatistica. O custo das referidas analises, entraves burocraticos a téc-
nicas destrutivas e o estado de alguns fragmentos nos museus portugueses - muitos deles contaminados e sem uma
boa descricao estratigrafica - levaram-nos a optar pela escolha de uma amostra segura dentro do material disponivel.

Entendemos por amostra segura: um numero significativo de fragmentos por tipos das cerdmicas em estudo
- entre 12 a 20 exemplares -, enquadrados num sitio com uma poténcia estratigrafica importante, como uma
localizagao segura dos mesmos fragmentos na respectiva estratigrafia. Interessava-nos, ainda, poder estudar a sua
relacdo integral num contexto geral, comparando com ceramicas de outros periodos do Calcolitico (Pleno e Final).
Por esse motivo, escolhemos o Zambujal como base para este estudo. A eleicdo deveu-se as qualidades de pre-
servacao arqueologica — praticamente tinicas na regido - que o sitio apresenta. Nele encontramos uma camada
estratigrafica com poténcia superior a 1 metro, sendo que as escavagdes no local ainda continuam, utilizando o
método arqueoldgico alemao dos complexos aplicados aos estratos naturais, desenvolvido por Schubart e Sang-
meister (1981) e aperfeicoado por Michael Kunst (KUNST & UERPMANN, 2002), factores que nos permitem,
hoje em dia, localizar perfeitamente os fragmentos recuperados das escavacoes nos diversos pontos dos estratos.
Outro aspecto também relevante neste povoado esta relacionado com o facto de apresentar nas suas campanhas
uma equipa interdisciplinar que estuda paralelamente os dados geoarqueoldgicos, a paleobotanica e zooarqueolo-
gia do local; aspectos que ajudam a ter uma visdo de conjunto sobre o povoado e nio exclusivamente uma visio
estratigrafica ou artefactual.

A estratigrafia do Zambujal esta dividida em cinco fases de construcido (SCHUBART & SANGMEISTER, 1987);
a estas cinco associam-se também os periodos de ocupagdo do povoado - as quais se soma uma fase anterior a
construcdo, mas com presenca de materiais arqueologicos vor I bauphase, isto €, anterior a fase 1 - que no geral
se enquadram nos seguintes intervalos, datados por radiocarbono (KUNST & LUTZ, 2008, p. 51-57):

Fase antes de 1 - antes de 2800 cal. BC

Fases 1 e 2 - entre 2800 a + 2600 cal. BC

Fase 3 - 2600 a 2500 cal. BC

Fase 4 - entre 2500 a 2000 cal. BC

Fase 5 - + 1700 cal. BC
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g 2

Prato canelado

Taca canelada

Bordo denteado

Folha de acacia

Campaniforme Ceramica comum

Fig. 2 - Exemplos de alguns fragmentos alvo do estudo arqueométrico. Estio representados todos os tipos de cerdmica analizados.

Foram, assim, seleccionados para estudos alguns fragmentos de: copos canelados (Cop), tacas hemisféricas
caneladas (Taz), campaniformes (Camp), folhas de acacia (Aca), pratos e tacas com decoracdo interior canelada
(Plat), bordos denteados (Bor) e cerdmica comum, sem decoracao (Sin). Na Fig. 2 podem ver-se alguns exemplos
das pecas.

Para o seu respectivo estudo, utilizamos a microscopia petrografica de lamina delgada, a espectrometria elec-
tronica de varrimento (SEM), difraccao de raio-X (DRX) e fluorescéncia de raio-X por reflexao total (TXRF).

A analise arqueométrica foi realizada no laboratorio de Arqueologia da Universidade Auténoma de Madrid e
no Servicio Interdepartamental de Investigacion (SIdI), na mesma universidade; durante todo o processo,
contdmos com a colaboracdo dos quimicos Esperanza Salvador, Noemi Gonzalez, Ramon Fernandez, Rosario
Garcia e da conservadora Ana Isabel Pardo. Consequentemente, escolhemos 105 fragmentos - todos eles com
uma hoa localizagdo estratigrafica — dentro dos 7 tipos referidos anteriormente, abarcando uma cronologia
desde o Calcolitico Inicial até ao Calcolitico Final (ver Quadro 1) e 8 amostras de argila: 3 provenientes de
estratos calcoliticos da bacia do rio Sizandro - sedimentos pré-histéricos retirados a profundidade - proximos
do Zambujal (a menos de 3 km) e, numa fase posterior mais 5 amostras, apos ter-se verificado a presenca de
minerais vulcanicos em bastantes amostras de ceramica. Sendo assim, recolheram-se 3 amostras superficiais na
regiao do Cabo da Roca (Sintra/Cascais), conhecida pelos seus solos de rochas basicas - local referido por
Beatrice Blance (1959) como possivel fonte de origem das argilas da cerdmica canelada - a cerca de 30 km do
povoado fortificado em causa; por fim, recolheram-se 2 amostras superficiais em Runa (Torres Vedras), a
aproximadamente 5 km do povoado, numa zona onde se conhecem intrusoes de rochas vulcénicas e de solos
argilosos.

204



Quadro 1 - Distribuicdo estratigrafica, nas varias fases do Zambujal, dos varios fragmentos utilizados no estudo arqueométrico.

Pré-Fase Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
(11 fragmentos) (21 fragmentos) (19 fragmentos) (28 fragmentos) (23 fragmentos) (3 fragmentos)
Copb6 Copl Copl1 Cop7 Cop23 Copl6
Cop9 Cop2 Copl4 Copl7 Cop28 Camp27
Cop20 Cop4 Cop21 Cop19 Camp15 Camp32
Taz48 Copb Cop22 Cop24 Camp30
Acab4 Cop18 Cop26 Cop25 Camp3l
Plat75 Camp40 Cop29 Camp37 Camp33
Sin84 Camp41 Tazl2 Camp42 Camp34
Sin86 Taz45 Aca8 Camp43 Camp35
Sin88 Tazd7 Acab7 Tazd4 Camp36
Sin 89 Tazb1 Acab3 Tazd6 Camp38
Bor104 Acabb Plat72 Taz49 Camp39

Acab7 Plat73 Taz50 Taz3
Plat80 Plat76 Taz52 Taz53
Sin82 Sin85 Tazb4 Acab9
Sin83 Sin94 Acal0 Acab0
Sin87 Sin90 Acab8 Acabb
Sin92 Sin91 Acabl Acab8
Sin95 Sin96 Acab2 Acab9
Sin97 Sin100 Acabb Plat71
Sin99 Bor105 Prat13 Plat79
Bor103 Prat70 Sin98

Plat74 Bor101

Plat77 Bor102

Plat78

Plat81

Sin93

Sin98

3 - ANALISE ARQUEOMETRICA

A nossa investigacdo baseou-se fundamentalmente nas andlises de difraccao e fluorescéncia (onde foram inclu-
idas todas as 113 amostras) que nos permitiram identificar as caracteristicas mineralogicas e quimicas das ceré-
micas, aspectos essenciais para distinguir diferencas entre as pastas e a sua procedéncia. Estes métodos foram
complementados com microscopia electronica de varrimento e analise petrografica de lamina delgada (foram
vistas 30 e 22 amostras, respectivamente), que nos permitiram ter um maior conhecimento sobre a producao das
ceramicas, ajudando na identificacdo de desengordurantes, porosidade e técnica de manufactura.

Os valores obtidos nas analises de difraccdo de raio-X e fluorescéncia de raio-X por reflexdo total foram estu-
dados estatisticamente, utilizando trés técnicas exploratorias de analise multivariante. Estas analises realizaram-se
a partir da transformagdo logaritmica das concentracdes elementares, com o fim de compensar as diferencas
de magnitude entre os valores dos distintos elementos (GARCIA-HERAS et al., 2001 ¢ FERNANDEZRUIZ &
GARCIA-HERAS, 2007).

3.1 - Difraccdo de raio-X (DRX)

Neste estudo utilizdmos a totalidade das 113 amostras referidas anteriormente. A observagio dos valores semi-
-quantitavos, resultantes da difraccio de raio-X, permitiu-nos verificar, nas ceramicas do Zambujal, duas caracteris-
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Tabela 2 - Base de dados do estudo de DRX , percentagens de minerais identificados com valores semi-quantitativos.

Frag. Cal.  Felds. Pot.Felds. Cal.  Fil. Cuar. Oliv. Anf. Pirox. % Ilita Esmc.
Copl 0 9 12 47 23 6 1 2 X X
Cop2 0 5 6 81 5 2 0 1 X
Cop4 0 8 24 52 10 1 5 0 X
Cop5 0 23 28 3 38 1 5 1 X
Copb 0 18 70 0 0 2 0 10 X
Cop? 0 22 32 32 8 1 2 3 X
Cop9 0 6 10 48 30 0 3 3 X
Copll 0 5 7 56 16 3 1 12 X
Copl4 0 33 56 0 0 1 0 0 X
Copl6 0 7 21 42 21 5 0 4 X
Copl7 0 32 10 30 14 7 1 10 X
Copl8 0 7 29 25 25 2 0 12 X
Copl9 0 20 20 30 6 19 0 5 X
Cop20 0 0 30 0 13 43 13 1 X
Cop21 0 10 8 62 19 0 0 1
Cop22 0 39 24 23 8 3 0 3 X
Cop23 0 12 14 38 0 24 6 1 X
Cop24 0 32 17 36 7 6 0 2 X
Cop25 0 12 30 52 3 1 1 1 X
Cop26 6 6 6 32 50 0 0 0
Cop28 0 21 0 0 31 2 43 3 X
Cop29 0 36 25 30 3 1 4 1
Campl5 0 7 30 12 5 24 22 0 X
Camp27 0 62 25 0 0 0 12 0 X
Camp30 0 21 4 0 75 1 0 1
Camp31 0 0 3 41 55 2 0 1
Camp32 0 39 18 17 16 4 5 1 X
Camp33 0 5 5 22 8 60 0 0 X
Camp34 0 24 0 0 76 0 0 0
Camp35 0 8 2 0 42 47 0 1
Camp36 0 16 2 48 34 0 0 0 X
Camp37 0 47 0 30 23 0 0 0 X
Camp38 0 29 6 27 38 0 0 0 X
Camp39 0 40 9 5 46 0 0 0 X
Camp40 0 51 11 0 34 1 0 3 X
Camp41 0 20 0 0 80 0 0 0
Camp42 0 7 5 53 35 0 0 0 X
Camp43 0 33 22 0 26 15 6 0 X
Taz3 0 39 0 41 8 10 2 0 X
Tazl2 2 7 9 23 59 0 0 0 X
Tazd4 0 14 82 0 0 1 3 0
Tazd4b 0 85 14 0 0 0 1 0
Taz46 0 29 8 14 14 19 13 3 X
Tazd7 0 20 10 48 21 0 0 0 X
Taz48 0 0 0 69 31 0 0 0 X
Taz49 0 0 43 0 0 17 19 21 X
Tazb0 0 6 0 41 53 0 0 0 X
Tazb1 0 10 20 18 50 1 0 1 X
Tazb2 0 25 30 20 23 1 0 2
Tazb3 0 16 0 29 52 1 0 2 X
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Tabela 2 - Base de dados do estudo de DRX, percentagens de minerais identificados com valores semi-quantitativos. (continuacdo)

