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APRESENTACAOQ

A Nona Edi¢do do Congresso Ibérico de Arqueometria (CIA IX) decorreu em Lishoa de 26 a
28 de Outubro de 2011 nas instalacoes da Fundacgdo Calouste Gulbenkian. A proposta e compromisso da
organizacao deste evento foi feita pelo Grupo de Geoquimica Aplicada & Luminescéncia no Patrimonio
Cultural (GeoLuC) (IST/ITN), dois anos antes na Assembleia Geral da Sociedad de Arqueometria
Aplicada al Patrimonio Cultural (SAPaC), e foi aceite por unanimidade.

Com esta decisdo, a SAPaC consolida uma linha de actuacéo, cujo objectivo é difundir e fomentar
a colaboracdo entre os grupos de investigacdo arqueométrica que trabalham na Peninsula Ibérica.
Este objectivo viu-se reforcado e reflectido na composicao dos novos orgaos sociais dirigentes da SAPaC,
eleita durante a celebracdo do IX Congresso em Lishoa, que incorpora deste entdo investigadores
portugueses e espanhois, sendo presidida pela Doutora M. Isabel Dias (IST/ITN, Portugal).

As Actas que aqui se apresentam sao uma prova tangivel da via integradora desta IX edicdo do
Congresso, verificando-se existir equilibrio numérico entre os trabalhos apresentados por grupos de
investigacdo portugueses e espanhois, evidenciando-se mesmo um incremento de projectos em que
participam conjuntamente investigadores dos dois paises, mostrando o grande interesse que desperta
a Arqueometria, em si mesma de natureza interdisciplinar, e os objectivos comuns partilhados pela
comunidade cientifica ibérica.

Definitivamente, este Congresso constituiu um ponto de encontro dos investigadores da disciplina,
tendo contribuido para a troca de experiéncias e o aprofundar de conhecimentos nas diversas metodologias
e técnicas aplicadas a caracterizacao do nosso patrimonio histdrico e cultural.

A publicacio dos trabalhos do CIA IX nos Estudos Arqueoldgicos de Oeiras (EAO), 6rgao cientifico do
Centro de Estudos Arqueologicos do Concelho de Oeiras/Cémara Municipal de Oeiras, constituiu uma
oportunidade unica e vantajosa para ambas as partes, ja que esta inédita parceria entre uma entidade
vocacionada para a investigacao e uma Camara Municipal permitiu uma sinergia de interesses quanto aos
custos da publicacdo deste numero e a sua adequada distribuicao nacional e internacional. A escolha de
umarevista periodica constituiu sem davida, a melhor opcao, para a garantia de uma divulgacao adequada.
E a revista sobre a qual recaiu a escolha, prontamente homologada pelo Senhor Presidente da Camara
Municipal de Oeiras, Dr. Isaltino Morais, responde sem duavida aquele requisito: além de constituir uma
referéncia no panorama editorial nacional em matéria de publicacdes arqueologicas, com 18 nameros
publicados desde 1991, mantém permuta com cerca de 200 revistas periddicas especializadas, todas de



Arqueologia e Patrimonio Arqueoldgico, especialmente de Espanha, Franca, Italia, Alemanha, Poldnia,
Reino Unido, Monaco e Marrocos, para além de Portugal, incluindo as publicaces mais importantes
produzidas naqueles paises.

Esperamos, deste modo, com a publicacdo deste volume, ir ao encontro dos interesses de todos os
participantes do CIA IX, de todos os que contribuiram com os seus trabalhos para a excelente qualidade
deste volume, dos interesses dos associados da SAPaC, dos municipes de Oeiras, e da comunidade
cientifica nacional e internacional no dominio da arqueometria e da arqueologia.

Pela Comissao organizadora do CIA IX, Presidéncia da SAPaC
e comissao editorial deste volume dos Estudos Arqueoldgicos de Oeiras,

M. IsaBEL Dias
(Instituto Superior Técnico/Instituto Tecnoldgico e Nuclear, Universidade Técnica de Lishoa, Portugal)

CLopoALDO ROLDAN
(Instituto de Ciencia de Materiales, Universidade de Valéncia, Espanha)

Joao Luis Carposo
(Universidade Aberta e Centro de Estudos Arqueoldgicos do Concelho de Oeiras/Camara Municipal
de Oeiras, Portugal)

Oeiras, 31 de Outubro de 2012
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CARACTERIZACAO COMPOSICIONAL E TIPOLOGICA DA CERAMICA INDUSTRIAL
DO TERRITORIO DE CONIMBRIGA

