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Ximena Suarez Villagran' @ | Marcony Lopes Alves' ® | Thiago Kater' @ | Kelly Brandao Vaz da Silva' @ |
Nicolds Batalla" "' @ | Marcelo da Costa' @ | Jessica Costa' @ | Dionne Miranda Azevedo Erler' @ |
Mariane Pereira Ferreira' @ | Patricia Magon' @ | Aranda Cali¢ dos Reys'® | Haruan Straioto' @ |

Anderson Rogério Tognoli' @ | André Strauss' @ | Eliane Aparecida del Lama' @ | Lucelene Martins' @ |
Marcio Teixeira-Bastos" @ | Eduardo Goes Neves' @ | Carlos ZimpelV @ | Francisco Pugliese' ®

'Universidade de S3o Paulo. Sdo Paulo, Sao Paulo, Brasil
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares. Sao Paulo, Sdo Paulo, Brasil
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho. Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil

VUniversidade Federal de Rondénia. Porto Velho, Rondénia, Brasil

Resumo:  Este artigo apresenta os resultados da andlise petrogrdfica realizada em 22 fragmentos de cerdmicas provenientes da fase Bacabal,
do sambaqui Monte Castelo (Rondénia), uma das ceramicas mais antigas da Amazénia, datada de mais de 4.000 anos AR A
andlise petrogréfica confirmou a alta frequéncia de espiculas de espongiarios dulcicolas (cauixi) como antiplastico, com dados
inéditos sobre a distribuicdo das espiculas, que permitem inferir o processo de preparacao da pasta ceramica e de manufatura do
vasilhame. A mesma propor¢do entre matriz argilosa e cauixi foi detectada ao longo de todas as camadas Bacabal, independente
de variagdes individuais para cada elemento. Isso permite supor a existéncia de uma receita de cerdmica mantida ao longo
da ocupacdo Bacabal do sftio. O mesmo tipo de cauixi descrito na pasta ceramica foi identificado em sedimentos argilosos
prospectados na regido, embora em frequéncia menor. Assim, a fabricacdo das cerdmicas Bacabal poderia ter envolvido uma
combinacio entre: selecdo de argilas naturalmente ricas em espiculas e cauixi adicionado intencionalmente. O cauixi na fase
Bacabal representa um caso excepcional para a investigagdo sobre o desenvolvimento de tecnologias cerdmicas, sustentadas
pela utilizagdo desses antiplasticos, que se tornaram populares durante o Holoceno Superior nas terras baixas da América do Sul.

Palavras-chave: Sudoeste amazdnico. Tecnologia ceramica. Antiplastico. Espiculas de esponja. Arqueometria. Trempe.

Abstract: This paper contains the results of petrographic analysis on 22 ceramic fragments from the Bacabal phase of the Monte
Castelo shell mound (Rondénia), one of the oldest Amazonian potteries dating up to 4,000 years BP. The petrographic
analysis confirmed the high frequency of freshwater sponge spicules (cauixi) as a non-plastic, with novel data on the
distribution of spicules that allow us to infer the process of ceramic paste preparation and vessel manufacture. The same
proportion between clay matrix and sponge spicules was maintained throughout all Bacabal layers, independent of
individual variations for each element. This allows us to infer the existence of a pottery recipe maintained throughout the
Bacabal occupation of the site. The same type of sponge spicule described in the ceramic paste was identified in clayey
sediments surveyed in the region, although at a lower frequency. Thus, the manufacture of Bacabal ceramics could have
involved a combination of: selection of spicule-rich clays; and intentionally added sponge spicules. Sponge spicules in the
Bacabal pottery represent an exceptional case for research into the development of ceramic technologies supported
by the use of these non-plastics, which became popular during the Upper Holocene in the lowlands of South America.

Keywords: Amazonian Southwest. Pottery technology. Non-plastic. Sponge spicules. Archaeometry. Pot stand.
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Petrografia de ceramicas da fase Bacabal (sambaqui Monte Castelo): um dos mais antigos usos de cauixi na Amazonia

INTRODUCAO
Neste artigo, apresentam-se os resultados do primeiro
estudo petrogréfico de cerdmicas da fase Bacabal
recuperadas no sambaqui Monte Castelo (Figura 1A).
Estas ceramicas estao entre as mais antigas da Amazénia,
com mais de 4.000 anos de antiguidade (Tabela 1).
O Sambaqui Monte Castelo se localiza no sudoeste
amazonico', uma das regides mais ricas em diversidade
cultural e lingufstica das terras baixas sul-americanas.
A ocupagdo humana do sudoeste amazénico foi
continua desde o inicio do Holoceno, a partir de 9.500
anos AP (Miller, 1978, 1992; Mongeld, 2020; Zimpel Neto
& Pugliese Junior, 2016; Watling et al., 2018), embora as
datacdes mais antigas na regido cheguem até c. 12.000
anos AP (Neves, 2016). Na regido, foram identificadas
ceramicas de até 5.000 anos AP possivelmente as mais
antigas relacionadas ao tronco linguistico macro-Tupi (Miller,
2009; Zimpel Neto, 2009), assim como uma profusao
de estilos ceramicos a partir do quarto milénio (Kater,
2020; Zuse et al., 2020). No Holoceno final, estruturas
geométricas de terra (i.e. geoglifos), interconectadas por
caminhos e estradas, caracterizam a paisagem no Acre e
em Ronddnia (Saunaluoma & Schaan, 2012; Trindade, 2015;
Iriarte et al., 2020; Saunaluoma et al., 2020). Estruturas de
terra também se observam nos Llanos de Moxos (Bolivia)
(Primers, 2017), com diques e canais de irrigacdo para
plantio, locais de habitacdo e cemitério, cuja concentracdo
aumenta a partir de 1.300 anos AP (Betancourt, 2010, 2016).
O sudoeste amazdnico é caracterizado por possuir grande

diversidade linguistica, com dezenas de povos falantes de
linguas das familias Tupari, Arawak, Pano, Txapakura e de
linguas isoladas (Moore & Storto, 2002).

Pesquisas arqueobotanicas apontam o sudoeste da
Amazdbnia como centro de domesticacdo da mandioca
(Manihot esculenta), da pupunha (Bactris gasipaes) e do
amendoim (Arachis hypogaea), além de outras espécies
manejadas (Olsen & Schaal, 1999; Watling et al., 2015;
Clementetal., 2016; Watling etal., 2018). Asflorestas daregido
apresentam evidéncias de antropizagao, com hiperdominancia
de espécies manejadas ou domesticadas (Levis et al., 2017).

A ocupagdo do sftio Monte Castelo, localizado na
planicie inundavel do rio Guaporé, comeca ha c. 6.000
anos AP A partir de c. 4.300 AR aparecem as cerdmicas da
fase Bacabal (Miller, 2009; Zimpel Neto & Pugliese Junior,
2016; Pugliese Junior et al., 2017, 2019; Pugliese Junior, 2018;
Zimpel Neto, 2018) analisadas aqui, que se destacam pela
presenca recorrente de cauixi (espiculas de sflica microscépicas
que formam o esqueleto de esponjas dulcicolas) na pasta e
representam um dos mais antigos usos deste material em
cerdmicas da Amazdnia. Neste artigo?, realizamos a andlise
petrogréfica de 22 fragmentos de cerdmica da fase Bacabal do
sambaqui Monte Castelo, com o objetivo de: 1) caracterizar
a pasta ceramica ao longo de toda a ocupacao associada a
fase Bacabal no sftio, com amostras provenientes de todas
as camadas assignadas a esta fase; 2) identificar e quantificar o
aporte de cauixi na ceramica, para contribuir com a discussao
sobre sua adicdo intencional a pasta ou sobre a sele¢ao
de depdsitos de argila naturalmente ricos em espiculas;

' As pesquisas arqueoldgicas no sudeste amazdnico foram inauguradas por Eurico Miller, no ambito do Programa Nacional de Pesquisas

Arqueoldgicas da Bacia Amazonica (PRONAPABA), na década de 1970 (Miller, 1978, 1980, 1983, 1992, 2009, 2013). Ao percorrer boa
parte do que era ainda o Territério Federal de Ronddnia, os trabalhos de Miller indicaram que a regido foi um centro de inovacdes ligado
as dindmicas sociais do restante da Amazonia (Almeida & Mongeld, 2020). Em 2010, foram retomadas as pesquisas em diversos sftios
registrados por Miller no trecho encachoeirado do rio Madeira (Almeida, 2013; Tizuka, 2013; A. Costa, 2016; Vassoler, 2016; Caldarelli
& Kipnis, 2017; Watling et al., 2018; Kater, 2020; Mongeld, 2020; Neves et al., 2020; Pessoa et al., 2020; Zuse et al., 2020) e na bacia
do médio rio Guaporé, um dos seus formadores (Betancourt, 2010; Zimpel Neto & Pugliese Junior, 2016; Pugliese Junior, 2018; Pugliese
Junior et al., 2017).

