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Resumo: O presente artigo traz uma revisdo da principal literatura produzida pelo Grupo de Estudos Arqueométricos do Instituto
de Pesquisas Energéticas e Nucleares, Comissdo Nacional de Energia Nuclear, de Sdo Paulo (IPEN-CNEN/SP), criado em
1997, como consequéncia de uma iniciativa internacional para motivar o uso de técnicas nucleares para caracterizagdo de
materiais arqueoldgicos. Desde aquele momento, e até hoje, o grupo tem desenvolvido parcerias com pesquisadores/as de
diferentes regides do Brasil e de outros paises para oferecer subsidios a compreenséo interdisciplinar das cadeias operatorias de
producdo da ceramica. Além disso, também vem aportando dados para o estudo multielementar e mineraldgico de depdsitos
arqueoldgicos. Ao descrever brevemente os principios das técnicas empregadas e a sintese dos resultados obtidos para cada
estudo de caso, o objetivo foi demonstrar a contribuicdo das anlises fisico-quimicas para questdes relacionadas a aspectos
culturais, como escolhas tecnoldgicas compartilhadas, redes de trocas e interacdes sociais em diferentes periodos do passado.

Palavras-chave: Arqueometria. Técnicas fisico-quimicas. Ceramica arqueoldgica. Cadeias operatdrias. Depdsitos arqueoldgicos.
Historia da ciéncia no Brasil.

Abstract: The present paper brings together key literature produced by the Group of Archaeometric Studies of the Nuclear and Energy
Research Institute, IPEN — National Nuclear Energy Commission (Sdo Paulo, Brazil). This group was founded in 1997, as
a result of an international initiative to encourage the use of nuclear techniques for the characterization of archaeological
materials. Since then, the Group has developed interdisciplinary partnerships with researchers from Brazil and other countries
to offer analytical tools for unraveling ceramic chaine opératoires in different contexts. Such studies have contributed towards
wider cultural interpretations regarding shared technological choices and artifact exchange networks in different social groups.
Recently, the Group has also used multi-elemental and mineralogical techniques to tackle questions over the formation of
archaeological deposits. This paper briefly explains the analytical principles of the employed techniques, and emphasizes how
the results of each case study contribute to the interpretation of specific archaeological problems.

Keywords: Archaeometry. Physico-chemical techniques. Archaeological pottery. Chaine opératoires. Archaeological deposits. History
of science in Brazil.
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Explorando problemas arqueoldgicos com técnicas fisico-quimicas: a trajetéria do Grupo de Estudos Arqueométricos...

INTRODUCAO

No Brasil, a arqueometria, no seu sentido mais abrangente
(f.e. uso da ciéncia dos materiais na arqueologia e na
ciéncia da conservacdo, segundo Artioli, 2010), é um
vasto campo estabelecido ha varias décadas. Além das
analises de artefatos provenientes de colecdes e de sitios
arqueoldgicos, de sedimentos e solos que constituem os
referidos sftios, a arqueometria brasileira tem contribuido
com relevantes aportes no estudo de obras de arte e no
campo da conservacdo de objetos, que fazem parte do
patriménio cultural'.

O Grupo de Estudos Arqueométricos do Instituto
de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), por meio da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (daqui em diante,
IPEN-CNEN/SP), autarquia associada a Universidade de
Séo Paulo, teve suas origens na confluéncia de varios paises
do mundo com disponibilidade de reatores nucleares de
pesquisa, incluidos Argentina, Brasil, Chile, Peru, Cuba,
USA e México, em um projeto internacional sobre técnicas
analiticas nucleares aplicadas as pesquisas arqueoldgicas,
sob os auspicios da Agéncia Internacional de Energia
Atdmica (IAEA, pela sua sigla em inglés). Tal projeto,
denominado simplesmente como “Co-ordinated Research
Project” (CRP F2.30.15), teve seu primeiro encontro
no Instituto Smithsonian, da cidade de Washington, DC
(Estados Unidos), em junho de 1997, tendo como objetivo
geral o de integrar cientistas analiticos e arquedlogos/as na
abordagem de problemas de cunho arqueoldgico, desde a
sua definicdo até a interpretacdo dos dados (International
Atomic Energy Agency, 2003). A participagdo do Brasil
no evento contou com a presenca do Prof. Casimiro
S. Munita, do IPEN-CNEN/SPE especialista em quimica
nuclear, e da arquedloga Profa. Méarcia Angelina Alves, do
Museu de Arqueologia e Etnologia da Universidade de Sao
Paulo (MAE-USP), que tiveram interesse em desenvolver

a interface da quimica nuclear com a arqueologia.

Dessa forma, o presente artigo tem por objetivo
realizar uma revisdo da trajetéria do Grupo de Estudos
Argueométricos do IPEN-CNEN/SP com destaque para
os principais problemas arqueoldgicos abordados nas
colaboragdes desenvolvidas com diferentes instituigdes. Nas
primeiras trés se¢oes, sao apresentados o desenvolvimento
e os principios das técnicas analiticas e estatisticas
empregadas pelo grupo. Na sequéncia, € demonstrada
a contribuicdo que o grupo tem dado nas interpretacdes
arqueoldgicas, aplicando essas técnicas nos artefatos
ceramicos das diferentes regides do Brasil (Sudeste,
Nordeste e Norte) e do exterior (Oriente Préximo). Por
fim, a Ultima secdo debruca-se sobre as contribuicdes
mais recentes no aporte de dados multielementares
e mineraldgicos para a compreensdo de processos de

formagao de sitios arqueoldgicos.

PRIMEIRAS PESQUISAS E TECNICAS
UTILIZADAS PELO GRUPO

Um estudo de fragmentos cerdmicos recuperados em
dois sitios arqueoldgicos do Sudeste brasileiro, realizado a
partir de 1997, foi o ambito inicial para o desenvolvimento
dos principios por trds das abordagens metodoldgicas e
técnicas das pesquisas arqueométricas da equipe do IPEN.
Em colaboracido com a arquedloga Prof* Marcia Angelina
Alves, do MAE-USP o estudo (Munita et al., 1997; Munita
et al., 2000a, 2000b; Goulart et al., 2005) envolveu a
comparagao do sftio Agua Limpa (municipio de Monte
Alto, estado de S3o Paulo) com o sftio Prado (municipio
de Perdizes, estado de Minas Gerais), acrescentando-se,
posteriormente, o sitio Rezende (municipio de Centralina,
estado de Minas Gerais) (Munita et al., 2001a), aos efeitos
de determinar as potencialidades da técnica multielementar
de andlise por ativagdo com néutrons instrumental (daqui
em diante, INAA, pela sua sigla em inglés) na deteccio

das diferengas na composicio da matéria-prima utilizada

' Algumas sinteses constam em Fleming (2008), J. Costa et al. (2009), M. Costa et al. (2009), Rizzutto et al. (2009), Bellido e Latini (2013),

Kern et al. (2013) e Appoloni (2018).
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na confecgdo da cerdmica por parte das populacdes
indigenas (ver resultados no tépico ‘As ceramicas do
Sudeste brasileiro”).

