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Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar os resultados parciais obtidos por
meio da técnica de Microscopia Petrografica por Luz Transmitida, aplicada em um conjunto de
amostras de cerdmica arqueoldgica e nas amostras das possiveis fontes argilosas provenientes
dos sitios arqueoldgicos Inhazinha e Rodrigues Furtado, localizados no municipio de Perdizes
na regido do Triangulo Mineiro. Tal técnica tem permitido a arqueologia responder questdes
ndo sé relacionadas a uma eventual conexdo entre as fontes argilosas e os vestigios cerdmicos,
mas também, abordagens inerentes aos aspectos tecnoldgicos da cerdmica, dentre os quais
destacam-se a selecdo de graos, a adi¢do de tempero, a técnica de manufatura e tipos de
queima. Objetiva ainda demonstrar a eficiéncia e desmistificar a complexidade muitas vezes
atribuida a este tipo de anilise, por parte de alguns arquedlogos ndo familiarizados com a
rotina laboratorial, por tras do estudo arqueométrico de bens de interesse arqueoldgico.

Abstract: This article aims to present the partial results obtained by Petrographic Microscopy
Transmitted Light, applied to a set of archaeological ceramic samples and in samples of
possible clay from the archaeological sites Inhazinha and Rodrigues Furtado, located in
the municipality of Perdizes in the Tridngulo Mineiro region. This technique has allowed
archeology to answer questions not only related to a possible connection between the clay
sources and ceramic remains, but also approaches inherent in the technological aspects of
ceramics, among which stand out the selection of grains, adding temper, the manufacturing
technique and types of burns. It also aims at demonstrating the efficiency and demystify the
complexity often associated with this type of analysis by some archaeologists unfamiliar with
the standard procedure, behind the archaeometric study of archaeological goods.
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7.

Tal técnica é imprescindivel e se constitui de

um ponto de partida para todo e qualquer estudo de

A microscopia petrogrdfica de luz transmitida
- MPLT, quando aplicada em materiais de interesse
arqueoldgico, sejam as matérias primas, sejam os
produtos ceramicos, permite a obten¢ao de informagdes
de extremo valor, a titulo de exemplo, pode-se destacar
os dados relacionados a mineralogia da pega, formato
de graos, assim como sua relagio microestrutural
entre os diversos grdos da amostra. Contribui para a
identificagao optica dos minerais constituintes, de suas
proporgdes relativas e, no caso dos produtos acabados,
de suas fei¢oes caracteristicas e do modo como se inter-
relacionam (GOULART, 2004; MAGALHAES, 2015).

fontes de proveniéncia, uma vez que a ceramica tende
a apresentar as mesmas caracteristicas mineraldgicas e
granulométricas de suas matérias-primas.

Adotada na arqueologia Brasileira desde a
década de 1980 (ALVES, 1982; 1988; ALVES; GIRARDI,
1989), tal técnica tem permitido a arqueologia responder
questdes nao so relacionadas a uma eventual conexdo
entre as fontes argilosas e os vestigios ceramicos, mas
tem permitido abordagens inerentes aos aspectos
tecnologicos da ceramica, dentre os quais destacam-se
a selecdo de graos, a adi¢do de tempero, a técnica de

manufatura e tipos de queima.

*Artigo elaborado a partir dos resultados obtidos no 4mbito da pesquisa de Dissertagdo de Mestrado do autor, intitulada “Estudo arqueométrico dos sitios
arqueologicos Inhazinha e Rodrigues Furtado, municipio de Perdizes/MG: da argila a cerdmica... Possiveis conexdes entre os vasilhames ceramicos e as fontes
argilosas” apresentada junto ao Programa de Pés-gradugdo em Arqueologia do Museu de Arqueologia e Etnologia da Universidade de Sdo Paulo - MAE/USP

(MAGALHAES, 2015).
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No entanto, para obten¢do de bons resultados,
se faz necessario um amplo dominio de cada uma das
etapas que antecedem a analise propriamente dita,
especialmente nas etapas de preparo das amostras.

Baseando-se nos critérios metodoldgicos e
analiticos adotados por Alves (1982, 1988, 1994/1995,
1997, 2009), Alves & Girardi (1989), Cremonte (1991),
Middleton (1997), Goulart (2004), Fagundes et al,
(2007) e Magalhaes (2015), o presente artigo objetiva
demonstrar a eficiéncia e desmistificar a complexidade
muitas vezes atribuida a este tipo de analise, por parte
de alguns arquedlogos nao familiarizados com a rotina
laboratorial, por tras do estudo arqueométrico de bens de

interesse arqueoldgico.
Preparo de amostras

Antes da andlise propriamente dita, é essencial a
elaboracdo de laminas de boa qualidade e dotadas de uma
rigorosa padronizagao do material a ser estudado’, sejam eles
fragmentos de ceramica (laminas de segdo delgada), sejam
eles amostras de sedimento argiloso (laminas por dispersao).

