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Textos de Antropologia, Arqueologia e Patriméonio

Estudo de pigmentos, pastas e vestigios quimicos de ceramica Tupi do sitio

Gramado (Brotas, Sdo Paulo - Brasil)’

Resumo: Este trabalho apresenta a analise arqueométrica
da ceramica Tupi do sitio arqueoldogico Gramado, no
municipio de Brotas (Estado de Sao Paulo, Brasil),
combinando andlises elementais e andlises de vestigios
quimicos. O objetivo foi analisar detalhes e processos
tecnologicos das vasilhas que n3o sfo possiveis de
detectar a olho nu, ou em observag¢des de microscopia de
luz, como composi¢do dos pigmentos, pastas ceramicas e
vestigios quimicos. As andlises apontaram para trés dados
relevantes: i) pintura foi feita com corante ou pigmento
mineral, principalmente 6xido de ferro, 6xido de manganés
e silicato ndo identificado; ii) a pasta ceramica era muito
homogénea, com algumas variagdes na composi¢ao; iii) a
variedade de componentes dos vestigios quimicos e suas
intensidades indicaram diferentes usos para as vasilhas,

dependendo do tratamento de superficie, pintada ou plastica.
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Abstract: This work presents an archacometric analysis on
Tupi people ceramics from Gramado archaeological site, at
Brotas (Sdo Paulo State, Brazil), comprising both elemental
analysis and chemical vestige analysis. Our goal was to
analyze technological processes about the pottery that
are not possible to be detected by the naked eye nor light
microscopy like composition of pigments, ceramic paste
and chemical vestiges. The analysis showed three relevant
results: i) painting was made with mineral stains or pigments,
mainly iron oxide, manganese oxide and some unidentified
silicate; ii) the ceramic paste was very homogenous,
with few variation of its composition; iii) the variety of
components of chemical vestiges and their intensities
indicated several different uses for the ceramics depending

on the surface treatments such as painting or textures.
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INTRODUCAO

Povoamento da regido e apresentacgdo do sitio

Na década de 1990 os proprietarios da fazenda Aparecida do Gramado, localizada no vale médio do rio Tieté, no
municipio de Brotas, no Estado de S@o Paulo (Brasil), encontraram uma vasilha cerdmica com restos esqueletais em seu
interior e diversos fragmentos de ceramica esparsos pelo terreno, durante a realizagdo de trabalhos agricolas na area. Por
esse motivo, a Prefeitura Municipal de Brotas entrou em contato com o Museu de Arqueologia e Etnologia da Universidade
de Sdo Paulo, que realizou trabalhos de prospeccdo e escavacdo arqueologica em 1994. Neste periodo, foram realizadas
sondagens e escavagdes a partir das ocorréncias de material em superficie e coletados poucos fragmentos liticos, alguns ossos
humanos e de mamiferos, bem como pouco mais de 5000 fragmentos ceramicos. As data¢des por termoluminescéncia (tabela
1) indicam tratar-se de um sitio colonial, porém a materialidade mostra pertencer a uma ocupagao Tupi que iniciou no periodo
pré-colonial, com excecdo de alguns elementos decorativos associados a presenga europeia, como os apliques de corddes de
barro (Sallum, 2018). Além disso, a estratigrafia da superficie estd perturbada, sendo dificil separar a ocupagéo pré-colonial

da colonial.

Tabela 1. Datagdes por termoluminescéncia (FATEC) disponiveis para o Sitio Gramado, Brotas, SP.

Idade (anos AP) Material Referéncia
190 £ 20 Ceramica Afonso (2006)
400 + 09 Ceramica Sallum (2011)

Na figura 1 temos um mapa com a presenga dos “tupinaki” (sic.) e “tupinamba” em Sao Paulo.
A chegada dos colonizadores portugueses no litoral de Sdo Paulo ocorreu ja nos primeiros anos do século
XVI. Mas a fundagdo oficial de um assentamento portugués foi em janeiro de 1532 (Monteiro, 1996). Apesar da presenga
europeia na regido desde o século XVI, o apice do periodo colonial em territorio brasileiro se da, principalmente, com o
estabelecimento dos aldeamentos religiosos e a institucionaliza¢do da exploragcdo da mao de obra indigena. No entanto, o
processo de colonizagdo na regido de Brotas ocorre de forma mais intensa somente no século XVIII, associado a chegada do
colonizador portugués José Ribeiro da Silva Reis ¢ o estabelecimento do aldeamento colonial “Fazenda Velha” as margens
de um dos afluentes do rio Tieté — o rio Jacaré Pepira (IBGE, 2018).
A figura 2 exibe um mapa atual do Estado de S@o Paulo com a localizagdo do municipio de Brotas (vale médio do

rio Tieté).

Pesquisa de campo

As areas selecionadas para escavagdo estavam proximas ao local onde a vasilha com os ossos humanos foi retirada.
Foram estabelecidos sete pontos de sondagem ao redor da mesma com o objetivo de conhecer a profundidade da camada
cultural e delimitar a area de interesse arqueologico. As sondagens atingiram uma profundidade aproximada de 80 cm cada e

evidenciaram, principalmente, grande quantidade de fragmentos ceramicos Tupi.
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Figura 1. Detalhe do mapa Etno-historico do Brasil e regides adjacentes. Os retangulos vermelhos destacam os “tupiniki” e o retangulo azul a area
“tupinamba” (Nimuendaju, 1981).
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Figura 2. Mapa do Estado de Sao Paulo e localizagao do sitio Gramado no municipio de Brotas.

Na figura 3 temos a densidade de distribui¢do do material. E possivel observar a presenga de duas areas de maior
concentracao.

A figura 4 mostra as quadras de escavagdo e o material sendo analisado no laboratério do Museu de Arqueologia e
Etnologia da Universidade de Sao Paulo (MAE-USP).

Segundo o relato de cronistas do século XVI e a associagdo entre a materialidade do sitio Gramado com outros
sitios arqueoldgicos do entorno, o conjunto ceramico em questdo esta associado aos povos Tupinikin que viveram no litoral
e parte do interior de Sdo Paulo no periodo pré-colonial e inicio da coloniza¢do, como podemos observar na Fig. 1. Esse
conjunto é formado por uma diversidade de tratamentos de superficie, como ungulados, corrugados, estocados, digitados,
pinturas policromas e banhos (figuras 5 e 6). Na figura 5 D temos a presenga de banho vermelho na face externa que consiste

na aplicagdo, antes da queima, de um revestimento fino e superficial de uma camada de argila muito aguada (La Salvia e
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Brochado, 1989).