Em primeiro lugar, a preocupagdo esteve
concentrada na avaliacdo da precisdo, exatiddo e
sensibilidade da técnica para a deteccao de mdltiplos
elementos em materiais de composicao conhecida,
certificados por instituicdes internacionais, o que foi
desenvolvido em nivel nacional e internacional em
comparagdes interlaboratoriais (Munita et al., 2001b).
Enquanto a precisdo se refere a reprodutibilidade
de uma andlise, a exatiddo e a sensibilidade fazem
referéncia a proximidade de uma medicdo elementar
a sua concentracdo na amostra e a quantidade minima
de um elemento que pode ser detectado pela técnica,
respectivamente (Bishop et al., 1990). As avaliacdes
iniciais mediante andlise de materiais certificados foram
contempladas entre os principais objetivos da interface
arqueoldgica desenvolvida pela International Atomic
Energy Agency (2003), e constituem também um
requisito fundamental para o uso da quimica analitica
quantitativa, de maneira confiavel (Pollard et al., 2007).
Nos materiais como os Standard Reference Material
(SRM), produzidos pelo National Institute of Standards
and Technology (NIST), dos Estados Unidos, foram
estabelecidos os valores certificados para os materiais de
referéncia aceitos para a determinacdo de composiciao
mediante INAAZ,

Em segundo lugar, a equipe concentrou seus
esforcos na avaliagio dos métodos estatisticos apropriados
para estudo dos resultados obtidos por INAA. Uma
estreita colaboracdo com matematicos/as foi estabelecida
desde o comeco (e.g. Munita et al., 2000a, 2000b;
Oliveira & Munita, 2003) e continua até hoje (ver a
secdo ‘A matematica envolvida: breve descricdo”, neste
artigo), para determinacdo das andlises necessarias
para distinguir, sob um nivel de confianga estatistica

especificada, os grupos composicionais das pastas nas

cerdamicas arqueoldgicas.

A FISICO-QUIMICA ENVOLVIDA: OS
PRINCIPIOS ANALITICOS

O grupo tem utilizado desde o comeco a técnica
multielementar de INAA, que estd baseada no
bombardeamento com néutrons dos elementos presentes
numa amostra para produzir isétopos radioativos artificiais,
que sdo identificados e medidos (Glascock, 1992; Munita
et al., 2019). A fonte de néutrons usada pelo grupo é o
reator nuclear de pesquisas do IPEN (no Centro do Reator
de Pesquisas — CRPq), no qual os néutrons sao produzidos
como resultado da fissdo termal induzida por néutrons de
uranio (#°U). Os radioisétopos resultantes do impacto
dos néutrons com os nlcleos-alvo emitem particulas ou
raios-gama atrasados (delayed gamma rays), caracteristicos
de cada elemento, num processo espontaneo e estatistico
de transformacao de dtomos, conhecido como decaimento
radioativo, e governado pela meia-vida do radioisétopo
(Munita et al., 2019). A meia-vida é o perfodo necessario
para o decaimento da metade do nimero de dtomos
radioativos iniciais na amostra (ver Munita, 2005).

Os procedimentos de preparacdo das amostras
de cerdmica e sedimento sdo relativamente simples
e semelhantes, consistindo na obtencao de um pé
homogéneo; no caso da ceramica, é obtido mediante a
realizacdo de pequenos orificios com furadeira e velocidade
varidvel na lateral do fragmento; enquanto, no sedimento,
€ macerado em almofariz de dgata e peneirado em peneira
de polietileno com abertura de 100 mesh. Apds a secagem
em estufa, segue um processo de pesagem e selagem
de 100-150 mg do pd em invdlucros de polietileno,
embrulhados em papel de aluminio. Grupos de amostras
empilhadas sdo colocados no interior de um invélucro
cilindrico de aluminio e enviados para irradiagdo. Os
detalhes desses procedimentos foram descritos ao longo

2 Ver secdo seguinte.
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da obra do grupo e podem ser lidos de forma resumida
em Munita (2005, p. 171).

Na determina¢do da atividade e do nimero de
atomos radioativos em uma amostra, consideram-se
diversas varidveis, cuja mencdo excede os objetivos da
presente revisao®. Aqui é suficiente dizer que o grupo tem
trabalhado até hoje usando o método comparativo do
INAA, o qual se fundamenta na irradiagdo de uma aliquota
de uma amostra-padrao, de concentragdo conhecida, de
forma conjunta com as amostras (ceramica ou sedimento)
Cuja concentracdo se quer determinar. A amostra-padrao
€ um material muito puro e multielementar, como o ja
mencionado SRM produzido pela NIST.

Além do SRM, o grupo tem irradiado junto com as
amostras aliquotas de materiais certificados por laboratérios
internacionais de ampla distribuicdo (denominados
reference material ou RM) para controle de qualidade
analitico*. Para a deteccdo do espectro de raios-gama
caracteristicos, o grupo utiliza, hoje, um espectrbmetro
com detector de germanio hiperpuro (HPGe), modelo
GX1925, da empresa Canberra.

O grupo tem utilizado outras técnicas, segundo os
objetivos dos estudos, em parceria com diversas instituicdes
nacionais. A determinacao da composicao mineraldgica,
tanto das pastas ceramicas como das amostras de sedimento
estudadas, tem sido realizada principalmente mediante
difracdo de raios-X (daqui em diante, XRD, pela sua sigla em
inglés). AXRD consiste na determinagdo das fases cristalinas
dos minerais presentes na amostra, mediante o uso de uma
fonte incidente de raios-X, que, ao impactarem os elétrons
dos dtomos, sofrem um espalhamento coerente e permitem
determinar a distancia entre os planos ao interior do reticulo
cristalino (Artioli, 2010, pp. 50-52).

Tem-se utilizado a técnica de ressonancia paramagnética
eletrénica (daqui em diante, EPR, pela sua sigla em inglés),

também conhecida como ressonancia de spin eletrénico,

para determinacdo da temperatura de queima da cerdmica.
A técnica de EPR baseia-se num principio analitico que
envolve a medida da absor¢do de radiagdo de micro-
ondas por espécies paramagnéticas, materiais com pares
de elétrons desemparelhados (Bensimon et al., 1998).
Em termos gerais, o método mede a energia necessaria
para alinhar spins (movimentos dos elétrons) de espécies
paramagnéticas sob a influéncia de um campo magnético
externo. No caso da cerdmica, mede-se a alteragdo do Fe **
submetido a diferentes temperaturas, para determinar a faixa
requerida para alterar o espectro, que serd a faixa na qual
foi inicialmente queimada a ceramica.