R. Triaes!, J. Coroado' & F. Rocha?

Resumo

A existéncia de um numero significativo de materiais cerdmicos de construgio e de pesos de tear nas ruinas de Conimbriga e em duas villae
do seu territrio, permitiu coligir, estudar e sistematizar as diferentes formas. A partir da seleccao e recolha de amostras destes materiais
foi possivel estabelecer uma caracterizacio composicional e tecnologica neste territorio. O estudo tipologico dos materiais de construgio
baseou-se na recolha das formas e dimensdes, tendo sido classificados em tipos segundo a forma e em subtipos segundo as respectivas
dimensdes. Quanto aos pesos de tear foram classificados consoante o seu formato, anotando as diferentes particularidades, nomeadamente
o numero de orificios, as marcas e 0 peso.

0 estudo das caracteristicas composicionais dos materiais ceramicos foi efectuado por difraccao de raios X (DRX) e por espectrometria de
fluorescéncia de raios X (FRX) em dispersio de comprimento de onda. Dos resultados obtidos por FRX foi realizada a analise estatistica
multivariada, sendo de assinalar a relativa homogeneidade em alguns grupos, nomeadamente para os materiais de construcdo de Conim-
briga e nas semelhancas entre pesos de tear encontrados nos varios locais estudados.

Palavras-chave: Conimbriga, Ceramica de construcdo, Pesos de tear, DRX, FRX, Andlise grupal, Andlise em componentes principais

Abstract

The existence of a significant number of construction ceramics materials and loom weights Conimbriga and in two villae of its territory,
allowed to collect, study and organize the various forms. From the selection and sampling of these materials was possible to establish a
compositional and technological characterization of this territory. The typological study of the construction ceramic materials was based
on registration of shapes and dimensions, have been classified into types according to their shape and in subtypes according to their
dimensions. As for the ceramic loom weights were classified according to their shape, noting the various details, including the number of
holes, marks and weight.

The study of the compositional characteristics of the ceramic was made by X-ray diffraction (XRD), and X-ray fluorescence spectrometry
(XRF). From the results obtained by XRF analysis was performed multivariate statistics, and point out the relative homogeneity in some
groups, particularly for the construction ceramic materials of Conimbriga and into the pondera found in the diferents sites in study.

Keywords: Conimbriga, Bricks, Loom weights, XRD, XRF, Cluster analysis, Principal components analysis

1 - INTRODUCAO

As ruinas da cidade de Conimbriga situam-se a cerca de 15 km de Coimbra (Aeminium), na freguesia de
Condeixa-a-Velha, concelho de Condeixa. O territorio desta civitas teria a sua fronteira meridional no paralelo
de Alvaiazere ou Ansido, confrontando com o territorio de Seilium (Tomar), e no paralelo de Pombal com

Unstituto Politécnico de Tomar - GeoBioTec, Campus de Tomar, Estrada da Serra - Quinta do Contador, 2300-313 Tomar, Portugal.
rtriaes@ipt.pt; jcoroado@ipt.pt
Universidade de Aveiro - GeoBioTec, Campus Universitario de Santiago, 3810-193 Aveiro, Portugal. tavares.rocha@ua.pt
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os limites territoriais da civitas de Collipo (Leiria). A Norte, o Rio Mondego seria provavelmente a fronteira
com Aeminium (Coimbra), e a Serra da Lousi seria talvez o limite Oriental do territério (ALARCAO, 1988,
p. 46). As primeiras grandes obras publicas foram iniciadas no periodo do Imperador Augusto, nos finais do
século L. a.C., e continuadas durante o periodo flaviano, altura em que tera ascendido a categoria de munici-
pium. A atribuicio de uma cronologia dos materiais ceramicos de construcdo na cidade de Conimbriga nao
¢ simples. No entanto, nas estruturas da ocupagdo da Idade do Ferro escavadas na zona do forum durante
as escavacoes luso-francesas foram identificados materiais ceramicos de construcdo de producdo romana,
com uma cronologia dentro do ultimo quartel do século I a.C. (ARRUDA, 1988-1989, p. 99). A fase de maior
producao de materiais ceramicos devera corresponder ao periodo de maior desenvolvimento da cidade, entre
o século I d.C. e o final do século II d.C. (CORREIA, FERNANDES & RUIVO, 2001, p. 158). O numero de
tipologias identificadas ¢ significativo e ilustra a capacidade de resposta do lado da producio em satisfazer as
necessidades de construcdo. Nao so é importante a quantidade de tipologias, mas também a diversidade de
dimensoes dentro de cada uma delas. Através da classificacdo tipologica foi possivel perceber a existéncia de
alguma especializacdo na actividade de producao de materiais ceramicos de construcao assim como a sua arti-
culacdo com o sector da construcio propriamente dita (TRIAES, 2004).