Na figura 5-A temos uma vasilha provavelmente usada para processar alimentos denominada nhaempepd'. As
nhaempepods eram comumente usadas tanto para o preparo do cauim como para os beijus ou mesmo no preparo da farinha
uiatan. Posteriormente, as raizes secas eram colocadas na dgua para fermentar (Staden, 1557, 2007). O caldo produzido pelo
cozimento era transferido para o interior de uma outra vasilha, denominada de Camocim. Assim, os pedagos mastigados eram
cuspidos no caldo para entdo formar o contetido que deveria ser fermentado. Tal processo de fermentagdo ocorria por um

periodo de dois a trés dias (Brochado, 1991; Noelli e Brochado, 1998).
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Figura 3. Diagrama de densidade de distribuigdo geral dos fragmentos ceramicos, com interpolag@o de valores. Os valores indicam niimero de
fragmentos e cores indicam intervalos de quantidades.

Na figura 5-B, C e D temos tigelas provavelmente usadas para servir alimento de forma coletiva, denominadas
nhaén, que normalmente apresentam formas ovais, elipticas ou quadrangulares e possuem bordas refor¢adas. A figura 5-B
apresenta pintura policroma na face interna, bem como faixa vermelha logo abaixo do bojo — caracteristica comum entre as

vasilhas Tupinamba e Tupinikin.
A figura 6 mostra fragmentos com tratamento plastico. Na figura 6-E observa-se a borda reforgada com impressdes

ungulares.
Na figura 7 € possivel observar a diversidade das vasilhas com tratamento plastico de superficie corrugada. A
maioria delas possui didmetro de boca mediano (30-40 cm) e grande (40-50 cm), sugerindo que tal tratamento era utilizado

em vasilhas maiores, com exce¢ao da figura 7-E que compreende uma borda com aplicagdes nodulares.

1 Entre parénteses em italico sao as denominagdes dos tipos de vasilhas baseadas nas etnotaxonomias documentadas no século XVI.
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Figura 4. Imagens da escava(;ﬁ arqueologica de 1994. A, B e C, Vista geral do sitio Gramado; D. material sendo analisado em laboratdrio por
Monica Goulart. (Fotos do Acervo MAE-USP).
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Figura 5. Diversidade de formas e tratamentos de superficie.

Andlises de vestigios quimicos

O principio dos estudos com vestigios quimicos na Arqueologia estd centrado na ideia de que a maioria das a¢des
humanas, tais como preparacao de alimento e cozedura, produzem residuos que sao penetrados tanto no solo como nos artefatos
arqueologicos. Parte desses residuos, encontrados em forma de fluidos, pode se fixar nos poros dos materiais arqueologicos

e, ao se aplicar reagentes quimicos especificos, podem ser detectados mesmo muito tempo apds terem sido utilizados (Barba

e Lazos, 2000).
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Os estudos com vestigios de fosfatos, por exemplo, remetem ao inicio do século XX, principalmente com pesquisas
sobre solos, como ¢ o caso de Arrhenius (1934) que identificou alto indice de fosfato no solo e, apds andlises feitas em
laboratério, descobriu tratar-se de um antigo assentamento viking. Este fato despertou o interesse de arquedlogos e geografos
que perceberam a importancia dessa abordagem como forma de encontrar assentamentos humanos (Arrheunius, 1963; Mejia-
Perez e Barba, 1988; Vinberg 1990).

Segundo Cafabate Guerrero e Sanchez Vizcaino (1998), um dos primeiros trabalhos relevantes sobre o uso da
andlise quimica, especificamente com vasilhas ceramicas, foi escrito por Von Stokarque, no qual se evidenciou a presenca de

azeite de linhaga em recipientes viking.

Figura 6-Diversidade de tratamentos plasticos de superficie nas ceramicas do Sitio Gramado. A — Serrungulado; B — Roletado cldssico com marcas

de corrugado; C — Ungulado perpendicular; D — Ponteado e E — E — Borda reforgada com impressdes ungulares.

Na década de 1950, Feigl e Anger (1958) desenvolveram um método de andlise chamado spot-test, que consistia em
colocar em pratica resultados qualitativos oferecidos por diferengas de cor que s@o obtidas ao aplicar um conjunto de reagentes
sobre uma amostra. Posteriormente, se destacaram outros pesquisadores como Eidt (1977), Bakkevig (1980), Prosch-Danielsen
e Simonsen (1988), Evershed et al. (1993), Cafabate ¢ Sanchez Vizcaino (1995), Alberto e Cafiabate Guerrero (1998) e Ortiz
Diaz (2010), que aprimoram diversas técnicas em varios outros paises. Vinberg (1990), e mais recentemente Carter (2016),
oferece bons apanhados dos trabalhos envolvendo uso de fosfatos para interpretacdes arqueoldgicas.

O uso de andlises quimicas incorporadas ao estudo de assentamentos da época pré-hispanica foi colocado em
préatica, inicialmente, no Instituto de Investigaciones Antropologicas (UNAM/México), tendo essa técnica de datagdo sido
desenvolvida a partir das pesquisas empreendidas por Manzanilla, particularmente no Estado de Puebla, e Hirth, com seus
estudos realizados em Morelos. Mas foram Barba e Bello (1978) quem de fato inovaram, combinando a analise de fosfato com
outras modalidades de anélise quimica, tais como enxofre, carbonatos, pH e também cores, a partir de pesquisas empreendidas

em sitios arqueoldgicos localizados em Terremote (Distrito Federal) e também no Vale de Xochicalco. Concomitantemente,
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diversos outros pesquisadores se dedicaram a combinar o grau de enriquecimento quimico de diferentes tipos de solo a
atividade humana, visando identificar e compreender caracteristicas relevantes observadas em areas dedicadas as mais diversas
atividades cotidianas, a exemplo de locais relacionados ao armazenamento e consumo de alimentos, descanso ou ainda
descarte, bem como atividades de carater especificamente ritual, a exemplo do que pode ser visto nos trabalhos dedicados aos
conjuntos residenciais Maia, em Cobé (Quintana Roo), a partir dos estudos realizados por Barba e Tovalin (1987), Manzanilla
e Barba (1990), além de Teotihuacano de Oztoyohualco (Teotihuacan).

Assim, a identificacdo de vestigios quimicos em artefatos ceramicos pode contribuir no entendimento da funcdo das
vasilhas ceramicas, proporcionando resultados que, uma vez combinados com os estudos fisico-quimicos, propiciam novas
interpretagdes sobre a dieta e subsisténcia, bem como os processos de escolha de argilas e pigmentos, de povos do passado.

