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O Anjo mais velho (O teatro magico)

O dia mente a cor da noite
E o diamante a cor dos olhos
Os olhos mentem dia e noite a dor da gente

Enquanto houver vocé do outro lado

Aqui do outro eu consigo me orientar

A cena repete, a cena se inverte

Enchendo a minh'alma daquilo que outrora eu
Deixei de acreditar

Tua palavra, tua histéria
Tua verdade fazendo escola
E tua auséncia fazendo siléncio em todo lugar

Metade de mim

Agora é assim

De um lado a poesia, o verbo, a saudade

Do outro a luta, a forga e a coragem pra chegar no fim
E o fim é belo, incerto, depende de como vocé vé

O novo, o credo, a fé que vocé deposita em vocé e sé

S6 enquanto eu respirar
Vou me lembrar de vocé
S6 enquanto eu respirar

S6 enquanto eu respirar
Vou me lembrar de vocé
S6 enquanto eu respirar

Enquanto houver vocé do outro lado

Aqui do outro eu consigo me orientar

A cena repete, a cena se inverte

Enchendo a minh'alma daquilo que outrora eu
Deixei de acreditar

Tua palavra, tua historia
Tua verdade fazendo escola
E tua auséncia fazendo siléncio em todo lugar

Metade de mim

Agora é assim

De um lado a poesia, 0 verbo, a saudade

Do outro a luta, a forga e a coragem pra chegar no fim
E o fim é belo, incerto, depende de como vocé vé

O novo, o credo, a fé que vocé deposita em vocé e s6

S6 enquanto eu respirar
Vou me lembrar de vocé



S6 enquanto eu respirar
S6 enquanto eu respirar

Vou me lembrar de vocé
S6 enquanto eu respirar

Fernando Anitelli
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RESUMO

A conservagao pode ser considerada uma area fundamental para os estudos
arqueologicos ao possibilitar a preservagédo e o entendimento acerca das alteragdes
sofridas pelos objetos no processo poés-deposicional. Neste sentido, a anélise
organoléptica e os estudos arqueométricos ampliam consideravelmente o
entendimento dos fatores e aspectos que influiram e influem na conservacédo ou na
alteracado/degradacao dos objetos arqueoldgicos. Nesse sentido, esta pesquisa tem
por objetivo a elaboracdo de um diagnéstico do estado de conservacao da colecéao
de ceramicas arqueoldgicas pertencentes ao sitio Jericoacoara |, localizado na praia
de mesmo nome, no municipio de Jijoca de Jericoacoara-CE, através de estudos
arqueométricos e tafondmicos. Para esta pesquisa foi considerada uma amostragem
de 50% ou mais de cada grupo ceramico (Papeba, Mina e Tupiguarani) presente na
colecdo e a partir dos processos de alteracdo/degradacao encontrados fisicos
(deformacgdes; abrasdes, ocasionadas pela acdo dos ventos; perdas ocasionadas
por acao antropica), quimicos (presenca de sais, em decorréncia da regidao praieira)
e biolégicos (desenvolvimento de microrganismos, relacionados a umidade;
desestruturacdo de pecas, em decorréncia da vegetacado) foi possivel selecionar
algumas pecas para a analise de espectroscopia Raman com o objetivo de
caracterizar os materiais presentes na pasta. A partir do diagndstico com base na
analise organoléptica e o estudo da caracterizacdo dos materiais € possivel
relacionar os elementos presentes nas ceramicas com o0s processos tafonémicos
relacionados ao ambiente pds-deposicional na colecdo. Os estudos arqueométricos
tém possibilitado o desenvolvimento de pesquisas na area de conservagdo de
ceramicas arqueoldgicas, auxiliando na caracterizagdo dos materiais que foram
empregados na manufatura dos artefatos e como estes podem ser alterados em
contato com o ambiente e as condigdes de armazenamento. Assim, os dados
gerados através da pesquisa nos trazem evidéncias que ajudam a pensar sobre o
acelerado processo de erosao das pecas ceramicas tendo em vista que as incisées
nas pegas podem contribuir para o desenvolvimento dos processos erosivos em sua
suerficie, como também para a proliferagdo de microrganismos em decorréncia dos
canais gerados.

Palavras-chave: ceramicas arqueoldgicas; ambientes dunares; diagndstico de
conservacgao; estudos arqueométricos e tafonémicos; espectroscopia Raman.



ABSTRACT

Archaeological conservation processes are vital to understanding any changes
suffered by artifacts duringthe post-depositional process.Organoleptic analysis and
archeometrics have likewise contributed to shedding light on factors that may impact
the conservation or alteration/degradation of archaeological objects. In this study, we
employed archeometric and taphonomic studies to establish a diagnosis of the state
of conservation of archaeological ceramics found in the Jericoacoara | site, in the
municipality of Jijoca de Jericoacoara, Ceara, Brazil. We considered a sample of
50% or more per ceramic group (Papeba, Mina and Tupiguarani). Artifacts were
selected for Raman spectroscopic analysis and characterization based on their
alteration/degradation processes, which were either physical (deformations; wind-
related abrasions; damage caused by anthropic action), chemical (presence of sea
salts) or biological (emergence of microorganisms owing to humidity; destructuring of
artifacts caused by vegetation). The above procedures were deployedin order to
establish connections between the elements found in the collection of ceramics and
the taphonomic processes of the post-depositional environment. Archeometric
researches have enabled the publication of studies on the conservation of
archaeological ceramics, thus contributing to the characterization of materials used to
manufacture various artifacts and explain how these may undergo alterations based
on their environment and storage conditions. Our investigation concluded that the
surface incisions found in the artifacts have the potential to accelerate erosion and
thus contribute to the proliferation of microorganisms as a consequence of the
resulting crevices.

Keywords: archaeological ceramics; dune environments; conservation diagnosis;
archeometric and taphonomic studies; Raman spectroscopy.
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1 INTRODUCAO

Esta € uma pesquisa sobre o diagnéstico de conservacdo da colecao de
ceramicas do sitio Jericoacoara |, localizado no municipio de Jijoca de Jericoacoara,
regido oeste do litoral cearense. Este estudo é baseado no processo de analise da
composicao material das ceramicas através da Espectroscopia Raman e a
identificacdo dos processos tafondmicos da cole¢do no contexto pds-deposicional.

O interesse pelo tema € fruto do meu percurso na area de preservacao da
cultura material, iniciada por volta de 2004 na cidade de Sao Luis do Curu (municipio
localizado na Ribeira do Curu, pertencente a regido metropolitana de Fortaleza, no
estado do Ceara), quando minha avé Maria Oneide, aos embalos de sua rede, me
contava sobre sua chegada ao Ceara, fazendo o percurso inverso de seus avos, que
haviam migrado para a regido norte do pais fugidos das secas que assolavam o
nordeste brasileiro.

Dentre estas historias, destaco a que remete ao periodo em que minha avo
lavava roupa na curva do Rio Curu e ficava curiosa com as incisées em formato de
pildo no lajeiro que servia de base para “quarar” suas roupas e que, segundo seu
sogro, meu bisavé "vovo Sabino", como era carinhosamente chamado, eram pedras
usadas como pilées por grupos indigenas que haviam povoado a regido. Ao mesmo
tempo em que contava suas memorias e estérias, vo Oneide ia produzindo pegas e
falando do processo de producao, que se iniciava no croché passando pela costura,
bordado, pintura téxtil, renda de bilros e até mesmo em algumas ocasides a
producdo de ceramica utilitaria para uso na Fazenda Estreito. Sobre esse ultimo,
revelava a dificuldade que tinha em realizar a queima das pecas em ceramica e o
auxilio que recebia de “Dona Maria Marreca™, como era popularmente conhecida
sua comadre e moradora da Fazenda Estreito, e que desenvolvia a técnica de
producdo da ceramica hd muito tempo para fins utilitdrios. Essas memodrias

alimentaram minha curiosidade e me instigaram a conhecer mais sobre os grupos

®*Maria da Silva, popularmente conhecida por Dona Maria Marreca, foi moradora da antiga Fazenda
Estreito, no municipio de Sao Luis do Curu-CE. Por volta da primeira metade do Século XX, se
destacou como “loiceira” da regido, onde tirava o barro da croa do Rio Curu e produzia pegas
utilitarias, chegando a ensinar o oficio para algumas mulheres da regido, dentre suas aprendizes
estava a senhora Maria Oneide.
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que haviam povoado a regido, além das probleméticas em torno do processo de
producao e queima das ceramicas.

Quando chegavam as férias, distanciava-me das histérias de v6 Oneide e
me aproximava da avé Maria Augusta, que morava na comunidade de Curral
Grande, no municipio de Sao Gongalo do Amarante-CE. V6 Augusta era parteira,
costureira, tecela e a pessoa que rezava nos netos para curar os “quebrantos”, oficio
herdado de sua mae, a "vé Herminia". V6 Augusta também criava produtos com a
palha de carnauba e fazia queijo, mas o que mais me tocava eram as histérias de
forca enfrentadas por sua mae, das inUmeras vezes que tiveram que partir de uma
comunidade para outra, pois ndo possuiam casa propria, além da necessidade de
estar sempre mudando em decorréncia do oficio de sua mae como parteira.

Alimentado e determinado a conhecer a histéria da minha regido, mudei-me
em 2012 para Fortaleza com o objetivo de cursar graduag¢@o em histéria, o curso que
mais se aproximava dos meus anseios. Essa mudanca levou-me a conhecer a
Escola de Artes e Oficios Thomaz Pompeu Sobrinho, onde ingressei nos cursos de
conservagao e restauro, com o objetivo de auxiliar na preservagéao do acervo que foi
sendo constituido a partir da Colecao que iniciei em 2004.

Essa colecdo foi formada a partir das memdérias familiares de minhas avés,
mas aos poucos pude perceber que, para além da histéria familiar, a colecao tratava
sobre o processo de ocupacao da minha regido, a Ribeira do Curu. Assim, em 2019,
a colecao se transformou no Museu Casa de Quinca Moreira, na comunidade rural
de Salgado dos Moreiras, municipio de Sao Gongalo do Amarante-CE.

Pelo trabalho que ja vinha desenvolvendo na regido a partir do registro dos
relatos orais e a coleta de material para a colegéo, em 2014, através de uma reunido
entre a comunidade de Salgado dos Moreiras e a equipe de arquedlogos que
participavam do processo de escavacao dos sitios Caicara e Salgado, o primeiro no
territorio que compreende a comunidade e o segundo localizado na comunidade
vizinha de mesmo nome, no municipio de Sdo Gongalo do Amarante-CE, conheci a
equipe do Instituto Cobra Azul de Arqueologia e Patriménio. A escavacao ocorreu
em fung¢do do processo de licenciamento ambiental da Linha de Transmisséo Faisa-
Pecém, na qual foram encontrados vestigios importantes para pensar o processo de
ocupacao do estado do Ceara. Devemos destacar que o sitio Salgado se caracteriza
por um sitio de ocupacéao colonial e o sitio Caicara como ocupacéo indigena, sendo
de grande importancia para pensar processo de ocupacao da regiao. Ao tratar sobre
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a localizagédo do sitio Caicara, Verénica Viana (2018) destaca que, mesmo estando
localizado distante da praia, este sitio “se insere no ecossistema costeiro. [...]
configura-se como o primeiro a fornecer uma sequéncia significativa de datagdes e,
juntamente com um sitio da praia de Sabiaguaba, [...] fornece a datacdo mais antiga
do litoral e de todo o territério cearense” (VIANA, 2018, p. 62-63). Na reunido,
compartilhnei com a equipe um pouco do trabalho que desenvolvia na regiao e do
interesse pela Arqueologia, e assim fui convidado para participar de um grupo de
estudo sobre o tema, onde tive o primeiro contato com a area, participando também
de atividades de campo no interior do estado.