2 - PRODUCAO E UTILIZACAO

Os dados sobre producao de ceramica industrial no territério de Conimbriga sio essencialmente forne-
cidos pelos proprios materiais, através da sua utilizacao e tipologias, mas tamhém das marcas e grafitos que
apresentam. As marcas epigraficas encontradas em Conimbriga documentam alguns proprietarios de oficinas,
provavelmente ligados tamhém a producdo de pesos de tear, assim como de alguns operarios (CORREIA
et al., 2004, p. 303-310; CORREIA, FERNANDES & RUIVO, 2001, p. 153-156). Uma marca em relevo identi-
ficada num fragmento de tijolo parece apontar para a intervencdo dos poderes municipais na producio de
materiais ceramicos de construcdo (CORREIA, et al., 2004, p. 308). A descoberta de materiais ceramicos com
marcas semelhantes noutros locais do territorio de Conimbriga, permite inferir sobre os limites para a difusdo
regional destes materiais (CORREIA, FERNANDES & RUIVO, 2001, p. 157). Embora a producao de materiais
ceramicos industriais seja uma actividade especificamente urbana (RICO, 1993, p. 65), ainda néo foi identificada
qualquer estrutura que indicie a presenca de um forno em Conimbriga ou nas suas imediacoes. A proximidade
dos mercados é essencial para viabilizar economicamente este tipo de produgdo urbana (JUAN TOVAR, 1990,
p. 294), uma vez que o seu valor unitario seria relativamente baixo.

No que respeita aos pesos de tear, foram seguidas as indicagdes de trabalhos anteriores sendo considerado
desta feita o estado de conservacao de cada unidade e o seu peso, de modo a poder estabelecer uma correlacao
entre ambos. E nos pesos de tear que se observa uma maior dispersao regional, sobretudo pelas caracteris-
ticas das marcas em relevo e tipologia destes elementos.

A utilizacdo dos materiais ceramicos de construcio em Conimbriga é bastante diversificada e em alguns
casos, como nos edificios termais, o uso destes é muito importante, suportando bem temperaturas elevadas.
Nestas estruturas sao usadas diversas tipologias de materiais cerdmicos especialmente produzidas para o
efeito, como na construcao dos arcos de suporte da suspensura, criacio de paredes duplas, fornalhas, pavi-
mentos, canalizacdes, entre outras.

Em alvenaria foram aplicados materiais ceramicos em diversas situacoes e em diferentes tipos de edificios.
Aplicados também na construgdo de muros de canteiros e tanques, a revestir muros em alvenaria de pedra, na
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regularizacdo de muros em pedra e em alvenarias mistas de pedra e tijolo, na construcio de canalizagdes de
esgotos, pavimentos, pilares e lintéis. Uma utilizacao importante nesta cidade é na construcao de colunas cujos
tijolos tém formato triangular e encontram-se nos peristilos e em alguns atrios e porticos de varios edificios.
Embora sem registo in situ, uma das utilizacoes mais usadas e especializadas de ceramicos de construgao foi
exactamente nas coberturas, através da justaposicao de tegulae e imbrices.

Atendendo ao namero e variedade dos materiais ceramicos de construcao encontrados em Conimbriga ser
relativamente elevado, procedeu-se a sua classificagdo tipologica e ao estudo da respectiva utilizacio/funcao de
cada elemento cerdmico na arquitectura (TRIAES, 2004, p. 73-87), tal como outros efectuados para o império
romano (ADAM, 1989; HOFMANN, 1975; RIGHINI, 1999; GISBERT, 1999; DIAS, 1997, 1999).

A classificagdo tipologica baseou-se, essencialmente, na forma das unidades. Contudo, a fungdo/utilizacao
foi considerada, pontualmente, na definicdo de subtipos que representam as variacoes dimensionais de cada
forma. A maioria dos materiais ceramicos apresenta dimensoes indexadas as tradicionais medidas romanas,
isto €, ao pé e ao palmo, principalmente, correspondendo a métrica actual a 0,296 m e 0,074 m, respectivamente.
A classificacao foi efectuada recorrendo as medidas consideradas importantes para caracterizar a forma dos
materiais em unidades métricas do sistema internacional (SI) fazendo-se, sempre que pertinente, a correspon-
déncia as unidades padrao romanas. Quanto aos pesos de tear, a definicdo das tipologias teve essencialmente
em consideracao a sua forma, sendo tambhém registadas as dimensdes, 0 peso e o0 nimero de orificios.