Por fim, entre as técnicas empregadas nas pesquisas
do grupo, a datagdo por termoluminiscéncia (daqui em
diante, TL) dos fragmentos ceramicos tem ocupado
também um lugar de destaque. O principio analitico da
TL reside na acumulacdo de defeitos nos graos de quartzo
da ceramica, pelas radiacdes ionizantes do ambiente
deposicional, no qual sofrem transferéncia de elétrons
entre niveis e, assim, deixam lacunas que permanecem
na nova posi¢do por milhares de anos. Os graos de
quartzo sdo aquecidos no laboratério para estimular a
recombinagdo de elétrons e lacunas, ‘zerando o reldgio’
e medindo a luz emitida no processo (Tudela et al., 2012;
Cano et al., 2015).

A MATEMATICA ENVOLVIDA:

BREVE DESCRICAO

Grande énfase ao tratamento matemético foi feito pelo
grupo, ao longo da sua histéria, com o escopo de obter dados
confidveis. A inspe¢do realizada por meio de procedimentos
matematicos comeca com um controle de qualidade
analitico, onde os dados obtidos para as amostras do material
de referéncia de ampla distribuicdo (RM) sdo estudados
para determinar quais das variaveis (elementos) medidas na

ceramica ou no sedimento do sftio devem ser preservadas

3 Ver Glascock e Neff (2003) e Munita et al. (2019).

* Ver a secdo ‘A matematica envolvida: breve descricdo”, neste artigo.
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e quais seriam descartadas. Trata-se do estudo da precisdo
e da exatiddo analiticas (Bishop et al., 1990), ja referidas.

Uma inspecdo inicial dos outliers — ou valores
anémalos devidos a nao homogeneidade da amostra,
contaminacdo, erros na medida etc. — é realizada
mediante diferentes testes, apds a transformacdo dos
dados®. Diversos trabalhos realizados com mateméticos
tém submetido as bases de dados a distintos calculos
de distancia (e.g. distancia de Mahalanobis)®, a fim de se
determinar o método mais robusto. A seguir, é realizada
uma andlise de conglomerados (cluster analysis) com o
propésito de classificar, em um dendrograma, as amostras
dentro dos grupos e entre grupos e de estabelecer a
distancia entre elas para forma-los. Os diferentes métodos
hierdrquicos de andlises de agrupamentos também tém
sido submetidos a testes com bases de dados ceramicos
(Carvalho, 2018). Os grupos composicionais detectados
nos dendrogramas sao depois explorados a partir da
extragdo de um novo conjunto de variaveis, mediante
andlise discriminante candnica, o qual gera um gréfico
com funcdes discriminantes para um nivel de confianca
determinado. O grupo tem utilizado também a andlise de
componentes principais (PCA, por sua sigla em inglés) e
as redes neurais artificiais, que visualizam as diferencas em
estruturas bi- ou tridimensionais, mediante construcdo de
mapas de nds (ou neurdnios)’.

Tanto no caso das técnicas analiticas quanto no das
estatisticas, o/a leitor/a é convidado/a ao contato com as
referéncias indicadas para sua maior informagao.

ASPECTOS DAS CADEIAS OPERATORIAS DAS
CERAMICAS E SEU POTENCIAL INFORMATIVO
EM DIFERENTES CONTEXTOS

Desde os ja mencionados trabalhos iniciais do grupo (Munita
etal., 1997, 2000a, 2000b), a énfase esteve colocada na
compreensdo, por meio de técnicas fisico-quimicas, de

alguns aspectos que fazem parte da organizacdo das
cadeias operatérias da confeccdo de ceramicas. Por
cadeia operatdria, entende-se uma série de operacdes
por meio das quais a matéria é transformada (Lemonnier,
1992, p. 26), e que, por sua vez, sdo constitutivas de
procedimentos e de escolhas tecnoldgicas dentro de um
contexto cultural (F Silva, 2000, pp. 22-24).

O grupo tem abordado trés aspectos das cadeias
operatérias das ceramicas:

a) Proveniéncia da matéria-prima: em arqueologia,
a proveniéncia designa a origem natural ou a fonte de um
artefato (Glascock et al., 2007), e é apenas um aspecto
a constituir o mais abrangente estudo da obtencio ou
aprovisionamento de matérias-primas, o qual envolve
a compreensdo do modo em que as populacdes
extrairam, transportaram e processaram inicialmente o
material (Schiffer & Skibo, 1997, pp. 35-37; Michelaki et
al., 2015). Em termos geoquimicos ou arqueométricos,
a proveniéncia refere-se ao denominado postulado de
proveniéncia (Glascock & Neff, 2003, p. 1521), que
estabelece que a fonte de matéria-prima de um artefato
pode ser determinada sempre que as diferengas quimicas
interfontes sejam maiores do que as intrafontes. No caso
da ceramica, devido a ampla distribuicdo dos afloramentos
de argila, a aproximacao corrente consiste em determinar
grupos composicionais de referéncia nos fragmentos
ceramicos, para depois compara-los com amostras
de fontes. O grupo tem desenvolvido essa estratégia,
realizando o estudo multielementar tanto de fragmentos
ceramicos, quanto em alguns casos de amostras de argila de
afloramentos conhecidos, mediante INAA e também com
ajuda dos procedimentos de andlise multivariada, referidos
na secdo anterior (Munita et al., 2005; Nunes, 2009; Santos
etal,, 2009; Nunes et al., 2013; Hazenfratz, 2014);

b) Composicdo da pasta: em termos de pasta
(componentes), a ceramica esta constituida por uma matriz

5 Ver discussdo em Santos et al. (2017) e Nogueira e Munita (2019).

¢ Ver Oliveira & Munita (2003) e Oliveira et al. (2010).
7" Ver detalhes em Hazenfratz et al. (2018).
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de argila, com inclusdes de natureza diversa (mineral,
vegetal, biomineral e particulas antropogénicas como
fragmentos cerdmicos moidos), que recebem o nome de
antiplastico ou tempero, além de diversos produtos de
transformagdo mineraldgica devidos a queima (Rice, 1987;
ver também Barreto etal., 2016, pp. 553-568). A estratégia
utilizada pelo grupo tem consistido em caracterizar as
pastas cerdmicas mediante o estudo de amostras especfficas
referentes ao interior dos grupos composicionais
multielementares (os mesmos utilizados para analise de
proveniéncia), para conhecer a contribuicio mineraldgica
relativa as diferencas detectadas entre os referidos
grupos. A técnica mais utilizada, nesse caso, tem sido a
XRD, principalmente no que tange o estabelecimento da
mineralogia das argilas empregadas, mas também foram
usadas outras técnicas ocasionais, como o microscopio
eletrénico de varredura (SEM, pela sua sigla em inglés) e a
calorimetria de varredura diferencial (Santos et al., 2009);

¢) Temperatura de queima: a queima é o processo
por meio do qual o vasilhame ¢é exposto ao fogo, sendo
endurecida a cerdmica e retirada a umidade da pasta
(Rice, 1987; Barreto et al., 2016, p. 565). Além da
analise macroscépica, realizada mediante a observagao
do nlcleo e da coloracdo da superficie da ceramica, o
estudo das diferentes faixas de temperatura as quais sdo
submetidas as vasilhas ceramicas durante a exposicdo ao
fogo pode ser indicativo, em parte, de uma importante
escolha tecnoldgica durante o processo de confeccdo
da ceramica (Rice, 1987). A presenca de determinados
minerais argilosos, estudados por meio de XRD, tem sido
utilizada pelo grupo como indicador de transi¢des de fases
cristalogréficas que ocorrem em temperaturas especfficas,
por exemplo, a caulinita assinala temperaturas de queima
inferiores a 550-600 °C (Maggetti, 1982). Entretanto, a
principal técnica empregada tem sido a EPR, que permite
diferenciar faixas de temperatura.