Este artigo resulta do esfor¢o coletivo de andlise e discussao de ceramicas arqueoldgicas promovido durante o curso de pds-graduagao
“Petrografia de materiais geoldgicos e arqueoldgicos”, ministrado na Universidade de Sao Paulo (USP), em 2018. Como atividade de
avaliagdo do curso, os/as alunos/as analisaram fragmentos ceramicos da fase Bacabal selecionados por C. A. Zimpel, provenientes do
sambaqui Monte Castelo (Rondénia), sftio que vem sendo escavado desde 2014 pela equipe do Prof. Eduardo Gdes Neves, do Museu
de Arqueologia e Etnologia (MAE) da USP
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Tabela 1. Lista de datagdes disponiveis para as camadas da fase Bacabal do sambaqui Monte Castelo. A calibragdo das datas foi realizada
pela Dra. Lorena Becerra-Valdivia, usando software OxCal 4.4, curva shcal20 em Hogg et al. (2020).

I_Ca ggirga?é?% Data (AP) =+ cal AP (95,4%) | AC/AD (95,4%) | Material | Profundidade | Camada Fonte
B103185 810 70 904-564 | AD 1.046-1386 | Carvdo 10-15 A Miller (2009)
B106285 1.540 80 1567-1.289 | AD383-662 | Carvdo 10-15 A Miller (2009)
B103184 1.970 80 2.094-1706 | 145BC-AD 244 | Carvdo 20-25 ? Miller (2009)
516843 2.475 105 2.760-2.181 811-232 BC Concha 20-30 B Miller (2009)
B66308 2.760 100 | 3.166-2.547 | 1.217-598BC | Carvio 20-25 B Miller (2009)
B106286 2.060 60 2.285-1.834 | 336BC-AD 116 | Carvdo 120-130 D Miller (2009)
SI6844 2.270 105 | 2.697-1.950 | 748BC-AD1 | Concha 100-110 D Miller (2009)
B66309 3.160 70 3.548-3.165 | 1.599-1.216 BC | Carvdo 110-120 D Miller (2009)
B408413 3.700 30 41433907 | 2.194-1.958 BC | Carvdo 122 D P“g“(‘;%ﬁg”ior
SI6847 3.920 85 4.573-4.085 | 2.624-2136 BC | Concha | 210-220 F Miller (2009)
516845 3.945 110 | 4.807-3.998 | 2.858-2.049 BC | Concha 160-170 F Miller (2009)

3) investigar descontinuidades ou mudancas na tecnologia
das cerdmicas Bacabal, com informagao petrogréfica sobre os
processos de preparagao e manufaturadovasilhame; 4) contribuir
com dados que permitam o aprofundamento na histéria da

utilizacio do cauixi nas primeiras cerdmicas da Amazonia.

PETROGRAFIA CERAMICA

A andlise petrogréfica de fragmentos cerdmicos envolve
a observacdo, em um microscépio petrogréfico, de fatias
de ceramica, coladas em laminas de vidro e polidas até a
espessura de 30 um (Reedy, 2008). A observacio sob o
microscopio permite identificar e quantificar os materiais
minerais e organicos presentes na pasta ceramica, suas
formas, tamanhos e relacées, além de quantidade, forma
e tamanho dos poros, assim como da composicdo da
matriz argilosa. Todas essas informacdes permitem
conhecer a tecnologia de fabricacdo das ceramicas e
identificar os métodos e intencdes das/os ceramistas
(Middleton, 1997; Reedy, 2008; Quinn, 2013), com dados
sobre: 1) as técnicas de queima usadas na confeccao das
vasilhas; 2) as matérias-primas utilizadas na fabricacdo da
pasta; e, em alguns casos, 3) as técnicas de ornamentacdo
aplicadas (Velde & Druc, 1999). A petrografia de ceramicas

também oferece informacio sobre a proveniéncia das
fontes argilosas e/ou dos materiais organicos e minerais
com os quais as ceramicas foram confeccionadas. Esses
dados sdo essenciais em estudos sobre mobilidade,
contatos e trocas entre diferentes grupos (Whitbread,
1995; Tite, 2008; Montana et al., 2009; Ixer & Vince,
2009; Braekmans et al., 2017).

A aplicacdo da petrografia a materiais ceramicos
data do comeco do século, com os trabalhos de Shepard
(1956), nos Estados Unidos. Desde entdo, a técnica se
popularizou e passou a ser utilizada de maneira sistematica
em diferentes contextos. Nas terras baixas da América do
Sul, o primeiro estudo de materiais ceramicos a partir de
ldminas petrogréficas foi feito por Linné (1925, 1932), que
analisou cole¢des da regido dos Llanos de Moxos (Bolivia)
e Santarém (Brasil), conservadas em museus europeus.
Esse trabalho serviu para caracterizar antiplasticos tipicos da
Amazdnia, com destaque para o cauixi e o caraipé (cinzas
silicosas de casca de arvore).

No Brasil, as primeiras pesquisas com petrografia
ceramica foram feitas por M. A. Alves e Girardi (1989), M.
Costaetal. (1991), Coelhoetal. (1996) e M. A. Alves (1997).
Goulart (2004) apresenta as potencialidades da ferramenta

F=¢=*
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por meio de exemplos retirados de trabalhos prévios.
Nas Ultimas duas décadas, diversos trabalhos aplicam a
técnica para quantificar os antiplasticos e a matriz argilosa,
como complemento as analises macroscopicas, ou para
estudos sobre técnica de producdo e proveniéncia das
matérias-primas (M. Costa et al., 2004, 2011; J. Machado,
2005; Goulart et al., 2006; Bandeira, 2008; H. Lima,
2008; Figueiredo, 2008; Zuse, 2009; Teixeira-Bastos,
2015; Magalhaes, 2015, 2019; Carbonera et al., 2015;
Moreira, 2019; Barreto & Lima, 2020; Carbonera &
Loponte, 2020).

O SAMBAQUI MONTE CASTELO

O sambaqui Monte Castelo representa uma das ocupacdes
humanas mais antigas das terras baixas da América do
Sul, associada com as primeiras ceramicas do continente
(Pugliese Junior, 2018; Pugliese Junior et al., 2017). O sitio
esté localizado no municipio de Sao Francisco do Guaporé,
Rondénia, préximo a fronteira entre Brasil e Bolivia, na drea
conhecida como Pantanal do Guaporé, extensio brasileira
dos Llanos de Moxos bolivianos.

Eurico Miller foi o primeiro a escavar o sambaqui e a
mapear outros sitios arqueoldgicos na bacia do rio Branco,
no inicio da década de 1980 (Miller; 2009). O Laboratério
de Arqueologia dos Trépicos do MAE/USP retomou as
pesquisas na area e realizou nove etapas de campo na
regidao, entre 2011 e 2020, coordenadas por Eduardo
Goes Neves e Francisco Pugliese. Na etapa de campo
de 2013, foram realizados o levantamento topogréfico do
sitio e o registro das suas atuais dimensdes: c. 160 metros
de comprimento no seu eixo maior e ¢. 6,30 metros de
altura em relagdo a cota de inundagdo do banhado. Até
o momento, sete individuos estdo sendo exumados no
sftio, sepultados em diversas posigdes e com rico material
funerario (Pugliese Junior, 2018).

A cronoestratigrafia do sambaqui envolve trés
periodos de ocupacdo: 1) fase Cupim (ca. 6.000 a 5.800
anos cal AP); 2) fase Sinimbu (ca. 5.800 a 5.000 anos
cal AP); 3) e fase Bacabal (ca. 4.300 a 700 anos cal AP)
(Pugliese Junior, 2018)°. Estes pacotes arqueoldgicos estao
compostos principalmente por camadas ocupacionais
intercaladas com camadas construtivas, onde predominam
as conchas de gastrépodes inteiras e fragmentadas a partir
do final do Holoceno médio (Figura 1B).

Andlises arqueobotanicas mostraram diferentes
estratégias de manejo de plantas ao longo da ocupacido do
sambaqui. Na fase Sinimbu, L. Hilbert et al. (2017) indicam
cultivo de milho e abdbora desde 5.416-5.060 anos cal AR
Furquim et al. (2021) demonstram o manejo de espécies de
areas alagadas e terra firme, além de uma dieta que contava
com plantas silvestres, manejadas e domesticadas. Na fase
Bacabal, L. Hilbert et al. (2017) encontram as evidéncias
mais antigas de domesticagao e cultivo de arroz, a partir de
4.000 anos cal AP (4.012 = 130, B-8408413), e Furquim
et al. (2021) reportam o uso e o consumo de uma maior
variabilidade de espécies de plantas.

Estudos zooarqueoldgicos realizados por Prestes-
Carneiro et al. (2020) mostram que a ocupagdo do
sambaqui acontecia em momentos em que o nivel fredtico
estava baixo, informando que o sftio ndo teria sido utilizado
como estrutura para protecdo nos perfodos de cheia.
Ha 4.000 anos, os/as autores/as observam aumento na
diversidade de espécies de peixes no sftio, com inclusao
de novas estratégias e nichos de pesca e ocupacdes mais
continuas. Esta mudanga coincide também com a passagem
de condi¢bes relativamente secas até uma situacdo de
maior umidade na regido (Prestes-Carneiro et al., 2020).