3 - MATERIAIS E METODOS

Na seleccao das amostras dos materiais ceramicos de construcao consideraram-se elementos de diversas
tipologias, funcionalidades, tipo de edificio e as marcas apresentadas. Para os pesos de tear adoptou-se também
como critério uma amostragem bastante diversificada, considerando as tipologias, dimenséo, peso e as marcas/
grafitos que ostentavam. Foram consideradas amostras de materiais ceramicos de construcao de Conimbriga
(CNB), da villa do Rabacal (RBC) (Penela) e de Aeminium (AMN) (Coimbra) e pesos de tear destes trés locais
e ainda da villa de Dordias (DOR) (Soure).

A identificacdo das fases cristalinas foi determinada por difraccdo de raios X (DRX), apds reducdo das
amostras a po, usando um equipamento Philips com um controlador PW 1710, goniometro PW 1050/81 e
radiacdo de CuKa. As definicoes operacionais usadas foram 45 kV e 40 mA. A composicdo mineralogica das
amostras foi determinada no intervalo de 4-60 °26.

A composico quimica foi obtida por espectrometria de fluorescéncia de raios X por dispersao de compri-
mento de onda (FRX). Os elementos maiores foram determinados em amostras reduzidas a po fundidas com o
auxilio do fundente “Spectromelt A12” na razao de 1:9, e os elementos menores foram obtidos usando amostra
em po prensada. A analise de ambos os tipos de pastilhas foi realizada num espectrometro Philips 1410/00,
usando a radiacdo de CrKa. A perda ao rubro foi obtida através do cozimento das amostras a 1000 °C, durante
3 horas.

No tratamento dos dados foram usadas duas técnicas de analise estatistica multivariada, a analise em
componentes principais e a analise grupal. Na analise em componentes principais a matriz de dados foi norma-
lizada e o parametro de semelhanca utilizado foi o coeficiente de correlagio de Pearson. Na analise grupal foi
escolhido o método de Ward’s, sendo utilizado como parametro de semelhanca a distancia euclidiana.
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4 - RESULTADOS

Na Fig. 1 é apresentado um conjunto de difractogramas representativo da amostragem realizada. As fases
identificadas sio muito semelhantes e correspondem ao quartzo (Q), e em algumas amostras feldspatos (F)
e micas (M). As fases cristalinas identificadas sao relativamente homogéneas para as amostras, nao sendo
possivel observar de forma clara grupos com caracteristicas muito marcadas.

Q
3 < s
] Q Q Q Q
gl | s ke
] | A RECTEA
k=) W\, NN k] cwerPLOL
P PR CNB14FRN
"""m.-m o tvmbe e i e aief  AMN1PON
M —— R CNBTCPRM
JW RBCTES2
\‘*»*M o N T VIS S e A RBCTCX2
bbb ] nnPON
i, WMM RBCTGL2
W, NN Y |y - . RBCTAAL
e L.,Mot,‘\:bd.._mﬁk_m a ] CNBTSAUG
"“Mm...l o S A A . I — Al CNBALLI
0 10 20 30 40 50 60
Posiio (°2 theta)

Fig. 1 - Difractogramas das amostras de materiais ceramicos industriais do territério de Conimbriga,
representativas do conjunto em analise.