Ao considerar as datacbes destes sitios litoraneos do Ceara e sua
importancia para as pesquisas arqueoldgicas no estado, passei a me interessar pelo
processo de degradacdo na qual estas colecbes oriundas destes sitios
arqueologicos podem sofrer em decorréncia das questdes ambientais relacionadas
ao seu contexto.

Em 2014, ja no curso de histéria na Universidade Federal do Ceara - UFC
ingressei como servidor da InstituicAo para o cargo de técnico de laboratério de
conservacgao e restauro de bens culturais méveis no Memorial da UFC. Ao iniciar os
trabalhos de conservacao, percebi a necessidade deconsolidar e criar protocolos e
metodologias de conservacao e restauracdo de acervos no ambito da Instituicao,
considerando que as agdes eram desenvolvidas de forma pontual por alguns
profissionais das areas da informacdo como biblioteconomia, museologia e
arquivologia. Assim, pelo meu campo de atuagdo e a variedade de acervos da
Instituicdo, havia a necessidade de ampliar as ag¢des de conservacdo desde
colecbes graficas até mesmo colegcbes arqueoldgicas salvaguardadas pela UFC.
Assim, em 2016, é criado o Laboratério de Conservacdo e Restauro — LACOR,
ligado ao Memorial da UFC, que passou a atuar ndo s6 no suporte do tratamento
dos acervos do Memorial da UFC, mas como um espaco voltado para as agcées em
toda a Instituicdo dada a demanda dos procedimentos de conservacao e restauracao
dos acervos da Universidade, se destacando agdes formativas, consultorias,
diagndstico do estado de conservagao de acervos e colecoes, projetos de criacdo de
locais de guarda, e conservacgao e restauracao de acervos da UFC.

O LACOR para além de um laboratério de tratamento de acervo vem
atuando na UFC como um local de pesquisa e producédo de conhecimento tendo em

vista a necessidade de se pensar a conservagao dos nossos acervos levando em
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consideracao as predisposi¢coes destes e as variagbes ambientais locais. Assim, em
2016, fui selecionado para um estagio profissional no Atelié de Conservacao
Restauracdo - ATECOR ligado a Fundacdo Catarinense de Cultura - FCC em
Florianopolis- SC. O estagio foi dividido em aulas teéricas e praticas com a equipe
do ATECOR, contribuindo para uma nova visdo da conservacao-restauracdo de
acervos a partir da pratica laboratorial e a relagao interdisciplinar da area.

O contato com a Arqueologia e a experiéncia que fui criando na area de
conservacao e restauro, me fez integrar, em 2016, a equipe do Instituto Cobra Azul
de Arqueologia e Patriménio (Fortaleza-CE) na funcdo de consultor, na area de
conservagao de acervos arqueoldgicos, aprofundando cada vez mais o assunto. O
Instituto que recentemente havia se tornado Instituicido de Pesquisa e Guarda no
estado, passou a salvaguardar duas importantes colecées ligadas ao litoral
cearense: a primeira pertencente ao sitio Jericoacoara | (advinda do municipio de
Jijoca de Jericoacoara-CE) e a segunda referente ao sitio Aldeia Trairi | (advinda do
municipio de Trairi-CE), sendo as duas cole¢des ligadas ao litoral oeste do Estado
do Ceara. Atualmente, estas cole¢cbes servem de base para diferentes estudos
acerca da Arqueologia cearense, sendo necessaria uma série de cuidados de
conservagao que atuem na garantia da preservacao destas tipologias de acervos
para as pesquisas atuais e futuras.

A partir dessas experiéncias, pude perceber também que o0s acervos
arqueoldgicos, assim como quaisquer outros, demandam uma série de cuidados de
conservagcao, a fim de garantir a preservacdo, tanto do ponto de vista da
salvaguarda e musealizagcdo, como também da informag&o para a pesquisa. Diante
do processo de degradagdo na qual estes acervos estdo sujeitos, e considerando
toda a cadeia operatéria da Arqueologia (do campo ao laboratdrio) devemos
destacar que se faz necessario o entendimento muatuo dessas éareas de
conhecimento. Dessa forma, cabe a Arqueologia considerar o uso adequado de
técnicas e procedimentos pautados na conservacao do acervo, assim como para a
area da Conservacao o entendimento dos métodos e das informacbes geradas pela
Arqueologia para atuar na preservac¢ao dos objetos arqueoldgicos.

Assim, tendo em vista todo o trabalho desenvolvido no Memorial da UFC e a
experiéncia adquirida através da consultoria em conservagéo e restauro de acervos
arqueoldgicos no Instituto Cobra Azul de Arqueologia e Patriménio — ICA, pude
perceber a relevancia dos estudos acerca do diagnéstico de conservagao, que
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podem contribuir para o desenvolvimento das praticas de conservagado a partir do
desenvolvimento de protocolos e metodologias que venham possibilitar o
desenvolvimento da area de conservacao. O diagnéstico de conservacdo é uma
ferramenta capaz de contribuir ndo s6 para o entendimento de uma dada colecao,
mas como uma metodologia capaz de direcionar os procedimentos necessarios para
o tratamento dos acervos, assim como entender seus diferentes processos de

alteracao.

1.1.Caminhos Tedricos e Metodolégicos para o Diagnéstico de
Conservacao em Arqueologia

Podemos, entdo, entender as relagdes entre a Arqueologia e Conservagao
na construcao de reflexdes acerca destas areas e como estas podem contribuir para
o prolongamento da vida util do material arqueoldgico nas diferentes fases da cadeia
operatéria da Arqueologia. Segundo J. M. Cronyn (1990) a Conservacao pode ser
entendida como area integrante e essencial para a pesquisa arqueoldgica ao
proporcionar a preservacdao de elementos importantes para o desenvolvimento do
estudo em torno do material coletado em escavagdao (CRONYN, 1990).

Portanto, esta pesquisa é baseada nodiagnoéstico de conservagdo da
colecdo de ceramica do sitio Jericoacoara l,com base na andlise organoléptica®,
através do estudo das caracteristicas fisicas macroscépicas e da analise
arqueométrica de forma amostral, através da Espectroscopia Raman no Laboratério
de Fisica da Universidade Federal do Ceara. Ao abordar conceitos e instrumentos
fundamentais para o trabalho de conservagcdao das colecbes presentes em
instituicdes culturais, Yacy-Ara Froner e Luiz Antdnio Cruz Souza (2008) afirmam
que o diagnéstico é “um meio textual de medir os riscos tendo por base o
reconhecimento dos fatores de degradacao [...] construido a partir de enfoques
determinados — um espaco especifico, uma colecdo ou um agente especifico”
(FRONER; SOUZA, 2008, p. 17).

De abordagem qualitativa, esta pesquisa esta embasada metodologicamente
em pesquisa bibliografica e documental relacionadas ao tema, ajudando a

® Observagéo direta através dos sentidos (vista, tato, olfato etc.). (MUNOZ VINAS, 2010, p. 131)
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compreender um pouco mais sobre a formacao da colegcédo e o contexto no qual as
pecas foram encontradas. Maria Cecilia de Souza Minayo (2010, p. 57) conceitua o
método qualitativo como “[...] aquele que se aplica ao estudo da histéria, das
relagcdes, das representagdes, das crengas, das percepgbes e das opinides,
produtos das interpretagdes que os humanos fazem a respeito de como vivem”.Esse
método, por meio do seu fundamento tedrico, permite desvelar 0s processos sociais
ainda pouco conhecidos referentes a grupos particulares e propicia a construcao de
novas abordagens, revisdo e criagdo de novos conceitos durante a investigacéo
(MINAYO, 2010). Assim, nesta pesquisa, a abordagem qualitativa se baseia nos
agentes de alteracdo da colecéo, identificados através da analise organoléptica, que
foram tomados como base na selecdo de amostras para o uso da espectroscopia
Raman, auxiliando na identificacdo dos processos tafonémicos da colecgéo.

A preservacdo de ceramicas arqueoldgicas implica em procedimentos
tedrico-metodoldgicos especificos, conciliando a Arqueologia e a Conservacao nos
processos de escavagao, coleta e guarda, além de entender a constituicdo material
dos bens e a relagdo com o ambiente e contexto pos-deposicional (LIMA, 2016).
Para isso, € necessario o entendimento dos conceitos acerca do patrimonio
arqueoldgico e sua legislacao nacional e diretrizes internacionais que norteiam os
critérios necessarios para o desenvolvimento da Arqueologia, seja na gestao ou na
producao do conhecimento cientifico.

No Brasil, os critérios de preservagao do patrimbnio cultural sdo efetivados a
partir da criacdo do Servico do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (SPHAN)
criado em 1937, através da Lei n° 378 de janeiro de 1937 que passa a gerir o
patriménio brasileiro.

Outro decreto brasileiro que merece destaque é o Decreto-Lei n® 25, de 30
de novembro de 1937, que trata sobre a protecdo do patriménio histérico e artistico
nacional, criando o tombamento como um dos mecanismos de preservacao do pais
com a criagao dos livros de tombos, na qual podemos destacar o livro do tombo
“Arqueoldgico, Etnografico e Paisagistico” que, para nossa analise, sera importante
no pensamento acerca da preservagao dos acervos arqueoldgicos.

No contexto mundial, podemos ressaltar a elaboracdo da Recomendacéao de
Nova Delhi, em 5 de novembro de 1956, a partir da Conferéncia Geral da

Organizagdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura que
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ocorreu em Nova Delhi, na qual destacou em seu texto o patrimdnio arqueoldgico e
as medidas necessarias a sua preservacao.

Nesse contexto, no Brasil é criada a Lei n° 3.924, de 26 de julho de 1961
que dispde sobre os monumentos arqueoldgicos e pré-historicos. Esta lei vai tratar
sobre o patrimbnio arqueolégico que passa a ser patrimbnio da Unido
independentemente do local onde for encontrado, garantindo a preservacao do
patriménio arqueolégico no Brasil.

Com a Constituicao Brasileira de 1988, um novo conceito de patriménio
cultural no Brasil é inaugurado, ao agregar as praticas imateriais, destacando em

seu Art. 216 que,

Art. 216. Constituem patriménio cultural brasileiro os bens de
natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em
conjunto, portadores de referéncia a identidade, a agcdo, a memoéria
dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais
se incluem:

| - as formas de expressao;

Il - os modos de criar, fazer e viver;

[l - as criagdes cientificas, artisticas e tecnoldgicas;

IV - as obras, objetos, documentos, edificagcbes e demais espacos
destinados as manifestagdes artistico-culturais;

V - os conjuntos urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico,
artistico, arqueoldgico, paleontolégico, ecoldégico e cientifico
(BRASIL, 1988, Art. 216).

Em 2009, através do Decreto n® 6.844, de 07 de maio de 2009, é criado o
Centro Nacional de Arqueologia (CNA) que passa a tratar e ser responsavel pelas
acbes voltadas ao patriménio arqueoldgico no Brasil. Com a criagdo do CNA
observa-se uma maior efetivacdo dos procedimentos de salvaguarda do patriménio
arqueoldgico.

Com a criacao da Instrugcdo Normativa N° 001, de 25 de margo de 2015, que
trata sobre o processo de licenciamento ambiental, ha uma maior efetivagdo das
pesquisas arqueoldgicas no Brasil, pois a normativa passa assegurar o
desenvolvimento de projetos de pesquisa voltados para a preservacao dos acervos

arqueologicos, ao destacar,

Art. 48. Sera revogada a autorizagao concedida pelo IPHAN quando:
| - constatado descumprimento do TCA ou de atividades aprovadas
com base na presente IN;
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Il - constatada a auséncia do Arquedlogo Coordenador, ou do
Arquedlogo Coordenador de Campo, do local de realizagdo dos
procedimentos autorizados e conforme cronograma aprovado; e

[ll - constatada a ma conservagao ou guarda inadequada dos bens
arqueoldgicos durante as etapas de campo e laboratério
(BRASIL, 2015, Art. 48).