Na fase Cupim, ha pequenos blocos, bolotas e placas
de argila queimadas, que apresentam, predominantemente,
antiplastico mineral (Pugliese Junior, 2018). No entanto, as

3 As datas publicadas por Miller (2009) e Pugliese Junior et al. (2017) consideradas como marcos para o inicio e o final de cada periodo
de ocupacgdo de Monte Castelo sdo: fase Cupim = 6.397 = 202 (SI-6853) e 5.837 = 91 (CEZ-32117); fase Sinimbu = 5.867 = 119
(CEZ-32116) e 5.182 =+ 137 (B-408414); fase Bacabal = 4.012 = 130 (B-408413) e 680 = 1.160 (B-103185). Idades “C calibradas

segundo a SHCAL20 (Hogg et al., 2020).
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ceramicas da fase Sinimbu representam os vestigios mais
antigos de vasilhas no sitio. Na fase Sinimbu, no que se
interpreta como as primeiras camadas construtivas em
conchas de Monte Castelo, ha pequenas tigelas cerdamicas
com contorno simples. Andlises destes fragmentos indicam
queima em temperatura baixa e uso de areia como
antiplastico, embora tenha sido registrada presenca de
cauixi e de conchas trituradas na pasta de alguns artefatos,
entre outros microvestigios zooarqueoldgicos (Pugliese
Junior, 2018). No tépico a seguir, serdo descritas as
caracteristicas das ceramicas Bacabal analisadas neste artigo.

A FASE BACABAL
Afase Bacabal foi definida na década de 1980 por Miller (2009,
2013). Trata-se de uma cultura arqueolégica com datagdes de
até 4.300 anos cal AP cuja ceramica se assemelha a outras
mais antigas, como a ceramica Valdivia, no Equador. Esta
ceramica teria influenciado outras mais recentes do sudoeste
amazonico, como as das fases Corumbiara, Pimenteiras e
Jasiaquiri (Miller; 2009, 2013; Zimpel Neto & Pugliese Junior,
2016; Zimpel Neto, 2018). As semelhangas entre a fase
Bacabal e outras fases do Guaporé e dos Llanos de Moxos
envolvem a decoracdo da ceramica, a variabilidade dos
conjuntos, em termos de caracteristicas das pastas, e o padrao
de assentamento (Zimpel Neto & Pugliese Junior, 2016;
Zimpel Neto, 2018). Pugliese Junior et al. (2017) relacionam
a presenca da ceramica Bacabal a uma longa histéria de
ocupagao regional, marcada pela construcdo de grandes
monumentos em terra e conchas, elaborados pelos povos
indigenas que sepultaram seus mortos no sftio Monte Castelo.
A andlise macroscépica realizada por Zimpel Neto
(2018) permitiu caracterizar a pasta, a técnica de manufatura,
a morfologia, a decoracdo e as marcas de uso da cerdmica
Bacabal. Trata-se de uma ceramica produzida por roletado/
acordelado, com apliques (alcas e apéndices zoomorfos) e
suporte de panelas modelados (ou trempes). A decoracdo
¢é caracterizada por motivos excisos em zigue-zague e
incisbes paralelas com angulos. A maioria das formas
reconstituidas € rasa, com abertura irrestrita (tigelas), ou

mais profunda, com abertura irrestrita, muitas dessas com
fuligem (i.e. panelas). Algumas das vasilhas com decoracao
mais elaborada, possivelmente utilizadas para o consumo
de bebidas, apresentam abertura restrita. Todas as bases sdo
planas, o que pode estar relacionado a grande incidéncia
de suportes de panelas (i.e. trempes) (Zimpel Neto, 2018).

O estudo das pastas com lupa binocular identificou
presenca de cauixi, frequentemente associado a minerais
(quartzo, dxido de ferro e carbonato de célcio), e poros
relacionados a elementos vegetais carbonizados. Em
menor frequéncia, aparecem fragmentos de conchas.
Zimpel Neto (2018) também notou que, diferentemente
dos fragmentos de pote, a pasta das trempes apresenta
menos espiculas e nenhum tipo de vazio. Assim, a
analise petrografica pode contribuir para a caracterizagdo
da matriz argilosa, das inclusdes (sua frequéncia e
distribuicdo), além de verificar a diferenga reportada
entre a pasta de vasilhas e de suportes de panela.

MATERIAIS E METODOS

Neste artigo, foram analisados 22 fragmentos de cerdmica
provenientes do sambaqui Monte Castelo e pertencentes a
fase Bacabal (Tabela 2; Figuras 2, 3 e 4). Todas as amostras
sao vestigios de paredes de potes, com excecao de um
fragmento de trempe (MC5). Para confeccio das laminas
delgadas, os fragmentos ceramicos foram cortados ao
longo do eixo perpendicular a parede do pote. Desta
maneira, foi possivel observar variacdes nas condi¢bes
de queima (e.g. redutora, oxidante ou ambos) para
cada fragmento, desde a face externa até a interna. Para
confecgdo das se¢des delgadas, também conhecidas como
laminas delgadas ou laminas petrogréficas, os fragmentos
ceramicos foram serrados em um tablete retangular, com
dimensdes maximas de 46 x 28 x 10 mm, utilizando uma
serra diamantada Dinser. A face maior do tablete foi polida
com abrasivos de granulometria decrescente em politriz
giratéria, também da marca Dinser. Esta mesma face foi
fixada com resina epdxi, importada em uma lamina de
vidro incolor fosqueada. A outra face, ndo desbastada, foi
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serrada para diminuir a espessura até, aproximadamente,
1 mm, sendo, entdo, desbastada até atingir 0,2 mm de
espessura. Em seguida, essa face também foi polida em
politriz automatica de alta precisao, Logitech, até atingir
0,03 mm (30 um), espessura padrdo para a andlise
petrogréfica. Quando necessario, o polimento final foi feito
manualmente em placa de vidro, com abrasivos mais finos.
Por dltimo, a laminula foi colada na amostra com elantano.

As amostras foram laminadas no Laboratério de
Laminagdo do Instituto de Geociéncias da Universidade
de Sdo Paulo (IGc/USP). As secbes delgadas foram
analisadas com microscopio petrogréfico Leica 2700P em

luz plana polarizada (PPL) e luz polarizada cruzada (XPL),
com aumentos de dez a 50 vezes, no Laboratério de
Microarqueologia do MAE/USP

A descricdo das amostras seguiu uma ficha de
andlise padrio, elaborada a partir de Bullock et al. (1985),
Stoops (2003), Reedy (2008) e Quinn (2013). Na ficha,
foi registrada a coloracdo macroscépica das faces externa
e interna dos fragmentos, para estimar a atmosfera de
queima; e das caracteristicas microscdpicas da pasta
cerdmica (ou fabrica), composta por trés elementos: 1)
matriz argilosa (todos os materiais menores a 63 um); 2)
inclusdes; 3) e vazios.

Tabela 2. Lista de amostras analisadas da fase Bacabal, do sambaqui Monte Castelo, com descricio da coloragdo externa, interna e do
nlcleo (quando mais de duas cores eram visiveis) de cada fragmento e interpretacdo do tipo de queima das vasilhas. Legendas: NP =
cddigo da amostra; Prof. = profundidade; C = camada; Ox. = oxidante; Red. = redutora.

NP (IEOd.IgO Prof. C Idade da camada Cor externa Cor interna C’or do Queima
amina nlcleo
280-1 MC1 10-20 A 7.5YR8/5 7.5YR6/3 Ox.
282-1 MC2 20-30 A 904564 AP/ |75 YR2.5/1 7.5YR32 Red./Ox.
282-2 MC3 20-30 A 1567-1289 AP | 7.5 YR 5/4 7.5 YR 5/1 Ox./Red.
317-4 | MC4 | 30-40 A (10-15 cm) 75YR251 | 7.5YR3/ Red.
317-79 MC5 30-40 A 10 YR 6/3 10 YR 6/3 Ox.
322-3 MC6 40-50 B 7.5YR6/2 7.5YR2.5/1 Ox./Red.
3227 MC7 40-50 B 7.5YR4/3 75YR4/3 | 7.5YR2.5/1 Red.
322-12 MC8 40-50 B 2.760-2.181AP/ | 75YR 5/ 7.5 YR 5/6 Ox.
3.166-2.547 AP
364-2 MC9 60-70 B (20-30 cm) 7.5YR3/2 7.5 YR 8/1 Ox./Red.
364-3 MC10 60-70 B 10 YR 6/4 10 YR 42 Ox./Red.
364-6 MC11 60-70 B 10 YR 6/3 10 YR 6/3 Ox.
382-1 MC12 60-70 C 75YR25/1 | 7.5YR2.5/1 Red.
3822 MC13 60-70 C 7.5YR6/2 7.5YR6/2 7.5YR 5/1 Red.
410-3 MC14 70-80 C 7.5 YR 5/4 7.5YR4/2 Ox./Red.
41015 | MC15 70-80 C 10 YR 6/3 10 YR 6/3 Ox.
418-220 | MC16 80-90 D3 7.5YR3/3 7.5YR5/3 Ox.
418225 | MC17 80-90 D3 | 54971950 AP, | 10 YR42 10 YR 42 Red.
418291 | MC18 80-90 D3 | 3.5483.165AP/| 10YR2/3 10 YR 6/3 10 YR 473 Red.
43564 | MCI9 | 80-90 D3 | +M33907AP T vran 10 YR 6/4 Red
(100-122 cm) :
435-71 | MC20 | 80-90 D2 10YR7/2 10YR72 10 YR 572 Red.
43574 | MC21 | 90-100 D2 10YR 272 10 YR 5/4 Red./Ox.
435:91 | MC22 | 90-100 D2 10YR5/3 10 YR 6/4 10 YR 2/1 Red.
=4 ==
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MC1