A elaboragao de laminas de secdo delgada do
material cerdmico é uma tarefa rotineira na maioria dos
laboratdrios de petrografia ou de tecnologia ceramica e
consiste basicamente de trés operacdes a saber: 1) Corte
da peca ceramica, lixamento e colagem da amostra na
lamina; 2) Corte e desbaste; e 3) Polimento.

Inicialmente o fragmento de ceramica ¢ cortado
com auxilio de uma maquina de corte abrasivo de alta
precisao, visando a obten¢do de uma fragdo necessaria
da peca ceramica que permita uma laminac¢do adequada.
Logo em seguida essa fragdo é impregnada a vacuo por
uma resina de coloragdo azul, que apds sua completa
secagem ¢ submetida a um lixamento num composto
abrasivo a base de carbureto de silicio (granulometria
grossa), visando uma perfeita planicidade das amostras
de modo que possam ser coladas nas laminas através de
uma resina epoxi incolor.

Apds um periodo de secagem de 24 horas, as
laminas e as fragdes provenientes dos fragmentos de
cerdmica sdo submetidos a uma operagdo de “corte e
desbaste” para logo em seguida serem desgastadas de

forma manual com auxilio de um composto abrasivo a
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base de carbureto de silicio (granulometria fina), até que
se obtenha uma espessura entre 30 e 20 microns.

A definicdo da espessura de cada uma das
laminas de ceramica se da pela determinagdo da cor dos
graos de quartzo, por meio de microscopia sob nicdis
cruzados, uma vez que a 30 pm o quartzo apresenta uma
coloragdo cinza ligeiramente amarelado, e a 20 pm uma
coloragédo cinza médio (GOULART, 2004).

Uma vez atingida a espessura desejada, as
laminas sdo submetidas a um polimento com pasta
diamantada que proporciona gracas a combinagdo
da atividade quimica e uma abrasdo delicada e suave,
amostras absolutamente finas, sem riscos e deformacdes,
cuja principal vantagem é que todos os cristais e/ou
minerais presentes apresentam uma mesma espessura e
propriedades 6pticas conhecidas.
de de
provenientes de fontes argilosas é precedida do

A preparagao laminas amostras
fracionamento das amostras de sedimento por meio do
método de peneiramento por via timida, de maneira a se
obter cada uma das fragdes granulométricas que compoe
a amostra e que dardo origem as diferentes laminas por
meio da dispersio de uma pequena fragdo do material
em uma resina liquida com indice de refragao conhecida
(Bdlsamo do Canadd Natural?).

O preparo das laminas é composto de quatro
operagdes a saber: 1) Limpeza e identificagao das laminas de
vidro; 2) Aquecimento de Bdlsamo do Canadd Natural em
um cadinho sobre placa a 110°C; 3) Montagem da ldmina por
meio da dispersdao de uma pequena fragdo do material seco
ndo moido (uma ponta de espatula), sobre uma camada de
Bdlsamo do Canadd Natural, ainda quente, disposto sobre a
lamina de vidro; 4) Recobrimento com laminula.

A operagdo final de preparo das amostras de
sedimento se di por meio da limpeza de cada uma das
laminas apds transcorrido o seu resfriamento e secagem
num periodo superior a 24hs. A limpeza é realizada com
auxilio de algoddo embebido em dlcool etilico 96° GL
resultando num conjunto de ldminas, composto de pelo
menos 06 (seis) laminas que representam cada uma das
fragdes obtidas por meio do método de peneiramento
por via umida (#32, #80, #100, #150, #200 e #250)°. Tal
procedimento deve ser realizado para cada uma das

possiveis fontes argilosas.
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Analise mineralogica do material cerami-
co e de fontes argilosas

A microscopia petrogrdfica de luz transmitida -
MPLT, fazuso dainteragao de um feixe deluz polarizado com
uma fina se¢do da amostra a ser analisada, seja ela ceramica
por meio de umaldmina de segdo delgada, ou matéria-prima
argilosa dispersa sobre uma lamina com resina liquida,
tal como o Bdlsamo do Canadd Natural, que possui um
indice de refragdo previamente conhecido. O equipamento
empregado é o microscopio ptico petrografico por possuir
duas placas polarizadas (nicdis) interpostas no caminho do
feixe de luz, permitindo a andlise comportamental de cada
um dos minerais presentes na amostra estudada diante da
luz polarizada (GOULART, 2004).

Segundo Goulart (2004), o uso de tal microscépio
permite o cruzamento desses “nicdis” durante a analise,
permitindo que as amostras sejam analisadas tanto com
os “nicois paralelos” (luz plano-polarizada) que permitem
a avaliagdo da forma externa dos grdos, quanto com os
“nicdis cruzados” (luz polarizada cruzada entre si) fazendo
com que sua interferéncia com os minerais produzam um
espectro de cores que permitam sua identificagdo por meio
de suas dire ¢oes preferenciais (Figuras 01 e 02).

Dentre as caracteristicas passiveis de observagao
por meio da MPLT, estao a observacao da forma, da
distribuigdo granulométrica e do modo de ocorréncia dos
minerais mais comuns na lamina, fornecendo uma grande
quantidade de informagdes sobre a matéria-prima utilizada

e sobre as técnicas de preparagdo do corpo ceramico.