Assim, podemos observar a partir do Art. 48 da Instrugdo Normativa N° 001,
de 25 de marco de 2015, uma preocupagcdo com a conservacao e guarda do acervo
arqueoldgico, sendo considerado um dos critérios de revogacdo da autorizacado
concedida pelo Orgéo.

Com a criacao da Portaria N° 196, de 18 de maio de 2016, que “Dispde
sobre a conservacao de bens arqueoldgicos méveis, cria-se o Cadastro Nacional de
Instituicbes de Guarda e Pesquisa, o Termo de Recebimento de Colegdes
Arqueolégicas e a Ficha de Cadastro de Bem Arqueolégico Mével”, temos uma
maior efetivacdo das acbes de conservacdo nas areas de guarda de acervos
arqueoldgicos criando protocolos padronizados para as instituicbes museoldgicas,
de guarda e pesquisa, sendo um marco para a area de conservacao no Brasil.

Assim, com a criacdo da Portaria N® 196 ha uma maior efetivagdo dos
procedimentos de conservacao de acervos arqueoldgicos nas unidades de guarda
de acervos ao considerar a efetivacao da portaria, assim como é cada vez maior a
necessidade de se pensar em protocolos e metodologias que considere ndo sé o
contexto da guarda destes acervos como também os processos de alteragéo
gerados no sitio arqueolégico que podem contribuir para o entendimento dos
materiais da colecdo e assim garantir sua preservacao. Diante deste contexto, esta
pesquisa tem por objetivo elaborar um diagnostico do estado de conservacao da
colecao de ceramicas do sitio Jericoacoara |, possibilitando o entendimento dos
diferentes processos de alteracdo/degradacdo® da colecdo no contexto pds-
deposicional.

Considerando o prazo limitado para a realizagdo de um mestrado, o estudo
da colecgéao foi feito por amostragem. A partir da analise organoléptica com vistas ao
diagnostico de conservacao da colecao foram selecionados os itens que apresentam

um panorama amplo das diferentes alterac6es que ocorrem na colecdo e assim

*Para esta pesquisa sera considerado o uso do termo alteracdo/degradacédo em virtude do uso da
terminologia alteragdo pela arqueologia, considerando também que estas alteragbes dentro da
conservagdo sao compreendidas como agentes de deterioracdo, por essa similaridade optamos por
usar os termos de maneira integrados.



24

geram questdes importantes quanto a desestruturacdo dos materiais que ajudam na
identificacdo dos processos tafonémicos® da colegdo. Neste sentido, podemos tracar
comparacao entre a composicdo do suporte, 0 ambiente e os processos de
alteracdo/degradacdo. A andlise organoléptica e os dados gerados pela
arqueometria podem ampliar consideravelmente o entendimento dos fatores e
aspectos que influiram e influem na conservagao ou na deterioracao dos objetos.

Os estudos arqueométricos® tém possibilitado o desenvolvimento de
pesquisas na &rea de conservacdo de ceramicas arqueoldgicas, auxiliando na
identificacdo dos materiais que foram empregados na manufatura dos artefatos e
como estes podem ser alterados em contato com o ambiente e as condigbes de
armazenamento. Com isso, vem auxiliando a preservacao dessa tipologia de bens
culturais, bastante presente em acervos e cole¢des no Brasil. Silvia Cunha Lima
(2016) afirma que estes estudos,

[...] tem colaborado para determinagcdo de caracteristicas
tecnolégicas especificas da ceramica, identificacdo de matérias-
primas e observagédo de produtos de alteragdo desse material, com o
intuito de elucidar os processos de interagéo entre objeto e ambiente
de deposicao, para a compreensao dos agentes modificadores do
registro arqueoldgico e do estado de conservagao dos objetos. Esses
estudos também tém permitido a caracterizacdo fisico-quimica de
complexos ceramicos, gerando novos dados para a interpretacao
cronoldgica e espacial do registro arqueoldgico (LIMA, 2016, p. 547).

A partir da identificacdo dos materiais constituintes das pecas, podemos
mapear 0s possiveis processos de alteracao/degradagao que estes desenvolvem ao

longo de sua vida util, além de entender a influéncia do contexto pds-deposicional do

sitio nos processos de alteragdao/degradacao das pecas.

® Estes estdo relacionados aos processos de alteracdo dos artefatos durante o processo péds-
deposicional. Em arqueologia, a tafonomia pode ser entendida como o estudo dos processos fisicos e
quimicos de alteracdo causados pela acdo humana, de animais ou de agentes naturais que
modificam um organismo apds sua morte, sendo incorporado a depdsitos geoldgicos sedimentares.
éWINTER, FAGUNDES e RODRIGUES, 2010; LAMOTTA; SCHIFFER, 2005)

Os estudos arqueométricos sdo caracterizados pelo uso da arqueometria. A arqueometria segundo
Luis Carlos Duarte Cavalcante, José Domingos Fabris e Igor Linhares Araudjo (2015) ao ser aplicado
ao estudo de ceradmicas arqueoldgicas pode ser “utilizada como uma ferramenta complementar nas
investigacoes arqueoldgicas, area de conhecimento que vem ganhando espago no cenario cientifico,
com abordagens direcionadas ao entendimento do comportamento ceramico, desde a preparacgéo,
secagem, até o uso, conferindo dados proprios das ciéncias naturais” (CAVALCANTE; FABRIS;
ARAUJO, 2015, p. 206)
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A pesquisa bibliografica e documental €, sem duvida, uma das etapas mais
importantes da pesquisa, pois subsidiara a analise do processo de formagao do sitio
Jericoacoara |, de seu contexto arqueoldgico e de suas cole¢des, possibilitando o
entendimento da colecao de ceramicas, considerando os processos tafonémicos
sofridos pela colegao relacionados aos agentes quimicos, fisicos e biolégicos. Esta
etapa também possibilitard entender sobre as ferramentas metodologicas usadas na
pesquisa, como a tafonomia e arqueometria (tendo por base os estudos de
Espectroscopia Raman) e a formacao dos sitios de ambientes dunares ao considerar
as questdes relativas a esta tipologia de ambientes e como este contexto podem
influenciar nestes processos de alteracao/degradacéo das pecgas arqueoldgicas.

Dessa forma, elabora o diagnostico de conservacao do sitio Jericoacoara | €
de extrema importancia para o entendimento dos processos de alteracao desta
colecao, como também entender de que forma os diferentes materiais empregados
na producao dessas pecas se portaram as variagdes ambientais no ambiente dunar,
ao considerar o contexto arqueoldgico do sitio.

Assim, espera-se que este diagnostico possa ser utilizado como ferramenta,
em momento posterior a elaboracdo da dissertagdo, na construcdo de quadros
ceramicos comparativos para procedimentos padronizados em outras partes do
Brasil, entendendo os processos de alteracdo/degradacdo das ceramicas
arqueoldgicas de ambientes dunares e auxiliando no desenvolvimento dos
processos teorico-metodologicos de gestdo e preservagao do patriménio
arqueoldgico.

Assim, a pesquisa é organizadaem quatro momentos bésicos:

1) interpretacdo da dindmica dunar e da agado do intemperismo, na
alteragdo/degradacao do modelamento. Identificar a forga ou intensidade
desses agentes sobre o campo contextual é fundamental para
compreender as marcas de alteragdes que estdo presentes nos
fragmentos ceramicos;

2) Andlise e interpretagdo do carater componencial das ceramicas dunares
de Jericoacoara, mediante exame espectroscopico utilizando a técnica de
espalhamento Raman no Departamento de Fisica da Universidade
Federal do Ceara coordenado pelo Prof. Antonio Gomes de Souza Filho.
Entender a composicdo da pasta ceramica é fundamental para saber a
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forma em que elementos quimicos reagem aos diferentes agentes
intempéricos;

3) Interpretacdo do resultado da acao dos agentes tafonébmicos no corpo
fisico dos fragmentos ceramicos;

4) Elaboragao de um diagnéstico tafondmico geral do sitio e de seus efeitos

sobre os fragmentos ceramicos.

Com base nestes quatro momentos da pesquisa, a dissertacao estrutura-se
em dois capitulos: O primeiro capitulo, que trata sobre a abordagem teérica e
metodoldgica da pesquisa, considerando o contexto dos sitios arqueoldgico em
ambientes dunares, as pesquisas em torno da ceramica arqueoldgica que nos
possibilita o entendimento acerca desta tipologia de acervos, a conservacao de
acervos arqueolégicos considerando que esta pesquisa € voltada para o diagnéstico
de conservacao, sendo necessario as discussdes dos conceitos norteadores da area
e o0 contexto do sitio arqueoldgico Jericoacoara |, destacando seu contextos
ambientais para interpretar a colegdo e assim entender sobre o processo de
alteracao/degradacgao das pecas arqueoldgicas.

O segundo capitulo é baseado no estudo tafondmico da colecdo de
ceramicas do sitio Jericoacoara |, destacando a importancia da analise organoléptica
e 0s principais critérios usados para o desenvolvimento desta etapa da pesquisa,
assim como a metodologia aplicada para o estudo amostral das pecas que foram
analisada do ponto de vista da caracterizacdo de seus materiais no Laboratério de
Espectroscopia Raman do Departamento de Fisica da Universidade Federal do
Ceara, que possibilitou a caracterizacao dos materiais presentes na pasta ceramica
e assim interpretar os processos de alteracdo/degradagdo das ceramicas
arqueoldgicas considerando o contexto arqueoldgico do sitio e tendo como base
pesquisas voltadas para a preservagao de acervos e colecgoes.

Ao final da dissertacdo, consta um glossario com as terminologias usadas
nesta pesquisa, que ajuda o leitor no entendimento e aplicagdo destes conceitos,
para a compreensao do diagnostico de conservagdo da colecdo de ceramicas
arqueoldgicas do sitio Jericoacoara .
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2 ABORDAGEM TEORICA E METODOLOGICA ACERCA DA CONSERVAGCAO
DE CERAMICAS ARQUEOLOGICAS EM AMBIENTES DUNARES

Neste capitulo, buscaremos abordar os principios teéricos que norteiam esta
pesquisa levando em consideracao a compreensao do objeto ora estudado, que é
caracterizado pelas ceramicas arqueoldgicas pertencentes ao Sitio Jericoacoara |,
que aqui pretendemos trabalhar a partir de quatro momentos. O primeiro como parte
das discussdes acerca dos sitios arqueoldgicos de ambientes dunares, trazendo um
pouco mais sobre o contexto geral desta categoria de sitio. No segundo momento
buscaremos trabalhar um pouco sobre a formagdo dos sitios de ceramicas
arqueoldgicas no contexto do Brasil, levando em consideragdo as questbes
tecnoldgicas pertencentes a esta tipologia de acervos. O terceiro momento trata
sobre a conservacao de acervos arqueoldgicos, trazendo importantes contribuicoes
para o campo da conservacao e do entendimento das cole¢des e sua relagdo com o
ambiente na qual estdo inseridas. E o quarto aborda o contexto do sitio arqueoldgico
Jericoacoara |, para entender um pouco mais sobre a formacdo da colecao
arqueoldgica e como ela esta organizada. Estes aspectos sdo fundamentais, pois
nos dao base ao entendimento e interpretagdo do dado arqueoldgico.