Frag. Cal.  Felds. Pot.Felds. Cal.  Fil. Cuar. Oliv. Anf. Pirox. % Ilita Esmc.
Tazb4 0 0 0 47 53 0 0 0 X X
Aca8 0 13 69 0 13 2 2 1 X

Acal0 0 8 70 5 9 0 0 8 X

Acabb 0 0 68 0 0 7 5 20 X

Acabb 0 14 33 3 36 14 0 0 X

Acab7 0 23 63 0 0 0 9 5 X

Plat13 0 76 9 8 3 0 0 4

Plat70 0 12 18 18 52 0 0 0 X

Plat71 0 53 29 0 10 5 1 0 X

Plat72 0 39 33 0 11 10 6 1 X

Plat73 0 48 32 0 17 1 1 1 X

Plat74 0 32 10 16 23 17 1 1 X

Plat75 0 6 24 16 9 10 18 0 X

Plat76 0 18 19 40 4 11 0 8

Plat77 0 4 15 48 32 0 0 0 X

Plat78 0 9 15 0 69 1 3 3 X

Plat79 0 49 17 0 8 2 1 1 X

Plat80 0 0 97 0 0 0 2 1

Plat81 0 0 66 0 27 1 1 5 X

Sin82 90 0 0 7 3 0 0 0

Sin83 80 0 0 15 5 0 0 0 X X
Sin84 89 0 0 0 11 0 0 0

Sin85 86 3 0 10 1 0 0 0 X

Sin86 48 2 0 39 10 0 0 0 X

Sin87 0 46 0 9 45 0 0 0 X

Sin88 49 6 0 31 12 0 0 0 X X
Sin89 0 22 0 0 22 0 56 0

Sin90 0 4 0 22 29 0 0 45 X

Sin91 75 0 0 0 25 0 0 0

Sin92 62 0 0 21 15 0 0 0 X X
Sin93 21 5 0 29 45 0 0 0 X

Sin94 52 0 0 32 16 0 0 0 X

Sin95 0 25 8 25 42 0 0 0 X

Sin96 63 1 2 17 17 0 0 0

Sin97 0 0 0 5 95 0 0 0 X X
Sin98 98 0 0 0 2 0 0 0

Sin99 98 0 0 0 2 0 0 0

Sin100 80 0 0 13 7 0 0 0 X

Bor101 0 6 8 37 49 0 0 0 X

Bor102 0 5 14 27 54 0 0 0 X

Bor103 0 3 0 9 15 72 1 0 X

Bor104 0 13 13 25 35 1 7 6 X

Bor105 84 0 0 13 3 0 0 0

Tierral 6 2 10 36 46 0 0 0 X

Tierra2 20 4 23 17 36 0 0 0 X

Tierra3 9 20 14 19 38 0 0 0 X

Tierrad 0 31 30 14 21 0 2 2

Tierrad 0 30 15 32 11 0 5 7 X
Tierra6 0 20 13 40 20 0 0 7 X
Tierra7 0 31 28 15 23 0 2 1 X
Tierra8 0 29 30 13 22 0 0 6 X
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ticas fundamentais: presenca ou auséncia de elementos
vulcanicos. O primeiro caso é o mais frequente e encon-
tra-se em todos os tipos de pecas e em todas as fases
estratigraficas; somente no caso das cerdmicas sem deco-
racdo ¢ minoritario. Também se podem identificar, como
fases principais, feldspato potassico, feldspato calcosodico,
filossilicatos, quartzo e, como fases secundarias, calcite,
anfibola, olivina, piroxenas, ilita e esmectite.

0O estudo estatistico caracterizou-se, como ja tinhamos
mencionado anteriormente, pela utilizacdo de trés anali-
ses (cluster, componentes principais e discriminante)
sobre a transformacao logaritmica dos resultados semi-
-quantitativos obtidos. A primeira analise exploratoria,
feita com as duas primeiras técnicas (cluster e compo-
nentes principais), nao identificou claros outliers, o que
nos permitiu seguir toda a amostra.

Deve ser referido que a ilite e a esmectite nao foram
utilizadas na contabilizacdo, ja que, dadas as técnicas
empregues, nao podem ser contabilizadas, nao obstante,
deve-se destacar que estes elementos estao presentes na
maioria das pegas, aspecto importante e que indica que
estas tiveram uma cozedura que nao superaria tempera-
turas superiores a 800-850° (CAPEL, LINARES & HUER-
TAS, 1983, p. 485).

Em concreto, a analise cluster (utilizando a distancia
euclidiana ao quadrado e o método de Ward) enfatizou
a distincdo entre a presenca e auseéncia de elementos
vulcanicos, proporcionando-nos um dendograma onde se
podem apreciar dois grupos principais (Grupo A e Gru-
po B) que indicam essa divisao. Contudo, em cada um
deles podem ser encontradas duas subdivisoes (Grupos
Al, A2, B1 e B2). Podemos, entéo, agrupar as amostras
da seguinte maneira (ver Fig 3):

GRUPO A (caracterizado maioritariamente por amos-
tras sem a presenca de minerais maficos)

Grupo Al (ou grupo da calcite adicionada) - ¢é
o grupo que se identifica mais facilmente nos resultados,
devido a sua percentagem elevada de calcite. E compos-

Fig. 3 - Dendograma resultante da analise cluster a partir da trans-
formacao logaritmica das concentragdes mineralogicas de 113 amos-
tras.
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to pelas amostras: Sin82, Sin83, Sin84, Sin&5, Sin86, Sin88, Sin91, Sin92, Sin93, Sin94, Sin98, Sin99, Sin100 e Bor105.
No total, representa 14 pecas, todas elas ceramica comum. Apenas num caso existe decoracao (denteada junto ao
bordo), na amostra Bor105. Na generalidade dos casos, os graos de calcite sao identificados a simples vista.

Grupo A2 (ou grupo com presenca maioritaria de quartzo) - Cop26, Camp34, Camp36, Camp37, Camp38,
Camp39, Camp41, Camp42, Taz12, Taz47, Taz48, Taz50, Tazb4, Plat77, Sin87, Sin95, Sin96, Sin97, Bor101, Bor102,
T1, T2 e T3. Este conjunto é composto por 23 amostras (incluindo 3 amostras de terras, todas provenientes da
bacia do Sizandro) que, na maioria das situagdes, apresentam uma frequéncia elevada de quartzo e filossilicatos.
Trata-se de um grupo bastante diversificado, tanto pela tipologia das ceramicas como pela estratigrafia. A excep-
cao das pecas com decoracao em folha de acdcia, todas as outras tipologias estdo presentes, com uma predomi-
nancia das campaniformes.

GRUPO B (caracterizado maioritariamente por amostras com minerais maficos)

Grupo B1 (ou grupo feldspato potassico) - Cop6, Copl4, Cop20, Cop23, Camp27, Tazd4, Taz45, Taz49,
Acabb, Acab7, Aca60, Aca63, Acab4, Aca68, Aca69, Plat80 e Plat81. Agrupamento composto por 17 amostras,
estando representadas todas as formas decoradas. Caracteriza-se pela presenca maioritria de feldspato potdssico,
contando igualmente com a presenca de minerais maficos (olivina, anfibola e piroxenas) e, por vezes, quartzo e
filossilicatos.

Grupo B2 (ou grupo feldspato calcosddico) - Copl, Cop2, Cop4, Cop5b, Cop7, Cop9, Copl1, Copl6, Copl?,
Cop18, Cop19, Cop21, Cop22, Cop24, Cop25, Cop28, Cop29, Camp15, Camp30, Camp31, Camp32, Camp33, Camp35,
Camp40, Camp43, Taz3, Tazd6, Taz51, Taz52, Taz53, Aca8, Acall, Aca56, Aca5b8, Acab9, Acabl, Aca62, Aca6b,
Aca66, Aca67, Plat13, Plat70, Plat71, Plat72, Plat73, Plat74, Plat75, Plat76, Plat78, Plat79, Sin89, Sin90, Bord103,
Bord104, T4, T5, T6, T7, T8. Eo agrupamento maioritario, composto por 58 amostras (incluindo as 3 amostras
da regiao de Sintra/Cascais e as 2 de Runa, todas elas com caracteristicas de solos vulcanicos). Caracteriza-se
pela elevada presenca de feldspato calcosddico e, em menor percentagem, de olivina, anfibola e piroxenas. Estio
presentes todas as formas estudadas, independentemente do estrato arqueologico.

Tendo em conta a observacao da base de dados dos resultados semi-quantitativos obtidos com a DRX (expostos
no Quadro 2), pdde-se constatar que os agrupamentos seguem as caracteristicas desses mesmos dados. A excep-
cao mais evidente seria a amostra Sin96, que, depois da andlise cluster, surge no grupo do quartzo, sendo que
nos valores da base de dados esta claramente enquadrada no grupo da calcite, com 63% do respectivo mineral.
Também se estranha a inclusao da amostra Plat70 no grupo B2, ja que apresenta uma percentagem alta de quar-
tzo (52%) e nenhum mineral mafico contabilizado.

Na andlise dos componentes principais foi possivel constatar os mesmos padrdes de diferenciacdo, como é
evidente na matriz de correlacio. Nela pode observar-se que os elementos que mais influiram na formagao destes
agrupamentos sdo aqueles que se encontram altamente correlacionados entre si, ou seja: o quartzo, os filossili-
catos, o feldspato potassico (representariam as amostras sem elementos vulcénicos), a olivina, as piroxenas, a
anfibola e o feldspato calcosédico (representariam as amostras com elementos vulcanicos). E interessante verificar
que a calcite € o unico mineral que nao se correlaciona positivamente com nenhum outro, sendo que as amostras
que identificam o seu grupo sdo as mais homogéneas.

Este contexto reflecte-se igualmente na analise de componentes principais, realizada posteriormente como for-
ma de contrastar os resultados da analise anterior. Verificamos, entdo que o SPSS 16.0 (programa de estatistica
utilizado) identifica dois componentes principais. Com eles temos explicado 57,71% da variacdo total dos casos.
Com respeito ao primeiro componente, que explica 37,48% da variacdo, vemos que: a olivina, as piroxenas, a
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Quadro 3 - Matriz de correlacao obtida a partir da transformacao logaritmica das concentracoes mineraldgicas de 113 amostras.