Figura 01: Fotomicrografia obtida em sistema de
microscopia polarizado com “nicdis paralelos” do IGC/USP.

Fonte: Magalhaes (2015).
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Via de de

origem tropical ao serem submetidos a uma andlise

regra, a maioria dos solos
granulométrica, apresentardo nao apenas sua fracdo de
argila, mas também uma fragdo consideravel de material
grosseiro, silte e/ou areias grossas e finas, que ao serem
analisadas permitirdio uma possivel identificagdo da
matéria-prima utilizada pela (o) ceramista na confecgdo
de um determinado conjunto de pegas ceramicas.

O padrao de ocorréncia dos graos de quartzo
muito comum na ceramica arqueolégica de determinadas
regides brasileiras, como demonstra os estudos de Alves
e equipe, para a regido do Alto Paranaiba (ALVES,
1988; 1994/1995; 1997; 2009; ALVES; GIRARDI,
1989; FAGUNDES et al., 2007; FIGUEIREDO, 2008;
MEDEIROS, 2007; MAGALHAES, 2015), se constituem
de uma importante fonte de informag¢do para uma
eventual identificacao das fontes de matéria-prima
argilosa. De acordo com Goulart (2004), o quartzo pode
ocorrer na forma de graos isolados monocristalinos* ou
policristalinos’, que permitem identificar a rocha que
lhes deu origem, podendo ser provenientes de: granulos
de arenito (rocha sedimentar), de quartzito (rocha
metamorfica), de calcedonia (provenientes de agatas de
basalto), por exemplo.

Outras caracteristicas que a MPLT permite avaliar
durante o estudo da cerdmica, por meio das laminas de
secdo delgada, dizem respeito a orientagio dos graos
presentes na massa, além das caracteristica do chamado
“coragdo negro °da pasta, e até mesmo na identificagdo de

temperos eventualmente adicionados na pasta.

Figura 02: Fotomicrografia obtida em sistema de
microscopia polarizado com “nicéis cruzados” do IGC/USP.
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O estudo da orientagao dos graos é possivel uma
vez que os argilominerais, por conta da sua caracteristica
placoide, ao serem manipulados na pasta argilosa, se
orientam perpendicularmente a dire¢do de aplicagdo
das forgas de conforma¢io promovidas pelo manuseio
de moldagem do artefato. Tal orientagdo da origem a
microestruturas que sdo passiveis de identificagdo no
microscépio permitindo estabelecer, por exemplo, como
a massa foi trabalhada (GOULART, 2004).

A andlise do “Coragdo Negro” por meio da
MPLT permite a obtengdo de informacgdes relativas
tanto a matéria-prima empregada, quanto ao modo de
queima do material. Tal feicdo geralmente se manifesta
em materiais ceramicos confeccionados com matéria-
prima rica em material organico, tais como argilas
negras provenientes de lagoas e brejos. Segundo Goulart
(2004), quando pecas confeccionadas com essa matéria-
prima sdo queimadas em ambientes oxidantes, a matéria
organica presente sofre oxidagdo, transformando-se em
gas carbonico, fazendo com que a pega apresente uma
coloragao diferente para a fragdo inorginica que sera
oxidada (vermelha, se rica em ferro ou beje a branca, se
pobre nele). Entretanto, ressalta o autor, que nos casos
de queima pobre em oxigénio, apenas a camada mais
superficial sera oxidada, fazendo com que a matéria-
organica do interior da pec¢a sofra uma redugao seguida
da deposi¢ao de carbono, que por sua vez resultara em
uma massa muito escura ou negra, que evidencia o nivel
de qualidade da queima realizada.

A identificagdo da ocorréncia de temperos
dado

extremamente viavel de ser obtida por meio do emprego

enquanto cultural é outra possibilidade
da MPLT. Shepard (1968) define tempero como a inclusao
de materiais nao-plasticos (ndo argilosos) adicionados
a massa ceramica. Chmyz (1966) define tempero como
sinonimo de antiplastico que por sua vez é definido
como uma matéria introduzida intencionalmente ou
ndo, na pasta ceramica, visando a obtencéo de condi¢des
favoraveis a uma boa secagem e queima.

Para Goulart (2004), é conveniente assumir
que a palavra tempero implica na intencionalidade de
producdo de uma massa com caracteristicas previamente
desejadas e, portanto, seu uso pressupde um estagio

tecnologico tdo avancado que os artesdos consigam
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prever o comportamento da massa ceramica a partir da
avaliacdo da matéria-prima.

Enfim, o emprego da MPLT ¢ interessante na
medidaem que permite aos arquedlogos a inferéncia sobre as
técnicas de manufatura da cultura material ceramica, tendo
como referéncia um dos pontos cruciais a compreensao das
sequéncias operacionais que deram origem aos conjuntos
artefatuais ceramicos (FAGUNDES et al, 2007).