Particularmente no caso de estudos realizados no Brasil, destacam-se os trabalhos realizados por Amenomori (2005),
dedicados a ocupagdo de grupos pescadores-coletores pré-historicos ao longo do litoral norte de Sdo Paulo, e por Hansel
et al. (2008), esse em especial debrugado sobre os lipidios identificados nas cerdmicas arqueoldgicas pertencentes ao sitio

arqueoldgico de Rio do Meio, localizado na ilha de Santa Catarina, no municipio de Floriandpolis/SC.

Figura 7 - Diversidade de tratamentos plasticos de superficie nas ceramicas do Sitio Gramado. A — Corrugado classico; B — Corrugado assimétrico;
Tratamentos plasticos. C — Corrugado perpendicular; D — Corrugado grosseiro; E — Nodulado aplicado; F — Corrugado perpendicular; G — Corrugado

assimétrico; H — Corrugado perpendicular; I — Corrugado obliquo

Fluorescéncia de Raios x
Diversamente as andlises de vestigios quimicos, que lidam com a presenga de substancias mais complexas (i.e.
proteinas, lipidios), as andlises por fluorescéncia de raios X por dispersdo de energia (EDXRF) nos permitem entender a

composicao quimica ao nivel elementar apontando a presenca de diferentes elementos quimicos.
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Tais analises tém sido amplamente utilizadas desde os anos de 1960 para detectar os elementos quimicos utilizados
em objetos de arte ao redor do mundo (Appoloni et al., 1997 e Appoloni, 2013). Esse método foi escolhido, principalmente,
por ndo destruir a amostra e permitir respostas sobre peliculas superficiais, como por exemplo, os tratamentos pintados.

H4 uma vasta gama de possibilidades relativas as técnicas adotadas pela quimica analitica — considerando
a utilizagdo de principios fisicos de propriedades da matéria — aplicadas aos estudos de objetos de arte, bem como a
conservagdo de objetos arqueologicos. Dentre essas alternativas podemos mencionar desde técnicas termo-eletro-actisticas
até as possibilidades propriamente fundamentadas em técnicas atomicas e nucleares — as quais podem ser subdivididas em
destrutivas, semidestrutivas e destrutivas —, comumente adotadas em casos onde faz-se necessaria a identificagdo de diferentes
tipos de materiais ou técnicas, além da conservagdo preventiva de objetos de arte. Alguns museus do mundo ja vincularam
laboratérios de Fisica aos seus espacos de pesquisa, havendo exemplos de experiéncias exitosas no Musée du Louvre de Paris
e no Metropolitan Museum of Art de Nova York (Appoloni ef al., 2008).

A Fisica pode contribuir na compreensdo e na reconstrucdo das multiplas histérias relacionadas aos artefatos
ceramicos, bem como as pessoas que os produziram, a partir do entendimento das escolhas tecnoldgicas nas diversas etapas
da confecgdo, ora na escolha da fonte de matéria-prima, ora no uso de pigmentos. Métodos fisicos a exemplo da fluorescéncia
de raios X por dispersdo em energia (EDXRF), assim como a transmissao de raios gama (Y), permitem identificar elementos
quimicos presentes numa amostra cerdmica e também evidenciar peculiaridades de composi¢ao das pastas (Silva et al., 2005).
A EDXREF, por sua vez, compreende uma técnica nao-destrutiva, multielementar, a qual, devido ao avango de sistemas
portateis — com detectores nao-criogénicos de alta resolucdo em energia eletronica nuclear compactada —, possibilita a
realizacdo de medidas in situ (Appoloni et al. 2001, 2007, 2008).

Assim, o numero de pesquisas arqueométricas vem aumentando perceptivelmente no Brasil, em aplicagdes diversas
a exemplo das andlises de artefatos arqueoldgicos ou, ainda, no aprofundamento de dados relativos a utilizacdo de fontes de
argila, seja na composi¢do das pastas e pigmentos — contribuindo na interpretacdo das sequéncias da cadeia operatoria — ou na
escolha das matérias-primas, passando pela analise do uso, manuten¢ao e descarte das vasilhas ceramicas.

Para as analises EDXRF foi escolhida uma amostra de fragmentos ceramicos que pudesse contemplar uma diversidade
de pigmentos e pastas. As analises foram aplicadas nas superficies do material com o objetivo de compreender a natureza dos
pigmentos utilizados, e em qual momento do processo eles foram utilizados, bem como a constituigdo da pasta. As analises de
EDXREF realizadas foram quali-quantitativas e ndo apenas qualitativas, pois como os resultados apresentam as areas liquidas
dos picos, com as quais ¢ possivel realizar razdes entre elas, que sdo independentes das sensibilidades e fatores geométricos,

fornecem dados quantitativos relativos entre as concentragoes.

OBJETIVO

Este estudo teve por objetivo analisar a composicdo de elementos quimicos (constitutivos e decorativos) das vasilhas

do sitio Gramado, bem como vestigios de substancias quimicas nelas impregnadas, de forma a tentar entender seus possiveis

usos, processos construtivos e escolhas tecnolédgicas.
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MATERIAIS E METODOS

Para as andlises arqueométricas foram aplicados dois tipos de métodos, explicados adiante: i) identificagcdo de
vestigios de substancias quimicas para detectar fosfatos, acidos graxos, carbonatos, residuos proteicos e o potencial de
hidrogénio; ii) fluorescéncia de raios X por dispersdo em energia (EDXRF), para a analise elementar de pasta e pigmento.
Para cada conjunto de anélises foi usado um conjunto de fragmentos cerdmicos de amostra, visto que algumas andlises eram
destrutivas (vestigios). Na figura 8 temos os fragmentos utilizados nas analises de vestigios quimicos. A figura 10 apresenta
os fragmentos da analise de fluorescéncia de raios X. Assim, sdo apresentados separadamente, em itens correspondentes ao

tipo de abordagem arqueométrica, os materiais e os respectivos procedimentos analiticos.

VESTIGIOS QUIMICOS

Materiais para andlise de vestigios de substincias

Para as analises de vestigios quimicos, foi selecionada uma amostra de fragmentos priorizando a diversificagdo
de formas e tratamentos de superficie. A técnica de spot-test foi escolhida por ja ter oferecido bons resultados em pesquisas
semiquantitativas realizadas em diversos contextos arqueologicos, ndo somente mesoamericanos mas também em estudos
desenvolvidos na Espanha, Israel e Italia, dentre outros. A razdo para se aplicar essas técnicas mais simples estd na necessidade
de serem identificadas evidéncias de enriquecimentos, para posterior aplicacdo de métodos mais precisos e avangados, como
a cromatografia a gés de alta resolu¢do (HPLC) nos casos em que houver bons resultados.