MC 2

MC 3

MC 4

MC5

MC 6

MC7

MC 8

Fotos fragmentos: Ader Gotardo - MAE/USP [ ]
Largura lamina: 2,5 cm 3cm

Figura 2. Scan das laminas e fotografias de oito dos 22 fragmentos analisados neste estudo, provenientes das camadas A (MC1a MC5) e B
(MC6 a MC8) do sambaqui Monte Castelo. Fotos: Ader Gotardo (MAE/USP). Montagem da figura: Thiago Kater (2020).
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Fotos fragmentos: Ader Gotardo - MAE/USP — —
Largura ldmina: 2,5 cm 3cm

Figura 3. Scan das laminas e fotografias de oito dos 22 fragmentos analisados neste estudo, provenientes das camadas B (MC9 a MC11), C
(MC12 a MC15) e D3 (MC16) do sambaqui Monte Castelo. Fotos: Ader Gotardo (MAE/USP). Montagem da figura: Thiago Kater (2020).
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MC 20
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MC 22

13 5
RS

Fotos fragmentos: Ader Gotardo - MAE/USP — —
Largura lamina: 2,5 cm 3cm

Figura 4. Scan das laminas e fotografias de seis dos 22 fragmentos analisados neste estudo, provenientes das camadas D3 (MC17 a MC19)
e D2 (MC20 a MC22) do sambaqui Monte Castelo. Fotos: Ader Gotardo (MAE/USP). Montagem da figura: Thiago Kater (2020).
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Para a matriz argilosa, foi descrita a cor (oferece
informacdo sobre o tipo de argila e a atmosfera de queima),
a limpidez (permite caracterizar e/ou diferenciar argilas em
base mediante a presenca de particulas finas), a birrefringéncia
(caracteriza o tipo de argilomineral usado) e a composicdo
da matriz argilosa (interpretada a partir das caracteristicas
anteriores). Para as inclusdes, foi descrita a composicdo
(minerais ou materiais organicos constituintes, como quartzo,
fragmentos de rocha, concha, osso, microfésseis, tecidos
de plantas etc.), a abundancia (definida em porcentagem,
usando diagramas de estimacdo visual), o arredondamento
e a selecdo (para determinar o grau e o tipo de transporte),
0 empacotamento (se as inclusdes estdo em contato direto
ou ndo, para determinar a densidade do material na pasta), a
distribuicio basica e a orientacdo. A distribuicio bésica refere-
se a presenca, ou ndo, de um padrdo de distribuicdo nas
inclusdes. Ja a orientacdo refere-se ao angulo de distribuicio
das inclusdes, quando a distribuicdo bdsica ndo ¢ aleatéria,
em relacdo a um elemento de referéncia na amostra, que
geralmente é a parede. No caso dos poros, foi descrita a
forma (definida com base nos mesmos critérios usados na
micromorfologia de solos, por exemplo, vesiculas, canais,
cavidades etc.), a abundancia (em porcentagem, mediante
0 uso de diagramas de estimagio visual), o empacotamento
(se os vazios estao préximos ou n3o), a distribuicio basica e a
orientacdo. Todas as caracteristicas permitem inferir informacdes
sobre o processo de elaboracdo e queima dos potes. A ficha
de andlise utilizada esta disponivel no material suplementar.

RESULTADOS

COMPONENTES DA PASTA CERAMICA

Todas as amostras analisadas compartilham a composicao
da matriz argilosa e o tipo de inclusdes presentes, com
excegdo da amostra MC5 (fragmento de trempe), que
evidenciou diferencas composicionais as quais impedem o
seu agrupamento com as demais (Tabela 3; Figura 5).

A andlise petrogrdfica indica que a pasta é composta
majoritariamente por matriz argilosa (U = 45%) e inclusdes
de cauixi (U = 39%), com inclusdes de quartzo em menor
proporcdo (U = 119%) e vazios de forma minoritaria (U =
4%) (Tabela 3; Figuras 5 e 6). Amatriz argilosa pode constituir
desde um minimo de 209 até um méaximo de 80% da pasta
ceramica (entre 13% a 70%, com intervalo de 95% de
variancia). As inclusdes de cauixi representam o minimo de
18% até o maximo de 65% da pasta ceramica (entre 18%
a 60%, com intervalo de 95% de variancia). A proporcio
maxima e minima de inclusdes de quartzo na pasta ceramica
é de 1% e 34%, respectivamente (com intervalo de 95%
de variancia de 0% a 27%). Ou seja, existem diversos
fragmentos cerdamicos no sftio Monte Castelo nos quais a
presenca de quartzo é muito baixa ou praticamente nula.

A proporg¢ao de ambos os constituintes majoritarios,
matriz argilosa e inclusdes de cauixi, varia entre as amostras
analisadas, sem diferenca estatisticamente significativa entre
as suas médias (teste-T para propor¢do = p = 0,24). O
mesmo é verdade quando se comparaa propor¢ao médiade
matriz argilosa com a proporcao média do total de inclusdes
(i.e. cauixi + quartzo; teste-T para proporcio = p = 0,36).

Em 64% das amostras, a matriz argilosa apresenta
coloracao castanho-escuro, tanto na amostra de mao,
guanto no microscépio a PPL, indicando queima em
ambiente redutor. As demais amostras apresentam
coloracdo castanho-claro-avermelhado, indicando queima
oxidante (Tabela 3).

Em todas as 22 amostras analisadas, as inclusdes
de cauixi s3o visfveis ndo apenas ao microscopio, como
também a olho nu. As inclusdes de cauixi apresentam
empacotamentofechado e distribuicioaleatdria (U = 74%) e
linear (U = 22%) (Tabela 4). A distribuicdo linear, presente
em 82% das amostras, € visivel na se¢do longitudinal
das espiculas, cuja orientacdo é sempre paralela as
paredes e de tipo bimodal (tanto paralela, quanto
inclinada — com angulo de até 60°) (Tabela 4; Figura 7).

* O material suplementar pode ser acessado em http://editora.museu-goeldi.br/bh/artigos/chv17n1_2022/Fichas_Mat_Supl.pdf.
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Figura 6. Variagdo na proporc¢ao de cada elemento constituinte da pasta ceramica. O total de inclusdes é a soma da proporcao das inclusdes
de cauixi e de quartzo. O tamanho amostral, a média e o desvio padrao estdo indicados por n, U e o, respectivamente. Crédito da imagem:

André Strauss (2021).

Esta avaliacdo indica que, quando o cauixi esté orientado,
a posicdo do eixo maior das espiculas é sempre paralela
as faces externa e interna dos fragmentos (Figura 7).
Em 50% das amostras, o cauixi aparece na forma de
pequenos feixes ou agrupamentos (U = 4%) (Tabela 4;
Figuras 5C e 5D).

Os graos de quartzo sdo subarredondados e
subangulosos, com distribuicao aleatéria e selecdo
moderada (Figuras 5A e 5B). Dentre os componentes
minoritarios das inclusdes (frequéncia inferior a 1%),
encontraram-se fragmentos de ossos (Figuras 5F e 5G),
conchas, microcarvdes, restos de tecido vegetal (Figura
5H), agregados de argila na fracdo areia fina (Figura 5I) e
graos minerais (muscovita, biotita e granada) (Tabela 3).
Meso e macrovazios aparecem na forma de vesiculas,
cavidades, fissuras e canais. A baixa presenca de vazios
no conjunto analisado (U = 4%) indica que a pasta foi
intensamente homogeneizada antes da modelagem

(Quinn, 2013).

As andlises petrograficas da amostra MCS5, Unico
fragmento de trempe incluido neste estudo, indicam a
especificidade da sua constituicdo. As espiculas de cauixi
da amostra MC5 sdo mais finas (com 18-21um de largura)
do que as das amostras de vasilhas (com 20-28 um de
largura) e apresentam um canal longitudinal no seu centro,
feicdo ausente nas demais amostras analisadas (Figuras S5E
e 8). Os graos de quartzo da amostra MCb5 sao mais finos
(65-100 um de comprimento, fracdo areia muito fina),
arredondados e melhor selecionados do que os graos de
quartzo com bordas subangulosas das demais amostras
analisadas (100-150 um de comprimento, fragdo areia
fina) (Figura 8). A amostra MC5 também é distinta, pois
apresenta maior porosidade (10% de vazios), com mais
do que o dobro da média das demais amostras (U = 4%),
e quantidade elevada de inclusdes de quartzo, sendo a
amostra com a menor razao cauixi/quartzo (razéo = 1)
incluida neste estudo (a média da razdo cauixi/quartzo é
de 6,07) (Tabela 3; Figura 8).
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Tabela 4. Descricdo das caracteristicas do cauixi nas se¢des delgadas analisadas, com estimativa visual de porcentagem para cada tipo de
distribuicdo basica e frequéncia estimada de orientacdo para as espiculas de distribuicdo linear. Legendas: xxx = >60%; xx = 40-60%;
x = <40%.