Magalhdes (2015), em estudo de proveniéncia
realizado com o conjunto artefatual cerdmico e as possiveis
fontes argilosas provenientes dos sitios Inhazinha e
Rodrigues Furtado, localizados na regido do Tridngulo
Mineiro, empregou a MPLT na expectativa de determinar
a composi¢do da pasta ceramica, partindo da descricao
mineraldgica e granulométrica, de maneira que a andlise
permitisse a detec¢do, ou ndo, da ocorréncia de tempero
enquanto dado cultural. Tal procedimento, associado a
interpretagdo das analises de cada uma das fragoes de
sedimento obtidas através do método do peneiramento
por via uimida efetuadas no material argiloso, auxiliou no
estabelecimento de eventuais conexdes entre ambos.

Foram analisados um total de 90 (noventa
laminas) por meio da microscopia petrografica de luz
transmitida - MPLT, sendo 18 (dezoito ldminas) de
secdo delgada do material cerdmico” e 72 (setenta e duas
laminas) de material sedimentar argiloso®.

A andlise do material ceramico objetivou avaliar a
composi¢ao da pasta ceramica, por meio da verificagio da
distribuigao granulométrica, da mineralogia de minerais
granulares presentes, da eventual presenca de tempero e/
ou estruturas relativas ao método de modelagem. Por outro
lado, a analise do material sedimentar argiloso objetivou a
obtencio de informagdes relativas a uma possivel conexao
entre as fontes de matérias-primas e as pastas ceramicas
por meio da verificagdo da distribui¢do granulométrica e
da mineralogia de minerais granulares presentes.

A analise de cada uma das laminas foi realizada
junto ao laboratério de Petrografia Sedimentar do
Instituto de Geociéncias da USP - IGC/USP® com o
auxilio de um sistema microscdpio polarizado da marca
Leica, modelo DM-750P com camera digital Leica
MC170 HD integrada.

A captura de imagens e realizacdo das tomadas

fotomicrograficas de cada uma das laminas se deram por
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meio do software Leica Application Suite (LAS) EZ, um
sistema modular de aquisicio multitarefa, que permite
a obtengdo de imagens de varios modos, por meio de
fluorescéncia multicanal, sobreposicio de imagens,
campo de vista alargado e profundidade estendida, além
de permitir a realizagao de analises por meio de multiplas
funcoes, tais como deteccdo, medicio e avaliacio de
particulas.

A fim de padronizar a sequéncia descritiva
durante a etapa de andlise de cada uma das laminas de
secdo delgada (amostras ceramicas), foi organizada uma
ficha analitica que procurou contemplar cada uma das
caracteristicas passiveis de serem encontradas, levando
em conta os estudos arqueométricos pretéritos realizados
na regido do Alto Paranaiba (MAGALHAES, 2015 p. 324).

O percentual de inclusao de fragmentos em relagao
a matriz da pasta cerdmica foi estimada por meio da escala
grafica proposta por Orton & Hughes (2013). Tal escala é
composta por quatro indices de porcentagem de inclusdo
(5%, 10%, 20% e 30%), versus trés indices de classificacdo
para o tamanho das inclusdes (0.5a 1.0 mm, 0.5a 2.0 mm e
0.5243.0 mm) (MAGALHAES, 2015, p. 325).

A determinagdo do grau de selecao de graos
em cada um dos fragmentos ceramicos foi realizada
por meio da escala de selecdo também proposta por
este mesmo autor, que sugere cinco graus de selecao
distribuidos entre muito ruim (grau 1) e muito bom
(grau 5) (MAGALHAES, 2015, p. 326).

A verificagdo da distribuicdo granulométrica e
da mineralogia de minerais granulares presentes tanto na
pasta ceramica quanto no material sedimentar argiloso
se deu por meio de compara¢io visual entre cada uma
das amostras e contou com o auxilio de uma escala de
arredondamento e esfericidade também proposta por
Orton & Hughes (2013). Tal escala sugere seis graus de
arredondamento distribuidos entre muito angular (grau
1) e bem arredondado (grau 6), arranjados por sua vez
em duas classes de esfericidade (Alta esfericidade e Baixa
esfericidade) (MAGALHAES, 2015, p. 326).

O uso tanto da ficha analitica, quanto das
escalas de andlise, além de criar uma rotina padrao
para a sequéncia operacional de andlise das laminas, é
essencial na medida em que facilita o processo de registro

descritivo das caracteristicas inerentes a cada uma delas.
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Discussao

A anidlise realizada nas dezoito amostras
apresentou como resultado a presenca do Quartzo e
Biotita como minerais onipresentes em todas as amostras,
seguido de outros minerais como Quartzito, Microclinio,
Mica Bege, Mica Verde, Liticos Opacos Oxidados tais como
Basalto e Diabdsio ou Oxidos de Ferro, além de Litoclastos
de Origem Metamorfica se mostraram representativos
na maioria das amostras de cada um dos conjuntos de
ceramica analisada (MAGALHAES, 2015).