E bom ressaltar que, além de aportar dados para
a andlise desses aspectos sobre cadeias operatérias das

ceramicas e as respectivas caracteristicas tecnoldgicas da

sua confeccdo, o grupo promove estas e outras técnicas
para levantar diversas hipdteses sobre as diferentes
ocupagdes culturais dos sftios pesquisados. Nesse sentido,
0s grupos composicionais multielementares ceramicos,
quando analisados de forma interdisciplinar, em relacao
aos dados tecnoldgicos e contextuais, podem informar
sobre distintos materiais utilizados de forma recorrente ao
longo do tempo pelos mesmos grupos ou ocupantes dos
sftios, ou mesmo sobre o uso compartilhado de materiais
por parte de diferentes grupos ou ocupantes. Esses
dados podem oferecer subsidios para a compreensao das
relacdes socioculturais, incluindo redes de troca e sistemas
de aliancas (Earle, 2009; Neves et al., 2019).

A seguir, sdo apresentados, de forma sintética, os
principais resultados das andlises arqueométricas ceramicas
realizadas pelo grupo, segundo as principais regioes
estudadas: o Sudeste e o Nordeste do Brasil, a Amazdnia
e 0s contextos internacionais.

AS CERAMICAS DO SUDESTE BRASILEIRO
Como fora mencionado na sec¢ao “Primeiras pesquisas
e técnicas utilizadas pelo grupo”, os primeiros estudos
do grupo abordaram ceramicas de sftios do Sudeste
brasileiro, pesquisados sob coordenacdo da arquedloga
Marcia Angelina Alves, do MAE/USE desde a década de
1980. No caso dos sitios Rezende e Prado, localizados no
vale do alto rio Paranaiba e no Tridngulo Mineiro, fazem
parte de um amplo conjunto de sitios a céu aberto, sendo
0 primeiro o mais antigo da regido, com ocupacdes pré-
ceramicas que recuam até ca. 7.300 AP e ceramistas por
volta dos 460 AP e o segundo com ocupagdes ceramistas
por volta dos 400 AP (e.g. Alves, 1992, 2002; Goulart et
al., 2005). Por outro lado, o sftio Agua Limpa, localizado
no norte paulista, consiste num assentamento ceramista
ocupado ca. 1.524 AR com estruturas habitacionais e
um vasto registro ceramico, litico, arqueofaunistico e de
sepultamentos humanos (Alves & Calleff, 1996).

O estudo realizado mediante INAA detectou grupos
composicionais Unicos no sitio Prado (Munita et al., 2000a),
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no sitio Rezende (Munita et al., 2001a) e no sftio Agua
Limpa (Munita et al., 2000b), o que foi confirmado em
estudos comparativos posteriores (Munita et al., 2003) e
permitiu formular a hipdtese sobre o uso de uma Unica
fonte de argila em cada um dos sftios ao longo das distintas
ocupacdes. No caso do sitio Prado, um estudo posterior
(Goulart et al., 2005), realizado por meio de petrografia,
SEM e XRD, confirmou a semelhanca entre as ceramicas
em termos microestruturais, com alta frequéncia de
inclusdes clasticas muito angulosas e mal selecionadas, que
ndo apontaram para uma adicdo intencional, mas sim para
sua ocorréncia natural na fonte, algo que foi confirmado
em duas amostras locais pelos autores.

AS CERAMICAS DO NORDESTE BRASILEIRO
A colabora¢do do grupo com arquedlogos/as da regido
nordestina teve origem no comeco do presente século,
com o estudo de ceramicas dos diferentes sitios da regido
de Xingd, no baixo rio Sao Francisco (estados de Sergipe
e Alagoas) e de um sftio préximo a regido (Alcobaga, no
estado de Pernambuco). Esses sitios foram reconhecidos
e abordados inicialmente pelo “Projeto Arqueoldgico de
Xingd (PAX)" numa drea afetada pela Unidade Hidrelétrica
de Xingd. No ambito de uma colaboracdo com as Prof*
Suely Luna e Ana Nascimento, da Universidade Federal
de Pernambuco, foram estudados artefatos das diferentes
ocupacdes ceramistas regionais, as quais apresentaram
idades radiocarbdnicas que recuam até pelo menos
5.570 AP (sitio Justino) e que evidenciam diferentes
dindmicas de assentamentos em aldeias ou sftios habitagdo/
cemitérios e acampamentos®.

As andlises por INAA das amostras pertencentes
aos seis sftios estudados permitiram determinar a
existéncia de um Unico grupo composicional nas argilas
utilizadas na confecgdo das vasilhas (Munita et al., 2004).

Esses resultados permitiram levantar hipdteses ndo apenas
sobre uma possivel proveniéncia comum da matéria-prima
empregada pelos diferentes grupos ocupantes dos sftios,
mas também sobre as possiveis escolhas tecnoldgicas
compartilhadas desses materiais, ao longo do tempo.

Outra contribuicdo ao estudo das cerdmicas do baixo
Sao Francisco foi desenvolvida por Santos (2007), na sua
tese de doutorado, em colaboracdo com a arquedloga
Prof* Maria C. Z. Vergne. O autor estudou fragmentos
ceramicos de alguns dos sitios abordados por Munita et
al. (2004) (Justino, Sao José [ e Vitéria Régia l), e de outros
cinco stios também reconhecidos pelo PAX (Santos, 2007,
pp. 21-24). Santos (2007) comparou, mediante INAA,
dois cemitérios do sitio Justino (o cemitério B e o C),
encontrando diferencas significativas na sua composicao
elementar’; outras comparacdes permitiram ver diferencas
entre os sftios cemitério B de Justino e S&o José (ocupacdes
antigas e proximas), semelhangas entre Porto Belo, Saco
da Onga, Vitdria Régia e Curituba (ocupacdes recentes), e
diferengas entre Justino, Porto Belo e Curituba (ocupagdes
antigas e recentes). O autor interpretou as diferencas
internas as ocupacdes antigas do Justino e do S3o José
como derivadas de escolhas tecnolégicas™, sendo que
os outros resultados foram reconhecidos como frutos de
mudangas cronolégicas. O estudo mineraldgico (XRD)
determinou composigdes comuns em todos os sitios,
com algumas diferencas em Sao José e Justino, que
apresentaram caulinita em algumas fases de ocupacio.
Depois de realizadas as datacdes mediante TL, o autor
confirmou a antiguidade do sftio Justino, além de aportar
dados para fases especfficas dos sitios estudados™.