Bruce Graham Trigger (2004), ao tratar sobre a interpretacdo arqueoldgica,
destaca que a Arqueologia € uma ciéncia social, pois procura explicar 0 que
aconteceu a determinados grupos que viveram no passado, fazendo generalizacoes
para interpretar suas mudangas culturais, pois, ao contrario de outras areas do
conhecimento, o arquedlogo ndo tem acesso a essas pessoas. Assim, cabem a
estes profissionais a interpretacdo de elementos que ajudem na compreensao dos
grupos e o entendimento de suas relagdes sociais através da cultura material
deixada (TRIGGER, 2004). O autor destaca que,

A arqueologia infere comportamento humano, e tambémideias, a
partir de materiais remanescentes do que pessoas fizeram e usaram,
e do impacto fisico de sua presenca no meio ambiente. A
interpretacdo de dados arqueol6gicos depende da compreensao de
como seres humanos se comportam no presente e, em particular, de
como esse comportamento se reflete na cultura material. Os
arquedlogos também tém de recorrer a principios uniformitaristas
para que possam valer-se do entendimento de processos biol6gicos
e geolégicos contemporaneos na interferéncia de como tais



28

processos ajudaram a configurar o registro arqueolégico. (TRIGGER,
2004, p. 19)

Portanto, cabe ao arquedlogo o uso de ferramentas que Ihe auxiliem no
processo de interpretacdo do dado arqueoldgico e assim produzir informacdes
acerca dos grupos, sua cultura material e as relacdes sociais existentes. Ao tratar
sobre a importancia do contexto arqueoldgico na interpretacdo dos dados lan
Hodder (1988) destaca que,

Todo objeto existe ao mesmo tempo em muitas dimensdes
significativas e, portanto, onde ha dados, é possivel acompanhar
exaustivamente uma densa rede de associagdes e contrastes até o
fim até que se construa uma interpretagdo do significado. A
totalidade das dimensdes relevantes de variacao de qualquer objeto
pode ser identificada como o contexto desse objeto. (HODDER,
1988, p. 167) [Traducado nossa]’

Segundo Hodder (1988) a ideia de que a cultura material € um texto de
leitura, existe ha muito tempo. Para o autor, a importancia dessa analogia aumenta
quando o arquedlogo quer descobrir os significados do comportamento do passado
(HODDER, 1988). Neste sentido, & importante abordar nesta pesquisa as
caracteristicas acerca da formacao dos sitios de ambientes dunares ao considerar o
sitio Jericoacoara |, que dara base para a analise das ceramicas arqueoldgicas
abordadas nesta pesquisa e, assim, pensar os processos tafonémicos relacionados
a estes ambientes.

2.1 Sitios Arqueolégicos em Ambientes Dunares

Ao tratar das pesquisas arqueoldgicas realizadas no litoral brasileiro e sua
importancia na percepgao do processo de ocupacgao das regidoes (SCATAMACCHIA,
1991; SOUSA, 2011) se refere a ocupacao do litoral como sendo de,

[...] grupos pescadores-coletores-cagadores correspondentes aos
sambaquis da regido Sul e Sudeste. Na regido Norte e Nordeste,

"Texto original: Todo objeto existe al mismo tiempo en muchas dimensiones significativas, y por ello,
alli donde hay datos, es posible seguir exhaustivamente y hasta el final toda una densa red de
asociaciones y contrastes hasta construir una interpretacion del significado. La totalidad de las
dimensiones relevantes de variacién de cualquier objeto puede identificarse con el contexto de ese
objeto. (HODDER, 1988, p. 167)
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encontram-se vestigios de grupos pescadores-coletores-cagadores-
ceramistas, cujas datacdes existentes apontam para as ocupacoes
mais antigas de grupos ceramistas no Brasil. (SCATAMACCHIA,
1991 apud SOUZA, 2011, p. 27)

Gabriela Martin (1997) ao se referir sobre a ocupagéo pré-histérica do litoral
do Nordeste, explica que os sambaquis eram jazidas arqueoldgicas formadas pelo
acumulo de moluscos bivalves que serviam de alimento para grupos pré-historicos
permanentes ou sazonais que se estabeleciam nas areas litoraneas ricas em peixes
e moluscos, e que no litoral de Santa Catarina e Sdo Paulo alguns sambaquis
chegaram a alcancar 30 metros de altura, mas que em sua maioria foram destruidos
pela agcdo do homem, pois serviram de matéria prima para a produgdo de cal e
aterros da construcao de casas (MARTIN, 1997).

Neste sentido, é fundamental destacar o papel dos primeiros pesquisadores
brasileiros que atuaram ativamente no desenvolvimento da Arqueologia brasileiro e
na preservacdo do material arqueolégico. Para André Prous (2019), merece
destaque o trabalho desempenhado pelo antropdlogo Luis de Castro Farias (Museu
Nacional), José Loureiro Fernandes (Universidade do Parana) e Paulo Duarte
(intelectual e politico brasileiro) na preservacdo do patriménio arqueol6gico e na
promocdo da formagdo de pesquisadores no Brasil, destacando-se também os
trabalhos de escavagao realizados por eles em sambaquis de Santa Catarina
(Cabecuda), Parana (Matinhos) e Sao Paulo (Piacaguera) (PROUS, 2019).

Neste processo de incentivo a formagéao de pesquisadores para atuarem em
sitios arqueolégicos no Brasil, merece destaque a vinda de pesquisadores
estrangeiros que passaram a contribuir na formagao deste campo, na qual podemos
destacar o geografo francés Joseph Emperaire e a arquedloga e professora francesa
Annette Laming-Emperaireque atuaram na escavagéo de sitios no interior do Parana
e sambaquis no Parana e Sao Paulo; o americano Wesley Hurt Jr. com os trabalhos
realizados em Lagoa Santa e os sambaquis de Laguna (SC) e do Paran4a; A. Bryan
com o trabalho de escavacao desenvolvido em Forte Marechal Luz; o casal Orssich
que atuou no litoral do Parana e do Espirito Santo; o espanhol Valentin Calderén,
com as primeiras escavagoes sistematicas no Recéncavo da Bahia; o casal norte-
americano Clifford Evans e Betty J. Meggers com os trabalhos voltados para a
regido amazonica; e o alemao P. Hilberts que contribuiu com o casal Evans, dando

continuidade ao trabalho na regido amazénica (PROUS, 2019). Assim, podemos
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perceber que as pesquisas desenvolvidas por estes estrangeiros estavam voltadas
em sua maioria para o estudo e escavacdes dos sambaquis do litoral brasileiro.

Ao tratar sobre os sitios de coletores-pescadores no litoral meridional,
central e nordestino do Brasil, Prous (2019) afirma que os sambaquis s&o 0s mais
conhecidos sitios do litoral, mas ndo sdo o0s Unicos, existindo desde sitios
relacionados a cultura sambaquieira até outras comunidades. Ao caracterizar cada
um destes sitios, o autor destaca os processos de formacao destes, trazendo um
pouco do seu contexto e como foram encontrados. Dentre os sitios do litoral que o
autor destaca estdo: os esconderijos, identificados como locais isolados com objetos
enterrados sejam como forma de guarda ou por razao ritual; os sitios rupestres,
identificados a partir de pared6es gravados, em sua maioria localizados em ilhas; os
sambaquis fluviais, formados a partir do resto de conchas e moluscos; os
acampamentos conchiferos, sitios litoraneos de coletores-pescadores com que
possuem morfologia distinta dos sambaquis, correspondendo a outras culturas; os
acampamentos meridionais (Rio Grande do Sul - Sdo Paulo), “faceis meridionais”
dos acampamentos, pouco numerosos se comparados aos “sambaquis stricto
sensu”; incursdes dos cagadores-coletores interioranos no litoral meridional,
caracterizando-se por industria tipica do interior; e os sitios do litoral nordestino
(estados da Bahia e do Maranhao), sitios de coleta e pesca do nordeste também
conhecidos como “sambaquis” que entram, segundo o autor, no conceito de sitios
acampamentos (PROUS, 2019).

Prous (2019), ao contextualizar os sitios do litoral nordestino, aponta para
caracteristicas importantes que nos ajudam a entender o processo de formacao do
contexto dos sitios arqueoldgicos da regido e os processos na qual os sitios
presentes nesta regido podem sofrer em relagdo as predisposi¢cdes do ambiente. O
autor destaca que o ambiente dos sitios do litoral nordestino difere do que ocorre no
Sul,

[...] o litoral nordestino ndo é separado das terras interioranas por
nenhuma barreira orografica. Apenas existe uma pequena falésia
com cerca de 10 metros de altura, que corre ao longo do litoral e
corresponde aos depoésitos areno-argilosos da formacgao Barreiras,
erodidos durante as sucessivas fases de avancos do mar. Dessa
forma, esse litoral € ocupado, sobretudo, por longas praias dunares,
cortadas por algumas baias; se pode ir faciimente da costa para o
interior das terras (PROUS, 2019, p. 388).
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Para Prous (2019), os sitios do litoral nordestino presentes em dunas ainda
sdo pouco estudados arqueologicamente, destacando o0s processos de
alteracdo/degradacdo destes em decorréncia da acdo antrdpica, realizada por
colecionadores e turistas. Esta acao se da principalmente em decorréncia da retirada
irregular de pecas dos sitios, durante seu processo de afloramento em decorréncia
das dindmicas dunares, ou seja, as pecas acabam passando por um processo de
movimentagdo, na qual acabam sendo cobertas e descobertas, dentro do sitio
arqueologico (PROUS, 2019).

Ao tratar sobre sitios em contextosdunares, devemos destacar a pesquisa
intitulada Sitios Dunares: contribuicdo a arqueologia do Sub-médio Sdo Francisco de
Carlos Alberto Etchevarne (1991) que aborda sobre a formacao dos sitios sobre
dunas fluviais as margens do Rio Sao Francisco. Na pesquisa o autor aponta sobre
a escassa bibliografia referente a sitios desta natureza, destacando que, no Brasil,
essas publicacdes estavam voltadas para outras unidades geomorfolégicas como os
sitios sobre dunas do litoral, justificando sua escolha pelo tema a partir da “[...]
singularidade do padrao de ocupacao ali evidenciado, Unico nao somente no ambito
da regidao sanfranciscana, como também no da arqueologia brasileira”
(ETCHEVARNE, 1991, p.10).

Martin (1997) ao observar a formagao de sitios pré-histéricos dunares no
litoral do Rio Grande do Norte, ja destacava o processo de interferéncia da acéo
ellica que acaba aflorando o material em superficie. A autora destaca que “os sitios
pré-histéricos dunares do Rio Grande do Norte apresentam grandes quantidades de
material litico que, por efeito da acdo edlica, ficam ao descoberto e identificam-se
facilmente pelo brilho que apresentam sob o sol” (MARTIN, 1997, p. 149), mostrando
0 processo de movimentacdo e exposicdo que o material arqueolégico oriundo de
sitios dunares pode sofrer durante o processo pds-deposicional. Martin (1997)
complementa falando do estranhamento no primeiro momento da identificacéo
destes materiais em meio as dunas que a leva a pensar sobre o processo de
modificacdo geomorfolégica ocorrido na area, destacando que,

A primeira vista parece insélito a presenca do material litico e
ceramico, indicadores de assentamentos pré-histéricos, no meio das
dunas, “habitat” inaceitdvel, mas levando-se em conta as
modificagdes geomorfolégicas ocorridas na area, pode-se ver que 0
ambiente, no passado, era muito diferente. Basta se observar o
aspecto das atuais lagoas vivas, situadas entre dunas na mesma
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regiao e nas proximidades do sitio do Fim do Mundo, como a lagoa
do Genipabu, que possui pesca abundante, olhos ‘agua doce e esta
rodeada de cajueiros nativos na margem ainda ndo ameacgada pelas
dunas, para compreender as condi¢gdes de habilidade que desfrutam
0s antigos assentamentos, hoje mascarados pelo avango das areias.
Foi na beira dessas depressbes lagunares e em corregos, hoje
secos, onde se assentaram essas populacées pré-ceramicas e
ceramicas. (MARTIN, 1997, p. 150)

Para Carmelo Fernandez Ibanez (1990), os ecossistemas desenvolvem
papel fundamental no processo de conservagédo dos sitios arqueolégicos. Assim se
faz necessario, nesta pesquisa, o entendimento do ecossistema de sitios em
ambientes dunares, pois para o autor, o estado de conservacdo dos materiais
encontrados durante a escavacao sao frutos das acdes e dinamicas existentes no
contexto arqueolégico, destacando os agentes naturais (que compreendem todos os
agentes ambientais) e artificiais (que compreendem as agbes antrépicas)
(FERNANDEZ IBANEZ, 1990).