O conjunto de cerdmicas provenientes do sitio
Rodrigues Furtado, diferencia-se dos demais na medida
em que apresentou a ocorréncia de plagiocldsio na
maioria das amostras analisadas (MAGALHAES, 2015).

A denominagao plagiocldsio é derivada da palavra
grega pldgios, que significa obliquo, em referéncia ao
angulo obliquo existente entre as clivagens deste mineral
que é um dos formadores de rocha mais amplamente
distribuidos e abundantes que os feldspatos potassicos.
Encontram-se presentes em rochas igneas, metamorficas
e, mais raramente, em rochas sedimentares (KLEIN &
DUTROW, 2012). Tal ocorréncia sugere a inexisténcia de
relagdes entre as fontes de matéria prima utilizadas entre
os contextos analisados (MAGALHAES, 2015).

Do mesmo modo, o conjunto de ceramicas
provenientesdaZona02 dositio Inhazinhandoapresentou
nenhuma correlagdo com os demais, apresentando uma
composi¢cdo mineraldgica relativamente distinta na
medida em que se verifica a presenca de muscovita na
maioria das amostras analisadas (MAGALHAES, 2015).

A muscovita é caracterizada por sua clivagem
altamente perfeita e por apresentar uma coloragao clara,
constitui-se de um mineral formador de rochas comuns e
abundantes, tal como os granitos e pegmatitos graniticos,
nos quais ela se associa com quartzo e feldspato em
grandes cristais, sendo ainda muito comum em rochas
metamorficas formadoras dos componentes primarios
dos xistos micdceos (KLEIN & DUTROW, 2012). A
presenca de xistos micaceos é perceptivel a olho nu
na maioria da pegas provenientes da Zona 02 do sitio
Inhazinha, sugerindo a inexisténcia de relagdes entre
as fontes de matéria prima utilizadas entre os demais
contextos analisados (MAGALHAES, 2015).
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O conjunto de ceramicas provenientes da
Zona 01 do sitio Inhazinha ndo apresentou nenhuma
correlagdo com os demais, haja vista a inexisténcia de
amostras com a presenca de muscovita, comum na Zona
02 do mesmo sitio, e plagiocldsio verificado nas amostras
do sitio Rodrigues Furtado (MAGALHAES, 2015).

Figura 03: Fotomicrografia da lamina IN13477A3.
Inser¢ao de material granulado.
S _ i

Bl § a8

Com relagio a utilizagao de antiplastico
(tempero), constatou-se a ocorréncia de insercdes
possivelmente intencionais em todos os trés conjuntos
analisados (MAGALHAES, 2015).

No conjunto deamostras provenientes daZona 02
do sitio Inhazinha, verificou-se a ocorréncia de inser¢oes
que se constituiam de uma série de materiais granulados
de formas hexagonais e retangulares, aparentando
ossiculos de peixe possivelmente adicionados como
tempero a pasta cerdmica. Tais ocorréncias foram
posteriormente analisadas por meio da microscopia
eletronica de varredura - MEV, que confirmou se tratar

Figura 05: Fotomicrografia da lamina IN13476A2.

de material organico calcinado com alto teor de carbono
(MAGALHAES, 2015).

O autor ressalta que durante a analise de
amostras de ambos os sitios, constatou-se a recorréncia
de inclusdes de litoclastos, ndo existindo parametros
suficientes que permitam afirmar se tratar de tempero

Figura 04: Fotomicrografia da lamina RF06263A7.
Inser¢ao de material organico calcinado.
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enquanto dado cultural.

Segundo Magalhaes (2015), ainda que o quartzo
constitua-se de um mineral onipresente na matriz
argilosa conforme apontam as analises de microscopia
petrografica de luz transmitida — MPLT, o autor destaca
a presenca de granulos de quartzo completamente
fraturados, apresentando um padrdo de estilhacamento
anormal e possivelmente causado por a¢do mecanica
antropica, cuja deformacdo resultante nido excedeu a
capacidade de resisténcia do mineral conforme apontam
as analises das amostras 02 e 03 provenientes da Zona 02
do sitio Inhazinha (Figuras 05 e 06).

Figura 06: Fotomicrografia da lamina IN13477A3.

Fonte: Magalhaes (2015).
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Fonte: Magalhaes (2015).
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As propriedades de fraturas, clivagens e particoes
sdo respostas de um material cristalino a uma forga externa
que induz o mineral a uma tensio determinada, que
quando aplicada promove uma deformacao da estrutura
interna desse material cristalino. Enquanto a tensdo
aplicada relaciona-se com a for¢a, a deformagao relaciona-
se com a deformagdo resultante, de modo que os minerais
se rompem quando tal deformagio excede a capacidade de
resisténcia do mineral (KLEIN & DUTROW, 2012).

Entende-se por “fraturas por a¢do mecénica
antrdpica” o padrio de rupturas verificados na superficie
do mineral em um sentido diferente da clivagem'
ou particdo habitualmente esperada, assim como sua
discordancia para com os demais tipos de fraturas
passiveis de serem verificados num mineral, tais como
as concoidais!'', as de cisalhamento'?, as fibrosas™
serrilhadas', irregulares' e as indiretas'¢, obtidos a partir
de um processo intencional pelo homem (MAGALHAES,
2015).