Um estudo mais recente com foco na regido
nordestina foi realizado com material ceramico proveniente
do sitio Capim, localizado na regido da Chapada do
Araripe, municipio de Araripina, estado de Pernambuco,

& Sobre este assunto, ver Luna (2005) e Almeida e Kater (2017).
? Ver também Santos et al. (2008).

" Ver também Santos et al. (2006).

" Ver também Vergne (2004).
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em colaboragdo com arquedlogos/as da Universidade
Federal de Pernambuco e da Universidade Federal do
Vale do S3o Francisco (Munita et al., 2018). O sitio Capim
foi alvo de coletas sistematicas feitas na década de 1980
e de estudos mais recentes, no ambito da compreensao
das ocupagdes relacionadas com a tradigao Tupiguarani no
Nordeste (Maranca & Meggers, 1980; Leite Neto, 2008;
Amaral, 2015). A abordagem arqueométrica, por meio do
estudo multielementar de fragmentos de borda coletados
em cinco das seis concentracdes artefatuais documentadas
no sftio, teve o intuito de explorar uma possivel relacdo
entre os conjuntos de vasilhames e diferentes fontes de
matéria-prima utilizadas pelos ocupantes. Os trés grupos
composicionais obtidos permitiram langar hipéteses sobre
diferentes cendrios de deslocamento para trés pontos de
coleta de argilas, segundo a possivel contemporaneidade
ou ndo dos conjuntos analisados, que deverdo ser testados
com outros estudos (Munita et al., 2018, pp. 186-187).

A AMAZONIA: A PROVENIENCIA E O
PROBLEMA DAS REDES DE TROCA

O problema da proveniéncia das argilas que foram usadas
para produzir as ceramicas que integram o registro
arqueoldgico também motivou o desenvolvimento de
estudos arqueométricos por parte de integrantes do
grupo na Amazdnia. A bacia amazénica constitui uma das
areas de maior importancia em termos de diversidade
bioldgica, cultural e linguistica do planeta, contendo
expressivos testemunhos arqueoldgicos de distintos
grupos humanos ao longo do tempo, materializadas em
terras pretas de indio (solos antropogénicos), monticulos,
sambaquis, geoglifos, meglitos, florestas culturais, campos
elevados e arte rupestre™. A cerdmica é a classe de vestigio
arqueoldgico mais abundante na Amazénia, e ai tem
residido ndo sé a importancia no mapeamento da sua
diversidade cultural, mas também o carater informativo

sobre processos e escolhas tecnoldgicas dos/as artesaos/as,
que contribuiram com suas acdes a impressao material das
identidades regionais (Lima et al., 2016).

A etnoarqueologia, o estudo etnografico das
comunidades atuais para a leitura do passado documentado
no registro arqueoldgico, tem sido uma das ferramentas
utilizadas para a compreensdo dos diferentes aspectos
imbuidos na relacdo entre as pessoas e o material
ceramico na arqueologia amazonica (F Silva, 2000, 2016).
Entre os mdultiplos aspectos do olhar etnoarqueoldgico
sobre a cerdmica, a variabilidade nos atributos ou a
variabilidade formal ocupa um lugar de destaque na hora
de se compreender processos produtivos pretéritos,
entre eles estd a composicao da pasta e a sua relacdo
com o uso das fontes de argila (F Silva, 2016, p. 42). A
partir de uma colaboracdo com a Prof.? Fabiola Silva (MAE/
USP), Munita et al. (2005) abordaram amostras de dois
depositos de argila, utilizados pelas ceramistas Asurini do
Xingu (Terra Indigena Koatinemo), comunidade do leste
da Amazonia, aos efeitos de determinar se as diferencas
entre preferéncias conhecidas de determinadas fontes
seriam detectdveis por meio de analises arqueométricas.
Mediante uma comparacdo com INAA dos depdsitos A
e B com fragmentos de cerdmicas produzidas com uma
dessas fontes (A), foi confirmada a proveniéncia da fonte
conhecida, a qual também foi diferenciada por meio de
observagdes mineraldgicas e de fabrica com microscdpio
eletrénico de varredura (MEV). Tal discriminacdo, que ndo
apresentava grandes diferencas em termos macroscépicos,
mas que era percebida pelas artesis na ‘performance’ das
argilas (/.e., relacionada a determinados desempenhos
dos artefatos®, confirmou a importancia de pesquisas
arqueométricas e petrogréficas no estudo da proveniéncia
dos critérios técnicos usados nas ceramicas arqueologicas.

A colaboragdo com arquedlogos/as que trabalham
na regiao amazonica teve outro impulso no sentido da

2 Ver capftulos em Rostain e Betancourt (2017); ver também Heckenberger e Neves (2009) e Neves (2011).

3 Ver Schiffer e Skibo (1997, pp. 30-31).
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compreensdo da proveniéncia e de alguns aspectos
tecnoldgicos de cerdmicas da ilha de Marajé, na foz do
rio Amazonas, regiao nordeste do estado de Pard (Toyota,
2009; Munita et al., 2011). Na sua dissertacido de mestrado,
Toyota (2009) comparou composi¢des elementares de
fragmentos ceramicos recuperados em diferentes sftios da
ilha de Marajo, procedentes tanto das pesquisas realizadas
pela entdo Proft. Denise P Schaan (Universidade Federal
do Pard), como de colecdes do acervo do MAE/USP
(coletadas na década de 1950), em colaboragdo com o Prof.
Eduardo Gdes Neves e com a Dra. Cristina Demartini.
Apds realizar o estudo das amostras do acervo do MAE/
USE provenientes dos sitios Furinho, Cuieiras, Pacoval
dos Mello, Pacoval e Fazenda Sao Marcos, Toyota (2009)
determinou a presenca de dois grupos composicionais
diferentes. A autora analisou, a seguir, as amostras coletadas
nas pesquisas desenvolvidas por Schaan (2004) nos sftios
Guariba, Santa Fé 1 e 2, Parapard, Enseada, Mae Rita 1,
Pacoval, Guajard e Ilha do Fogo, e determinou que a
maioria das amostras pertencia aos mesmos dois grupos
composicionais detectados para as ceramicas coletadas
na década de 1950 (Toyota, 2009, pp. 65-67). A hipdtese
levantada pela autora, e posteriormente mantida por
Munita et al. (2011), foi de que, na manufatura das ceramicas
dos diferentes periodos e dreas da ilha de Marajé, foram
utilizadas, principalmente, duas fontes de argila.

Outro desenvolvimento importante do estudo
de Toyota (2009) foi a comparagdo das amostras
arqueoldgicas com amostras de réplicas atuais de
ceramicas arqueoldgicas produzidas por artesdos da ilha.
O intuito era o de se determinar o potencial das técnicas
arqueomeétricas (em particular, a INAA) para caracterizar
e distinguir as amostras passadas e recentes em eventuais
casos de pegas arqueoldgicas suspeitas de terem sido
sujeitas ao comércio ilegal. As andlises confirmaram as
expectativas (Toyota, 2009, pp. 67-68; Munita et al., 2011,
pp. 140-145), demonstrando a presenca de um grupo
composicional contemporaneo, diferente do grupo das
amostras arqueoldgicas, indicando o uso atual de uma

fonte de matéria-prima distinta das duas exploradas pelas
populagdes pré-cabralianas.