Ao tratar sobre os ecossistemas que de maneira mais direta atuam como
agentes de degradacao das pecas no sitio arqueoldgico, pois sdo responsaveis pelo
desequilibrio, Fernandez Ibafez (1990) destaca o ar e solo como elementos
fundamentais para o entendimento dos processos de alteragdo dos sitios
arqueoldgicos afirmando que o ar,

[...] reune todos os agentes naturais externos: chuva, vento, gelo,
granizo, enfim, todos os agentes responsaveis pelo clima. Da mesma
forma, este ecossistema atua sobre as mudancas e variaveis de
umidade relativa, temperatura e luz, embora estes ultimos fatores
influenciem fundamentalmente o objeto uma vez extraido e, portanto,
condicionardo o novo microclima. Por fim, devemos destacar que
este ecossistema influenciara decisivamente o seguinte ecossistema:
Solo. O solo constitui 0 meio que realmente mantém uma relagao
mais direta com o objeto, que estabelecera com ele relacées de
equilibrio com o passar do tempo. RelUne os fatores de atividade
fisico-quimica e bioldgica sobre os objetos enterrados e portanto, no
momento da escavagao sera necessario conhecer o tipo de solo com
que se trata. Como ja dissemos acima, o solo tem uma relagédo
estreita, assim como outros fatores internos (degradacdo da rocha
mae, lencgodis freaticos, acbes bioldgicas); Tudo isso contribui
gradativamente para formar e/ou modificar o conjunto de diferentes
tipos de terrenos ou horizontes que formam o chamado
Edafotossistema de um determinado local; no nosso caso, de um
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sitio arqueoldgico. (FERNANDEZ IBANEZ, 1990, p.15) [Tradugéo
nossaj®

Assim, o autor nos faz compreender a importancia do contexto no
entendimento das alteracdes dos materiais, auxiliando o arqueédlogo e o conservador
na identificagdo dos fatores de alteracdo/degradacao que o dado arqueoldgico pode
sofrer durante o processo pos-deposicional e como estes materiais podem se portar
durante a escavacao.

Ao considerar as publicagées e pesquisas em arqueologia que tratam de
sitios do Ceard, observamos que nas Ultimas décadas tem crescido bastante os
estudos arqueoldgicos voltados para a costa cearense. Nota-se que isto se da pelo
aumento da arqueologia de contrato e pelo nimero cada vez maior de cearenses
seguindo a formacdo em poés-graduacao na area. Devemos destacar que, por muito
tempo, as pesquisas realizadas no Ceard eram desenvolvidas por Instituicbes de
outros Estados e que os materiais coletados, em muitos dos casos, ndo eram

mantidos no territério cearense. Segundo Viana (2018),

Com relagdo a preservacdao e a construgdo de conhecimento
cientifico acerca da arqueologia do Ceara, cumpre-nos ressaltar que
0 advento de muitos empreendimentos na zona costeira, com um
aumento exponencial na década de 2000, em virtude da instalagéo
de parques geradores de energia eodlica, trouxe a tona a existéncia
de sitios arqueoldgicos que, nessas areas, aparecem em profuséo,
elevando a quantidade de sitios cadastrados na costa. Esses dados
geraram um balango desproporcional, se comparados aos dados das
regides serranas e sertanejas, o que, de fato, apenas demonstra um
desequilibrio numérico entre obras realizadas nas zonas costeira e
continental. (VIANA, 2018, p. 26)

8Texto Original: [...] aglutina todos los agentes naturales exteriores: lluvia, viento, hielo, granizo, en
definitiva, todos los agentes responsables del clima. Del mismo modo, este ecosistema actlua en los
cambios y variables de humedad relativa, temperatura, y luz aunque estos ultimos factores influyen en
el objeto fundamentalmente una vez que ha sido extraido y por ello, condicionaran al nuevo
microclima. Finalmente debemos destacar que este ecossistema va a influir de manera decisiva en el
ecosistema siguiente: Suelo. El suelo constituye el medio que realmente mantiene una relacién mas
directa con el objeto, que establecera con él relaciones de equilibrio con el objeto, que establecera
con él relaciones de equilibrio com elpasodeltiempo. En él se aglutinanlosfactores de actividad fisico-
quimica y biolégica sobre los objetos enterrados y por ello, en el momento de la excavacion, sera
necesario conocer el tipo de suelo con el que nos enfrentemos. Como yadijimos arriba, el suelo
guarda una estrecha relacion, asi como otros factores internos (degradacién de la roca madre, aguas
subterraneas, acciones bioldgicas); todo ello contribuye paulativamente a ir formando y/o modificando
el conjunto de los diferentes tipos de tierras u horizontes que Forman el denominado Edafotosistema
de un determinado lugar; en nuestro caso, de un yacimiento arqueolégico. (FERNANDEZ IBANEZ,
1990, p.15)
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Neste sentido, é importante destacar algumas pesquisas voltadas para o
estudo da arqueologia na costa cearense que nos dao base para pensar e entender
as dinamicas que ocorrem nestes ambientes litoraneos, tendo por base nosso
estudo voltado para os sitios de ambientes dunares no Ceara, e compreender
também a formacéao destes sitios levando em consideracao sua cultura material.

Luci Danieli Avelino de Sousa (2011) em seu trabalho intitulado Os grupos
pré-historicos da Praia de Sabiaguaba, Fortaleza/CE - Brasil, a autora faz uma
andlise acerca do perfil ceramico e litico presentes no Sitio Sabiaguaba, localizado
na praia de mesmo nome, definindo suas caracteristicas tecnoldgicas e analisando a
disponibilidade dos recursos alimentares no ecossistema marinho e flavio-marinho
do sitio. A autora classifica a partir das caracteristicas do perfil ceramico do grupo
como pertencentes a fase Papeba a partir de sua similaridade com essa tradicéo, se
destacando o processo de tratamento da superficie e paredes finas das ceramicas,
nao se caracterizando como Tradicao Tupiguarani. Sousa (2011) destaca ainda que
por muito tempo as pesquisas da costa brasileira se limitaram aos estudos dos
sambaquis e que é cada vez maior a necessidade de estudos voltados para grupos
ceramistas que ocuparam o litoral e que ndo constituiram sambaquis e que também
n&o séo filiados a Tradigdo Tupi-Guarani (SOUSA, 2011).

Karlla Andréssa Soares (2012) ao se deparar com uma variabilidade de
artefatos em condicées naoestratificadas no Sitio Serrote |, localizado na enseada
de Jericoacoara elabora a pesquisa intitulada Caracterizacdo do(s) grupo(s)
ceramista(s) da enseada de Jericoacoara, extremo litoral noroeste do estado do
Ceard: subsidios tecnoldgicos, crono-estratigraficos e etno-histéricos, na qual
analisa o conjunto ceramico, com a finalidade de elaborar o perfil ceramico, além de
registros etno-historicos para tentar entender o processo de ocupagao e reocupagao
de grupos que foram responsaveis pela formacao do sitio arqueoldgico.

Jodo Nilo de Souza Nobre (2013) em seu estudo Memoria social e
espacialidade de grupos ceramistas em Trairi, CE, realiza identificacdo das
semelhancas entre a espacialidade e a tecnologia do sitio Boa Esperanca registrado
em 1996 com o sitio Aldeia de Trairi localizado por moradores em 2011,
pertencentes ao municipio de Trairi-CE e de tradicdo Tupi-Guarani. O autor realiza
estudo no material ceramico com a finalidade de caracterizar os perfis técnicos do
sitio e assim suas comparacdes técnicas, para identificar as semelhancas e

variagées do conjunto ceramico. O autor destaca que uma das impossibilidades de
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se identificar espacialmente as areas adjacentes do sitio Boa Esperanca esta
relacionada aos fatores pds-deposicionais, relacionados a urbanizacao e a dinamica
eolica litordnea, que acabam levando a perda da informacédo de materiais adjacentes
ao sitio, mas que as datacdes através de termoluminescéncia apontam para a
contemporaneidade dos artefatos dos sitios, além da semelhanca dos perfis
ceramicos (NOBRE, 2013).

Everaldo Gomes Dourado (2015) em sua pesquisa Modos de Habitabilidade
dos grupos ceramistas: dispersdo e dindmica dunar na praia de Flecheiras, em
Trairi, no Ceara na qual o autor realiza um estudo acerca de quatro assentamentos
(Trairi 1, 11, 11l e 1V) localizados na praia de Flecheiras, no municipio de Trairi-CE, de
grupos ceramistas ligados a Tradicdo Tupi-Guarani e Cabocla, foram identificados
também material de lascamento, ndcleos e percutores em quartzo e material
malacolégico, identificados através de procedimentos de arqueologia preventiva.
Nesta pesquisa, o autor identifica 0 padrao de assentamento destes, tendo em vista
a relacdo com o bioma na qual estdo inseridos e seus aspectos tecnoldgicos,
destacando os fatores de alteragdo pds-deposicionais e como estes fatores podem
influenciar nas analises arqueolégicas (DOURADO, 2015).

Ja Thalison dos Santos (2018), em sua pesquisa intitulada Tecnologia Litica
e economia no Ssitio serrote de Jericoacoara: caracterizacdo de uma industria do
Holoceno recente, o autor trata sobre estudos da tecnologia litica pré-historica
pertencente ao sitio Serrote, caracterizado como uma ocupag¢ao do holoceno
localizado na praia de Jericoacoara no municipio de Jijoca de Jericoacoara. Na
pesquisa, o autor analisa 1320 artefatos liticos provenientes das escavacbes
ocorridas em 2010 e 2017, que foram encontrados em superficie e nas
concentragbes 1 e 2 de seis zonas de concentragdes identificadas no sitio Serrote,
realizando a caracterizacao da tecnologia do sitio a partir da andlise tecnolégica e
funcional, tendo como base sua contextualizagdo com outros sitios do litoral
cearense. Assim, o autor conseguiu confirmar a multipla funcionalidade da
tecnologia litica, sua versatilidade e diversidade de instrumentos, contribuindo para
os estudos acerca da tecnologia litica do litoral cearense e nordestino (SANTOS,
2018)

No Ceara, segundo Verbnica Viana, Karlla Soares e Luci Danielli Souza
(2007), no artigo Os antigos habitantes da praia de Jericoacoara, Ceara:

arqueologia, historia e ambiente, por todo o litoral podemos identificar a descobertas
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de vestigios arqueoldgicos que nos levam a entender um pouco sobre as
populacdes que passaram por este territdério sejam pré-histéricas ou histéricas, nos
mostrando o potencial que estas fontes possuem para o desenvolvimento de novas
pesquisas no campo da arqueologia no Estado.

Assim, podemos perceber a partir destes estudos realizados em sitios
arqueoldgicos do litoral cearense a diversidade destes sitios, destacando-se os sitios
de grupos ceramistas, mostrando a necessidade de se realizar estudos voltados
para o conhecimento dos processos tafonémicos, garantindo a conservacao destes
acervos e o entendimento dos processos de alteracdo/degradacao das colegcbes que
podem auxiliar em sua salvaguarda em ambientes de guarda e na produgédo de
informacdes para as pesquisas arqueoldgicas.