Orientagdo
Distribuicdo basica
Amostra
Parede externa Parede interna Ndcleo
Aleatéria Linear Agrupada | Paralela | Perpendicular | Inclinada | Paralela | Perpendicular | Inclinada

MC1 80% 15% 5% XXX X - XXX - X
MC2 80% 15% 5% XXX - X XXX - X
MC3 70% 20% 10% - XX XXX XXX - X
MC4 80% 15% 5% - XX XXX XXX - X
MC5 90% 10% - X - XXX X - XXX
MCé 85% 12% 10% XXX X - XXX X -
MC7 70% 30% - XX XX - XX XX -
MC8 95% - 5% XXX X XXX X -
MC9 70% - 30% XXX - X XXX - X
MC10 90% - 10% XXX - X XXX - X
MCN 95% - 5% XX XX - XX XX -
MC12 50% 50% - XXX - - XXX - -
MC13 70% 30% - XXX - - XXX - -
MC14 70% 30% - XXX - - XXX - -
MC15 85% 15% 5% XXX - X XX - XX
MC16 90% 10% - XX XX - XX XX -
MC17 40% 60% - XX XX - XX XX -
MC18 60% 38% 2% XX XX - XX XX -
MC19 60% 40% - XXX - X XXX - XX
MC20 80% 20% - XXX X X XXX - X
MC21 60% 40% - X - XXX XXX - X
MC22 60% 40% - XXX - XX XX - XXX
Média 74% 22% 4%
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imm

Figura 7. Fotomicrografias que exemplificam as diferentes distribuicdes das espiculas do cauixi no conjunto de amostras estudado (PPL):
A B, D, E e F) secdo longitudinal de espiculas paralelas a parede do pote no primeiro milimetro, com passagem abrupta para espiculas
em secdo transversal no nucleo do fragmento; C) se¢do transversal de espiculas na parede do fragmento, com passagem abrupta para
espiculas em corte longitudinal no nicleo. Crédito da imagem: Ximena S. Villagran (2020).
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[Depositoldefargila

Figura 8. Fotomicrografias que ilustram a diferenca nas espiculas observada nos fragmentos de vasilhas (MC1), fragmento de trempe (MC5) e
em dois dep&sitos de argila naturalmente ricos em cauixi, localizados a 30 e 150 km a nordeste do sambaqui Monte Castelo, prospectados
por Pugliese Junior (2018) (codigos CS02 PNO4 e CS04 PNO6). Crédito da imagem: Ximena S. Villagran (2020).
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PROPORCAO ENTRE COMPONENTES

O caélculo das razdes da propor¢do dos principais
elementos constituintes permite avaliar a existéncia de
padrées composicionais na pasta ceramica (Tabela 5;
Figura 9). A proporcao de matriz argilosa em cada amostra

a proporg¢ao destes elementos na pasta ceramica. Em
comparagao com a relacdo entre os demais elementos
constituintes da pasta, conforme descrito a seguir, a razdo

entre matriz e cauixi varia relativamente pouco.

é, em média, apenas 0,38 vezes maior do que a proporcao n=22 n=20 n=10
. - . . p=1,31 p=519  H=4.91
de inclusdes de cauixi, com valores variando de -2,75 a 0=081  0=3,05  0=287
4,44 vezes. O valor de 4,44 vezes é um outlier estatistico 191 s R
e, quando ele é desconsiderado, a diferenca média cai ° '
s . 4 84 L ] L
para 0,18 vezes, com maximo de 2,07 vezes. Ainda que na %
média haja um ligeiro excesso de matriz arglosa em relacao § p t
as inclusdes de cauixi, em 41% das amostras o oposto é £ ] & ®
verdadeiro, existindo, de forma geral, um equilibrio entre ] 4 - ® e
&I e e ‘
. i o
Tabela 5. Razées entre as proporg¢des dos diferentes elementos " [
constituintes da pasta cerdmica do sitio Monte Castelo. 1 ® ‘
o mesma pl‘o_por’qao
Amostra  Matriz/Cauxi  Matriz/Quartzo ~ Cauxi/Quartzo 1 §
0
MC1 1,62 6,88 4,25 matriz/ matriz/  cauixi/
cauixi quartzo quartzo
MC2 1,71 30,00 17,50
MC3 1,50 4,50 3,00 n=22 n=20 A=20
u=0,18 u=4,99 p=4,91
MC4 1,24 10,20 8,20 10 g=1.57 U=3-.39 0=2.,87
MC5 1,60 1,60 1,00 @
I
MC6 1,05 571 543 g &7
MC7 122 10,00 8,20 1l .
MC8 073 29 4,00 F . = ®
MC9 0,38 3,57 9,29 P41 e —31®
o £ gl ® gle
MC10 0,36 0,83 2,29 g 24 3 M : i
> El@® .
MCN 1,47 3,57 2,43 é 1 i I o et
§24 = B L
MC12 4,44 80,00 18,00 o e g 3
MC13 0,84 7,00 8,33 1. £ Bl
MC14 0,93 8,20 8,80 , 5 »
matriz/ matriz/ cauixif
MC15 1,79 278 1,56 cauixi quartzo quartzo
MC16 1,16 10,00 8,60 i N < T
igura 9. Variagdo na razdo entre os principais elementos
MC17 2,07 8,57 4,14 constituintes da pasta ceramica. No gréfico de cima, estdo plotados os
MC18 132 5,56 422 valores bru.toslda razao entre os elemen‘Eos matriz, cauixi e quartzo,
conforme indicado na abscissa. No gréfico de baixo, os valores
MC19 0,80 6,67 8,33 foram transformados para expressarem de forma simétrica a relacdo
entre os elementos indicados na abscissa (.e. razdes entre O e 1s3o
MC20 0.64 081 1.26 transformadas conforme ‘- 1/razdo’). O tamanho amostral, a média
MC21 0,90 1,67 1,86 e o desvio padrdo estdo indicados por n, U e &, respectivamente.
As amostras MC10 e MC20 ndo estdo representadas nas disperses
MC22 0.8 286 293 com n = 20. Crédito da imagem: André Strauss (2021).
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A propor¢do de matriz argilosa na pasta ceramica
é, em média, 9,54 vezes maior do que a proporcio de
inclusdes de quartzo, com valores variando de -1,24 até
80,00 vezes (Tabela 5; Figura 9). Entretanto, as duas
amostras com as razdes mais elevadas entre matriz argilosa
e inclusdes de quartzo (MC12 = 0,80 e MC2 = 0,30) sdo
outliers estatisticos, refletindo a quantidade quase nula de
inclusdes de quartzo e seu impacto exponencial no calculo
das razées. Quando os dois outliers sao excluidos, o valor
maximo e a média para a razdo argila/quartzo caem para
10,20 e 4,99, respectivamente. Apesar do predominio
geral da matriz argilosa em relagao as inclusdes de quartzo,
existem duas amostras (MC10 e MC20) onde ha predominio
do quartzo em relagdo a matriz argilosa (Tabela 3).

A proporg¢do de inclusdes de cauixi €, em média,
6,07 vezes mais frequente do que a proporcdo de
inclusbes de quartzo, com valores variando de 1,00 até
17,50 vezes (Tabela 5; Figura 9). As amostras MC20 e
MCS5 (trempe), com razdes de 17,50 e 18,00, constituem
outliers estatisticos, e a variacdo da razdo cauixi/quartzo,
guando estas amostras sdo desconsideradas, vai de 1,00 a
9,29, com média de 4,91. A distribuicdo das razdes cauixi/
quartzo é bimodal (p < 0,0001; andlises sem os outliers),
o que ndo foi observado para nenhum outro parametro
avaliado neste estudo. As amostras se dividem num grupo
(n = 13) cuja propor¢do de cauixi na pasta ceramica &,
em média, apenas 2,95 vezes maior do que a propor¢ao
de quartzo e em outro grupo (n = 7) cuja proporcao de
cauixi na pasta ceramica é, em média, 8,54 vezes maior
do que a proporgdo de quartzo. Salienta-se que existe um
hiato entre valores de razdes cauixi/quartzo entre 4,14 e
8,20, com uma Unica ocorréncia neste intervalo (MCé6 =
5,43). De todas as formas, na pasta cerdmica sempre ha
maior quantia de cauixi do que de quartzo, sem exce¢des.

A razdo entre a quantidade de matriz argilosa e
inclusdes de cauixi € uma funcio linear alométrica positiva
da proporgao total de matriz argilosa na pasta ceramica
(r = 0,88, p < 0,001). Para cada incremento de 10%
na proporcao de matriz argilosa na pasta ceramica, ha

aumento médio de 0,37 vezes na propor¢do de matriz
argilosa, em detrimento da propor¢do de inclusdes de
cauixi (Figura 10). Esses resultados mostram que a razdo
entre matriz e cauixi ¢ mais estritamente controlada do que
arazao entre quaisquer outros dois elementos constituintes
da pasta ceramica.

A razdo entre a quantidade de matriz argilosa e
inclusdes de quartzo é uma funcio linear alométrica
positiva (r = 0,69; p < 0,001) da propor¢ao total de matriz
argilosa na pasta ceramica (Figura 10). Para cada incremento
de 109 na propor¢ao de matriz argilosa na pasta ceramica,
ha um aumento médio de duas vezes na proporcao de
matriz argilosa, em detrimento da proporcao de inclusbes
de quartzo. Portanto, o aumento na proporcao de argila
leva a uma reducdo muito mais intensa na proporg¢ao das
inclusdes de quartzo do que das inclusdes de cauixi.

A razdo entre a quantidade de inclusdes de cauixi
e de inclusdes de quartzo é uma fungdo linear alométrica
0,57; p = 0,005) da proporcédo total
de inclusdes de cauixi na pasta ceramica, ainda que a

positiva (r
intensidade dessa associacdo/determinacio seja menor do
que aquela observada entre matriz e inclusdes. Para cada
incremento de 10% na proporcao de inclusdes de cauixi
na pasta ceramica, hd aumento médio de 1,7 vezes na
proporgao relativa de inclusdes de cauixi, em detrimento
da proporcdo de inclusdes de quartzo. Essa taxa de
incremento é semelhante aquela observada para a relacdo
entre matriz argilosa e inclusdes de quartzo.