Os estudos do grupo com arquedlogos/as que
pesquisam a bacia amazdnica tiveram outro importante
ambito contextual na regido da Amazénia Central. Trata-
se de um vasto territério de cerca de 900 km?, irrigado e
delimitado pelas bacias dos rios Solimdes, Negro e Ariad,
abordado e posteriormente ampliado, desde 1995, pelo
“Projeto Amazénia Central (PAC)”, sob coordenacdo dos
Prof. Eduardo Gdes Neves, Michael Heckenberger e James
Petersen (Heckenberger et al., 1999; Neves et al., 2004;
Neves & Petersen, 2006). Nessa ampla regido de transicao
entre ecossistemas de dguas negras e aguas claras, entre terra
firme e varzea, confluiram diversas culturas, reconhecidas a
partir de distintas fases arqueoldgicas, com base em atributos
ceramicos desde ca. 2.500 AP (ha também ocupagbes pré-
cerdmicas), como também em extensas modificagdes da
paisagem sob a forma de terras pretas, monticulos e valas
(Neves & Petersen, 2006; Lima, 2008; Neves, 2011).

Na Amazonia Central, os estudos arqueométricos
do grupo estiveram dirigidos tanto a compreensdo de
diferengas composicionais ao interior de sftios especfficos,
quanto a comparagdo de diferentes sftios arqueoldgicos
num olhar regional. No primeiro caso, tém-se os trabalhos
sobre os sttios Hatahara e S3o Paulo I, ambos localizados no
estado de Amazonas, nos municipios de Iranduba e Coari,
respectivamente. No segundo caso, situam-se as pesquisas
que compararam os sftios Lago Grande e Osvaldo, também
localizados no mencionado municipio de Iranduba.

O sitio Hatahara, localizado num barranco na
margem esquerda do rio Solimdes, apresentou uma longa
histéria indigena de ocupagdes que deixaram extensas
acumulagdes de ceramica, terra preta e monticulos
(alguns com sepultamentos), recebendo, desde ca. 2.250
AP o aporte cultural reconhecido nas fases Agutuba,
Manacapuru e Pareddo, da Tradicdo Borda Incisa, e
a fase ou subtradicdo Guarita, da Tradicdo Policroma
da Amazénia (Neves et al., 2004; Machado, 2005;
Rebellato et al., 2009; Tamanaha & Py-Daniel, 2009).
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Com uma amostragem de 120 fragmentos ceramicos
recuperados no sitio e atribuidos macroscopicamente
as fases Manacapuru, Pareddo e Guarita, Nunes (2009)
identificou cinco grupos composicionais nas pastas, sendo
trés deles correspondentes a fases Unicas (dois Manacapuru
e um Pareddo) e os outros dois apresentando material das
trés fases. Enquanto que as diferencas entre grupos da
fase Manacapuru foram correlacionadas com diferencas
decorativas ao interior da fase percebidas no sftio, a
pertenca dos grupos de fases multiplas permitiu formular
a hipdtese do uso de uma mesma fonte de matéria-prima,
pelo menos em alguns momentos das diferentes ocupacdes
(Nunes, 2009; Nunes et al., 2010, pp. 65-70, Nunes et
al., 2013). A comparagdo com amostras de argila coletadas
a 6 km do sftio (Nunes, 2009, pp. 57-58; Nunes et al.,
2013) permitiu corroborar, num grupo composicional, a
existéncia da referida fonte compartilhada pelas trés fases.
Por sua parte, a andlise da temperatura de queima mediante
EPR néo revelou diferencas entre as fases.

O sitio Sao Paulo 1I, por sua parte, localizado numa
area de varzea entre igarapés proxima a calha do médio-
baixo rio Solimdes, consiste num sitio unicomponencial
com material cerdmico da fase Guarita, da Tradigdo
Policroma da Amazénia (Tamanaha, 2012, 2016). A
abordagem arqueométrica desenvolvida por Baria
(2013; Baria et al., 2015) determinou a presenca de trés
grupos multielementares nas cerdmicas do sitio, os quais
apresentaram a mesma faixa de temperatura de queima,
e foram datados por meio de TL em ca. 845-1.184
d.C (Cano et al., 2015), oferecendo mais dados para
a compreensao do panorama regional conhecido das
ocupacdes policromas na regido (Tamanaha, 2012, 2016).

No caso dos sitios Lago Grande e Osvaldo,
localizados em terrenos altos préximos a varzea do
rio Solimdes, distantes 9 km entre si e conectados
por uma rede de canais fluviais (Neves et al., 2004), o

intuito das pesquisas arqueométricas, desenvolvidas por

Hazenfratz (2014) e equipe (Hazenfratz et al., 2012,
2016, 2018; Neves et al., 2019), foi o de contribuir para
a compreensdao de um sistema de interagdes regionais
culturais da Amazoénia Central. A existéncia de diversas
esferas de interacdo amazdnicas sob a forma de aliancas
interétnicas, rituais, casamentos exogamicos, redes de
troca ou comércio, entre outras, que foram observadas
na regido pelos primeiros exploradores europeus, teve
nos sftios Lago Grande e Osvaldo a possibilidade de um
correlato arqueolégico nos dados da andlise ceramica
(Donatti, 2003; Portocarrero, 2007; Lima, 2008; Mongeld,
2011). Assim, engquanto no primeiro e no segundo
predominam ceramicas das fases Pareddo e Manacapuru,
respectivamente, ambos os sftios apresentaram também
material da fase predominante no outro sitio, além de
material com caracteristicas ‘hibridas’ (Portocarrero, 2007;
Mongeld, 2011, p. 112). Apesar de possuirem caracteristicas
diferenciadoras, as duas fases pertencem a Tradicdo Borda
Incisa ou Barrancoide, com bordas largas achatadas no
topo e decoradas com incisbes e uso de cauixi (esponja
de 4gua doce) como tempero principal, entre outras, €
gue se insere nas discussdes sobre a expansdo dos grupos
falantes de linguas Arawak™.