Fases IgCalcite IgFeld_P IgFeld_ CS  IgFilosili.  IgQuartzo 1g0livina

IgAnfibol  IgPiroxena

lgCalcite 1,000

IgFeld_P -0,486 1,000

lgFeld_CS -0,531 0,356 1,000

IgFilosili. 0,075 0,142 -0,135 1,000

1gQuartzo 0,068 0,142 -0,288 0,446 1,000
1g0livina -0,455 0,155 0,390 -0,218 -0,163
1gAnfibol -0,383 0,115 0,434 -0,284 -0,378
lgPiroxena -0,445 0,150 0,403 -0,037 -0,141

1,000
0,409
0,324

1,000
0,360 1,000

anfibola e o feldspato calcosodico sdo os minerais que se correlacionam positivamente, enquanto que, negativa-
mente, surgem o quartzo, os filossilicatos e a calcite. No segundo componente, com 20,23% da variacao dos dados,
sao o quartzo, os filossilicatos e o feldspato potassico os elementos que se correlacionam de forma positiva,

enquanto que, nos casos da calcite, olivina e anfibola, a correlacdo é negativa.
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Fig. 4 - Andlise de componentes principais a partir da transformacao logaritmica das concentracoes mineraldgica das 113 amostras.

Representagdo das amostras e dos seus agrupamentos, no primeiro e segundo componente.
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Os resultados obtidos na analise de componentes principais seguem, assim, os mesmos grupos identificados na
analise de cluster. Sendo assim, o grupo Al é dominado pela calcite, o0 A2 por valores elevados de quartzo e
filosilicatos, o B1 por feldspato potassico, em conjunto com a olivina, as piroxenas e a anfibola, e B2 por feldspa-
to calcosodico e também os minerais maficos presentes no agrupamento anterior (olivina, piroxenas e anfibola).

A distribuicdo das amostras num grafico que apresenta como eixos os dois componentes principais obtidos (ver
Fig. 4) confirma os grupos mencionados anteriormente, e permite igualmente identificar quais as amostras que
estdo nos limites dos grupos, como por exemplo a amostra Sin96, que esta entre os grupos Al e A2, e as amos-
tras Camp39, Taz53, Acab8 e Bord102, entre os grupos A2 e B2.

Finalmente, com a andlise discriminante (ver Fig 5) foi possivel verificar que nao existe uma diferenca signifi-
cativa em relacdo aos grupos identificados nas analises anteriores, confirmando-se em 96,5% dos casos. As mudan-
cas verificaram-se nas amostras: Cop20, Aca69 e Plat81, que passaram do grupo Bl ao B2, respectivamente, e na
amostra Sin96, que passou do grupo A2 ao Al e, por ultimo, a amostra Plat70, que passou de B2 a A2. As mudan-
cas das amostras Sin96 e Plat70 eram ji esperadas, como tinhamos referido anteriormente. Podemos, entio,
reclassificar os grupos da seguinte forma:

Grupo Al Final (15 amostras) - Sin82, Sin83, Sin84, Sin85, Sin86, Sin88, Sin91, Sin92, Sin93, Sin94, Sin96,
Sin98, Sin99, Sin100 e Bor105.

Grupo A2 Final (23 amostras) - Cop26, Camp34, Camp36, Camp37, Camp38, Camp39, Camp41, Camp42,
Taz12, Taz47, Taz48, Tazb0, Tazb4, Plat70, Plat77, Sin87, Sin95, Sin97, Bor101, Bor102, T1, T2 e T3.

Grupo B1 Final (14 amostras) - Cop6, Cop14, Cop23, Camp27, Tazd4, Taz45, Taz49, Acad5, Aca57, Aca60),
Acab3, Aca64, Aca68 e Plat80.

Fig. 5 -Representacio das amostras segun-
do a pontuacdo nas duas primeiras variaveis
canonicas. Relacdo de proximidade das amos-
tras segundo o centroide. Dentro dos circulos &
podemos identificar os quatro grupos finais.

Grupo A2 F

Grupo B2F
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=
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Grupo B2 Final (61 amostras) - Copl, Cop2, Cop4, Copb, Cop7, Cop9, Cop11, Cop16, Cop17, Copl8, Cop19,
Cop21, Cop20, Cop22, Cop24, Cop25, Cop28, Cop29, Campl5, Camp30, Camp31, Camp32, Camp33, Camp35,
Camp40, Camp43, Taz3, Taz46, Tazb1, Tazb2, Taz53, Aca8, Acal(, Aca56, Acad8, Acab9, Acabl, Aca62, Aca6b,
Aca66, Aca67, Aca69, Plat13, Plat71, Plat72, Plat73, Plat74, Plat75, Plat76, Plat78, Plat79, Plat81, Sin89, Sin90,
Bord103, Bord104, T4, T5, T6, T7 e T8.

Tendo em conta os agrupamentos obtidos, podemos identificar as concentragdes minimas, maximas e médias
de cada mineral no respectivo grupo, identificando, assim, o padrao do grupo. O grafico box and whisker (ver
Fig. 6) permite obter una 6ptima visualizacdo destes dados (GARCIA, 2005, p. 867 e 2006, p. 1239).

O grupo Al caracteriza-se por valores muito elevados de calcite, com 71,7%, apresentando igualmente uma
percentagem relativa de quartzo e filossilicatos, 20,6% e 11,6% respectivamente. Por altimo, podemos encontrar
percentagens baixas de feldspato potdssico e calcosddico (presentes num numero minoritario de pecas) e com
uma representaco de 3,4% e 2%. Como se trata de una variante do grupo A, nao apresenta minerais maficos, ja
que os valores de olivina, anfibola e piroxenas sao nulos.

O grupo A2 caracteriza-se por valores elevados de quartzo e filossilicatos, com uma média de 47,3% e 31,6%,
respectivamente, apresentando igualmente uma percentagem relativa de feldspato potassico e calcosodico, com
valores médios de 20,6% e 11,6%. Sendo assim, podemos encontrar uma percentagem um pouco inferior a dos
feldspatos, a calcite (presente em numero minoritdrio de pecas), com uma representacdo de 8,6 %. Tal como no
caso anterior, o grupo A2, nao apresenta minerais maficos, ja que os valores de olivina, anfibola e piroxenas sao
nulos.
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Fig. 6 - Distribuicao das percentagens das concentracoes mineralogicas por grupos, utilizando um grafico box and whisker.
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O grupo B1 caracteriza-se fundamentalmente pela auséncia de amostras de quartzo e filossilicatos (estes ulti-
mos presentes somente numa amostra), predominando os valores mais altos nos feldspatos potassico e calcoso-
dico (em média 31,7% e 55,7%, respectivamente) e, em menor grau, nos minerais maficos: olivina anfibola e
piroxenas, neste caso, com valores muito heterogéneos, como se pode observar na diferenca entre o valor maxi-
mo e minimo.

O grupo B2 caracteriza-se pela presenca de todos os minerais, a excepcao da calcite. Nele podem verificar-se
percentagens médias relativamente similares entre os feldspatos, filossilicatos e quartzo e, em menor grau, entre
as de olivina, anfibola e piroxenas.

3.2 - Fluoréscencia de Raio-X por Reflexdo Total (TXRF)

Antes de comecar com a descricao dos resultados obtidos por intermédio desta técnica, ha que mencionar que
as amostras T7 e T8 nao puderam ser integradas, ja que foram estudadas por Fluorescéncia de Raio-X sem refle-
x40 total e as suas percentagens foram contabilizadas de forma distinta. Consequentemente, obtivemos os resul-
tados semi-quantitativos - tendo em conta a relacdo peso (%) versus ferro - de 111 amostras (expostos na tabela
5), que foram estudados estatisticamente, utilizando trés técnicas exploratorias de analise multivariante, que em
seguida explicitaremos sucintamente:

Com esta andlise, identificaram-se 20 elementos traco: Al, P, S, Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni Cu, Zn, Ga, Br,
Sr, Rb, As e Pb. De todos estes, s se incluiram 14, tendo-se descartado: S, Cl, V, Cr, Co e Ph, por apresentarem,
em muitas situacoes, casos com alguma percentagem de erro relativo ou sem quantificacdo. Para este aspecto,
seguimos a proposta de Baxter (1994, p. 41) e Garcia-Heras (1998, p. 174), que indicam que quando uma variavel
oferece muitos zeros, como nestes casos, ¢ aconselhavel elimina-la, com o fim de evitar que os seus valores
dominem a andlise a realizar.

Iniciou-se uma primeira aproximacdo as estruturas que apresentavam estes dados, realizando-se uma ana-
lise exploratoria de todo o conjunto, mediante analise cluster e analise de componentes principais, aspecto essen-
cial para a compreensao da amostra, como se pode observar no trabalho de Garcia-Heras (id. ibid.). Com este
passo, comprovou-se que as amostras T4 e Cop21 eram claros outliers, situacdo que nos levou a retird-los da
analise.

Em linhas gerais, a nova analise cluster (utilizando a distancia euclidiana ao quadrado e o método de Ward)
proporcionou-nos um dendograma (ver Fig. 7) em que se pode apreciar trés grupos principais (Grupo 1, Grupo
2 e Grupo 3). Contudo, no ultimo dos agrupamentos - o de maiores dimensoes — podem distinguir-se outros trés
subgrupos (a, b, ¢), os dois primeiros de tamanho similar e o ultimo mais reduzido.

Nos Grupos 1 e 2 existe uma relacdo muito préxima com os grupos de quartzo e calcite, identificados anterior-
mente na difraccao. Consequentemente, no primeiro grupo podemos ver as seguintes amostras: Cop26, Camp34,
Camp36, Camp37, Camp38, Camp39, Camp41, Camp42, Taz12, Taz47, Taz48, Taz50, Tazb4, Plat70, Plat77, Sin84,
Sin87, Sin90 Sin95, Sin97, Bor101, Bor102, T1, T2 e T3. Em quase todas esta presente o quartzo, a excepcao de
duas, Sin84 e Sin90; a primeira pertence ao grupo de calcite e a segunda ao mini-grupo das piroxenas. Por outro
lado, no grupo 2 podemos ver as mesmas que integram o grupo da calcite (grupo Al), com excepcdo de Sin84,
agora incluida no grupo do quartzo.

As maiores diferencas observam-se no Grupo 3, que se poderia relacionar com os dois grupos identificados,
com presenca de minerais maficos identificados na analise com DRX, ja que apenas num caso (amostra Sin90)
ndo existe coincidéncia. Contudo, ndo ha uma relagdo tdo proxima, como nos casos anteriores, entre os trés sub-
grupos do Grupo 3 e os quatro grupos de minerais maficos:
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Quadro 4 - Base de dados do estudo de TXRF, concentragdes elementares em percentagens versus ferro (Fe), valores semi-
quantitativos.

| Frag.