O critério de selegdo das amostras para analise de vestigios de substincias teve como finalidade abranger uma
diversidade de formas e tratamentos de superficie (Fig. 8), sem privilegiar a localizacdo dos fragmentos dentro do sitio.
Dessa forma, ndo foi nosso objetivo criar um mapa com areas de concentracdo e auséncia de cada indicador quimico, mas
sim evidenciar caracteristicas que possam fornecer informagdes importantes sobre a funcdo de cada vasilha a que pertencia
o fragmento.

Na figura 8 sdo mostrados os fragmentos utilizados na analise de vestigios quimicos. Esses fragmentos nio existem
mais, pois foram moidos na prepara¢do, uma das limitagdes do método.

Assim, para o material do sitio Gramado, as amostras de ceramica foram trituradas e os testes quimicos foram
realizados com o material cerdmico em pd, a fim de identificar os vestigios presentes nos poros do material. Neste caso, as
andlises foram realizadas com a ceramica, mas ndo com o solo, pois a inten¢do era relacionar as escolhas tecnoldgicas com
os possiveis usos das vasilhas.

Foram feitas provas quimicas em 15 mostras de cerdmica, visando identificar a presenca de diversas substancias
quimicas, a saber: carbonatos, fosfatos, residuos proteicos, residuos lipidicos e pH. Do total, foram analisados doze fragmentos
coletados na etapa de campo de 1994, durante escavagdo arqueologica, e trés da coleta de superficie de 2009.

A andlise de vestigios foi feita na Universidad Nacional Autonoma de Meéxico, no Laboratério de Prospecgdo

Arqueoldgica, conforme ilustrado na figura 9.
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Fosfato
Tem origem em tecidos 0sseos, urina, fezes e restos de carne e pele. A estabilidade quimica ¢ uma caracteristica
dos fosfatos, podendo permanecer por muito tempo no sitio onde foram depositados, tendo essa prova sido inicialmente

desenvolvida por Eidt (1977).

Acidos graxos

Os lipideos ficam impregnados na argila, em funcdo da caracterizacdo da matriz argilosa (ceramica), permanecendo
desta forma protegidos de interferéncias externas (Heron e Evershed 1993). Esta prova se resume na andlise da quantidade
de 4cidos graxos de uma amostra, a partir da presenca e permanéncia de bolhas. O aparecimento de acidos graxos reflete
substancias como gordura, 6leos ou resinas, presentes em zonas de preparacdo de alimentos, banheiros ou espacos rituais

(Barba et al., 1991).

Carbonatos

Carbonatos correspondem a sais inorganicos, sendo o mais comum deles o calcério ou carbonato de célcio. Através
desta prova podemos evidenciar a presenga de sedimentos e “estucados” - derivados marinhos de concha de animais e
concregdes de cavernas. Fundamenta-se na reacdo efervescente com acido cloridrico, liberando bolhas de hidrogénio. Entao é
estabelecida uma escala de 0 a 5, visando diferenciar niveis de intensidade, portanto, a efervescéncia ¢ indicativa da quantidade

de carbono na amostra.

SITIO GRAMADO - Analise de vestigios quimicos

Figura 8. Fragmentos utilizados na analise de vestigios quimicos (destrutiva). A.; B. GR 1587; C. GR 1949; D. GR 2209; E. GR 2340; F. GR 3283;
G. GR 3524; H. GR 3992; 1. GR 4605; J. GR 4228 ¢ 4234; K. GR 2145; L. GR 315; M. GR 5000; N. GR 5001; O. GR 5002

Residuos proteicos

Correspondem ao produto da decomposi¢ao de compostos que continham proteina, indicando a presenga de produtos
animais ou vegetais tais como sangue e carne, ou que refletem a preparagdo de alimentos e/ou rituais, tais como oferendas
e sacrificios. Essa prova consiste em identificar os residuos de proteina ao reagirem com um agente alcalino, liberando
amoniaco na forma de gas. A amonia é detectada com o papel indicador universal de pH. E observado um valor de escala 0-14,

contudo, somente a partir do valor oito pode ser considerada a presencga de residuos proteicos.
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Figura 9 — Imagem de etapa da analise de vestigios de fosfatos

Potencial de Hidrogénio - pH

E possivel identificarmos a acidez e a alcalinidade e, para realizarmos essa verificagdo, foi criada uma escala
fundamentada na concentragao de ions hidronio em uma solucao (pH=-log [H]). Uma das aplica¢des do pH ¢ a identificagao de
cinzas no contexto arqueoldgico, ou seja, a localizagao dos lugares onde se realizou combustao. Particularmente na ceramica,

¢ possivel identificar se essa foi exposta ao fogo ou ndo ap6s o processo de queima (Barba el al., 1991).

METODO FLUORESCENCIA DE RAIOS X

Materiais para andlise de fluorescéncia de raios x

O critério de escolha consistiu na sele¢do de fragmentos com pigmentos, de categorias estruturais e vasilhas
diferentes, como: base, borda e bojo, além de fragmentos com tratamento plastico, bem como paredes com pigmento e
tratamento pldstico, lisas e com espessuras diversas.

Foram selecionados oito fragmentos ceramicos do sitio Gramado, coletados em subsuperficie na etapa de campo de
1994. Um segmento do fragmento, de base GR-1949, passou pela analise de vestigios quimicos e também pela analise fisica,
possibilitando uma analise comparativa dos resultados das duas técnicas.

As medidas foram realizadas no laboratorio do Museu de Arqueologia e Etnologia da Universidade de Sao Paulo,
utilizando o sistema de medidas de EDXRF portatil do Laboratério de Fisica Nuclear Aplicada da Universidade Estadual de
Londrina.

O método de medida consistiu na irradiagdo das amostras com raios X buscando identificar ¢ medir, de forma
simultanea, os diferentes elementos quimicos inorganicos presentes no fragmento cerdmico, de forma a inferir a respeito dos
elementos majoritarios e minoritarios da pasta cerdmica.

Na Figura 10 sdo apresentados os materiais estudados por fluorescéncia de raios x.
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As medidas foram realizadas com o sistema PXRF-LFNA-03 de medidas de EDXRF portatil, composto por:
detector de raios x tipo Si-PIN (resolucdo de 149 eV para a linha de 5,9 keV Mn, com janela de Be de 0,5 mil, modelo XR-
100CR (AMPTEK Inc,); fonte de alta tensdo com amplificador, modelo PX2CR, analisador multicanal modelo MCAS8000A;
computador portatil para aquisicdo e armazenamento dos dados; excitagdo das amostras com um mini tubo de raios x, com
alvo de Tungsténio e 4W de poténcia (10-40kV, 0-100LLA, foco de Smm de didmetro) (MOXTEK Inc.); posicionador para o
conjunto de excitagdo-detec¢do, com graus de liberdade de translagdo e rotagdo. Todo o sistema ¢ portatil e pode ser utilizado
para medidas no local de amostragem, como mostra a Figura 11.