2.2 Contexto da Ceramica Arqueoldgica no Brasil

Maria Sanz Najera (1988), ao tratar sobre a importdncia da ceramica na
pesquisa arqueoldgica, por ser um dos elementos que, na maioria das vezes, se
encontra no melhor grau de preservacdo, e que pode estar presente nos mais
variados contextos arqueoldgicos destaca que,

A ceramica constitui um dos grupos mais importantes devido a sua
abundancia em escavagdes arqueoldgicas desde o Neolitico. O
constituinte basico de toda pasta ceramica € a argila misturada com
um desengraxante para modificar sua plasticidade. O efeito térmico
durante o processo de fabricacdo produz modificagdes estruturais,
resultando em pastas mais ou menos duras ou porosas. O resultado
€ um material de grande estabilidade, o que explica porque é o0 mais
bem conservado (em termos gerais) de todos os obtidos no registo
arqueolégico. (SANZ NAJERA, 1988, p. 68) [Traducdo nossa]®

Neste sentido, Claudia Alves (1991) destaca que as primeiras pesquisas
desenvolvidas pela arqueologia brasileira foram desenvolvidas por profissionais das

*Texto Original: La ceramica constituye uno de losgrupos mas importantes por suabundancia en
lasexcavaciones arqueoldgicas desde el neolitico en adelante. El constituyente bésico de toda pasta
cerdmica es laarcillamezclada con un degrasante para modificar suplasticidad. El efecto térmico
durante elproceso de elaboraciénproducemodificacionestructirales, dando como resultado pastas
mas o0 menos duras o porosas. El resultado es un material de granestabilidad, lo que explica que sea
elmejor conservado (en términos generales) de todos los que se obtienenenel registro arqueoldgico.
(SANZ NAJERA, 1988, p. 68)
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areas de: Botéanica, Zoologia, Geologia, Linguistica, Geografia e Etnologia e que se

caracterizavam,

[...] pela recuperagéo de objetos culturais liticos ou cerdmicos, que se
encontravam em processo de destruicdo natural, ou depredados
pelos mais diversos interesses. Um dos exemplos mais marcantes
em nossa histéria € o da destruicdo dos sambaquis, provocada pela
exploracao industrial que os transformou em fontes de matéria-prima
para a producao de cal. (ALVES, 1991, p. 13-14)

E no final do Século XIX e comego do Século XX na regido amazdnica, que
tém inicio as pesquisas arqueoldgicas voltadas para o estudo de ceramicas
arqueologicas no Brasil com énfase em seus grupos étnicos. Neste sentido, nota-se
a necessidade que havia de se preservar o material arqueoldgico, que sofria pela
alteracdo/degradagcdo causada por agentes naturais e pela acdo humana, como
destacado pela autora no caso dos sambaquis do litoral brasileiro, que em alguns
casos foram levados a total destruicdo, em funcao da exploragdo de seus materiais
(ALVES, 1991).

Na regiao amazonica merece destaque o trabalho desenvolvido pelo casal
norte-americano Clifford Evans e Betty J. Meggers que iniciaram, em 1949,
escavagodes na foz do rio Amazonas e conseguiram estabelecer uma cronologia para
as culturas encontradas na llha do Maraj6. As datac6es destas pesquisas apontaram
para uma introdugdo da ceramica do Brasil bem mais antiga do que se imaginava e
a sofisticagcdo das pecas na fase Marajoara apontavam para um desenvolvimento
tecnoldgico e social ndo esperado pelo casal no contexto florestal (PROUS, 2019).

Prous (2019) destaca a importancia do Seminario sobre a pesquisa em sitios
ceramicos a partir do método Ford realizado em 1964 e ministrado pelo casal Clifford
Evans e Betty J. Meggers no Parana, para a criagcdo do Projeto Nacional de
Pesquisa Arqueoldgica (Pronapa), desenvolvido entre o Museu Paraense Emilio
Goeldi e pesquisadores do Sul e do Nordeste do Brasil em colaboracdo com o
Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional - IPHAN e a Smithsonian
Institution (norte-america) (Prous, 2019). O autor complementa que o Pronapa tinha

como objetivo,

[...]Joromover durante os anos de 1965-1971 prospecgOes e testes
(pequenas escavagbes rapidas visando elaborar, sem demora, um
quadro geral das culturas brasileiras. Registraram-se milhares de
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sitios, a maior parte pertencentes aos periodos mais recentes (com
presenga de cerdmica) da pré-historia brasileira. Varias tradi¢coes
ceramistas foram assim definidas, enquanto os resultados para
periodos anteriores foram mais modestos, exceto no Rio Grande do
Sul. Os sitios litoraneos, tipo sambaqui, foram pouco pesquisados,
com excegao do Parana, talvez por serem ja bastante conhecidos e a
metodologia escolhida ndo se aplicar com muito sucesso a eles
(PROUS, 2019, p. 25-26).

Para Viviane Maria de Castro (2000), os estudos arqueoldgicos voltados
para os grupos ceramistas do Nordeste brasileiro nos permitem perceber as distintas
técnicas que estes grupos locais desenvolveram, nos levando a compreender a
organizacdo destes grupos e sua identificacdo a partir de sua cultura material
(CASTRO, 2000).

E importante destacar que além de compreender os aspectos culturais e
tecnoldgicos do grupo, o estudo acerca do processo de producdo das ceramicas
arqueoldgicas permite compreender a natureza dos materiais empregados e como
estes sdo aplicados no processo de producdo, e assim estabelecer mecanismos que
garantam a preservagédo destas pegas para as geragdes presentes e futuras, ao
considerar que a presenca destes elementos pode contribuir para o processo de
degradacao das pecas em situacdes de variagbes ambientais. Outrossim, devemos
considerar que as pecas dentro de seu contexto arqueolégico, podem sofrer
processos de alteracdo/degradacao fisico-quimicos influenciados por agentes
presentes no solo ou pela movimentagdo ocasionada pela acdo humana ou por
animais no sitio arqueologico.

Castro (2000) destaca que apesar de haver na cultura material, objetos
semelhantes, cada grupo acaba imprimindo caracteristicas técnicas préprias em sua
producdo, na qual podemos identificar através do seu tratamento de superficie,
tamanhos, formas, decoracdes e usos, que nos ajudam a compreender o grupo na
qual foram produzidos (CASTRO, 2000). Estes elementos nos ajudam também a
entender os processos de alteracdo/degradacao na qual os materiais que compdem
estes acervos podem sofrer e assim, a partir dessa dinamica, tragcar meios e
mecanismos de preservacao das colegdes.

Neste sentido, merece destaque o trabalho desenvolvido por Fernando La
Salvia e José P. Brochado (1989) com o titulo de Cerdmica Guarani, sendo
considerado um dos classicos da arqueologia brasileira voltados para o estudo de

ceramica. A obra elaborada em um formato de manual se destaca por ser a primeira
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desta natureza que aborda as caracteristicas e métodos de andlises para a
identificacdo da ceramica Tupi-Guarani, trazendo elementos importantes ndo so para
os estudos desta tipologia de ceramica, mas dando base para outros estudos de
ceramica no Brasil.

Silvia Moehlecke Copé e Carolina Aveline Deitos Rosa (2008) destacam que
os estudos da vida util das cerdmicas arqueoldgicas nos permitem entender um
pouco mais sobre 0s grupos que produziram as pecas, entendendo aspectos como a
produgcdo, 0S usos, suas organizacoes, matéria-prima, dentre outros aspectos da
vida social destes grupos. As autoras afirmam que,

A vida util dos recipientes varia conforme 0s seguintes aspectos: a
funcdo, a resisténcia, o tamanho, a frequéncia de uso, os habitos
motores, a presenca de animais domésticos. O estudo da vida util
dos recipientes permite compreender a formacgao do refugo, estimar
demografia, estimar tempo de permanéncia, numero de recipientes
por unidade doméstica (status), proporcdo das categorias de
recipientes (subsisténcia). As literaturas etnolégicas e etno-
arqueoldgicas nos permitem inferir 0s processos cognitivos
envolvidos nas diversas escolhas e o possivel contexto social da
produgao da ceramica. (COPE; ROSA, 2008, p. 14)

Fernandez Ibanez (1990), ao tratar sobre os ecossistemas e sua influéncia
sobre o material arqueoldgico, afirma que o conceito de alteracdo compreende os
processos de degradacao fisica e quimica que os objetos podem passar diante das
alteracbes do ambiente no qual estdo inseridos, sejam eles em superficie ou em
profundidade, levando em consideracdo a estabilidade dos materiais ou alteracdes
que estes estabelecem com o meio. Dessa forma, alguns objetos podem ser levados
ao seu estado material natural ou preservados dependendo das dinamicas
existentes neste processo (FERNANDEZ IBANEZ, 1990). Para o autor, este

processo,

Podem ser objetos enterrados, objetos que permaneceram no
subsolo por determinado periodo de tempo e até objetos que
permaneceram na superficie. Na realidade, a degradacao nada mais
€ do que o equilibrio ou estabilidade que o objeto estabelece com o
ambiente que o rodeia (ou seja, um microclima). Para fins visuais,
esta estabilidade se estabelece em toda uma série de relagcdes como
dissemos antes: deformagdes, lascas, perdas de volume... Em suma,
na maioria dos casos, o material visa retornar a forma original daquilo
que lhe deu origem. matéria constituinte. No caso do metal, por
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exemplo, ele tendera de certa forma a retornar ao seu valor original.
(FERNANDEZ IBANEZ, 1990, p. 13) [Traduc&o nossa]'®

Devemos considerar também que um dos principais desafios para a
conservacao do material arqueoldgico esta relacionado as variagdes ambientais na
qual as pecas sao submetidas desde o processo de escavagao, ou seja, a quebra do
equilibrio ambiental entre os materiais e o0 meio, pois a medida que os objetos séo
retirados de seu contexto original podem sofrer alteracées. Ao considerar o processo
de escavacao das ceramicas e a quebra desse equilibrio ambiental, Sanz Najera
(1988) aponta que esse tipo de material € exposto “[...] subitamente as mudancas de
temperatura e umidade, o que provoca a mobilizacdo dos Sais sensiveis a essas
mudancas. E um problema a tal ponto que pastas com alto grau de impregnacao
podem produzir eflorescéncia, lascar, esfoliar e até estourar” (SANZ NAJERA, 1988,
p. 68)[Traducdo nossa]''.

Ao tratar sobre o0 processo de conservacao dentro do projeto de escavacao e
as possiveis consequéncias na qual os objetos podem sofrer no momento da

retirada de seu contexto arqueoldgico Nicholas P. Stanley Price (1984) destaca que,

O momento da escavagao pode facilmente ser desastroso para os
vestigios arqueoldgicos. Desde que foram abandonados, a sua
deterioracdo esta quase concluida, permanecendo num semi-
equilibrio com o seu ambiente imediato. Quando reexpostos pela
escavagao ficam sujeitos a uma mudancga brusca na temperatura
ambiente e na umidade relativa e no contato com a luz e o oxigénio.
O objetivo da escavadeira deve entdo ser minimizar o impacto
ambiental sofrido pelos restos mortais quando sdo extraidos e
durante o seu estudo. Também durante a embalagem e transporte
para armazéns no caso de objetos de mobiliario. (STANLEY PRICE,
1984, p. 17) [Tradugdo nossa]'?