Os elementos constituintes da pasta ceramica das
amostras analisadas apresentam distintos padrdes de
correlagdo (Figura 10). As propor¢des de matriz argilosa
e de inclusdes de cauixi apresentam correlacdo negativa
-0,72; p < 0,0001), mesmo padrao,

ainda que ligeiramente menos intenso, observado entre

moderada (r =
a proporc¢ao de matriz argilosa e inclusdes de quartzo
(r = -0,62; p < 0,0001). J& as proporcdes das inclusdes
de cauixi e de quartzo ndo estdo correlacionadas (r =
-0,02; p = 0,93). As correlacdes negativas decorrem,
pelo menos em parte, do reduzido grau de liberdade
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Figura 10. Gréficos mostrando a correlacdo entre as proporcdes na pasta ceramica da matriz argilosa, inclusdes de cauixi e inclusdes de
quartzo. O valor de r’ e ‘p' indica a correlacdo de Spearman entre as variaveis e sua respectiva significancia estatfstica. Crédito da imagem:

André Strauss (2021).

inerente a varidveis que expressam propor¢des de uma
mesma totalidade. Para se aumentar a proporcao de
um elemento constituinte, obrigatoriamente hd que se
reduzir a proporcdo de um ou mais elementos. Assim,
€ notdria a completa independéncia das propor¢des
dos dois tipos de inclusdes na pasta ceramica, indicando
possiveis processos ou origens distintos de incorporacao
na pasta ceramica.

As porcentagens de matriz e cauixi s3o as mais
varidveis no conjunto de amostras, ainda que suas
propor¢des estejam mais fortemente associadas entre si
do que as demais variaveis. O cauixi pode ser incorporado
naturalmente ao sedimento, por degradacdo das esponjas
in situ, ou incorporado intencionalmente na pasta como
tempero. Se a variabilidade detectada para o cauixi tem

uma origem natural, entdo nossos resultados refletem a
variabilidade natural na quantidade de cauixi na fonte de
argila. Ao mesmo tempo, eles podem indicar baixa sele¢do
por parte das oleiras (.e. qualquer argila que tivesse cauixi
era utilizada). Se a variabilidade é resultado do uso do
cauixi como tempero, entdo nossa andlise indica que nao
havia quantidade preferencial de cauixi na elaboragdo da
pasta ceramica, sempre e quando se mantivesse uma certa
proporcdo com a quantidade de argila. Seja qual for a
alternativa (natural versus intencional ou uma combinagdo
de ambos), fica evidente, a partir desta andlise, que ndo
existe padrao para a concentragdo de cauixi nas ceramicas
e que, apesar da variabilidade detectada, a pasta ceramica
resultante sempre funcionava, j& que a proporcao entre
cauixi e argila era mais ou menos mantida.
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ANALISE DA VARIABILIDADE DE
COMPONENTES POR CAMADA
ARQUEOLOGICA

As 22 amostras de cerdmica analisadas pertencem a cinco
camadas estratigréficas, distribuidas ao longo de 1,5 metros
de profundidade, em um periodo que vai de ¢. 4.000 a
700 anos AR As ceramicas das camadas B e D2 apresentam

menor propor¢do média de matriz argilosa (37% e 33%)
do que as ceramicas das camadas A, C e D3 (50%, 53%
e 50%) (Figura 11). A menor propor¢do média de matriz
argilosa € compensada por uma maior proporcao média
de inclusdes de cauixi nas ceramicas da camada B (47%) e
uma maior propor¢ao média de inclusdes de quartzo nas
ceramicas da camada D2 (22%). As ceramicas da camada A
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Figura 11. Comparagdo por camada estratigréfica da variacdo da proporcdo dos diferentes elementos constituintes da pasta ceramica. O
tamanho amostral, a média e o desvio padrdo estdo indicados por n, U e o, respectivamente. Crédito da imagem: André Strauss (2021).
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sdo as que apresentam a menor proporcdo média de
inclusdes de cauixi (33%). A proporcao média de vazios
ndo apresenta variagdes maiores do que 1% entre as
distintas camadas arqueoldgicas. Assim, ndo existe padrao
linear de incremento ou reducdo da propor¢do média dos
distintos elementos constituintes da pasta ceramica (matriz,
inclusdes e vazios) ao longo de camadas arqueoldgicas
subsequentes (Figura 11).

Andlises de variancia (ANOVA) indicam que as
diferencas nas propor¢des médias relatadas entre as
camadas B e D2, e as camadas A, C e D3, ndo apresentam
significincia estatistica. Entretanto, ha que se considerar
que o reduzido tamanho amostral intracamada resulta
num baixo poder estatistico e que algumas diferencas
entre as camadas podem ser reais. Particularmente, a alta
proporcao média de inclusdes de cauixi e a baixa propor¢ao
média de matriz argilosa para as ceramicas da Camada B
poderdo ser confirmadas com maior nimero de amostras
em estudos futuros. Ainda assim, é importante enfatizar que
as diferencas entre os constituintes majoritarios da pasta
cerdmica (e.g. matriz e cauixi) entre camadas estratigraficas
sdo sutis (ca. 10%) e que os dados petrograficos
caracterizam uma diversidade composicional, tanto dentro

como entre as distintas camadas arqueoldgicas.

DISCUSSAO
A andlise petrogréfica indicou a onipresenca do cauixi
como inclusdo na pasta das ceramicas da fase Bacabal, do
sambaqui Monte Castelo. O cauixi aparece em frequéncia
ateé oito vezes maior do que os graos de quartzo, o segundo
componente mineral descrito como inclusao no conjunto.
A presenca de espiculas de esponja de 4gua doce
na ceramica Bacabal suscita trés questdes sobre as praticas
oleiras: 1) Houve uma adicdo intencional de espiculas a
pasta ceramica?; 2) Qual o papel das espiculas na producio
e no uso da ceramical; 3) Considerando as datacdes

disponiveis, seria a ceramica Bacabal uma das mais antigas
com esse tipo de antiplastico na Amazdnia?

Nos topicos a seguir, iremos elaborar estas questoes
a partir dos resultados obtidos e da bibliografia disponivel.

ADICAO DE CAUIXI OU SELECAO DE ARGILAS
RICAS EM CAUIXI?

Esponjas dulcicolas sdo encontradas em areas de inundacio
sazonal, presas a rochas e a vegetacdo da margem de lagos
e rios. Pela sua composicao de silica amorfa, as espiculas
ndo se decompdem depois da morte do organismo,
acumulando-se também nos sedimentos®. Em cerdmicas
arqueoldgicas, a presenca de espiculas na pasta pode
resultar da: 1) adi¢do humana e seu uso como tempero;
2) selecdo de argilas naturalmente ricas em espiculas; 3)
ou de uma combinacao entre selecao e adicao.

As espiculas de cauixi na ceramica amazonica sao
comumente consideradas como resultado da adicdo
intencional a pasta (e.g. temperos), o que é reforcado
pelas etnografias. Uma alta quantidade de espiculas na
pasta ceramica foi interpretada por Stampanoni (2016)
como indicador da adicao de cauixi. No entanto, Panachuk
et al. (2019) sugerem o contrario, que a alta frequéncia
de espiculas indica selecdo de argilas naturalmente ricas
em cauixi. Na cerdmica Wauja do alto Xingu, com adicdo
intencional de espiculas, existe uma alta frequéncia de
cauixi (M. L. Alves, 2019), assim como na ceramica
Aratu de Lagoa Santa (Minas Gerais), produzida a partir
da mineracdo de espongilitos (Rodrigues et al., 2017).
Portanto, uma alta abundéncia de espiculas na ceramica nao
permite, por si s6, diferenciar adicdo de cauixi ou selecdo
de depdsitos ricos em espiculas.

Em diversas regides da Amazdnia, existem depdsitos
de argila com alta concentracdo natural de espiculas, que
poderiam ter sido usados para fabricacdo de ceramicas (Kern
& Costa, 1997; Toney, 2012). Em Juruti (Pard), por exemplo,

5> As espiculas de espongiarios em depdsitos sedimentares (espongilitos) sdo, inclusive, utilizadas na investigacao sobre mudancas climéaticas

no passado (Kalinovski et al., 2016).

~—r

~—

22



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Hum., Belém, v. 17, n. 1, €20200120, 2022

as oleiras ndo adicionam cauixi a pasta, ja que reconhecem a
sua presenga nas argilas, ao coleté-las (Panachuk, 2016). No
entanto, as oleiras adicionam grande quantidade de caraipé
a pasta ceramica, o que sugere que a argila, mesmo rica em
cauixi, ndo seria naturalmente adequada para confeccionar
vasilhas. Mendieta (2019), a partir da prospeccao de fontes
de argila proximas a sftios arqueoldgicos no médio rio
Orinoco (Venezuela), identificou um depdsito rico em
espiculas de esponja. Porém, a quantidade de espiculas era
muito baixa, se comparada com a encontrada nas ceramicas
estudadas pela autora.