As mensuragdes foram feitas e expressas nos espectros nos quais os picos (linhas Kol / KB emitidas pelos elementos

da amostra) representam a quantidade de raios x (eixo y) e suas respectivas energias (eixo x) nas seguintes condigdes de

medida: tensdo no tubo de 20KV e corrente de 4pA.

E F G H

Figura 10 — Fragmentos para analise de fluorescéncia de raios x. A- GR 238; B- GR 270; C- GR 1406; D- GR1583; E- GR1949; F- GR 2316; G- GR
3542; H- GR 4663.

Figura 11 — Sistema portatil de EDXRF da Universidade de Londrina.
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ANALISE E EXPLORACAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos foram expressos em tabelas ou graficos e analisados simplesmente por ponderagdo logica. Alguns
resultados foram apresentados com estatistica descritiva, com médias, desvios padrdo ou erro-padrao da média, conforme a
adequacgdo dos dados. Como este trabalho ¢ de carater exploratorio e ndo hé a possibilidade de analisar muitos materiais por

métodos destrutivos, optou-se por ndo trabalhar com amostras grandes nem testes convencionais de estatistica paramétrica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Vestigios quimicos

A tabela 2 apresenta um sumario referente aos testes de residuos quimicos. Nela sdo apresentadas as pegas ceramicas

e resultados na forma bindria (0 — auséncia; 1 - presenca).

Tabela 2 — Caracteristicas das ceramicas e resultados dos testes de residuos quimicos. TPS- tratamento plastico de superficie; PI- pintura; RG-
residuos de 4cidos graxos; RP- residuos de proteinas; CO - carbonatos; pH- acidez/alcalinidade; P- fosfato. (0= auséncia; 1= presenca).

Peca Classe TPS PI RG RP CO,- pH P
(0-3) (1-12) (0-6) (pH,,,= 6,45) (0-5)

GR 235 Base Q 0 0 9 1 6,7 5
GR 315 Borda 1 0 0.5 9 (] 6,91 2
GR 1587 Parede Q 1 0 7 1 7,14 4
GR 1949 Borda 0 1 0 6 (] 6,27 5
GR 4605 Borda Q 1 1 6 1 6,78 3
GR 2145 Parede 1 0 0 9 1 6,29 1
GR 2209 Borda Q 1 0 9 (] 6,83 5
GR 2340 Parede 1 0 1 8 1 6,56 3
GR 3524 Borda Q 1 0,5 9 (] 6,98 4
GR 3283 Borda 1 0 0 7 1 6,64 2
GR 4228 Parede Q 1 1 X 6 8 3
GR 5000 Borda 1 0 0 6 1 7.6 1
GR 5001 Parede (] 1 0,5 6 1 7,65 4
GR 5002 Parede (] 0 0,5 7 1 7,23 1
GR 3992 Borda 1 0 0.5 7 1 7,08 4

Observou-se (Tab. 2) o indice de fosfato maximo (cinco) em trés fragmentos — GR 1949, 235 ¢ 2209 (figura 8 — C, A
e D) — e valor quatro nos fragmentos GR 3524, 1587, na pega sem niimero e na GR 3992 (figura 8 — G, B e N). Essas presencas
relativamente elevadas de fosfatos sdo indicadoras de uso, provavelmente na estocagem, preparacdo ou cocgio de alimentos
proteicos, ou seja, principalmente carnes de animais, ou sangue.

Também é possivel notar na tabela 2 que a maior parte das cerdmicas ndo apresentava residuos graxos, e algumas
pecas apresentavam pequenas quantidades (0,5 ¢ 1,0). Encontraram-se os maiores indices de acidos graxos em dois fragmentos
de bojo, ambos com tratamento de superficie plastico (GR 2340) e pintado (GR 4228) (figura 8 — E e J). A presenca de

residuos graxos pode estar relacionada tanto a estocagem/preparagao de alimentos quanto a propria preparagao de pigmentos
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para a cerdmica, que envolve extratos vegetais como verniz sobre os pigmentos minerais.

Observa-se também que a maior ocorréncia de carbonatos, numa escala de 0 a 6, apareceu com valor 1, e apenas a
amostra GR 4228 (figura 8 - J) apresentou valor maximo.

A figura 12 estd dividida em graficos de A até E, representando cada prova quimica aplicada ao conjunto de fragmentos
ceramicos, e apresenta a distribuico de frequéncias relativas de cada resultado. E possivel perceber uma grande diversidade
de resultados, com fragmentos diversos apresentando toda a gama de resultados possiveis. Nota-se uma distribui¢do dos
niveis de fosfato (0-5) quase equivalentes, ressaltando uma quantidade maior com valor quatro e auséncia de ocorréncias com
valor 0. Nota-se ainda a variacdo do pH das amostras e pode-se observar que a maior parte estd entre os valores de 6 a 7, e
apenas o fragmento GR 4228 (figura 8 J) apresentou valor oito de pH (tabela 2), porém ndo ¢ um valor consideravelmente
alto. A disparidade dos resultados entre as pegas ¢ sugestiva de aplicagdes diferenciais entre algumas delas, e ndo diferengas

no processo de sua produgao.

25

225 7
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A —fosfato B — Residuos graxos. C — Carbonatos

D - Residuos proteicos E-pH

Figura 12 — Distribui¢éo de frequéncias relativas dos residuos quimicos no conjunto das cerdmicas.

Na figura 12-D verifica-se, numa escala de 1-12 para ocorréncia de proteinas, que a maior quantidade de ocorréncias
possui valor 9. As demais evidéncias estdo distribuidas de forma equilibrada entre os valores 6 e 7, e pouca quantidade com
valor 8. A tabela 3 mostra a ocorréncia de altos valores de proteinas (9) em algumas pecas, conforme o tipo de tratamento de
superficie. A presenca de valores elevados para proteinas, independentemente do tipo de tratamento de superficie (plastico ou

pintado), é sugestiva de uso das pecas em estocagem/preparo de alimentos, mas também pode sugerir outra hipotese: a de que
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algum material proteico possa ter sido usado como aglutinador ou fixador de pigmento. Por longa tradi¢do historica, desde
a idade antiga, pintores e restauradores usaram proteinas animais — tais como albumina de ovo, cola-de-peixe, colageno de
couro (gelatina) ou caseina de leite — para a aglutinag¢@o ou fixagdo de pigmentos em superficies como telas, tecidos, cerdmicas

ou afrescos (Casoli et al. 1991, Purinton e Watters 1995, Vandenabeele et al. 2000).