Figura 07: Fotomicrografia da lamina IN13476A2.

Considerando a recorréncia do emprego social
de maos de pildo e almofarizes de Granito e Gnaisse
em alguns dos sitios do Alto Paranaiba, tal como
apontam Alves e equipe (Alves, 2009/2013; Figueiredo,
2008; e Medeiros, 2007), tais evidéncias sugerem a
possivel pratica de adigdo de um antiplastico que foi
previamente “preparado’ tanto na pasta cerdmica pré-
historica, provenientes da Zona 01 do sitio Inhazinha,
quanto na ceramica pré-colonial proveniente da Zona
02 desse mesmo sitio. Demonstrando que a matriz
mineral em si ndo se constitui de um fator impeditivo de
uma pratica cultural, sem duvida alicercada no habitus
transmitido no espago de tempo de uma geragao a outra
(MAGALHAES, 2015).

Na perspectiva de Bourdieu (1994), tal pratica
desempenha um papel importante na ac¢ao social e em
suas transformacdes, deixando marcas claras na cultura
material que hoje se revela aos nossos olhos, gracas ao

auxilio de técnicas arqueométricas cada vez mais eficientes.

Figura 08: Fotomicrografia da lamina IN13477A3.

Fonte: Magalhaes (2015).

Outro fator relevante observado durante a analise
tanto da amostra 02, quanto da amostra 03 provenientes
da Zona 02 do sitio Inhazinha, foi a associa¢ao de alguns
desses granulos de quartzo completamente fraturados
(A) com minerais angulosos atipicos com tragos de
rocha ignea (B) (possivel microfragmentos de rochas
graniticas ou gnaisses) e até mesmo graos arredondados
de origem sedimentar (C), tal como demonstram as fotos
07 e 08, além da ocorréncia de milonitos completamente
fraturados aparentemente por a¢do mecanica antropica
(MAGALHAES, 2015).
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Fonte: Magalhaes (2015).

O emprego da MPLT permitiu nio sé a
identificagao de padrdes de orientagao dos graos, como
também a ocorréncia de compactagao diferencial da pasta
no entorno do clasto (quartzito) (A) decorrente de uma
possivel constricdo causada pelo fluxo de roletes, muito
comuns na técnica de manufatura por acordelamento
(Figuras 09 e 10).

De acordo com Magalhdes (2015), o grau de
selecdo de graos distribuidos na matriz da pasta de cada
uma das amostras analisadas de maneira geral encontra-se

distribuido entre uma selecio Muito ruim e uma sele¢do
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Figura 09: Fotomicrografia da lamina IN13479A5.
Compactacio diferencial da pasta no entorno do clasto (A)

Fonte: Magalhaes (2015).

Regular. Em nenhum dos trés conjuntos de amostras
ceramicas, verificou-se a ocorréncia dos graus de selegdo
de graos Bom e Muito Bom. E ressalta que apesar de a
selecdo de graos nao apresentar diferengas significativas
entre os conjuntos de amostras analisados, ao tratarmos
da verificagio do percentual estimado de inclusdes
de fragmentos dispostos na pasta, podemos observar
comportamentos distintos para cada um dos conjuntos.

Nessa perspectiva, enquanto a maioria das
amostras provenientes da Zona 02 do sitio Inhazinha
apresentam uma propor¢do volumétrica de fragmentos
em relacdo a matriz baixa, seguida de uma percentagem de
inclusao da ordem de 5% com a maioria dos fragmentos
apresentando um tamanho entre 0.5 e 1.0mm, o conjunto
de amostras provenientes da Zona 01 do sitio Inhazinha
apresenta um comportamento completamente distinto,
uma vez que a propor¢ao volumétrica de fragmentos em
relagdo a matriz ¢ alta, seguida de uma percentagem de
inclusao da ordem de 30% com a maioria dos fragmentos
apresentando um tamanho entre 0.5 e 2.0mm.

O sitio Rodrigues Furtado por sua vez,
comporta-se também de forma distinta, apresentando
uma propor¢ao volumétrica de fragmentos em relacdo a
matriz em nivel médio, seguido de uma percentagem de
inclusao da ordem de 10% com a maioria dos fragmentos
apresentando um tamanho entre 0.5 e 1.0mm.

Todos os trés conjuntos de amostras apresentam
dispersao significativa de graos com um arredondamento
de caracteristica Sub angular associado a uma baixa

esfericidade. O predominio de graos com baixa
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Figura 10: Fotomicrografia da lamina RF13266A10.
Compactacao diferencial da pasta no entorno do clasto (A)

Fonte: Magalhdes (2015).

esfericidade verifica-se para quase todo o conjunto de
amostras analisadas, excetuando-se apenas as amostras
de niimero 02 proveniente da Zona 02 do sitio Inhazinha
e amostra de nimero 17 proveniente da Zona 01 do
mesmo sitio, onde ocorrem o predominio de graos com
alta esfericidade, condi¢ao que sugere que o artefato de
origem dessa amostra pode ser originario de outras areas
distantes, tendo sido integrado no acervo de cultura
material evidenciada no sitio, seja por meio de trocas ou
apropriagao decorrente de conflitos.