A presenca natural de espiculas nas fontes de argila é
um indicador importante para discutir a selecdo de argilas
ricas em cauixi. Para avancar nesta questao, outros dados
também precisam ser considerados, tais como: as variacdes
ambientais nos Ultimos milénios e sua relagdo com a
formacdo de depdsitos ricos em espiculas; a proporgao e
o tipo de espiculas nos depdsitos naturais das proximidades
dos sitios; a proporgdo e o tipo de espiculas na pasta
cerdmica e sua relacdo com os demais componentes
(matriz argilosa e outras inclusées).

Fontes de argila nos arredores do sitio Monte
Castelo apresentam naturalmente grande quantidade de
espiculas. Pugliese Junior (2018) prospectou sete depdsitos
de argila na regido do Guaporé e identificou concentracdes
naturais de espiculas em pelo menos dois deles. Por esse
motivo, Pugliese Junior et al. (2017) e Pugliese Junior (2018)
defendem que a selecdo de depdsitos argilosos ricos em
espiculas nos terrenos pantanosos do baixo rio Branco e
da confluéncia com o rio Guaporé estaria na origem do
uso de cauixi em cerdmicas da Amazoénia. Na Figura 8,
apresentam-se duas imagens, obtidas em microscépio de
luz incidente, de sedimentos argilosos prospectados por
Pugliese Junior (2018) e localizados a aproximadamente
25 e 140 km a nordeste do sftio Monte Castelo. Nestes
sedimentos, observam-se espiculas na argila com
morfologia e espessura semelhantes ao que é observado
na ceramica Bacabal (entre 20-25 um), mas em propor¢ao

aparentemente menor do que na ceramica.

A andlise geoquimica isotépica (¥Sr, **Nd) e de
elementos totais (por fluorescéncia de raios-x) em amostras
de ceramica Bacabal indica que as argilas teriam sido
coletadas de depdsitos holocénicos, diferentes daqueles
explorados na fabricacdo das ceramicas de fases anteriores
(Pugliese Junior, 2018). A aplicagdo do método de ativagdo
neutronica a uma amostra de 84 fragmentos da ceramica
Bacabal permitiu diferenciar trés grupos quimicos no
conjunto, de diferente cronologia (determinada pelo
método da termoluminescéncia): 1) um grupo para os
fragmentos mais antigos, datados a partir de 3.220 =
238; 2) outro para os fragmentos intermediarios; 3) e
outro grupo para os mais recentes, de até 1.446 = 69
(Carvalho et al., 2019).

As diferencas reportadas pelas andlises quimicas das
ceramicas Bacabal, que poderiam ser associadas a distintas
fontes de argila, ndo se manifestam na andlise petrogréfica.
A petrografia indica uma consisténcia, ao longo de toda a
fase Bacabal, no tipo de inclusdes (cauixi e quartzo), na
frequéncia, na granulometria e no arredondamento dos
graos de quartzo, assim como na composicdo da matriz
argilosa. Os dados petrograficos permitiram identificar
equilibrio entre a propor¢do de matriz e cauixi na pasta,
independente da cronologia da camada analisada. Isso
significa que, apesar da mudanca na quimica das argilas
reportada por Carvalho et al. (2019), a ‘receita’ da
pasta cerdmica sempre se manteve constante ao longo
dos milénios, com proporcao semelhante de matriz e
cauixi, além do dominio do mesmo tipo de cauixi como
antiplastico. A presenca de raros fragmentos de concha e
de ossos de peixe nas inclusdes (< 1%) sugere a producio
ceramica dentro ou nas proximidades do sambaqui, ja que
esses elementos compdem o substrato do sitio.

A fraca correlacdo observada entre a frequéncia
de cauixi e quartzo pode ser tomada como evidéncia da
adicdo deliberada das espiculas a pasta. Ou seja, se todo
O cauixi existia no depdsito argiloso, entdo, seria esperada
uma forte correlacdo entre cauixi e quartzo (que também

esté associado as fontes de argila). Porém, a mesma falta de
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correlacio pode ser explicada pela origem distinta do cauixi,
depositado in situ pela degradacao das esponjas e do quartzo,
depositado junto com a argila por processos de transporte.

A presenca de feixes de espiculas em 50% das
amostras de cerdmica Bacabal (em frequéncia média de
4%) pode ser indicador de adicdo como tempero. Gomes
(2002) e Volkmer-Ribeiro e Gomes (2006) sugerem que a
presenca de feixes de espiculas articuladas é diagndstica de
adicdo intencional, uma vez que a matéria organica que liga
as espiculas tenderia a se desfazer nos depdsitos naturais.
Feixes também aparecem na ceramica etnogréfica alto-
xinguana, feita com cauixi adicionado (M. L. Alves, 2019).
No estudo experimental realizado por Mendieta (2019), a
autora observou alta frequéncia de feixes de espiculas em
ldmina delgada, especialmente quando a mistura de argila
e espiculas foi feita com a argila ainda seca.

Outro critério elencado pelos experimentos de
Mendieta (2019) para adicdo intencional de cauixi é a
mistura incompleta das espiculas na pasta, com formacio
de dreas compostas apenas por argila. Essa associacdo
resulta da adicdo de cauixi em argila seca, algo que a autora
consegue identificar nas amostras do médio Orinoco.
Porém, esses dominios de argila sem espiculas nao foram
identificados nas ceramicas Bacabal, aqui estudadas.

Assim, a abundéancia de cauixi na pasta das ceramicas
Bacabal, junto com a presenca de alguns feixes, a proporcao
constante entre matriz argilosa e cauixi ao longo de todas
as camadas e a presenca de argilas naturalmente ricas em
cauixi na regido do Guaporé podem indicar combinagdo
entre selecdo de fontes de argilas naturalmente ricas em
espiculas e adicdo do cauixi como tempero. A combinacido
entre cauixi adicionado e uso de depdsitos naturalmente
ricos em cauixi ja foi sugerida por Viana et al. (2011) para
cerdmicas da regido Centro-QOeste (rio Manso e alto
Araguaia). A constatacdo da existéncia de uma ‘receita’
de pasta Bacabal, que garantia a mesma proporcao
entre matriz e cauixi ao longo de milénios, poderia ter
sido mantida mediante a adi¢do intencional de cauixi em

argilas que nao tinham espiculas em quantidade suficiente.

No entanto, € ainda necessaria uma prospeccao minuciosa
das fontes de argila da regiao, complementada com a
datacdo dos depdsitos, quantificagdo da frequéncia real de
cauixi e identificacdo das espécies, para poder comparar

com os fragmentos ceramicos.

A FUNCAO DO CAUIXI NA PASTA CERAMICA
A abundancia de cauixi nas cerdmicas da fase Bacabal
certamente impactou a trabalhabilidade da pasta, a
contracdo durante a secagem e queima, assim como a
sua performance (Schiffer & Skibo, 1997). Em um estudo
pioneiro, Linné (1925, 1932) sugeriu que as cerdmicas com
cauixi seriam como “miniaturas de nossas construcdes
modernas” (Linné, 1932, p. 212), em que as espiculas
funcionariam como colunas de ferro nas estruturas de
concreto. Além disso, mostrou que o alisamento das
superficies, aplicando pressdo sobre a pasta, produz
a orientacdo preferencial das espiculas na parede das
ceramicas. Esse fendbmeno foi também descrito em outras
ceramicas com espiculas (M. Costa et al., 2004, 2009;
Felicissimo et al., 2010; Rodrigues et al., 2017), como
resultado da técnica do roletado.

Em 82% das ceramicas analisadas neste artigo, foram
descritas espiculas de cauixi orientadas paralelamente as faces
externas e internas das vasilhas, com espiculas de distribuicdo
aleatdria, principalmente no nucleo dos fragmentos. Em
alguns fragmentos, também se observaram bandamentos
de espiculas nos nlcleos, com distribuicdo paralela e
perpendicular as paredes (Figura 6). Esta distribuicdo resulta
da construcdo das vasilhas com roletes e do alisamento
da superficie. A distribuicdo aleatdria pode se relacionar
aos procedimentos de jungdo dos roletes, com pressao
e espalhamento local da massa (Felicissimo et al., 2010).

Natalio et al. (2015), a partir de amostras
experimentais e arqueoldgicas, demonstraram que as
espiculas aumentam a resisténcia mecanica da ceramica
e evitam a contracdo da argila e a propagacio de fissuras
durante a secagem e a queima. Segundo Natalio et al.
(2015), as espiculas, pela sua composicio (silica opalina) e
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sua morfologia, atuam como finas fibras de vidro dentro da
pasta cerdmica, sendo que suas propriedades mecanicas
sdo aumentadas na queima a mais de 500 °C.

Em levantamento bibliografico realizado por
Rodrigues et al. (2017), os autores recolheram diversas
informacdes etnogréficas sobre o conhecimento das
ceramistas sobre o papel do cauixi no processo de
elaboragdo das vasilhas e a sua performance. Por exemplo,
Barcelos Neto (2005-2006) menciona que as ceramistas
Wauja conhecem as consequéncias possiveis de se
adicionar muito ou pouco cauixi na produgao das vasilhas
(i.e. rachaduras ou vasilhas sem a resisténcia necessaria,
respectivamente). P Hilbert (1955) menciona que os
grupos da regiao dos rios Trombetas e Nhamunda (a norte
de Santarém, no Pard), apesar de ndo usarem cauixi como
tempero, sabem que com ele a queima da ceramica seria
de melhor qualidade.