Al

P

S

Cl

K

Ca

Ti

\i

Cr

Mn

Co

Ni

Cu

In

Ga

Br

Sr

Rb

As

Pb |

Copl
Cop2
Copd
Cop5
Copb
Cop7
Cop9
Copll
Copl4
Copl6
Copl7
Copl18
Cop19
Cop20
Cop21
Cop22
Cop23
Cop24
Cop25
Cop26
Cop28
Cop29
Camp15
Camp27
Camp30
Camp31
Camp32
Camp33
Camp34
Camp35
Camp36
Camp37
Camp38
Camp39
Camp40
Camp4l
Camp42
Camp43
Taz3
Taz12
Tazd4
Tazd5
Tazd6
Tazd7
Taz48
Taz49
Taz50
Taz51
Taz52

13,90
23,70
2020
17,21
26,62
24,51
18,02
20,80
2,77
18,87
16,50
20,36
16,89
24,44
7947
13,54
14,29
13,52
19,93
25,20
11,25
2196
16,20
13,17
15,99
17,19
1737
17,2
18,15
17,70
25,02
30,24
34,90
34,90
20,60
2741
24,96
15,28
17,37
31,05
20,84
18,32
17,66
2036
26,56
15,51
2024
23,363
23,45

2,27
1,56
1,56
1,65
2,07
1,90
2,15
7,88
1,92
1,21
1,24
19
1,69
3,27
0,00
3,95
415
1,8
2,22
443
1,60
7,19
2,83
0,38
425
1,75
2,12
6,69
471
2,44
571
4,74
2,29
431
432
2,87
10,45
1,29
2,28
2,31
1,66
1,82
0,96
1,55
1,25
0,83
0,97
0,66
0,59

0,61
0,00
0,37
0,00
0,29
0,00
0,00
0,34
0,24
0,00
0,00
0,00
0,00
023
0,00
0,00
0,16
0,19
0,20
0,18
0,00
0,25
0,35
0,00
0,50
0,00
0,00
0,19
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,19
0,00
0,00
0,17
0,00
0,21
0,63
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,17
0,00

0,27
0,68
0,74
0,34
1,02
0,50
0,45
0,97
0,70
0,35
0,25
0,47
0,30
0,5
0,00
0,16
0,90
0,78
0,28
0,23
0,13
0,36
0,46
0,16
0,40
0,34
0,26
0,35
0,18
0,00
0,29
0,20
0,31
0,54
0,00
0,26
0,12
0,14
0,37
0,75
0,23
0,26
0,40
043
047
0,15
0,18
1,14
0,21

15,54
271
16,74
22,76
29,92
33,09
2323
2733
18,90
32,39
15,26
20,76
12,53
24,77
20,42
12,51
12,77
16,01
15,98
52,17
12,31
1837
20,77
2191
16,73
23,56
26,80
25,45
18,97
17,99
4937
76,57
84,74
123,16
3171
26,26
46,12
20,60
10,89
76,70
1891
14,82
13,13
31,22
46,39
2374
59,90
39,85
38,09

36,69
62,69
39,08
45,07
50,06
31,63
45,80
55,48
39,28
23,38
29,53
21,73
27,99
51,49
23,28
23,94
45,67
41,27
48,66
54,44
3540
7340
24,09
22,17
17,06
25,51
30,65
27,80
18,50
9,61
33,12
28,71
21,06
26,90
37,28
35,34
4291
25,50
39,66
43,55
50,72
30,48
30,29
28,94
28,61
24,08
29,05
23,21
19,96

16,07
1742
18,66
17,85
18,65
11,35
17,38
14,33
14,34
1347
16,21
12,87
17,03
15,99
27,94
19,29
20,56
16,36
18,26
13,18
20,11
20,52
1715
18,82
15,37
1847
16,95
16,40
19,99
19,23
16,53
11,72
17,67
12,10
17,25
1543
13,00
15,38
20,02
16,03
16,14
14,06
17,60
14,28
11,81
18,63
13,67
14,10
15,24

0,19
0,15
0,00
0,18
0,00
0,00
0,15
0,00
0,07
0,08
0,13
0,05
0,11
0,00
0,00
015
011
4127
0,14
0,06
022
0,00
0,14
0,12
0,11
0,07
0,12
0,10
0,14
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,10
0,00
0,00
0,00
0,19
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,13
0,07
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,00
0,00
0,00
0,09
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
16,36
0,00
0,16
0,00
0,00
0,05
0,04
0,05
0,07
0,05
0,06
0,07
0,06
0,13
0,18
0,20
0,00
0,04
0,09
0,17
0,15
0,04
0,23
0,03
0,00
0,07
0,12
041
0,04
0,33
0,10
0,09

0,80
0,90
0,90
1,29
1,36
115
1,09
0,88
1,12
0,80
0,98
0,64
0,96
1,15
0,00
0,93
145
0,19
147
0,77
1,29
1,16
0,86
0,88
0,46
091
0,72
1,08
0,93
0,85
140
1,33
0,60
0,03
1,23
0,25
2,63
0,82
1,38
0,86
091
0,83
146
0,92
0,26
1,03
0,74
0,74
0,54

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,04
0,00
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,04
0,00
0,09
0,07
0,16
0,13
0,00
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,00
0,00
0,17
0,00
0,00
0,09
0,14
0,12
0,09
0,00
0,08
0,11
0,00
0,00

0,05
0,01
0,02
0,02
0,04
0,11
0,08
0,07
0,01
0,08
0,02
0,03
0,05
0,12
0,00
0,02
0,04
0,04
0,02
021
0,02
0,03
0,06
0,06
0,04
0,04
0,05
0,07
0,05
0,05
0,08
0,10
0,10
0,03
0,05
0,12
0,10
0,05
0,02
0,10
0,01
0,01
0,04
0,05
0,18
0,04
0,19
0,06
0,05

0,04
0,02
0,03
0,01
0,03
0,07
0,03
0,04
0,07
0,08
0,03
0,03
0,04
0,12
0,00
0,03
0,04
0,02
0,01
0,07
0,03
0,03
0,02
0,02
0,03
0,03
0,04
0,06
0,02
0,02
0,05
0,06
0,30
0,03
0,01
0,04
0,06
0,02
0,01
0,08
0,03
0,03
0,05
0,05
0,11
0,03
0,09
0,05
0,06

0,19
0,19
0,19
0,14
0,19
021
0,34
0,46
0,18
021
0,20
0,18
0,18
0,38
0,00
0,15
0,18
0,31
0,17
047
0,18
0,24
0,11
0,11
0,12
0,13
0,13
0,17
0,15
0,13
021
0,24
042
0,16
0,16
0,18
0,31
0,12
0,16
041
0,18
0,13
0,16
0,25
0,28
0,18
0,37
0,18
0,23

0,03
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,04
0,03
0,03
0,04
0,03
0,04
0,00
0,02
0,02
0,03
0,03
0,05
0,03
0,04
0,03
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,04
0,06
0,07
0,06
0,04
0,04
0,05
0,03
0,02
0,06
0,04
0,03
0,03
0,04
0,09
0,04
0,05
0,04
0,04

0,03
0,01
0,02
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,01
0,01
0,02
0,01
0,00
0,02
0,02
0,01
0,01
0,04
0,01
0,02
0,03
0,02
0,04
0,03
0,04
0,03
0,06
0,04
0,06
0,09
0,04
0,11
0,05
0,05
0,05
0,03
0,03
0,01
0,01
0,02
0,06
0,02
0,02
0,01
0,02
0,01
0,01

0,60
1,22
0,80
1,02
0,98
0,60
0,79
0,91
0,61
0,49
0,64
0,40
0,62
0,81
0,88
0,33
0,56
0,61
0,73
0,24
0,82
1,39
042
0,39
0,22
0,24
0,49
0,27
0,26
0,17
0,45
0,22
0,25
0,50
0,62
0,34
0,35
0,34
0,62
043
0,91
0,39
043
0,04
0,27
0,58
0,41
047
0,39

0,09
0,08
0,10
0,08
0,09
0,13
0,14
0,16
0,08
0,10
0,09
0,14
0,07
0,13
0,00
0,07
0,06
0,10
0,07
0,37
0,07
0,09
0,09
0,09
0,12
0,14
0,11
0,12
0,11
0,11
0,29
0,49
0,58
0,82
0,16
0,17
0,33
0,09
0,05
0,58
0,09
0,07
0,09
0,14
0,33
0,12
0,49
0,18
0,25

0,05
0,02
0,042
0,04
0,02
0,03
0,04
0,36
0,03
0,04
0,04
0,05
0,06
0,30
0,00
0,05
0,03
0,04
0,05
0,07
0,06
0,04
0,06
0,05
0,05
0,04
0,03
0,05
0,53
0,03
0,04
0,05
0,42
0,06
0,50
0,04
0,04
0,05
0,04
0,04
0,03
0,04
0,04
0,03
0,09
0,06
0,07
0,03
0,04

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,29
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,09
0,21
0,07
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
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Quadro 4 - Base de dados do estudo de TXRF, concentragdes elementares em percentagens versus ferro (Fe), valores semi-

quantitativos (continuacdo).

| Frag.