Visando estabelecer uma eventual conexao entre
as amostras cerdmicas analisadas e as possiveis fontes
de argila prospectadas no entorno dos sitios, foram
analisados o padrdo de dispersao dos diferentes graus de
arredondamento e esfericidade de graos verificados em
cada uma das seis fracdes (malhas #32, #80, #100, #150,
#200 e #250) de sedimento coletado (MAGALHAES,
2015).

Os resultados da dispersao dos padroes de
arredondamento e esfericidade de graos observados no
conjunto de amostras de sedimentos do sitio Rodrigues
Furtado, demonstram que apenas as fragoes de graos
maiores retidos durante o processo de peneiramento nas
malhas #32 e #80 possuem uma alta esfericidade.

As demais fragdes, compostas pelas amostras
obtidas por meio das malhas #100, #150, #200 e
#250, caracterizam-se por apresentar um padrdo de
agrupamento de graos com baixa esfericidade, condigao
semelhante ao padrio verificado para todas as amostras

de cerdmica proveniente do sitio Rodrigues Furtado.
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de

ocorréncia verificado para o grau de angulosidade e/ou

Nota-se, ainda, que o maior nivel
arredondamento de graos do conjunto de amostras de
sedimentos refere-se a categoria Sub arredondado seguido
da categoria Sub angular. Caracteristicas estas similares
ao padrao verificado durante a analise das amostras de
ceramica deste sitio.

Tal

Furtado, os resultados da dispersio dos padroes de

como verificado no sitio Rodrigues
arredondamento e esfericidade de graos observados no
conjunto de amostras de sedimentos do sitio Inhazinha,
demonstram que apenas as fragdes de griaos maiores
retidos durante o processo de peneiramento nas malhas
#32 e #80 possuem uma alta esfericidade, excecao feita
as amostras P3A2, P4A2 e P6A1 cujas fragdes de graos
selecionados por meio da malha #80 apresentaram uma
baixa esfericidade.

Todas as demais fragdes, compostas pelas
amostras obtidas por meio das malhas #100, #150, #200
e #250, caracterizam-se por apresentar um padrido de
agrupamento de graos com baixa esfericidade, condi¢ao
semelhante ao padrdo verificado para a maioria das
amostras de cerdmica provenientes tanto da Zona 01,
quanto da Zona 02 do sitio Inhazinha. Tal tendéncia s
nao foi verificada nas amostras de ceramica de nimero
02 e 17 provenientes, respectivamente, das Zonas 02 e
01 deste sitio, uma vez que o padrao de agrupamento de
graos possui alta esfericidade.

Nota-se que os niveis de ocorréncia verificados
para o grau de angulosidade e/ou arredondamento de graos
do conjunto de amostras de sedimentos provenientes do
entorno do sitio Inhazinha sao semelhantes aos verificados
para o sitio Rodrigues Furtado, ou seja, as categorias com
maior representatividade nas amostras foram as categorias
Sub arredondado seguido da categoria Sub angular.

Tais caracteristicas demonstram algum nivel de
similaridade apenas para a categoria Sub angular que foia
que apresentou maior frequéncia de ocorréncia tanto no
conjunto de ceramicas provenientes da Zona 01 como da
Zona 02 do sitio Inhazinha. As amostras relativas a Zona
01 apresentaram ainda o predominio de ocorréncias
de graos Sub arredondados e Angulares, enquanto as
amostras da Zona 02 apresentaram o predominio de

ocorréncias de graos Muito angulares e Angulares.
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Consideracoes

Como vimos, a microscopia petrogrdfica de
luz transmitida - MPLT, constitui-se de uma técnica
extremamente eficiente uma vez que permite ao
arquedlogo a obtencdo de uma série de informagdes
inerentes a0 comportamento técnico e social do grupo
ceramista. Dentre as informagdes passiveis de serem
obtidas estdo a técnica de manufatura adotada na
constru¢ao dos vasilhames, o tipo de queima empregada,
a adogdo ou nao de temperos (antiplastico) enquanto
dado cultural, além obviamente da determinagédo de redes
de troca assim como o estudo de fontes de proveniéncia.

No caso especifico de estudos de fontes de
proveniéncia, ¢ essencial a adogdo conjunta de técnicas
de analise que permitam a determinagao das composi¢oes
quimicas nao s6 das amostras ceramicas, mas também das
possiveis fontes argilosas, pois como vimos nos resultados
obtidos por meio da andlise do padrdo de graos, tanto
da pasta cerdmica quanto do sedimento proveniente
do entorno de cada sitio, apesar da similaridade entre a
predominancia de graos Sub arredondados e Sub angulares,
sugerir uma possivel correlacdo entre a pasta ceramica
e as fontes de matéria prima. Tal inferéncia, baseada
apenas nos parametros morfométricos obtidos, se mostra
prematura haja vista a necessidade de conhecermos outros
importantes fatores de controle.