Em Monte Castelo, a técnica de producio de potes
Bacabal sempre incluiu o uso de cauixi como antiplastico,
desde as camadas mais antigas, datadas de c. 4.300 AR
até as mais recentes, de ¢. 730 AP Isso demonstra a
transmissdo, ao longo de geragdes, do conhecimento
adquirido ha mais de 4.000 anos sobre os efeitos positivos

do cauixi na performance das ceramicas.

O CAUIXI EM CERAMICAS DA AMAZONIA:

A PERSISTENCIA DE UM SABER MILENAR

A presenca do cauixi como antiplastico foi documentada
em complexos ceramicos de toda a Amazodnia pré-colonial
e na regido do Orinoco, com cronologias que envolvem
os Ultimos 2.000 anos (Gomes, 2002; M. Costa et al.,
2004, 2009; H. Lima & Neves, 2011; Mendieta, 2019).
Nas cerdmicas mais antigas da Amazdnia, recuperadas
em sambaquis do Holoceno médio, como Taperinha, e
em sambagquis da tradicdo Mina, o antiplastico é composto
de conchas trituradas ou areia (Bandeira, 2008; Oliveira
& Silveira, 2016). O Unico dos sambaquis amazdnicos
com cerdmicas com cauixi, além do Monte Castelo, é o
sambaqui Ponta do Jauari (Alenquer, Pard), cuja ceramica

foi classificada dentro da tradicdo Hachurado-Zonado, mas
ainda sem datacdes (P Hilbert, 1959).

Entre as ceramicas mais antigas da Amazénia com
cauixi, além da prépria Bacabal, destaca-se a ceramica
da tradicdo Pocd-Acutuba, a primeira a ter uma ampla
dispersdo geografica, possivelmente relacionada as
cerdmicas Saladoide e Barrancoide do Orinoco (Neves et
al., 2014). A presenca de cauixi na tradicio Pocd-Acutuba
é restrita a regido do médio/baixo curso do rio Amazonas.
No alto curso do rio Madeira, regido vizinha do vale do
rio Guaporé, a ceramica da tradicdo Pocd-Agutuba, um
pouco mais antiga ou contemporanea a da calha do rio
Amazonas, praticamente ndo apresenta cauixi (A. Costa,
2016; Kater, 2020; Zuse et al., 2020).

Em contraste com a quase ubiquidade do cauixi
nas cerdmicas pré-coloniais mais recentes da Amazdnia,
sdo poucas as populacdes indigenas atuais, ou do século
passado, que processam e adicionam esponjas como
tempero. Na bacia amazdnica, até onde se sabe, ndo ha
nenhuma populacdo atual que utilize argilas naturalmente
ricas em espiculas, como ocorre nas olarias de tijolos
no Triangulo Mineiro e no sudoeste do estado de Goids
(Moraes, 1944; Ramos et al., 2015). Esse cenario resulta
de um processo histérico ainda pouco compreendido de
abandono de tal pratica (M. L. Alves, 2019).

O caso etnografico melhor documentado do uso
de cauixi como tempero é o dos Wauja, no alto Xingu,
gue usam cinzas de esponjas queimadas para preparar
a pasta ceramica (P Lima, 1950; Barcelos Neto, 2005-
2006). Os Karaja, na regido do rio Araguaia, utilizavam
cauixi na ceramica (Krause, 1911 citado em Linné, 1932;
O. Machado, 1947), mas substituiram seu uso pelo
caraipé (Wust, 1981-1982). A regido alagadica entre os
Llanos de Moxos e o vale do rio Guaporé, onde se situa
o sambaqui Monte Castelo, concentra o maior nimero
de populacdes indigenas que usam cauixi. No comeco
do século XX, os Canichana, da regidao do Beni (Bolivia),
e os Moré e Huaynam, do médio Guaporé, utilizavam
cauixi na sua ceramica (Linné, 1925; Métraux, 1948).




Petrografia de ceramicas da fase Bacabal (sambaqui Monte Castelo): um dos mais antigos usos de cauixi na Amazonia

Mais recentemente, o uso de cauixi foi relatado tanto por
uma oleira Wajuru, em Alta Floresta d'Oeste, quanto por
uma quilombola em Costa Marques, no vale do rio Guaporé
(Cruz, 2012). Considerando as informacdes etnograficas
disponiveis, é possivel que haja persisténcia da mesma
pratica para além da fase Bacabal, no vale do rio Guaporé.

Pela grande profundidade temporal do uso de cauixi
em ceramicas pré-coloniais da Amazonia, Zimpel Neto e
Pugliese Junior (2016), Pugliese Junior et al. (2017), Zimpel
Neto (2018) e Pugliese Junior (2018) chegam, inclusive,
a associar o uso sistematico de cauixi como antiplastico
com o desenvolvimento da tecnologia ceramica no
sudoeste da Amazdnia. Assim, as ceramicas da fase Bacabal
representam ndo somente um dos mais antigos usos do
cauixi em ceramicas da Amazonia, mas também expressam
apermanéncia e a continuidade dessa tecnologia cerdmica
no sudoeste amazdnico por mais de 3.000 anos.

CONCLUSOES
Este artigo exemplifica o potencial da petrografia para a
completa caracterizacdo das ceramicas pré-coloniais da
Amazdnia. O registro microscdpico dos componentes da
pasta cerdmica, sua abundancia, a distribuicdo e a relagao
abrem novas possibilidades para investigar a producao de
ceramicas arqueoldgicas, com informacdes inéditas que
dificilmente sdo atingiveis por outros métodos de anélise.
Os resultados da petrografia ceramica permitiram
identificar a abundancia e a permanéncia do mesmo tipo
de cauixi nas ceramicas da fase Bacabal do sambaqui Monte
Castelo, desde a base daquela ocupagdo (camada D) até
os pacotes superiores do sitio (camada A). Além disso,
este estudo identificou uma constancia na proporcao entre
argila e cauixi nas ceramicas, independente da camada e de
variagdes individuais na abundancia de cada componente. A
proporg¢ao de quartzo é sempre minoritaria nas ceramicas
(as vezes, nula) e a baixa porosidade do conjunto indica
uma boa homogeneizacdo da pasta. Isso sugere a
manutencao de uma ‘receita’ de ceramica Bacabal que teria
durado mais de 3.000 anos. Esta andlise também permitiu

identificar a orientacdo diferencial do cauixi dentro dos
fragmentos, com evidéncias de alisamento da superficie
das vasilhas e de uso da técnica de roletado.

No que se refere a discussao entre cauixi adicionado
e a selecdo de argilas naturalmente ricas em espiculas,
este trabalho indica que, na fase Bacabal, pode haver
combinacdo dos dois. Prospec¢bes realizadas em fontes
de argila préximas ao sitio identificaram a presenca
natural de cauixi, que poderiam ter sido selecionadas
para elaboracdo da pasta ceramica (Pugliese Junior,
2018). A observacdo microscédpica das espiculas achadas
nos depdsitos de argila da regido revela que se trata
do mesmo tipo de espicula observado nas ceramicas
Bacabal, embora exista em menor abundancia do que
na ceramica. Ao mesmo tempo, em 50% das ceramicas
analisadas foram descritos alguns feixes de cauixi que,
conforme dados de Gomes (2002), Volkmer-Ribeiro e
Gomes (2006), M. L. Alves (2019) e Mendieta (2019),
seriam evidéncia da adicdo intencional. Assim, os dados
disponiveis para a fase Bacabal indicam, conjuntamente,
a possibilidade de exploracdo dos depdsitos de argila
naturalmente ricos em espiculas que existem na regiao,
assim como a adicao intencional de cauixi, provavelmente
para manter a mesma propor¢ao entre cauixi e argila que
garanta a boa performance das vasilhas.

Entretanto, para corroborar essa hipdtese, sera
necessario fazer um mapeamento dos depdsitos de argila
associados aos lagos e as areas pantanosas da bacia do
médio rio Guaporé, além de datar e quantificar a frequéncia
e os tipos de espiculas naturalmente disponiveis. Estudos
de arqueologia experimental, ampliando as variaveis
consideradas por Mendieta (2019), bem como pesquisas
etnoarqueoldgicas com ceramistas que utilizam cauixi,
também poderdo contribuir para a compreensdo das
diferencas entre materiais adicionados intencionalmente
ou sobre os aspectos funcionais da presenca de espiculas
na pasta ceramica.

Para obter maiores informagdes sobre a tecnologia
de producdo das vasilhas e para corroborar ou refutar
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as inferéncias realizadas nesta andlise, serd necessario
também analisar secdes delgadas das bordas, e ndo
somente das paredes dos potes, assim como trabalhar
com uma amostragem maior; que cubra todas as variacoes
tipoldgicas e cronoldgicas da fase. A diferenca substancial
observada entre os fragmentos de potes e o Unico
fragmento de trempe estudado, com inclusdes (cauixi e
quartzo) diferentes do que aparece nas vasilhas, permitiu
interpretar que os locais de coleta de argilas para vasilhas
e trempes eram distintos.

A presenca conspicua de cauixi nas ceramicas
Bacabal, de ¢. 4300 anos AP sugere a possibilidade do
desenvolvimento local da tecnologia cerdmica com uso
de cauixi, conforme sugerido em Zimpel Neto e Pugliese
Junior (2016), Pugliese Junior et al. (2017), Zimpel Neto
(2018) e Pugliese Junior (2018). Este uso tornar-se-ia
comum em varios contextos tardios, mas teria seu inicio no
sudoeste amazdnico, a mesma regiao onde a manipulagdo
das esponjas persiste até o presente.
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