As andlises desenvolvidas por Hazenfratz (2014)
e Hazenfratz et al. (2012, 2016, 2018), com base numa
amostragem de 200 fragmentos ceramicos classificados tanto
numa fase quanto na outra nos dois sftios arqueoldgicos,
evidenciaram (em multiplos cenérios estudados mediante
PCA e redes neurais) a presenca de dois grandes grupos
composicionais multielementares ao interior de cada sftio
com um importante grau de superposicao, revelando o
complexo panorama esperado. Andlises elementares de
amostras de cauixi coletadas nas proximidades dos sftios, e
de inclusdes de cauixi separadas de fragmentos cerdamicos,
permitiram descartar o efeito da diluicio desse tempero no
enriquecimento de alguns elementos. O autor comparou
depois os dois sitios (Hazenfratz, 2014, pp. 257-275;

" Para mais detalhes e discussoes, ver Lima (2008), Lima e Neves (2011) e Neves et al. (2019).
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Hazenfratz etal., 2016), obtendo também uma superposicao
entre dois grupos, equivalentes com os grupos superpostos
identificados em cada sftio. A conformag&o dos grupos dos dois
sftios com material das fases Manacapuru e Pareddo, junto com
observacdes tecnoldgicas realizadas pelos/as arquedlogos/as
previamente, permitiu manter a hipétese de uma rede de
interagdes entre os sitios, refletida num uso comum de
diferentes fontes de matérias-primas ou de conhecimentos
tecnoldgicos compartilhados (Neves et al., 2019).

De maneira mais recente, o grupo tem trabalhado
com problematicas arqueoldgicas do sudoeste da
Amazdnia, uma vasta regido compreendida pela bacia
do rio Madeira, incluindo parte do leste boliviano e dos
estados brasileiros de Ronddnia e Acre, e caracterizada
pela diversidade de ambientes entre as savanas alagadas
sazonalmente dos Llanos de Moxos bolivianos e as florestas
de bambu do Acre. Tendo como referéncias fundamentais,
no lado brasileiro, os trabalhos de Eurico Miller e de
Ondemar Dias (no caso do Acre), desde a década de 1970,
as pesquisas na regiao vém se intensificando nas Ultimas
décadas, mostrando um complexo (e em alguns setores,
mMuito antigo) mosaico cultural de longa duracéo, que inclui
transformacdes da paisagem como terras pretas, geoglifos,
monticulos e sambagquis (e.g. Almeida, 2013; Pessoa, 2015;
Zimpel & Pugliese Jr., 2016; Zuse, 2016; Almeida & Kater,
2017; A. Costa & Gomes, 2018; Furquim, 2018; Pugliese
Jr., 2018; Saunaluoma et al., 2018), além de evidéncias
recuadas de producdo de alimentos (Watling et al., 2018).

Adrea do médio rio Guaporé, na fronteira entre Brasil
e Bolivia, ¢ um dos importantes enclaves arqueolégicos do
sudoeste amazdnico, com ocupagdes que recuam mais de
9.500 anos, e uma grande diversidade cultural (Zimpel &
Pugliese Jr., 2016). Nesse contexto, situa-se o sitio Monte
Castelo (municipio de Sdo Francisco do Guaporé, estado
de Rondbnia), um sambagqui (sftio monticular que apresenta
uma matriz predominantemente constituida por conchas
de moluscos) que se destaca na paisagem de banhados da

regido e apresenta um vasto e continuo registro arqueoldgico
formado ao longo do tempo, com presenca de material
litico, ceramico, arqueofaunistico, macro e microvestigios
botanicos e sepultamentos humanos®™. A fase Bacabal,
detectada no sambaqui a partir de ca. 4.200 AP estd
constituida por uma ceramica com cauixi como principal
tempero e decoracdes plasticas que incluem excisdes e
incisdes, entre outros. A caracterizacao fisico-quimica dessa
ceramica foi realizada por Carvalho (2019), no ambito da sua
tese de doutorado, com o intuito de oferecer novos dados
sobre a composicdo das pastas e novas idades, mediante
TL, para a fase Bacabal. Os trés grupos multielementares
identificados na cerdmica foram associados, por meio da
datacdo por TL, atrés periodos diferentes com congruéncia
estratigréfica, com idades méximas entre ca. 3.458 (grupo 1)
e ca. 1.377 (grupo 3), que indicaram um uso diferenciado
de fontes de argila em trés momentos, e confirmaram a
antiguidade e persisténcia das ocupacdes relacionadas a fase
Bacabal (Carvalho, 2019; Carvalho et al., 2019).

Outra regido que vem sendo amplamente estudada
nos Ultimos anos dentro do sudoeste amazdnico é a
compreendida pela bacia do alto rio Madeira, tanto no
ambito de pesquisas académicas como de trabalhos de
licenciamento ambiental, com implicancias para a discussao
sobre relagdes culturais de longa durago, rituais funerarios
envolvendo comensalidade, origem das terras pretas
amazdnicas, inicio da producao de alimentos, entre outros
(e.g. Almeida, 2013; Pessoa, 2015; Zuse, 2016; Almeida
& Kater, 2017; A, Costa & Gomes, 2018; Watling et al.,
2018). Os primeiros estudos de INAA para essa regido
vém sendo realizados por Angislaine Costa, a partir de
amostragem de fragmentos cerdmicos procedentes de oito
sitios arqueoldgicos, localizados tanto em ilhas fluviais quanto
na beira do alto rio Madeira. O objetivo é aportar dados a
compreensdo das interacdes culturais e do uso de fontes
de matéria-prima por diferentes povos que coabitaram
0 mesmo espaco geografico, por volta de 1.000 AP

> Ver Furquim (2018) e Pugliese Jr. (2018).
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Resultados iniciais (A. Costa et al., 2019) indicaram a presenca
de quatro grupos composicionais. A continuacdo da pesquisa
(ainda em andamento) permitird desvendar se essas
diferencas de composicdo quimica das argilas correspondem
a diferentes escolhas, relacionadas a tradicdes culturais
distintas, ou se existe uma diversidade de escolhas dentro
de uma mesma tradicdo. Uma terceira problematica ¢ se
estas mesmas fontes podem ter sido acessadas ao longo do
tempo e contemporaneamente por distintas populacdes,
com possibilidade de intercdmbios de matérias-primas e
artefatos, ajudando a compreender o complexo panorama

apresentado e sua relagdo com as ocupagdes regionais.

CERAMICAS EM CONTEXTOS
INTERNACIONAIS
O grupo vem analisando, nos Ultimos anos, ceramicas
provenientes de contextos internacionais. Vem-se
desenvolvendo estudos de arqueometria com ceramicas
arqueoldgicas do Oriente Préximo, em colaboracdo com
o arquedlogo Rodrigo da Silva, do Centro Universitario
Adventista de Sdo Paulo, no Brasil. Num estudo que mostraa
utilidade das técnicas empregadas para responder perguntas
arqueoldgicas especfficas, R. Silva et al. (2017) analisaram
um tijolo de terracota com uma inscricdo em caracteres
cuneiformes que estudos tipoldgicos e outros relacionavam
com a dinastia de Nabucodonosor II, monarca do Império
Neo-Babilonico (séculos VI-VIl a.C.). As andlises de XRD e
de EPR evidenciaram temperaturas de queima inferiores a
400 °C, o que permitiu pensar na auséncia de queima real do
tijolo, de acordo com a literatura sobre o perfodo. A andlise
por TL deu uma idade de ca. 2.350 anos, que, segundo os
autores, permite relacionar aamostra com outras terracotas
babilénicas presentes no acervo do Museu do Louvre, na
Franca, e que corresponderia a um periodo de reconstrucao
de templos na cidade (R. Silva et al., 2017, p. 67).