Suguio (2003),sugere como fatores de controle, a
realizacao de analises que permitam a determinagdo das
composi¢des quimicas e/ou mineralogicas da amostra,
além de anilises que permitam ao pesquisador um
conhecimento mais apurado da estrutura interna e forma
original de cada um dos fragmentos minerais analisados.

Deste modo, a determina¢gio de uma eventual
correlagdo entre a ceramica proveniente de cada um dos sitios
e suas supostas fontes de matéria prima, passa por meio da
adogdo conjunta de analises quimicas, tais como a andlise de

multielementos via fluorescéncia de raios X (EDXRF).

Notas

1. Para uma descricdo detalhada de cada uma das etapas
envolvidas veja Magalhées (2015).
2. O indice de refragdo do Balsamo do Canada Natural é o

de n=1,537, indice adequado por estar préximo ao maximo



O emprego da microscopia petrografica no estudo da cerdmica arqueoldgica e de fontes de proveniéncia: um exemplo pratico - Wagner Magalhaes

indice de refragio do quartzo, principal mineral nio-

plastico comumente presente em matérias primas argilosas

(GOULART, 2004).

A escala atribuida a cada uma das fragoes, referem-se a
malha de cada uma das peneiras de acordo com a escala
de Tyler e representam respectivamente as seguintes
medidas em mm: 0,500mm, 0,180mm, 0,149mm, 0,105mm,
0,074mm, 0,062mm.

Monocristalinos = constituidos por apenas um cristal de
quartzo.

. Policristalinos = constituidos por varios cristais de quartzo

no grao.

Feicdo relativa a pasta amorfa argilosa distribuida de
maneira uniforme entre os grdos minerais presentes na
lamina de se¢do delgada promovida a partir do corte de
fragmento ceramico.

. O conjunto de 18 laminas divide-se em 6 (seis) provenientes
do sitio Rodrigues Furtado, e 12 (doze) do sitio Inhazinha,
sendo 6 (seis) provenientes da Zona 01 e 6 (seis) provenientes
do Zona 02.

. O conjunto de 72 laminas, divide-se em 24 (vinte e quatro
laminas) provenientes do fracionamento realizado por meio
das malhas #32, #80, #100, #150, #200 e #250 da escala Tyler,
em cada uma das amostras obtidas por meio dos perfis
sedimentologicos P1A1, P1A2, P2A1 e P2A2 realizados no
entorno do sitio Rodrigues Furtado e 48 (quarenta e oito
laminas) provenientes do fracionamento similar realizado
em cada uma das amostras obtidas nos perfis P3A1, P3A2,
P4A1, P4A2, P5A1, P6A1, P6A2 e P7A1 realizados no
entorno do sitio Inhazinha.

. Tais andlises foram realizadas junto ao Laboratério de
Petrografia Sedimentar do Departamento de Geologia
Sedimentar e Ambiental do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sdo Paulo, sob a orientagdo da Professora
Dre Liliane Janikian Paes de Almeida que me auxiliou na
descri¢do mineraldgica de cada uma das laminas.

10.Clivagem: Propriedade que certos minerais possuem de se
dividirem mais facilmente segundo certos planos paralelos,
do que segundo outras dire¢oes (KLEIN & DUTROW,
2012).

11.Fratura concoidal: Fratura cuja superficie apresenta cristas
ou depressdes suaves, algo semelhante na forma a superficie
interna de uma concha bivalve (KLEIN & DUTROW, 2012).

12.Fratura de cisalhamento: Fratura decorrente do
deslizamento de parte de um corpo mineral rochoso ao
longo de outra parte em uma fratura. (WEISZFLOG, 2012
apud MAGALHAES, 2015).

13. Fratura fibrosa: Fratura que resulta numa superficie que se
mostra fibrosa (KLEIN & DUTROW, 2012).

14. Fratura serrilhada: Fratura que resulta em arestas recortadas
e afiadas (KLEIN & DUTROW, 2012).

15. Fratura irregular: Fratura que produz superficies rugosas e
irregulares (KLEIN & DUTROW, 2012).

16. Fratura indireta: Resulta de violéncia exterior em ponto
diferente do que foi produzida (WEISZFLOG, 2012 apud
MAGALHAES, 2015).

17. O sitio Inhazinha registra a ocorréncia de 09 maos-de-
pilao e 03 almofarizes de Gnaisse (MEDEIROS, 2007); O
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sitio Rodrigues Furtado registra a ocorréncia de 09 maos-
de-pildo e 02 almofarizes de Gnaisse (MEDEIROS, 2007);
O sitio Silva Serrote registra a ocorréncia de 01 mao-de-
pildao e 01 almofariz de Gnaisse (FIGUEIREDO, 2008); O
sitio Menezes registra a ocorréncia de 01 mao-de-pildo e 01
almofariz de Gnaisse (FIGUEIREDO, 2008).
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