A analise quimica por FRX considerou um conjunto elevado de elementos, sendo que para a analise
estatistica alguns deles ndo tenham sido considerados pois apresentavam valores proximos dos limites de
deteccdo. Em algumas amostras nio existia o registo de todos os elementos. Deste modo foram considerados
23 elementos e o seu teor, apos estandardizagio, foi alvo de tratamento por técnicas de estatistica multivariada.
A partir dos resultados obtidos da analise em componentes principais (Fig. 2) e da analise grupal (Fig. 3),
verifica-se uma efectiva mistura de materiais recolhidos em 4 sitios arqueoldgicos. De um modo geral nio
€ possivel, pelo menos para ja, assumir que existe uma diferenca na composicao das amostras. No entanto,
foi possivel perceber alguns aspectos até agora pouco claros, inclusivamente, do ponto de vista da sustenta-
bilidade dos dados estatisticos. Em varias situacdes foram amostrados dois elementos da mesma tipologia
e do mesmo local, ou com marcas idénticas, esgrafitadas e em relevo, quer para os pesos de tear quer para
os materiais de construgdo os resultados da analise estatistica demonstram claramente a sua semelhanca
(Fig. 3). Dado terem uma proveniéncia num territorio limitado e com caracteristicas geologicas seme-
lhantes, as diferencas de composi¢do quimica ndo sao muito relevantes. Outro dos aspectos que este estudo
pretendia dar resposta prendia-se com a difusio dos materiais no territorio, sendo possivel identificar mate-
riais de sitios diferentes nos grupos considerados. Como o numero de amostras varia bastante em cada
local, nem sempre ¢ possivel estabelecer essa comparacdo. No essencial, a andlise em componentes princi-
pais e a andlise grupal apresentam os mesmos resultados no agrupamento das amostras, que optamos por
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Fig. 2 - Projeccao da andlise em componentes principais de 102 amostras de materiais cerdmicos industriais do territorio de Conimbriga
(CNB - Conimbriga; RBC - Villa do Rabagal; AMN - Coimbra; DOR - Dordias).

dividir em 2 grupos. O maior grupo de amostras (1) parece corresponder a maioria dos materiais encontrados
em Conimbriga; o grupo dois a maioria das amostras de materiais ceramicos de construcao da villa do Rabacal,
com um grande numero de amostras de Conimbriga, mas também dos outros dois locais. Em suma, em ambos
os grupos encontram-se amostras dos diversos locais estudados, sendo notéria a semelhanca composicional
das amostras, uma vez que amostras da mesma tipologia e local apresentam alguma dispersao, mesmo para as
que apresentam marcas. As condicoes de enterramento e os mecanismos de alteracdo que actuam sobre estes
materiais podem também influenciar estas pequenas variacoes que, neste caso, podem contribuir para estas
diferencas.

E de admitir para este territorio a exploracao de matéria-prima argilosa em contextos muito semelhantes,
com uma exploraco continuada dos mesmos locais ao longo do tempo e com uma difusao dos produtos pelo
territorio da civitas de Conimbriga. Nao €, no entanto, de excluir a hipotese de uma proveniéncia mais diversi-
ficada, mas que no essencial os materiais fabricados apresentam as mesmas fases cristalinas e caracteristicas
tecnologicas semelhantes. Quanto as tipologias é possivel observar algumas diferencas, nomeadamente entre
Conimbriga e a villa do Rabacal, onde parte destas apenas foi identificada num dos locais.
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Fig. 3 - Dendograma da analise grupal de 102 amostras de materiais cerdmicos industriais do territorio de Conimbriga
(CNB - Conimbriga; RBC - Villa do Rabacal; AMN - Coimbra; DOR - Dordias).
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5 - CONCLUSOES

Os materiais estudados abrangem, na sua generalidade, uma cronologia entre os periodos Claudiano e
Trajaniano, ou seja, de meados do século I d.C. até aos inicios do século II d.C., o que concorda no essencial,
com o periodo de crescimento e desenvolvimento desta cidade. Contudo, alguns dos materiais estudados sao,
seguramente, de reconstrucoes posteriores, ainda durante o século II, ou mais tardias, nomeadamente, do
século IV.

Quanto as tipologias sdo utilizados materiais comuns as varias cidades do Império, com algumas excep-
coes, que podem ser atribuidas a reduzida drea escavada da maioria dos locais e ao elevado nivel de destruicao
das estruturas.

Através dos difractogramas observa-se uma grande uniformidade no processo de transformacao térmica,
nio se identificando a presenca de novas fases cristalinas. Deste modo, é possivel afirmar que tanto para os
pesos de tear como para os materiais ceramicos de construgdo, a temperatura de cozedura nao foi superior
a 900 °C. Da analise estatistica é possivel, para algumas tipologias e marcas, reconhecer uma boa homoge-
neidade composicional e a partir destas encontrar outras caracteristicas comuns, como o tipo de utilizacio,
edificio onde foi aplicado ou a sua cronologia provavel. Deste modo sera, eventualmente, possivel associar as
oficinas/proprietarios as areas de exploracao das matérias-primas e aos edificios onde os materiais foram utili-
zados. A cronologia atribuida aos pesos de tear e a sua localizacao podem tambhém providenciar informacées
importantes para situar cronologicamente as oficinas/proprietarios.
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