Outro estudo com ceramicas do Oriente Proximo
vem sendo desenvolvido no sitio arqueoldgico de Jericd

(atual Tell es-Sultan), na Palestina, também em parceria
com Rodrigo da Silva. Sendo um dos sitios arqueoldgicos
mais importantes do mundo, com ocupagdes desde ca.
11.000 AP as ceramicas estudadas por Joanna Barros
correspondem a Idade do Bronze Tardio, e os resultados,
ainda preliminares, indicaram a presenga de trés grupos
composicionais, cujo significado devera ser explorado na
continuacdo da pesquisa (Barros et al., 2019).

A FORMACAO DOS DEPOSITOS
ARQUEOLOGICOS

Uma contribuicdo mais recente na histdria do grupo visa
explorar as caracteristicas fisico-quimicas dos depdsitos
escavados em sitios arqueoldgicos, para aportar subsidios ao
conhecimento dos processos de formacio neles atuantes.
Aformagdo dos sttios é frequentemente o produto de uma
complexa relacdo entre processos naturais (e.g., fluxo de
detritos, transporte fluvial) e atividades e processos humanos
(e.g., formacao de monticulos, estruturas de combustao etc.)
que depositam materiais de origem humana e nao humana,
sendo afetados ao longo do tempo por dindmicas pds-
deposicionais de indole diversa (Karkanas & Goldberg, 2018).
As técnicas analiticas multielementares e as moleculares
sdo algumas das abordagens hoje utilizadas, nos estudos
geoarqueoldgicos, para a compreensao dos aportes naturais
e antropogénicos nos sftios.

Nessa linha de estudos, a primeira abordagem
desenvolvida no grupo foi o trabalho de Tudela (2013),
com amostras de sedimento do sitio Lapa Grande de
Taquaracu (daqui em diante, LGT), no municipio de
Jaboticatubas, estado de Minas Gerais. Trata-se de um dos
sftios que se insere nas discussdes sobre o povoamento
inicial do Sudeste e do Centro do Brasil, com datas que
recuam até ca. 9.990 AR e que estd associado em termos
de dindmicas culturais a 4rea de Lagoa Santa, uma das
regides arqueoldgicas mais importantes do continente'.
Estudos geoarqueoldgicos na regido, desenvolvidos

' Ver capftulos em Da-Gloria et al. (2017).
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desde a década passada, vém evidenciando uma intensa
contribuicdo antropogénica nos depdsitos dos sitios em
abrigos sob rocha, sob a forma de cinzas calciticas de
plantas empregadas na combustdo, entre outras (e.g.
Araujo et al., 2008; L. Silva, 2013; Villagran et al., 2017).
O intuito de Tudela (2013) foi o de caracterizar
tal aporte antropogénico em LGT do ponto de vista
multielementar e mineralégico, em colaboragdo com o
coordenador das escavagdes, o Prof. Astolfo Araujo. Com
amostras de sedimento de diferentes profundidades coletadas
em quatro das sete quadras escavadas, Tudela (2013)
determinou a presenca de trés grupos multielementares
distintos, com uma separacdo estratigrafica em dois dos
casos; os dados composicionais e as observacdes realizadas
no sftio pelos escavadores levaram o autor a relacionar o
primeiro grupo (sedimentos pulverulentos acinzentados)
com uma contribuicdo predominantemente antropogénica,
um segundo grupo com valores intermédios e o terceiro
(sedimentos avermelhados) basicamente geogénico. Andlises
mineralégicas por meio de XRD evidenciaram uma alta
presenca de calcita e de quartzo no primeiro e terceiro grupo
respectivamente, permitindo manter a hipdtese de uma
contribuicio humana devido a presenca de cinzas calciticas,
produto da queima de plantas versus aportes naturais,
conformados por sedimentos fluviais arenosos e solo dos
arredores retrabalhado. O autor reconheceu a necessidade
de mais estudos para contrastar as hipéteses levantadas
(Tudela, 2013, p. 78), existindo também outras abordagens
sobre os depdsitos do sftio (L. Silva, 2013; Endo, 2017).

CONCLUSOES: A CONTRIBUICAO DO

GRUPO PARA AS HISTORIAS SOCIOCULTURAIS
E FORMATIVAS DOS CONTEXTOS
ARQUEOLOGICOS

Por mais de 20 anos, o Grupo de Estudos Arqueométricos
do IPEN-CNEN/SP tem contribuido a interface entre
arqueologia e estudos fisico-quimicos e matematicos,
denominada comumente de arqueometria. Tendo como

base a andlise composicional multielementar por meio de

INAA, desenvolvida no reator de pesquisas do IPEN, e
com uma forte énfase na avaliacdo estatistica dos dados,
o grupo foi cultivando ao longo desses anos diferentes
colaboragdes com arquedlogos/as e especialistas em
diversas outras técnicas fisico-quimicas (e.g. XRD, EPR,
TL), com o intuito comum de responder perguntas de
cunho arqueoldgico. Entre elas, tem ocupado um lugar
de destaque na produgdo do grupo a identificacdo da
composigdo da pasta, da proveniéncia e da temperatura de
queima das ceramicas arqueoldgicas de diversas areas do
Brasil (o Sudeste, o Nordeste e a Amazdnia) e do mundo
(o Oriente Proximo).

Além de permitir pensar sobre diferencas nas fontes
de argila utilizadas, os grupos composicionais identificados
em um ou varios sitios arqueoldgicos serviram de base
para levantar hipéteses sobre conhecimentos tecnoldgicos
compartilhados, e as diferentes formas de interagdo social
existentes em diversos perfodos. Quando esses dados
foram lidos interdisciplinarmente, em conjungdo com as
idades obtidas por TL dos fragmentos ceramicos e com as
evidéncias tecnoldgicas e dos contextos escavados pelos/as
arquedlogos/as, eles aportaram, como no caso do Sudeste,
do Nordeste e de varios setores da bacia amazdnica, a
interpretacdo das histdrias indigenas de longa duragao, bem
como das persisténcias e mudancas culturais. Em outros
casos, os dados fisico-quimicos e a leitura contextual tém
ajudado na resposta a perguntas arqueoldgicas concretas,
como foi o caso do tijolo com inscricdo cuneiforme.

A incorporacdo mais recente das anélises
multielementares e mineraldgicas de amostras de
sedimento vem contribuindo com a compreensao das
histérias formativas dos sitios arqueoldgicos. A andlise dos
depdsitos, em conjungdo com o resto da evidéncia, aporta
indicios sobre o papel dos humanos e ndo humanos nos
sftios arqueoldgicos.

Por fim, os trabalhos realizados pdem em destaque a
importancia da colaboracdo e do didlogo interdisciplinares
para o desenvolvimento de um conhecimento integral sobre
as diferentes sociedades, sua cultura material e o seu meio.
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