Al

P

S

Cl

K

Ca

Ti

\i

Cr

Mn

Co

Ni

Cu

In

Ga

Br

Sr

Rb

As

Pb |

Taz53
Tazb4
Aca8
Acal0
Acabb
Acab6
Acab7
Acab8
Aca59
Acab0
Acabl
Acab2
Acab3
Acab4
Acab5
Acabb
Acab7
Acab8
Acab9
Plat13
Plat70

Plat77
Sin89
Sin90
Sin91
Sin92
Sin93
Sin94
Sin95
Sin96
Sin97
Sin98
Sin99
Sin100
Bor101
Bor102
Bor103
Bor104
Bor105
Tierral
Tierra2
Tierra3
Tierrad
Tierrad
Tierrab

22,83
33,75
21,38
1718
22,21
16,32
16,23
14,84
13,91
2043
14,68
18,03
17,88
13,13
1447
16,07
17,69
10,51
14,58
14,92
23,99
20,84
19,03
24,06
13,06
12,53
19,87
21,719
15,65
21,32
2,11
26,01
2941
35,70
28,96
25,21
34,72
39,12
39,40
23,25
22,21
37,20
25,84
18,82
38,06
26,74
29,98
29,03
35,27
13,73
14,33

0,85
0,78
518
2,67
2,35
5,86
2,93
7,18
4,96
311
0,85
7,09
2,87
4,68
5,63
3,84
2,68
2,54
5,69
1,80
0,68
1,27
3,15
197
3,08
2,11
1,98
1,17
0,89
2,07
428
488
142
3,62
0,63
3,30
1,29
4,56
542
2,18
438
8,23
0,80
1,84
7,46
0,80
1,10
0,97
0,00
1,26
0,91

0,00
0,00
0,16
028
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
017
0,00
022
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,16
0,00
0,00
0,00
020
0,00
0,00
0,00
030
0,00
0,00
1,07
1,09
026
077
0,19
0,44
0,00
0,68
0,50
046
0,00
0,00
024
0,00
077
14,80
26,09
1835
0,00
0,19
0,00

0,46
0,29
2,16
0,45
0,26
0,26
0,28
0,13
0,31
0,29
0,19
0,88
0,66
0,53
0,21
0,24
0,36
0,40
0,29
0,00
0,72
0,15
0,64
0,29
0,13
0,00
0,30
0,67
0,40
0,44
0,66
1,57
0,93
0,57
0,67
0,29
0,73
0,28
0,38
0,71
0,00
0,34
0,39
0,25
043
1,85
0,68
1,21
0,51
0,42
0,36

40,72
51,60
15,03
9,61
23,84
16,81
11,76
943
15,82
9,90
10,90
21,35
12,77
7,30
13,85
11,20
13,88
1372
11,96
14,61
43,22
15,20
15,47
24,06
1547
11,74
20,39
59,61
2137
38,17
58,77
5191
61,35
56,04
79,42
53,50
83,98
70,16
67,09
48,19
36,04
82,14
43,69
25,86
60,63
61,08
72,83
7793
78,84
13,08
11,10

24,58
27,54
48,46
34,21
31,93
35,74
40,47
33,12
31,29
38,93
29,07
30,14
41,78
38,19
33,97
35,28
33,07
31,72
28,09
3,73
2143
25,39
36,45
33,70
37,05
30,14
33,86
3391
34,10
30,63
456,52
331,07
14443
462,50
33,35
292,90
28,71
375,32
512,63
301,46
35,35
39,01
40,39
35,32
526,02
57,07
143,55
121,12
19,86
45,03
19,51

14,77
1041
17,02
19,01
15,45
22,26
21,81
17,10
17,29
15,80
15,82
18,87
18,71
1781
15,94
16,95
15,55
20,23
16,09
20,27
8,08
11,60
16,58
16,28
19,54
17,66
18,10
17,37
20,86
18,04
12,76
1412
10,34
15,57
1243
1344
1349
16,04
15,09
1141
15,30
20,44
19,63
16,11
13,71
17,85
16,84
17,27
50,43
2397
22,58

0,09
0,10
0,12
0,11
0,22
0,05
0,20
0,12
0,11
0,14
0,22
0,06
0,17
021
0,07
0,11
0,11
0,22
0,06
0,15
0,07
0,13
0,14
0,08
0,09
0,20
0,09
0,00
021
0,13
0,00
0,00
0,15
0,15
0,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,00
0,00
0,11
0,12
0,13
0,00
0,17
0,17

0,16
0,23
0,00
0,00
0,00
0,02
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,22
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,23
0,20
0,20
0,22
021
021
0,23
0,24
0,18
0,24
0,25
0,35
0,13
0,08
0,40
0,08
0,07
0,22
0,30
0,38
0,32
021
0,17
0,00

0,70
0,73
0,98
0,94
0,93
113
1,22
0,92
1,24
0,90
0,74
1,14
L1
1,04
1,17
1,14
0,96
1,07
0,76
1,54
0,40
0,89
1,38
1,20
2,08
0,95
1,05
1,08
1,26
1,22
2,03
11
192
312
1,85
2,69
1,00
2,92
11
5,30
0,90
043
1,16
144
1,90
0,68
1,61
1,32
415
1,78
1,32

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,07
0,11
0,20
0,17
0,00
0,06
0,12
0,01
0,00
0,16
0,07
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,11
0,08
0,00
0,00
0,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,20
0,00
0,00
0,00
0,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,00

0,09
0,11
0,01
0,02
0,02
0,03
0,04
0,03
0,02
0,02
0,02
0,07
0,04
0,04
0,02
0,01
0,02
0,03
0,02
0,02
0,12
0,02
0,03
0,01
0,01
0,01
0,01
0,12
0,15
0,14
0,14
0,14
0,12
0,11
0,14
0,15
0,18
0,14
0,17
0,11
0,11
0,13
0,04
0,06
0,15
0,14
0,22
0,18
0,09
0,07
0,01

0,08
0,11
0,03
0,02
0,02
0,09
0,02
0,16
0,03
0,02
0,02
0,04
0,03
0,04
0,02
0,04
0,02
0,02
0,10
0,05
0,04
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,04
0,08
0,07
0,10
0,16
1,16
0,09
0,16
0,17
0,11
0,21
0,14
0,18
0,06
0,04
0,06
0,01
0,04
0,12
0,06
0,06
0,06
0,05
0,03
0,01

0,15
0,29
0,15
0,14
0,14
0,18
0,13
0,03
0,22
0,13
0,12
0,21
0,18
0,16
0,16
0,21
0,14
0,31
0,19
0,19
0,30
0,13
0,43
0,14
0,16
0,11
0,19
0,37
0,28
0,32
1,18
1,54
0,22
0,36
0,41
041
0,44
0,36
047
031
0,24
021
0,14
0,20
0,49
0,23
0,23
0,24
0,23
0,13
0,12

0,04
0,06
0,03
0,03
0,04
0,03
0,03
0,04
0,03
0,03
0,03
0,04
0,03
0,04
0,03
0,03
0,03
0,02
0,03
0,03
0,05
0,03
0,04
0,04
0,03
0,03
0,04
0,06
0,04
0,04
0,08
0,08
0,05
0,06
0,06
0,05
0,07
0,07
0,07
0,04
0,05
0,06
0,05
0,04
0,07
0,05
0,05
0,06
0,01
0,02
0,03

0,02
0,03
0,02
0,02
0,01
0,04
0,02
0,04
0,04
0,03
0,04
0,03
0,01
0,02
0,03
0,02
0,01
0,03
0,06
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,02
0,03
0,01
0,01
0,01
0,03
0,01
0,02
0,01
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,02
0,06
0,01
0,01
0,03
0,04
0,05
0,05
0,07
0,02
0,02

0,38
0,32
0,72
0,37
0,52
0,52
0,68
0,48
0,69
0,63
0,47
0,56
0,67
0,55
0,59
0,61
0,51
0,54
0,52
0,66
0,25
0,53
0,73
0,57
0,80
0,41
0,64
0,34
0,51
0,40
0,92
0,80
0,40
1,08
0,41
0,76
0,42
0,77
1,10
0,78
0,03
0,40
0,83
0,60
0,36
0,36
0,60
0,56
0,99
0,74
043

0,28
0,37
0,06
0,06
0,08
0,11
0,06
0,05
0,08
0,04
0,07
0,12
0,06
0,04
0,08
0,06
0,05
0,04
0,07
0,08
0,37
0,08
0,08
0,10
0,07
0,06
0,12
0,40
0,19
0,28
0,48
0,40
0,51
0,52
0,63
0,47
0,58
0,53
0,58
0,36
0,21
0,53
0,22
0,15
047
0,48
0,53
0,58
0,37
0,07
0,06

0,04
0,03
0,03
0,04
0,03
0,06
0,06
0,07
0,07
0,03
0,05
0,06
0,04
0,03
0,06
0,05
0,03
0,05
0,05
0,04
0,04
0,03
0,04
0,40
0,06
0,04
0,04
0,04
0,05
0,04
0,04
0,05
0,05
0,05
0,05
0,06
0,05
0,00
0,02
0,08
0,04
0,05
0,03
0,05
0,05
0,07
0,04
0,04
0,04
0,05
0,02

0,00
0,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,00
0,03
0,04
0,00
0,04
0,00
0,05
0,00
0,06
0,07
0,09
0,03
0,05
0,07
0,00
0,00
0,04
0,03
0,05
0,07
0,00
0,00
0,00
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Grupo 1 (quartzo maioritario): Cop26, Camp34,
Camp36, Camp37, Camp38, Camp39, Camp41, Camp42,
Taz12, Taz47, Taz48, Taz50, Tazb4, Plat70, Plat77,
Sin84, Sin87, Sin90 Sin95, Sin97, Bor101, Bor102, T1,
T2 e T3.

Grupo 2 (calcite acrescentada): Sin82, Sin83,
Sin85, Sin86, Sin88, Sin91, Sin92, Sin93, Sin94, Sin96,
Sin98, Sin99, Sin100, Bor105.

Grupo 3 (minerais maficos): Copl, Cop2, Cop4,
Cop5, Copb, Cop7, Cop9, Copl1, Copl4, Cop16, Copl?,
Cop18, Cop19, Cop20, Cop22, Cop23, Cop24, Cop25,
Cop28, Cop29, Camp15, Camp27 Camp30, Camp31,
Camp32, Camp33, Camp34, Camp35, Camp40, Camp43,
Taz3, Taz44, Tazd4b, Taz46, Taz49, Tazb1, Taz52, Tazb3,
Aca8, Acal0, Acabb, Acab6, Acab7, Acab8, Acab9,
Acab0, Aca6l, Aca62, Aca63, Acab4, Acabb, Aca6b,
Aca67, Aca68, Aca69, Platl3, Plat71, Plat72, Plat73,
Plat74, Plat75, Plat76, Plat78, Plat79, Plat80, Plat81,
Sin&9, Bor103, Bor104, T5, T6.

Depois da analise dos componentes principais, reali-
zamos uma matriz de correlacao (ver Quadro 5); nela
observa-se que os elementos que mais influiram na
formacao destes agrupamentos sio aqueles que se
encontram altamente correlacionados entre si, isto é:
Al, Rb, Ga, K, Ca, Cu e Zn, em contraste com os que
a correlacdo € escassa ou negativa, como ocorre com
o Sr ou Ti, em relacdo aos elementos anteriores. Este
contexto reflecte-se da mesma maneira na analise de
componentes principais, realizada posteriormente como
forma de contrastar os resultados da analise anterior.
Verificamos, entdo, que o SPSS 16.0 (o ja mencionado
programa estatistico utilizado) identifica trés compo-
nentes principais de catorze. Com estas trés podemos
explicar 63,59% da variacdo total dos casos. Com res-
peito ao primeiro componente, explica 39,11%. Os ele-
mentos K, Rb e Al sdo os que se correlacionam positi-
vamente com o componente, enquanto que, de maneira
negativa, fazem-no o Ti, Sr, As e Br. No segundo com-
ponente, com 14,57% da variacao dos dados, sdo o Sr,

Fig. 7 - Dendograma resultante da anélise cluster a partir da
transformacao logaritmica das concentracoes elementares de
109 amostras.
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Quadro 5 - Matriz de correlacao obtida a partir da transformacdo logaritmica das concentracoes elementares de 109 amostras.