Tabela 3 - Presencga de residuos proteicos com valor 9 dividas por classe e tipo de tratamento de superficie:

Fragmento Classe Tratamento de superficie Pintura
GR 235 Base
GR 2145 Bojo X
GR 315 Borda X
GR 2209 Borda X
GR 3524 Borda X

Na figura 13 os valores e as barras de erros sdo significativamente diferentes entre fragmentos com tratamento
plastico e auséncia ou presenga de fosfato. Verificou-se que o tratamento plastico, tanto em bordas, como em bojo apresentou
baixa ou quase nula presenca de fosfato. Isso d4 a entender que as pegas com tratamento de superficie plastico ndo tinham
uso associado a deposicao de fosfatos, ou seja, provavelmente ndo eram usadas para deposi¢@o de sangue, carnes, fezes ou
urina. Podem ser especuladas outras finalidades como: armazenar d4gua, armazenar de graos, armazenar ou fermentar bebidas.

Na figura 14 observaram-se valores diferentes entre os fragmentos com tratamento pintado e a presenca de fosfato.
Os fragmentos com pintura, tanto bordas como bojo, apresentaram maior ocorréncia de fosfato. A presenga maior de fosfato
nas vasilhas pintadas é sugestiva de que elas tenham sido empregadas no armazenamento ou preparacdo de alimentos com
carnes, ou coleta de sangue.

6

FOSFATOS (0 a 5)
«

DEC PLASTICA

Figura 13 - Distribui¢do do tratamento de superficie plastico e fosfato (barra central ¢ a média, 1 barra horizontal ¢ o erro padrao da média e as

barras periféricas sao o 1° desvio padrao).
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FOSFATOS (0 a 5)
s

DEC PINTADA

Figura 14- Distribui¢o da tratamento pintado e fosfato (barra central ¢ a média, 1* barra horizontal ¢ o erro padrao da média e as barras periféricas ¢
o desvio padrio).

Na figura 15 verifica-se que o fragmento GR 4228 (figura 8J) apresentou valores diferentes dos demais, tanto no que

diz respeito a presenga de carbonatos quanto de pH.

CARBONATOS (0 a 6)

Figura 15 - Distribui¢@o de carbonatos e pH. A peca GR 4228 ¢é o ponto isolado a direita.

Na figura 16 observa-se a comparacdo entre carbonatos e residuos graxos e € evidente que o fragmento GR 4228

(figura 8J) se destaca dos demais de forma significativa.
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Figura 16 — Distribuigdo de carbonatos e acidos graxos. A peca GR 4228 ¢ o ponto isolado a direita e em cima.

O fragmento GR 4228 (figura 8J), no sitio Gramado, apresentou pH=8, acompanhado de um valor elevado de
carbonato (6), destoando significativamente dos demais fragmentos, contudo o valor de pH ndo ¢ alto o suficiente para afirmar
a presenga de combustdo e, sim, a carbonatagdo da ceramica, que ocorre através de uma reacdo quimica onde a ceramica
pode conter sais (seja da sua propria pasta ou, ainda, do meio de onde foi retirada) e, ao entrar em contato com a dgua, podem
apresentar-se na superficie da cerdmica, provocando um aumento de pH que, no entanto, provém normalmente de calcio ou
sulfatos de calcio.

O alto indice de carbonatos no solo pode ser indicador da abundancia de estruturas construidas com cal — conforme
apontam Barba e Mejia Pérez (1994) ao descreverem uma area habitacional do sitio arqueoldgico de Coba (Quintana Roo-
México) — que, ao desintegrarem-se, misturam-se com o solo. Porém, como tal ocorréncia ndo seria possivel no contexto de
Brotas-SP, a concentracdo de residuos quimicos como fosfato, além da variagdo de pH em uma das areas, foi interpretada
como ocorréncia de uma variedade de atividades domésticas associadas a fontes de calor e consumo de alimentos.

Segundo Barba e Mejia Pérez (1994), a presenca de fosfato em areas habitacionais indica atividade de preparacdo e
consumo de alimentos. Podemos inferir que os fragmentos GR 235 e GR 2209 tenham sido utilizados para processamento e
consumo de alimentos, gracas a combinacdo de fosfato e residuos proteicos apresentados de forma elevada.

A tabela 2 mostra claramente em seus resultados que existe uma relagdo direta entre a presenca de fosfato e o
tratamento de superficie nas ceramicas do sitio Gramado. As bordas pintadas GR 2209 e GR 3524 apresentaram maior
concentracdo de fosfato, assim como alto indice de residuos proteicos, o que pode indicar a presenca de sangue, carne e
0ssos e, devido ao tamanho das vasilhas, é descartada a utilizagdo para armazenamento de alimentos, podendo sugerir a sua
utilizagdo para servir alimentos — e, devido ao tamanho das vasilhas, coletivamente.

As ceramicas com tratamento plastico apresentaram pouca ou quase inexisténcia de fosfato, exceto o fragmento GR

3992 (figura 8 H).
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Com relagdo aos residuos proteicos, observou-se que dois fragmentos, GR 315 e GR 2145, possuiam indice elevado
(figura 8 M e L), além de caracteristicas formais semelhantes: vasilhas com diametro de boca pequenos com espessura fina.

Ao todo a analise quimica do sitio Gramado mostrou que, apesar de um niimero reduzido de amostras, a ceramica
apresentou variedade consideravel de resultados quimicos. Observou-se uma diferenca significativa de presenga de fosfato
entre as ceramicas com tratamento pintado e plastico, porém existe uma caracteristica comum entre elas: todos os fragmentos
plasticos ou pintados, e com alto indice de residuos proteicos, constituem-se de vasilhas pequenas. A presenca de fosfatos
pode ter varios significados e deve ser avaliada de forma mais ampla. O mais provavel ¢ indicar a presenca de residuos como
carnes ou outra proteina animal (ndo necessariamente para alimenta¢do) como sangue, fezes ou até mesmo de residuos de
minerais mais ricos em fosfato, que podem fazer parte de pigmentos (Galembeck et al. 2007). Por mais que atualmente o
uso fezes (animais ou humanas) possa parecer algo desagradavel, muitas fezes animais e humanas encontravam utilidade na

preparacao de materiais derivados.