"Texto original: Puede tratarse de objetos enterrados, objetos que permanecieron bajo tierra durante
un cierto espacio de tiempo e incluso, objetos que permanecieron en superficie. En realidad la
degradacion no es otra cosa que el equilibrio o estabilidad que el objeto establece con el medio que le
rodea (es decir, un microclima). A efectos visuales, esta estabilidad se establece en toda una serie de
relaciones como antes dijimos: deformaciones, escamas, pérdidas de volumen [...] En definitiva, en la
mayor parte de los casos, el material pretende retornar ala forma originaria de lo que fuesu matéria
constituyente. En el caso por ejemplodel metal tendera em certa manera a tornar a sumena originaria.
gFERNANDEZ IBANEZ, 1990, p. 13)

'"Texto original: [..] bruscamente a cambios de temperatura y humedad, do cual provoca
movilizaciones de las Sales sensibles a estos cambios. Hasta tal punto es un problema, que las
pastas con un alto grado de impregnacion pueden producir eflorescéncias, picarse, exfoliarse e
incluso estallar.(SANZ NAJERA, 1988, p. 68)

"“Texto original: El momento de la excavacion puede resultar facilmente desastroso para los restos
arqueoldgicos. Desde que fueran abandonados, su deterioro ha casiconcluido, quedando detenido en
un semiequilibrio con su ambiente inmediato. Al ser reexpuestos por laexcavacion, son sometidos a
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Aconservacao arqueolégica tem papel fundamental na escavacgao, pois tem
0 objetivo de minimizar a perda de informacdo no momento que o objeto é retirado
de seu contexto. Neste sentido, a conservagdo e arqueologia podem ser areas
complementares ao considerar que o conservador necessita dos dados relacionados
ao contexto dos objetos no momento de sua escavacao e o arquedlogo precisa dos
dados gerados pelo conservador-restaurador das interagbes entre o material
coletado e seu ambiente pds-escavacao e a possibilidade de obter novos dados a
partir de suas analises (STANLEY PRICE, 1984; TENREIRO, 2000).

Para Carlos Alberto Santos Costa et al. (2021) em Nota sobre a conservacao
de um pucaro ceramico do Sitio Ladeira da Barroquinha, Salvador, Bahia, com o
processo de escavacao e retirada dos materiais arqueoldgicos do sitio, a
conservacgao integra as atividades que garantem o prolongamento da vida util dos
materiais, de maneira que ndo haja a interferéncia na leitura fisica e informacional do
bem. Os autores complementam conceituando a preservagcao e a conservacao,

dando um aporte sobre seus limites e o campo de atuacéo. Para Costa et al. (2021),

Preservacdao € um conjunto de medidas e estratégias de ordem
administrativa, politica e operacional que contribui direta ou
indiretamente para a integridade dos materiais; conservacao refere-
se a um conjunto de acdes estabilizadoras que visam desacelerar o
processo de degradacao do patriménio cultural, por meio de controle
ambiental e tratamentos especificos — como higienizagéo, reparos e
acondicionamento; e, por fim, restauracdo é o conjunto de medidas
que objetiva estabilizar ou reverter danos fisicos ou quimicos sofridos
pelo bem ao longo do tempo, evitando interferéncias que afetem o
valor estético e documental do patriménio. Mais do que operar com
conceitos, esse processo de evidenciacdo de definicbes serve para
explicitar os limites das a¢gdes desenvolvidas no laboratério. (COSTA
et al., 2021, p. 362)

Ao tratar sobre o processo de desequilibrio no qual os materiais podem
sofrer no momento da escavagdo em relagdo a seu contato com a umidade do ar,
Gael Guichen (1984) afirma que, no caso das ceramicas, por ter como caracteristica
a porosidade,

un cambio brusco en su temperatura ambiente y humedad relativa y en su contacto conla luz y el
oxigeno. El objetivo del excavador debe ser entonces minimizar el impacto ambiental que sufren los
restos cuando son extraidos y durante suestudio. También durante su embalaje y transporte a los
almacenes para el caso de objetos muebles. (STANLEY PRICE, 1984, p. 17)
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Eles transportam &gua na forma liquida por capilaridade. Quando
entram em contacto com agua que contém gases solUveis (por
exemplo, aguas subterraneas), absorvem-nos. Depois que o objeto é
escavado, esses sais, que geralmente sdo higroscopicos, absorvem
o vapor d'agua do ar umido ou cristalizam no ar seco. (GUICHEN,
1984, p. 35) [Traducdo nossa]'

Assim, para compreender os fatores de deterioracdo das ceramicas
arqueoldgicas é necessario a identificacdo dos agentes de degradacao que, para a
arqueologia, estao relacionados aos processos de alteracdo/degradacédo do objeto e
sdo considerados como agentes tafondmicos. Estes agentes podem contribuir no
entendimento do contexto arqueoldgico, sendo relacionados ao processo pos-
deposicional. Portanto, devemos destacar que os sitios litoraneos possuem uma
dindmica diferente dos demais sitios em decorréncia do contexto dunar sendo
exposto a incidéncia edlica, movimentacdo das dunas, acées do homem e, em
muitos casos, processo de degradacao ou movimentacao das pecas em decorréncia
do avanc¢o do mar. Para Marlucia Lopes Silva (2003),

Deve-se aceitar que os sitios de dunas sdao exemplos das
transformagdes de tipo extremo pelas quais pode passar um sitio
arqueoldgico. Nao obstante, deve ser lembrado que o pesquisador
pode utilizar técnicas de coleta e interpretacdo mais adequadas a
realidade dos fenbmenos observados. Tais transformacdes geram a
necessidade de compreensdo dos seus efeitos na modificacdo do
registro arqueoldgico dos sitios edlicos (SILVA, p. 55, 2003).

Em relagdo aos cuidados que devem ser tomados durante o momento da
escavagao, Gonzalo Ruiz Zapatero (2013) aponta que os arqueologos precisam
estar atentos a mecanismos de estabilizacdo dos materiais que sofrem processos de
deterioracdo em decorréncia do rompimento de seu equilibrio no momento da
escavacao, pois ao serem escavados e retirados do seu contexto, alguns materiais
iniciam processos de degradacgao de forma rapida e grave, levando a perda de seus
materiais (ZAPATERO, 2013).

Sanz Najera (1988), ao tratar sobre a conservacdao de cerdmica em

arqueologia, afirma que a degradacdo da ceramica se da basicamente em

3Texto original: Transportan agua en forma liquida por capilaridad. Al ponerse en contacto con agua
que conten gasales solubles (por ej. Aguas subterraneas), lasabsorben. Una vez que se excavael
objeto, estas sales, que a menudo son higroscopicas, absorberan vapor de aguadel aire humedo, o
se cristalizaranen aire seco. (GUICHEN, 1984, p. 35)
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decorréncia da convergéncia de trés elementos: o tipo de argila, o grau de queima e
a presenca de sais em contexto (SANZ NAJERA, 1988). A autora complementa

destacando que,

Em relagdo a argila, o fator fundamental € a sua granulometria:
quanto mais uniforme e menor ela for, melhor qualidade se pode
esperar do produto ceramico. A queima é outro aspecto basico que
influencia a qualidade de um corpo ceramico. Quanto mais uniforme
for e quanto mais elevada for a temperatura (sem ultrapassar os
limites de vitrificacdo ou de fusao), mais resistente sera o produto
acabado. A cozedura irregular produz massas com qualidades nao
homogéneas, sendo este um dos fendmenos que leva a esfoliagdo
ao longo do tempo. Por outro lado, quanto melhor for a cozedura,
menor sera a porosidade e, portanto, a capacidade de ficar
impregnado com sais nocivos. O terceiro factor a ter em conta, e que
na maioria das vezes tem efeitos mais nocivos, é a presenca de sais,
nomeadamente o0s soluveis em &gua. Quer a ceramica esteja
enterrada, submersa no fundo do mar ou lago ou no ar, certos sais
soluveis em agua penetram pelos poros da pasta, depositando-se no
seu interior. Outros sais ndo soluveis em agua (especialmente
carbonato e sulfato de calcio) tendem a se depositar na superficie
formando concrecdes. (SANZ NAJERA, 1988, p. 68).[Traducao
nossa]"

Um dos desafios para a conservagao e preservagdo das ceramicas pode
estar relacionado aos processos de degradacdao no qualLuiz Anténio Cruz Souza
(2008), em seu estudo Conservacdo Preventiva: controle ambiental vai chamar de
natureza “intrinseca” (SOUZA, 2008, p. 3) da matéria do objeto, ou seja, a
composigao quimica relacionada ao processo de producdo destes artefatos e sua
relacdo com o ambiente que se caracteriza pela acao de degradacao “extrinseca”
(SOUZA, 2008, p. 3). Segundo Souza e Froner (2008),

"“Texto original: Respecto de la arcilla, el factor fundamental es su granulometria: cuanto mas
uniforme y pequeno sea ésta mejor calidad cabe esperar del producto ceramico. La coccién es otro
aspecto basico que influye en la calidad de una pasta ceramica. Cuanto mas uniforme sea esta y mas
elevada la temperatura (sin superar loslimites de vidriado o fusién), mas resistente sera el producto
acabado. Una coccion irregular produce pastas con cualidades no homogéneas, siendo este uno de
los fendmenos que llevan a la exfoliacién con el paso del tiempo. Por otro lado, cuando mejor sea la
coccion menor sera la porosidad, y por tanto la habilidad para impregnarse de Sales perjudiciales. El
tercer factor a tener en cuenta, y que la mayoria de las veces es el de efectos mas perjudiciales lo
constituy el a presencia de sales, en particular los hidrosolubles. Tanto si la ceramica se encuentra
enterrada, sumergida en el fondo marino o lacustre o al aire, determinadas Sales solubles en agua
penetran a través de los poros de la pasta instalandose en el interior de la misma. Otras sales no
hidrosolubles (en especial el carbonato y sulfato calcico), tienden a depositarse en la superficie
formando concreciones (SANZ NAJERA, 1988, p. 68)
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[...] a cerédmica arqueoldgica pode ser encontrada em diversos
estagios de conservacdo. As solugbes que circulam no solo
impregnam os materiais porosos com diversos tipos de sais, 0s quais
irdo se depositar no interior dos poros da ceramica, formando cristais
soluveis em agua. Os sais influenciam nas reagdes de corroséo de
natureza quimica; a variagdo da U.R. acentua o afloramento e a
deposicado de sais soluveis e insollveis, gerando abrasao, ruptura e
perda da coesao fisica do suporte (SOUZA; FRONER, 2008, p.11-
12.).

Em linhas gerais é de fundamental importancia o estudo das tipologias
materiais € sua composicdo ao pensar mecanismos de preservacdo que sejam
trabalhados a partir de suas especificidades, tendo como base a relagdo entre
Conservacao e Arqueologia.

Copé e Rosa (2008) destacam que, no processo de analise dos objetos
arqueoldgicos, é importante considerar duas bases de constituicio material, uma
relacionada a objeto de origem na natureza que séo apropriados e modificados pelos
grupos e aqueles voltados para o dominio da pirotecnologia (fogo), ou seja, os
artificiais nos quais podemos destacar a ceramica, o vidro, a faianga, a louca e os
metais (COPE; ROSA, 2008). Estes elementos sdo fundamentais na compreensao
dos processos de alteracao/degradacdao dos materiais ceramicos, pois nos levam a
entender como 0s materiais presentes na pasta se comportam ou se portaram no
momento de sua queima e como isso vai interferir em sua preservagao.

Ao tratar sobre a importancia da pasta, para o entendimento do grupo, e
considerando seus elementos caracteristicos La Salvia e Brochado (1989) destacam
que “a pasta é um elemento importante na definichko do modo de producéo,
utilizacdo e acabamento superficial. E comum torna-la como uma das bases para a
definicdo do grupo e de suas relagdes com seus aparentados utilizando-se também
e de forma incisiva, o antiplastico como diagnéstico” (LA SALVIA; BROCHADO,
1989, p. 12). Assim, para esta pesquisa, a pasta é elemento fundamental, pois a
partir de sua caracterizacao, podemos entender um pouco sobre os processos de
alteracao/deterioracdo das pecas, ao considerar a relagdo entre estes elementos
intrinsecos com os valores extrinsecos e como estes elementos atuam no contexto
pds-deposicional.