Fases IgAl 1P 1gK IgCa IgTi IgMn 1gNi IgCu 1gZn IgGa IgBr IgSr 1IgRb IgAs

IgAl 1,000

1gP 0069 1,000

gK 0857 0,081 1,000

lgCa 0516 0273 0405 1,000

IgTi 0518 0093 0530 -0255 1,000

lgMn 0047 0126 0015 0478 0071 1,000

IgNi 0415 0042 0557 0281 0272 0,096 1,000

lgCu 0523 0122 0505 0370 -0,390 0065 0458 1,000

lgZn 0546 040 0591 0527 0377 0225 0464 0531 1,000

lgGa 0817 0030 0800 0445 0499 0024 0367 0534 0601 1,000

IgBr 0014 0223 004 0,134 018 -0235 0003 0088 -0092 0076 1,000

lgSr 0010 0194 0,154 0401 0212 0323 0,137 0,108 0122 0,005 -0227 1,000

IgRb 0827 -0049 0965 0472 0534 0031 0584 0567 0640 0804 0071 -0,167 1,000
lgAs 0079 0,122 0020 0,146 0013 -0,132 0020 0021 0037 0025 0094 -0091 0037 1,000
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Mn e Ca os elementos que se correlacionam de forma positiva. Por outro lado, nos casos de Br, As, Cu, Ni e Rb,
a correlacdo é negativa. Por ultimo, no terceiro componente, que so explica 9,92% da variagdo, os elementos P, Br
e As correlacionam-se positivamente e o K, Mn, Rb e Al fazem-no de maneira negativa.

Os resultados da analise de componentes principais produziram resultados praticamente idénticos aos apresen-
tados no dendograma (ver Fig. 8), identificando-se claramente os trés conjuntos indicados com essa analise prévia.
Tudo isto permite verificar a existéncia de algumas amostras de “fronteira”, ou seja, que se encontram nos limites
entre os grupos, como as amostras Camp41 e Sin90, que estdo entre o Grupo 1 e o Grupo 3, e as amostras Sin88
e Sin93, que estariam entre o Grupo 1 e o Grupo 2. Ha ainda que referir o distanciamento de algumas amostras
do nucleo central do seu grupo, que seriam os casos de T6, Plat74 e Cop29, para o Grupo 3; de Taz47 e Camp39,
para o Grupo 1 e, finalmente, Bord105, para o Grupo 2.

No geral, comecam ja a evidenciar-se trés agrupamentos, um com a presenca maioritaria de quartzo, outro com
calcite e um ultimo, com um grande nimero de amostras, que se caracteriza pela presenca de minerais maficos.

Para terminar, realizou-se uma analise discriminante (ver Fig. 9), aspecto importante do estudo estatistico e
fundamental para confirmar os resultados (BAXTER, 1994 e GARCIA-HERAS, 1998), através da qual foi possivel
corroborar e aperfeicoar a divisdo em trés grupos que se vinha propondo.

Depois da analise discriminante, foi possivel inferir que a amostra Sin84 se enquadraria melhor no Grupo 2,
com calcite acrescentada (como alias ja se observava no Grupo Al de XRD), e que a Tazb3, passaria a pertencer
ao Grupo 1 em detrimento do Grupo 3, confirmando assim 98,2% dos casos.

Os trés grupos finais estariam assim definidos:

Grupos

el
2

e3
[® Centréide do grupa

] Grupo 2F

Grupo 3F

Grupo 1F

Fungéo candnica2
3

0
Fungéo candnica 1

Fig. 9 - Representacdo das amostras segundo a pontuacdo das duas primeiras varidveis canonicas. Relacio de proximidade das
amostras segundo o centréide. Dentro dos circulos podemos identificar os trés grupos finais.
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Grupol Final (24 amostras): Cop26, Camp36, Camp37, Camp38, Camp39, Camp41, Camp42, Taz12, Taz47,
Taz48, Tazb0, Tazb3, Tazb4, Plat70, Plat77, Sin87, Sin90, Sin95, Sin97, Bor101, Bor102, T1, T2 e T3.

Grupo 2 Final (15 amostras): Sin82, Sin83, Sin84, Sin85, Sin86, Sin88, Sin91, Sin92, Sin93, Sin94, Sin96,
Sin98, Sin99, Sin100, Bor105.

Grupo 3 Final (70 amostras): Copl, Cop2, Cop4, Cop5, Cop6, Cop7, Cop9, Copll, Copl4, Copl6, Copl?,
Cop18, Cop19, Cop20, Cop22, Cop23, Cop24, Cop25, Cop28, Cop29, Camp15, Camp27 Camp30, Camp31, Camp32,
Camp33, Camp34, Camp35, Camp40, Camp43, Taz3, Taz44, Taz4b, Tazd6, Taz49, Tazb1, Tazb2, Aca8, Acalo),
Acabb, Acab6, Acab7, Acab8, Acab9, Acab0, Acabl, Aca62, Aca63, Acab4, Acabb, Aca66, Aca67, Aca68, Acab9,
Plat13, Plat71, Plat72, Plat73, Plat74, Plat75, Plat76, Plat78, Plat79, Plat80, Plat81, Sin89, Sin90, Bor103, Bor104,
T5, T6.

Podemos afirmar, tendo em conta os resultados que vimos apresentando, que existem trés grupos que definem
as ceramicas em estudo. Somente num deles podemos encontrar uma relacao entre o tipo de peca e a composicao
da argila, que seria o grupo da calcite acrescentada (Grupo Al da DRX e Grupo 2 da TXRF). Nos dois restantes
estdo representadas praticamente todas as tipologias, o tnico caso distinto ¢ o das amostras de folha de acacia,
em que todos os casos se incluem no Grupo 3 da TXRF, tanto na analise cluster como na de componentes princi-
pais. De modo geral, tanto o Grupo 1 como o 3 também tém o seu correspondente na mineraldgica, sendo mais
evidente no primeiro caso, onde existe uma correspondéncia quase total. No Grupo 1 apenas falta a amostra
Camp34, das presentes no Grupo A2 da DRX. Por outro lado, neste faltam as amostras Sin90 e Taz53. O Grupo
3 corresponde também, com uma ou outra diferenca, aos grupos Bl e B2 de DRX.

Pode-se também constatar a proximidade de algumas amostras, apesar da pertenca a grupos distintos, sendo
possivel constatar, por exemplo, uma grande proximidade entre as pastas do Grupo 1 (quartzo) e o Grupo 2
(calcite), onde a grande diferenca seria a presenca de desengordurantes, neste caso concreto a calcite. Situacao
similar pode verificar-se nalgumas pecas do Grupo 3, onde a presenca de minerais maficos é pouco representati-
va (provaveis inclusoes artificiais ou mistura de argilas), observando-se uma menor distancia entre as amostras
Cop7, Camp36, Tazb4 e Cop20, do referido grupo, com o Grupo 1.

Outro aspecto interessante tem que ver com a auséncia de uma correspondéncia estratigrafica entre os agru-
pamentos identificados. De facto, em nenhuma das analises realizadas foi possivel identificar uma maior concen-
tracdo de valores segundo uma localizacdo estratigrafica especifica.

Tendo em conta os agrupamentos obtidos, podemos identificar as concentragdes minimas, maximas e médias
de cada elemento quimico no respectivo grupo, identificando, assim, o padrao respectivo.

No grafico box and whisker das concentracoes elementares dos grupos pode-se constatar uma dispersao bastan-
te regular dos seus respectivos valores, o que pode ser explicado por uma certa homogeneidade da composicao
das pastas, visivel nas representagdes presentes no grafico da Fig. 10, que, devido aos seus valores serem muito
similares, praticamente nao se distinguem. Contudo, ha que referir a existéncia de alguns valores que passam a
média prevista pelo grafico, valores que, como se sabe, sio representados, neste tipo de graficos, pelos simbolos
(0), quando sao atipicos, e (*), muito atipicos, que se verificam fundamentalmente no Grupo 3 e podem ser
explicados pelo tamanho do agrupamento, o intervalo temporal (temos pecas com quase mil anos de diferenca)
e pelo simples facto de que com cerdmicas pré-historicas seria sempre dificil obter graus de uniformidade das
pastas, que sO se comecam a encontrar em época pds-romana.

Como se pode observar, o Grupo 2 é o mais facil de identificar, sobressaindo pelos seus valores muito elevados
de Ca, sendo o mais homogéneo e idéntico a0 grupo mineraldgico Al (grupo calcite acrescentada). Por outro
lado, o Grupo 1 apresenta, a semelhanca do Grupo 2, valores altos de K e Al, as amostras deste agrupamento
estdo presentes, com uma ou outra mudanca, no grupo mineraldgico A2. Por fim, o Grupo 3, ao qual correspon-
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Fig. 10 - Distribuicdo das percentagens das concentracoes elementares por grupos, utilizando um grafico box and whisker.

de o maior numero de amostras e que tem a sua correspondéncia com os grupos mineralogicos B1 e B2, apre-
senta valores muito baixos em relacio a média dos agrupamentos anteriores. Pode-se comprovar que nos trés
grupos existe uma separacao entre os cinco primeiros elementos (Al, P, K, Ca e Ti) e os restantes. Como se
observa nos seguintes quadros, os seus valores sao amplamente superiores e geralmente (excep¢do feita aos
valores de Ca no Grupo 2) muito similares entre os grupos.

3.3 = Lamina delgada

0O estudo petrografico de lamina delgada foi utilizado com a intengdo de identificar os desengordurantes pre-
sentes nas ceramicas e tambhém identificar as diferencas existentes, por exemplo, no grupo dos minerais maficos.
Observaram-se 22 amostras, fundamentalmente fragmentos decorados: Copl, Cop2, Cop4, Copd, Cop6, Cop?,
Cop9, Copll, Cop14, Cop17, Cop20, Cop21, Cop22, Camp15, Camp27, Camp30, Taz3, Taz12, Aca8, Acal0, Plat13,
Sin82.

Na pequena amostra seleccionada foi possivel encontrar alguns grupos no que diz respeito as pastas e aos
minerais presentes, identificando-se trés grupos, caracterizados por:
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Fig. 11 - Limina delgada da amostra Cop9, onde se podem ver, no centro, abaixo, os cristais de biotite.

Fig. 12 - Limina delgada da amostra Copll, onde se podem observar piroxenas, a branco, e, a castanho, cristais de biotite.