Fluorescéncia de raios x

Esse tipo de analise gera espectros de raios x emitidos pela amostra, como o exemplo da figura 16, que ndo sdo de
interpretagdo intuitiva ou habitual para a maioria dos arquedlogos e leitores. Por este motivo, a figura 17 ¢ aqui usada para
explicar como os espectros seguintes devem ser interpretados. O eixo y mostra as contagens para a energia de raios X, ja o
eixo x mostra a energia dos raios x de resposta de cada elemento quimico detectado (Ar, Fe, Mn, Ti, Si), chamados de raios
x caracteristicos. Cada elemento pode ser identificado por um ou dois picos, denominados Ko e K3, que correspondem as
camadas eletronicas que sdo excitadas pelos raios x, e que emitem energia na forma de fluorescéncia. Dessa forma, podem ser
identificados no espectro os picos dos seguintes elementos, da esquerda para a direita: Si, Ar, K, Ca, Ti, Mn e Fe. Apenas Ar
ndo ¢ de interesse neste contexto, visto que ¢ um pico gerado em resposta a presenga desse elemento gasoso no ar atmosférico,
existente entre a amostra e o detector, portanto ¢ apenas um ruido. Os outros elementos citados sdo tipicos dos minerais que
compdem a pasta de argila, o engobo ou as linhas de pintura. Nos espectros subsequentes aparecerdo estes mesmos picos/
elementos nesta ordem, mas com diferentes alturas de pico, indicando quantidades varidveis de cada elemento. A area liquida
de cada pico (area total do pico, subtraida das contagens do fundo continuo sob a mesma) ¢ diretamente proporcional a
concentra¢ao do elemento quimico correspondente na amostra.

Na tabela 4 ¢ apresentada a ocorréncia de elementos quimicos em cada fragmento, conforme anélises de EDXRF e
comentarios sobre seu significado.

Na figura 17 temos a comparagao entre dois pigmentos vermelhos de pegas diferentes, sendo que um deles apresenta
pintura na face interna (GR 1406), enquanto no outro a pintura apresenta-se na face externa como acabamento (GR 4663). O
espectro demonstra que ndo existem diferencas entre os dois pigmentos. No entanto, o fragmento GR 4663 apresentou potassio
em sua pasta, que pode ser proveniente da propria fonte de argila (argila de melhor qualidade) ou ocorreu adi¢@o intencional
de cinzas. Quanto mais potassio na pasta (hidréxido de potassio, por exemplo), melhor ¢ a sinterizagdo da cerdmica, o que

pode fornecer, apds a queima, uma cerdmica mais impermedvel e mais rigida.
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Figura 17- Espectro de fluorescéncia de raios x (contagens versus energia em keV). Exemplo de espectro de analise de comparagio entre
pigmentos de ceramica e pasta. Fundo branco da peca (engobo) corresponde a linha verde no grafico, medida B; listra preta da pega corresponde
4 linha lilas do grafico; Pasta ceramica, medida a corresponde a linha azul do grafico=; Ko, K correspondem as linhas de fluorescéncia para
diversos elementos: Fe= ferro; Si=silicio; Ar= argbnio; Mn= mangangés; Ti= titanio.

Na figura 18 ndo foi observada alteracdo de composi¢ao da pasta entre os fragmentos GR 270, GR1406, GR238
e GR4663. Isso ¢ indicativo de aspectos geologicos e pedologicos locais, mas também do dominio do fazer cerdmico pelas
ceramistas Tupnikin do sitio Gramado. Por um lado, ha uma grande homogeneidade no solo regional, que ¢ dominantemente
o latossolo vermelho escuro distréfico. Esses solos sdo de rochas muito antigas, de origem basaltica da Formagao Serra
Geral, portanto de idade Jurassico-Cretacea (Clemente et al. 1986). Isso restringe bastante a diversidade de matéria prima
para a cerdmica. Por outro lado, a homogeneidade também indica que deve ter havido uma certa constincia, ao longo do
tempo, talvez de geragdes, nos locais especificos de coleta da argila e de sua preparagdo, sem variagdo ou incorporagao de
ingredientes diversos. Esse ultimo comentario é de certa forma especulativo, no sentido em que nao se sabe a idade exata
das pecas estudadas. Elas podem até ter sido feitas pela mesma ceramista, de uma mesma fonte de matéria prima, mas
também poderia ser o resultado de um dominio do saber ceramico passado entre geragdes, que também permitiria manter a

homogeneidade das pastas, mesmo entre pecas separadas por um longo tempo.

Figura 18 A- Quatro espectros de raios x relacionando pastas ceramicas e pigmentos. A- Fragmentos GR1406 ¢ GR4663, em comparagéo entre
pigmento vermelho e pasta ceramica. GR4663: linha verde ¢ do pigmento vermelho; GR 4663: linha lilas corresponde a pasta; GR1406: linha azul

corresponde ao pigmento vermelho.
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Figura 18 B- Comparagao de espectro de raios x de pastas ceramicas. Fragmento GR270: linha azul; GR1406: linha verde; GR238: linha lilas
GR4663: linha amarela.

Tabela 4- Ocorréncia de elementos quimicos em cada fragmento ceramico, em pasta e pigmentos e comentarios.

Fragmento Resultado

- elemento chave para o vermelho ¢ quantidade de Fe
- elemento chave para o branco ¢ quantidade Si e K - argila branca com silicato
- Fundo branco (ha davida sobre a qualidade do foco nesta medida).
Razdo pico Mn / Fe === (d) (c) (b) (a)
GR 238 0,1627 0,1248 0,1284 0,0468
Tinta preta — indicagdo ¢ 6xido de Mn

GR 270 Medida da pasta ceramica - picos para Fe, K e Ca

Faixa e pigmento vermelho lado concavo: Si, K, Ca, Ti, Mn, Fe
Pasta ceramica - Medida pelo lado convexo:
- elemento chave para o vermelho ¢ quantidade de Fe

GR 1406 - elementos chave para o branco ¢ quantidade Si e K - argila branca com silicato

GR 1583 Medida da pasta ceramica / lado convexo - picos para Fe, K ¢ Ca

GR 1949 Medida da pasta ceramica — lado convexo — picos para Fe, K e Ca com destaque para maior propor¢ao de K
GR 2316 Analise da Pasta lado concavo - picos para Fe, K e Ca

GR 3547 Medida da pasta ceramica — corte transversal - picos para Fe, K e Ca

GR 4663 Medida do engobo vermelho — regido convexa
Medida da pasta ceramica — area quebrada regido coéncava

Na figura 19 o pigmento preto apresentou 6xido de manganés (pico de Mn aumentado nesta figura em relagdo as
outras), enquanto o pigmento branco apresentou silicio aumentado. Nao se constatou aumento de dioxido de titanio (comum
nos pigmentos brancos). Esses espectros deixam claros que o pigmento negro das listras esta associado aos 6xidos de manganés,
comumente negros e muito abundantes na natureza. O mais comum ¢ a manganita, formalmente um o6xido hidratado de
manganés [MnO(OH)]. Ela ¢ comum em solos e se forma sob baixa temperatura, comumente em solos lateriticos, por efeito
da agua de precipitagio da chuva, e ¢ comum estar associada a fontes de argila. E bastante possivel que as concre¢des de

manganés aparecessem associadas as fontes de argila do sitio Gramado.
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Por outro lado, os pigmentos brancos do engobo aqui ndo tém relagdo com um elemento especifico, mas sim com
algum silicato de cor branca, ndo precisamente identificado. Ao contrario do que se imaginava ao inicio das analises, ndo
esta relacionado a presenga de titanio. O didxido de titanio (TiO,), atualmente usado em tintas brancas, ¢ um pigmento muito
eficiente, mas ndo ¢ muito comum na natureza de forma concentrada ou cristalizada. Nada caracteristico de solos de origem

basaltica, como ¢ o caso de Brotas.

Figura 19. Comparagao de espectro de raios x de pasta cerdmica, pigmento preto e pigmento branco do fragmento GR 238. A linha azul corresponde
a pasta, a linha verde ao fundo branco (engobo), a linha lilas a listra preta da pega e a linha preta a listra preta da pega.

Na figura 20 sdo apresentados quatro fragmentos, comparando a pasta cerdmica e seus respectivos espectros de raios

Figura 20- Comparagdo de espectro de raios x entre pasta ceramica, pigmento vermelho e pigmento branco do Fragmento GR 1406. Linha verde
corresponde ao pigmento vermelho; a linha lilas ao pigmento de fundo branco (engobo) e a linha preta a pasta ceramica.

Na figura 21 € possivel observar a homogeneidade das pastas, com um destaque para uma maior ocorréncia de potassio e
ferro no fragmento GR1949.

Quanto a analise de fluorescéncia de raios X, observou-se que o pigmento vermelho nao apresentou variagao em seus
elementos, tanto nas pinturas externas, como internas, apresentando como elemento chave o Fe, indicando o uso de matéria
prima com 6xidos deste elemento. No pigmento branco constatou-se a presenga de silicato, demonstrando a utilizagao de

pigmento mineral estdvel durante a queima.
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A partir dos dados apresentados, ¢ possivel discutir alguns aspectos relevantes sobre a ceramica do sitio Gramado.
Segundo Barba e MejiaPérez (1994), os altos valores de pH indicam a presenca de exposi¢@o ao fogo e cinzas provenientes
da queima de madeira. Nas areas de atividade da regido de Coba (Quintana Roo — México) realizadas por eles, as analises
quimicas e o alto valor de pH, juntamente com as caracteristicas de estrutura e localizagdo geografica, bem como a evidéncia
de pouca quantidade de ceramica utilitaria permitiram definir a drea de estudo como santudrio familiar e local de rituais.
Devido ao fato de que o sitio Gramado ndo teve suas vasilhas ceramicas estudadas em detalhe — além de ndo terem sido
analisadas quimicamente durante o periodo da escavacdo —nédo era possivel perceber a distribui¢ao desigual de fragmentos
ceramicos, conforme observado na figura 3. Com isso em maos teria sido possivel planejar andlises de vestigios quimicos de
solo, bem como pegas mais dirigidas a compreender as atividades quotidianas no espago do sitio. Esse tipo de entendimento ¢
dificil a priori, ou no momento da escavagao, principalmente quando ndo ha muito tempo disponivel para estudos — quando se
trabalha em um contexto de salvamento ou, ainda, de solo usado para outra finalidade —, como ¢ o caso do sitio Gramado. Por
esse motivo nao ¢ possivel o entendimento de atividades como o obtido por Barba e MejiaPérez (1994). Pelo exposto acima,
fica evidente como as andlises de vestigios e de Fluorescéncia de Raios x podem agir de forma complementar para oferecer

uma visdo mais precisa das escolhas tecnologicas e dos usos das vasilhas.

Figura 21 — Comparagao de espectro de raios x de pastas cerdmicas. Fragmento GR3542 corresponde a linha azul; GR2316 a linha verde GR2316;
GR1949 a linha lilas ao fragmento e o fragmento GR1583 a linha preta.

CONCLUSAO

As anélises das ceramicas do sitio Gramado, oferecem dados sobre as escolhas tecnoldgicas feitas das ceramistas
Tupinikin e sobre os possiveis usos das vasilhas. Para uma compreensdo mais abrangente da funcionalidade faz-se necessario
confrontar tais resultados com os diversos relatos historicos sobre o uso das vasilhas no século XVI, bem como a bibliografia
existente sobre a funcdo das vasilhas Tupinambd, uma vez que tais povos compartilhavam uma mesma estrutura de
conhecimentos ao longo do tempo (Silva e Noelli, 2017).

As andlises de fluorescéncia de raios x indicaram grande homogeneidade das pastas cerdmicas, evidenciando que
as fontes de ceramica ndo variaram. Também ficou claro que o manganés ¢ um componente importante dos pigmentos pretos

e o ferro, dos desenhos vermelhos. Analogamente, silicatos e potdssio sdo importantes para as pinturas brancas.
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Em relacdo aos vestigios de substancias quimicas foi possivel concluir a existéncia de uma diversidade de usos das
vasilhas ceramicas, caracterizando nitidamente a aplicagdo na contencdo ou preparacao de materiais, possivelmente de origem
animal (como sangue, carne, fezes) devido a presenca de fosfatos e proteinas. Residuos de minerais sdo possiveis, mas seriam
traduzidos em resultados mais fortemente positivos. Além disso, contetido vegetal ¢ pouco provavel. Os residuos vegetais
mais comuns (pigmentos, dcidos graxos e polissacarideos) nao foram alvo dos testes deste trabalho.

A aplicagdo, conjuntamente, de métodos fisicos de deteccdo e métodos quimicos de identificagdo de vestigios,
pode oferecer uma visdo global e mais detalhada da tecnologia ceramica do material de Brotas. Assim, ¢ muito importante
que essas analises complementares sejam aplicadas a diversos sitios no Brasil, e que exista cuidado, desde a escavagao, para
que ndo ocorra contaminagdo das pecas com substancias organicas atuais, a exemplo de alimentos, saliva, excrementos, além

de minerais, bem como poluentes comuns na poeira dos laboratoérios das grandes cidades.
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