221



Fig. 13 - Limina delgada da amostra Cop4, onde se véem, sobretudo, os cristais de anfibola e olivina.

Fig. 14 - Limina delgada da amostra Taz12, onde se podem ver os cristais de quartzo e de feldspatos.
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1 - Conglomerado artificial formado por um cimento argiloso, pouco definido, de cor castanha e sem estrutura,
com aspecto nebuloso. Aparecem escassos cristais, mas os que se reconhecem sao de dimensoes consideraveis,
identificando-se entre eles feldspatos, alguns cristais de quartzo arredondado, olivinas e anfibolas (Copl, Cop2,
Cop4, Copl7, Cop21).

2 - Conglomerado artificial formado por um cimento argiloso de cor avermelhada, com cristais muito pequenos
distribuidos pela pasta. Junto a estes cristais de biotite castanha podemos encontrar algumas piroxenas (Copll,
Cop14, Cop20, Camp15, Camp27).

3 - Conglomerado artificial formado por um cimento argiloso, pouco definido, de cor escura e sem estrutura.
Identificam-se abundantes cristais de biotite, com alguma possivel piroxena e muitos cristais arredondados de
quartzo e com arestas, de feldspatos (Cop7, Cop9, Aca8, Acal0).

Fora destes agrupamentos ficaram 7 amostras: Copd, Cop6, Camp30, Taz3, Taz12, Plat13, Sin82, todas elas com
caracteristicas distintas entre si, sendo, portanto, impossiveis de agrupar.

No geral, devido a falta de visibilidade das nossas ldminas, nao se pode distinguir entre os desengordurantes
colocados intencionalmente e os que irremediavelmente acabam por vir com as proprias argilas, principalmente
em casos pré-historicos onde a depuracdo das pastas no seria tao eficiente.

3.4 - Microscopia electronica de varrimento (SEM)

Inicialmente, quando encetamos as analises, tinhamos como objectivo utilizar este método - essencialmente por
ser mais economico - para a caracterizacio fisica (observagio de pastas e identificacdo de desengordurantes) e
caracterizacdo quimica. No entanto, com o decurso do trabalho, demo-nos conta de algumas limitacdes do SEM
para o nivel de profundidade de analise de que necessitariamos para o estudo destas ceramicas. Por esse motivo,
utilizamos esta técnica, essencialmente, para a compreensao morfologica e estrutural das pastas, assim como para
a observacdo de possiveis situacoes estranhas presentes nas mesmas (manchas, pigmentos, etc.).

Consequentemente, aplicamos este estudo a 30 fragmentos de cerdmica; utilizimos as amostras de 1 a
30, respectivamente, conforme o codigo de amostra apresentado no ponto 2. Contabilizando fragmentos de: 22
“copos canelados”, 3 vasos campaniformes, 2 tacas hemisféricas, 2 folhas de acacia e 1 prato/taca com decoracao
interior.

Uma contribuicdo importante deste estudo esta relacionada com as imagens obtidas com o microscopio.
Nelas podem ser verificadas as diferengas da estrutura das pastas: presenca de fissuras, porosidade e desengor-
durantes.

A andlise microscopica dos cortes dos varios fragmentos identificou algumas diferencas, que se verificam,
sobretudo, entre formas ou tipos de cerdmicas distintos. Por exemplo, os “copos canelados” apresentam pastas
muito compactas, com poucos desengordurantes e de pequena dimensao. Nas restantes cerdmicas, apesar de
termos menos exemplos de amostra, verifica-se uma perda de qualidade, sendo esta mais evidente nos fragmen-
tos campaniformes, onde se podem observar pastas mais desgastadas e com presenca de algumas fissuras. Nas
restantes formas estudadas denota-se, em comparagdo com os “copos”, um acréscimo dos desengordurantes,
aumentado igualmente o seu tamanho. Nalguns casos, como na amostra 8, de folha de acacia (figura 15-B) e a 3,
de taca hemisférica (figura 16-A), existe muita proximidade com as pastas dos “copos canelados”; na amostra 13,
de prato/taca (Fig.16-C) e 10, de folha de acacia (Fig. 15-A), as diferencas sio mais evidentes.
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Fig. 15 - Diferencas entre as pastas de um corte de cerdmicas campaniformes (A, B e C) e um fragmento de copo canelado (D),
fotografia microscopica SEM. Dentro do circulo esta indicado o niimero de estudo da pega utilizada.

Fig. 16 - Diferencas entre as pastas de um corte de ceramicas tipo folha de acacia (A e B) em relacao com outras, de fragmentos
de copos canelados (C e D), fotografia microscopica SEM.
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Fig. 17 - Diferencas entre as pastas de um corte de cerdmicas caneladas: tacas hemisféricas (A e B,), prato (C) e copo canelado
(D), fotografia microscopica SEM.

4 - RESULTADOS
4.1 - Argilas

Tanto na analise de DRX como na de TXRF identificaram-se trés grandes grupos, como se pode ver no dendo-
grama de TXRFE. A maior diferenca reside no ultimo grupo, aspecto que também coincide como o verificado na
analise de DRX, onde as principais diferencas se situam entre as amostras com e sem minerais maficos.

Tendo em conta o trabalho de Blance (1959) sobre a procedéncia das cerdmicas pertencentes ao grupo
que estamos a estudar e onde se verificava - através de um estudo microscopico das fracturas - a presenca de
rochas acidas, incluiram-se trés amostras da regiao indicada pela autora como origem das mesmas (regiao de
Sintra/Cascais, a mais de 30 km do Zambujal). Efectivamente, as trés amostras (T4, T5 e T6) apresentam essas
caracteristicas, também identificadas num numero significativo de andlises. Nao obstante, essas particularidades
também estdo presentes nas duas amostras de Runa, area mais proxima do povoado estudado. Cremos assim que,
tal como sucede na maioria dos casos etnograficos estudados por Arnold (1985), as fontes de argila estariam
proximas do lugar e a distancias inferiores a 5 km dos povoados, aspecto que desenvolveremos no ponto 4.5.

Ha que ter em conta que, ao contrario do que sucede com outras matérias-primas, os barros estdo presentes
em abundéncia por toda a regido, ndo existindo a necessidade de viagens longas. E certo que, numa observacao
da carta geologica de Portugal, apenas se encontram sinalizadas rochas acidas nos sectores de Sintra e, no eixo
Lisboa-Loures, rochas basicas. Contudo, se for feita uma observacao cuidada da carta regional de Torres Vedras
podem encontrar-se alguns pequenos nichos na regiao com presenca de rochas do mesmo tipo (ZBYSZEWSKI et
al., 1955).
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4.2 - Desengordurantes

O desengordurante mais evidente ¢ a calcite, pelo facto de que alguns fragmentos, fundamentalmente os de
pecas sem decoracdo, atingem dimensoes entre 3 a 5 mm, que se podem identificar a simples vista. No estudo
petrografico de lamina delgada também foi possivel constatar que, em certos fragmentos, havia inclusoes de
minerais vulcinicos que seriam intencionais. No caso da analise de DRX observamos, nalguns casos, difractogra-
mas similares aos que ndo apresentavam minerais maficos, mas com una presenca ténue dos mesmos, aspecto
que podia indicar, devido a quantidade diminuta, a existéncia de desengordurantes acrescentados artificialmente
e nao como componente da propria argila. Além disso, esta atestado que a calcite, a hornblenda, o rutilo e a
augite (presentes nas nossas pecas) representam os elementos mais frequentemente utilizados como témpera nas
ceramicas (RICE, 2005, p. 229). Destes minerais, a calcite é o mais estudado. Geralmente, explica-se a sua utili-
zacao como desengordurante por aumentar a resisténcia ao choque térmico das ceramicas (HOARD ef al., 1995
e CLOP, 2007, p. 348 e ALBERO, 2007, p. 77).

4.3 - Manufactura

As fotografias microscopicas realizadas durante o estudo de SEM permitiram observar algumas caracteristicas
no que diz respeito a qualidade das pastas e igualmente compreender a sua manufactura. Os multiplos poros
indicam claramente que os recipientes foram feitos por modelado. A mesma observacio, tendo em conta a orien-
tacdo dos desengordurantes e poros, permite ainda propor que, possivelmente, a técnica utilizada seria a dos rolos
sobrepostos?, visto que se verificou, nalguns casos, que os desengordurantes e os poros estavam orientados ver-
ticalmente na mesma direccio (CAPEL et al., 1995).

4.4 - Cozedura

Na analise de DRX, detectou-se a presenca de ilite e esmectite em praticamente todas as amostras. Como se
sabe, estes elementos deixam de estar presentes neste tipo de andlise quando se alcancam temperaturas superio-
res a 850° C. Trata-se de um dado importante que indica que as cerdmicas em estudo nao eram cozidas a tempe-
raturas muito elevadas. E, assim, possivel projectar uma cozedura ao ar livre com ou sem estruturas laterais, onde
raramente se atingiam os 900° C (CALVO & ROSSELLO, 2006).

4.5 - Cadeia operatoria

Os primeiros resultados da difrac¢ao de raio-X indicaram que grande parte das amostras apresentava minerais
maficos (caracteristicos de solos com origem vulcanica), facto que nao coincidia com as primeiras amostras de

2 Consiste na elaboragdo de cilindros de barro de grossura variavel, consoante o tipo de volume da peca. Estes rolos sdo feitos através
da pressao de uma porcdo de argila contra um elemento duro, repetindo movimentos continuos com os dedos estendidos e utilizando a
palma da mao para lhes dar a forma e comprimento desejados. Partindo de uma base que pode ser feita mediante a uniao de vérios rolos
em forma de caracol ou de outra técnica, vao-se colocando os rolos seguindo a base, sobrepondo-se um sobre o outro. Para facilitar a
conexdo entre os cilindros, fazem-se, com um elemento duro (0sso, madeira, concha ou pedra afiada), varios cortes leves entre eles, para
conectar a pasta do rolo superior com o inferior. Este processo deve ser feito tanto na superficie interna como externa da peca.
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argila obtidas no vale do Sizandro. Foram igualmente recolhidas amostras da regido de Sintra/Cascais, area pro-
posta, num trabalho anterior (BLANCE, 1959) como provavel “fonte” de argilas para este tipo de ceramicas.
Contudo, ja com a investigacdo em curso, decidiu-se, seguindo os trabalhos de Arnold (1985), Gossellain e Livin-
gstone (2005) e os conselhos de Manuel Garcia-Heras, iniciar uma procura mais exaustiva de matérias-primas
com as caracteristicas indicadas (solos de origem vulcénica), a curta distancia do Zambujal, visto que o local
proposto por Blance estaria a um pouco mais de 30 km, extensdo que dificilmente seria percorrida em tempos
calcoliticos, sobretudo porque se tratava de um bem abundante e que ndo necessita de uma composicdo especi-
fica para as producdes cerdmicas (ao contrario do que sucederia com o silex, anfibolite, variscite, entre outros
elementos). No mapa geologico da regido de Torres Vedras e no Plano Municipal de Recursos Naturais da Regido
de Torres Vedras foi possivel identificar algumas dreas com presenca de solos com caracteristicas proximas as
de Sintra, facto comprovado posteriormente através da analise de amostras da zona de Runa (a menos de 5 km
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do Zambujal). Pode-se, entdo, afirmar que os recursos necessarios para a manufactura das ceramicas do povoado
estariam disponiveis a menos de 5 km do lugar (ver Fig. 18). Neste quadro, é também importante referir a exis-
téncia de uma preocupacdo na seleccao do tipo de argilas, tendo em conta que, apesar de tudo, as argilas com
minerais vulcanicos sdo minoritarias na regiao, facto que implica uma escolha precisa com estas caracteristicas,
as quais sdo utilizadas sobretudo em pecas decoradas.

A analise da decoragdo das pecas e a observacao petrografica de lamina delgada e SEM indicam que, efectiva-
mente, os trés fosseis directores ceramicos do Calcolitico estremenho sdo dispares, o que é evidenciado pelo
tratamento das superficies, desengordurantes utilizados, técnica de modelacio, tematica e técnica decorativa. No
entanto, o estudo de caracterizacdo mineralogica e quimica demonstrou que, apesar das diferencas, as pastas
ceramicas possuem caracteristicas comuns, independentemente da sua tipologia ou estrato arqueologico, manifes-
tando uma continuidade na captaco das argilas ao largo da ocupagdo do Zambujal (caso que estudamos).

5 - DISCUSSAOQ

Podemos concluir que as diferencas entre as ceramicas estudadas estio relacionadas essencialmente com a sua
manufactura (desengordurantes, porosidade, grossura das paredes) em resultado, muito provavelmente, do pro-
cesso de decantacio, e nao do tipo decorativo ou horizonte de ocupacao. As principais discrepancias estarao assim
relacionadas com a funcionalidade das pegas e ndo com as respectivas argilas.

O processo de fabrico de copos canelados e dos primeiros vasos campaniformes maritimos nao aparenta dife-
rencas significativas nas fases de producdo. A seleccdo de matérias-primas € local e o uso de desengordurantes
¢ baixo, as pastas sdo finas e a decoracdo cuidada. Em ambos os casos, o trabalho aplicado a estas cerdmicas
teria certo grau de especializagdo, que implicaria a decantagdo das pastas, a modelacdo e decoracdo, que, como
se pode ver com as andlises apresentadas, apresenta uma qualidade que s6 seria possivel de atingir com algum
tempo e engenho, facto que também ficou documentado na reproducao experimental.

No caso das ceramicas comuns o processo seria distinto, constatando-se uma menor preocupagio com as pastas,
com maior porosidade, maior espessura das paredes e um numero elevado de graos de calcite como desengor-
durante. O uso de calcite poderia estar relacionado com a resisténcia, isto €, com a capacidade que este mineral
da as cerdmicas, tornando-as mais aptas ao choque térmico (HOARD et al., 1995).

As andlises de caracterizacdo mineraldgica e quimica evidenciaram pequenas distingdes entre as argilas, visiveis
nas ja esperadas pecas sem decoragdo (sem vestigios de minerais maficos e com muita calcite) e num pequeno
grupo de cerdmicas que, independentemente da forma ou tipologia (excepcdo feita as ceramicas decoradas com
“folha de acacia”), nao revelaram presenca de argilas provenientes de solos vulcanicos. Nas restantes, que repre-
sentam a maioria, predominam os minerais de origem basica.

Numa investigacao posterior (AMARO, no prelo) foi possivel verificar que os copos, tacas e pratos/tagas com
decoracao canelada e brunida tém uma identidade propria, apresentando caracteristicas decorativas e formais que
se estendem por toda a Estremadura. No caso do Zambujal, onde foi feito um estudo mais minucioso (incluindo
as ja referidas técnicas arqueométricas), pode-se apurar que as pastas utilizadas, bem como as técnicas de manu-
factura, seriam muito similares, independentemente do estrato a que as mesmas respeitam. Este aspecto pode
ainda alargar-se as pecas com outro tipo de decoracoes e tipologia, como € o caso de folhas de acdcia, campani-
formes e bordos denteados.

Poderia, assim, concluir-se que, no caso particular do Zambujal, as populacdes usaram, durante cerca de mil
anos, barreiros locais com as mesmas caracteristicas; as técnicas de manufactura, no local, também se revelaram
proximas, nao se encontrando muitas diferencas com o passar do tempo, mas sim nas funcionalidades das pecas,
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sendo evidente a maior inclusdo de desengordurantes de calcite nas pecas sem decoracao, provavelmente de uso
comum, e uma maior porosidade e desengordurantes de rochas basicas nas ceramicas com decoracio em folha
de acdcia, vasos com uma possivel funcdo de armazenamento.

Apesar de toda a incerteza - inerente a investigacio em tempos pré-historicos — pode-se recriar a maneira como
0s povos que habitaram a regido de Torres Vedras (entre o III e IV milénios a.C.) produziam as suas ceramicas.
A presente investigacao indica um certo grau de especializacio. Nela podemos encontrar varios modos de explo-
racdo das argilas dentro de um raio de 5 km; o método mais utilizado seria, provavelmente, o da extraccao em
jazidas a céu aberto. O processo de producio da pasta, modelacao, decoracio e cozedura seria um procedimento
que tardaria entre duas semanas a um més. Certamente, toda a cadeia operatoria realizar-se-ia por um mesmo
individuo especializado, oleiro ou oleira - ainda hoje, em culturas tradicionais, a(o) oleira(o) faz todo o processo
- funcdes que se realizariam, em principio, sazonalmente, nos meses de maior calor (AMARO & ANUNCIACAO,
no prelo).

De acordo com os varios factores que vém sendo referidos, é plausivel afirmar que as mudancas estilisticas e
técnicas verificadas nas ceramicas ao longo do Calcolitico, seriam de desenvolvimento local; considerando-se
também (para o caso de Zambujal) uma ocupacio continua, durante mil anos, de jazidas proximas e de exploracao
de barros semelhantes, que terdo sido utilizados na producdo dos copos canelados e dos vasos campaniformes.

Existe um aspecto muito importante a reter, se for tida em conta esta continuidade de barros das cerdmicas
no Zambujal, que se refere a origem do fenomeno campaniforme. Como é sabido, Laure Salanova (2000 e 2002)
considerou que as percentagens elevadas de fragmentos de vasos campaniformes maritimos presentes na Estre-
madura e a sua antiguidade podiam indicar esta regido como provavel foco de origem. De facto, na zona
encontram-se formas campaniformes similares aos “copos”; os casos mais conhecidos sao os dos vasos de Alapraia
(Cascais), hipogeu de Quinta do Anjo (Palmela), hipogeu de Quinta das Lapas (Torres Vedras) e tholos de Ser-
ra de Mutelas (Torres Vedras). Este ultimo apresenta caracteristicas muito interessantes (ver Fig. 19): trata-se
de um vaso cilindrico, com um perfil mais curvilineo que o de um copo canelado, decorado com bandas hori-
zontais feitas por trés caneluras, que se espalham por todo o corpo, estando inclusivamente presentes no fundo,
aspecto comum no campaniforme, mas inexistente nos “copos”. Assim, este vaso é extremamente interessante
pois parece demonstrar uma passagem conceptual gradual de uma forma a outra: a técnica decorativa é tipica
dos “copos canelados”, nao obstante a tematica em bandas horizontais simétricas ser comum sobretudo no cam-
paniforme maritimo.

Contudo, nao se deve olvidar que, segundo o modelo classico de divisio do Calcolitico estremenho, entre o0s
copos canelados e os campaniformes maritimos integrar-se-ia a cerdmica com decoracio em folha de acacia.
Efectivamente, podem encontrar-se formas cilindricas do tipo “copos” - um pouco mais alongadas que as formas
caneladas - com esta decoragdo. No entanto, sio casos pontuais, pouco mais de uma dezena, concentrando-se na
sua maioria em Leceia. A sua existéncia justifica igualmente uma continuidade de formas desde o Calcolitico
Inicial ao Final. Nao obstante, segundo o meu ponto de vista, tendo em conta os dados actuais, creio que estas
pecas podem ser uma excepcdo, ndo so pela sua decoragdo, mas também pelas caracteristicas da sua pasta e
forma. O seu reduzido numero nao permite que se indique, para as mesmas, uma funcdo concreta no quadro de
um horizonte ou cultura da “folha de acacia”, para além de que a justificacao de um horizonte para as ceramicas
com estas caracteristicas €, na minha opinido, ténue, visto que este tipo de decoracdo estd praticamente ausente
dos contextos funerarios e surge quase exclusivamente relacionada com uma forma especifica: o vaso globular.
Porém, o fenomeno “folha de acacia” merece um estudo mais denso e cuidado, que analise a sua “contempora-
neidade” cronoldgica, em termos de datas radiocarbonicas, como o campaniforme maritimo.

Considerando estes factores, pode-se, assim, projectar uma relacdo entre as formas cilindricas do Calcolitico
Inicial e as mais sinuosas do Final, que se foram adaptando segundo os gostos decorativos e de formas de cada
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Fig. 19 - Vaso do tholos de Serra das Mutelas com decoracio canelada, um provavel missing link entre o “copo canelado” e o
vaso campaniforme (Fotografia de Michael Kunst).

periodo, configurando, uma evolucao dos copos canelados até aos vasos campaniformes, sendo interessante veri-
ficar que, fundamentalmente nas formas de vasos campaniformes de estilo maritimo da Estremadura, as cerdmicas
apresentam, na regiao estudada, perfis pouco sinuosos, figurando uma forma transitoria entre a forma dos “copos”.
Este aspecto foi ja mencionado algumas vezes por autores estrangeiros, como Beatrice Blance (1971) e Michael
Kunst (2001). No entanto, deve haver algum cuidado, visto que estamos apenas a demonstrar uma situa¢ao onde
existe continuidade (de argilas), que se verifica num caso (Zambujal). E certo que sera, provavelmente, um dos
casos mais importantes da regido; ndo obstante, seria interessante comprovar qual o comportamento noutros
sitios. Para tal, € necessario que se invista mais em estudos arqueométricos de andlise de cerdmicas, assim como
em trabalhos de arqueologia experimental de reproducao de pegas, que podem, em conjunto, fornecer informacoes
bastante uteis.
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