Além destas questbes tedricas € importante compreender dentro do estudo
documental e bibliografico, um pouco sobre a legislacdo brasileira acerca do
patriménio com foco na gestao e preservacao de acervos arqueoldgicos, pois sem
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duvida dédo base e orientam aos profissionais e instituicbes de guarda destas
colegbes em todo o pais.

2.3 A Conservacao de Acervos Arqueoldgicos

A preservacao de ceramicas arqueologicas implica em procedimentos
tedrico-metodoldgicos especificos, conciliando a Arqueologia e a Conservagao, nos
processos de escavacao, coleta e guarda, além de entender a constituicdo material
dos bens e a relacdo com o ambiente e contexto pré e pds-deposicional (LIMA,
2016).

Para entender um pouco sobre a conservagao, precisamos abordar sobre 0s
conceitos chaves acerca dos métodos de preservacao dos bens culturais, neste
caso, caracterizados pelas ceramicas arqueoldgicas pertencentes ao sitio
arqueologico Jericoacoara |. Assim, merece destaque para o entendimento do
processo de elaboracdo do diagnéstico de conservacao da coleg¢do, que norteia o
desenvolvimento desta pesquisa, o conceito de preservar'®, que se torna basilar
para o entendimento dos procedimentos de conservacao e restauracdo, que atuam
no prolongamento da vida util dos acervos, sendo ferramentas necessérias para a
garantia do patriménio para as geracdes atuais e futuras.

Devemos considerar que o campo da preservacao do patriménio foi sendo
pensado ao longo do tempo a partir de diferentes abordagens, e teéricos que foram
consolidando o patriménio como uma darea importante para o entendimento dos
grupos e as relagbes sociais em torno da cultura material e das praticas culturais.
Assim, para esta pesquisa, é importante também o entendimento dos conceitos de
conservagao e restauracao que, segundo Salvador Mufoz Vinas (2010) o termo

"“Significa proteger uma coisa ou um conjunto de coisas de diferentes perigos, tais como a
destruicdo, a degradacado, a dissociacdo ou mesmo 0 roubo; essa protecdo € assegurada
especialmente pela reunido, o inventério, o acondicionamento, a seguranca e a reparagcdo. Na
museologia, a preservacdo engloba todas as operagdes envolvidas quando um objeto entra no
museu, isto é, todas as operagbes de aquisicdo, entrada em inventario, catalogagao,
acondicionamento, conservagdo e, se necessario, restauracdo. Em geral, a preservacao do
patriménio conduz a uma politica que comega com o estabelecimento de um procedimento e critério
de aquisicdo do patrim6nio material e imaterial da humanidade e seu meio, cuja continuidade é
assegurada com a gestdo das coisas que tornaram objetos de museu, e finalmente com sua
conservagdo. Neste sentido, o conceito de preservagéo representa aquilo que é fundamental para os
museus, pois a construcdo das colegbes estrutura o desenvolvimento e a missdo do museu. A
preservagao constitui-se em um eixo da agdo museal, sendo o outro eixo o da difusdo aos publicos
(DESWVALLEES; MAIRESSE, 2014, p. 79).
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restauracdo no espanhol e em outros idiomas latinos € usado para descrever o
conjunto mais amplo de atividades do restaurador, ou seja, as acdes de conservagao
e restauracao, as acdes de restauracao propriamente ditas que se diferenciam da
conservacdo ou conservacdo preventiva (MUNOZ VINAS, 2010, p. 22). O autor
complementa destacando sobre a ambiguidade existente entre estes conceitos, pois

Esta circunstancia produz muitas confusées que dificultaram e
dificultam qualquer reflexdo minimamente rigorosa, porque nem
sempre € possivel distinguir com clareza em que sentido se esta
empregando a expressdo. Em alguns textos, como os estatutos da
E.C.C.O. [European Confederation of Conservator-Restorers’
Organisations], por exemplo, se evita esta perigosa ambiguidade
falando de conservation-restoration para descrever as atividades do
conservator-restorer, isto €, do profissional de conservagdo e
restauracao. (MUNOZ VINAS, 2010, p. 22)

Cesare Brandi (2004) [1963] destaca em sua obra Teoria da Restauracao
critérios e problematicas necessarias para o processo de intervencao de restauro em
bens culturais, trazendo exemplos praticos dos problemas relacionados as
intervencdes. Sua obra serviu de base para a elaboracdo da Carta de Restauragao
de 1972, que se destaca por ser um instrumento que estabelece normas para as
intervencdes de restauro, além de proibir as interferéncias que apaguem a trajetéria
da obra de arte, como é o caso de adi¢des de estilos.

Dessa forma, os conceitos de preservacao, ou melhor, restauracado e
conservagao de acervos foram sendo pensados com o passar dos tempos a partir
das especificidades e realidade de cada pais, ao perceber que, assim como 0s
acervos, os locais onde eles estdo inseridos possuem realidades distintas e € a partir
desse contexto que se consegue elaborar meios e mecanismos para sua
preservagao.

Com a criacdo da Carta Internacional de Lausanne, em 1990, que trata
sobre as questbes acerca da gestdo e protecdo do patrimbnio arqueoldgico, a
conservacao de acervos arqueoldgicos ganham um novo olhar dentro do panorama

da preservacao do patriménio mundial. Em seu Art. 6° a carta destaca que,

Conservar in situ monumentos e sitios deveria ser o objetivo
fundamental da conservagdo do patriménio arqueoldgico, incluindo
também sua conservagcdo a longo prazo, além dos cuidados
dedicados a documentacgéo e as colegoes etc., a ele relacionados.
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Qualquer translagao viola o principio segundo o qual o patriménio
deve ser conservado no seu contexto original. Esse principio enfatiza
a necessidade da manutencao, conservacao e gestao apropriadas.
Decorre disso que o patriménio arqueoldgico ndo deve ser exposto
aos riscos e as consequéncias da escavagao ou abandonado apdés a
escavacgao, caso nao tenham sido previstos 0s recursos necessarios
a sua manutencgéao e conservacao. (CARTA DE LAUSANNE, 1990, p.
5)

E importante destacar que a Carta vai destacar a necessidade dos cuidados
de conservagdo dos acervos arqueoldgicos em seu contexto, no momento da
escavacao e nos locais de guarda, mostrando a necessidade de se pensar em
técnicas de conservacao para os diferentes contextos e tipologia de materiais.

Segundo Munoz Vinas (2010) as primeiras pesquisas relacionadas a
aplicacdo da Ciéncia em Restauracdo'® com o objetivo de conhecer os aspectos
materiais e suas técnicas de produgcédo datam do inicio do Século XX e estavam
associadas a processos de intervencdo de pinturas, dando base para o
entendimento das técnicas e dos processos de Restauro (MUNOZ VINAS, 2010).

Ao tratar sobre a relacédo entre Ciéncia e Restauracao, Mufoz Vifas (2010)
afirma que a relagdo destas “se produzir de forma e graus muito diversificados”
(MUNOZ VINAS, 2010, p. 131) destacando 8 (oito) pontos fundamentais para
entender a relacdo das duas areas do conhecimento:

1. Aplicagdo de principios cientificos ao trabalho manual de
Restauracao.

2. Aplicacdo de principios cientificos ao trabalho intelectual ou
projetual de Restauracéo [...]

3. Estudos ad hoc e in situ mediante meios cientificos
desenvolvidos pelo restaurador enquanto trabalha. Estes estudos
podem ser de natureza bem diferente. Podem, por exemplo, basear-
se na andlise organoléptica, isto é, na observagao direta através dos
sentidos (vista, tato, olfato etc.), na observacdo mediante
ferramentas auxiliares, como microscopios, estereoscépios, lupas ou
videomicroscépios [...]

4. Estudos ad hoc e in situ mediante instrumentos cientificos
desenvolvidos por especialistas deslocados do local de trabalho. [...]
5. Estudos ad hoc em laboratérios cientificos. Neste caso, a
variedade de técnicas possiveis de andlise € enorme: cromatografia
de camada fina, liquida ou gasosa; espectroscopia Vvisivel,
ultravioleta, infravermelho ou Raman; condutimetria, viscosimetria,

'® O autor Salvador Mufioz Vifias na obra Teoria Contempordnea da Restauracdo (1963) trata
“Restauragdo” em seu “sentido mais amplo (isto €, como sinénimo de “conservagéo e restauragio”)
(MUNOZ VINAS, 2010, p. 22), ou seja, referindo-se aos processos de conservagao-restauragao de
bens culturais.
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espectroscopia de massas, difragdo de raio X oOtica, microscopia
6tica, confocal, eletronica de transmissa@o ou de varredura etc. [...]

6. Estudos Genéricos com aplicagdo direta ao trabalho do
restaurador. Os estudos podem realizar-se sobre casos particulares
ou sobre problemas gerais - ou sobre casos particulares dos quais se
extraem consequéncias gerais. [...]

7. Estudos genéricos que eventualmente poderiam chegar a ser
Uteis para a Restauracdo. Sao pesquisas que nao se desenvolvem
sobre temas diretamente ligados ao trabalho do restaurador, mas
que poderiam chegar a sé-lo [...]

8. Ciéncia para o fundamento. Mesmo a ciéncia fundamental é
potencialmente Util para o restaurador e pode repercutir sobre seu
trabalho da mesma maneira que repercute sobre outros tantos
campos [...] (MUNOZ VINAS, 2010, p. 131-133).

A partir destes 8 (oito) pontos, Munoz Vinas (2010) vai tratar da relacao
entre a Ciéncia e a Restauracdo tendo em vistas os principais métodos de
desenvolvimento de pesquisas que sao utilizadas pela area. Neste caso, com maior
énfase para nossa pesquisa € importante considerar segundo a analise de Vinas
(2010), dois deles: o ponto trés que vai abordar sobre a "analise organoléptica” que
€ aquela desenvolvida a partir da observacao feita por meio dos “sentidos (viséo,
tato, olfato etc.)” que, no nosso caso, vai ser fundamental para iniciar o processo de
diagnéstico da colecdo de ceramicas arqueoldgicas do Sitio Jericoacoara I. E o
ponto cinco no qual o autor fala sobre as analises de laboratério ad hoc e em
laboratério no qual vai trazer os métodos convencionais de analise da fisica e da
quimica, dentre eles, a Espectroscopia Raman que subsidiar4 posteriormente o
estudo dos processos tafondémicos da colecao.

Ao se referir sobre o surgimento da Ciéncia da Conservagaono contexto do
patriménio cultural, Dalva Lacia Araujo de Faria e Thiago Sevilhano Puglieri (2011)
destacam que esta ciéncia nasce a partir da necessidade de se desenvolver
metodologias cientificas como estratégias de conservagéo e garantir a preservacao
destes bens evitando os processos de degradacdo (FARIA; PUGLIERI, 2011). Os
autores complementam que, “[...] no caso da conservagcao preventiva, a
compreensao dos aspectos quimicos das variadas substancias empregadas, como a
interacao entre elas e mecanismos envolvidos em sua degradacao, € absolutamente
essencial” (FARIA; PUGLIERI, 2011, p. 1323).

Assim, para o desenvolvimento desta pesquisa € importante destacar
também o conceito de degradacdo, que aqui também trataremos como alteragcéo, ou
seja, usaremos como processos de “alteracdo/degradagado”, pois, para a
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conservagao, as transformagbes ocorridas nos bens culturais sdao efeitos de
processos de deterioracdo causados nos suportes, ja a Arqueologia entende estes
processos de deterioracdo como sendo processos de alteracdo das cole¢des que,
para o arquedlogo, podem contribuir para o entendimento dos grupos aos quais as
pecas pertencem, pois carregam informacdes que enriguecem a analise do dado
arqueoldgico.

Assim, nesta pesquisa, usaremos o conceito de alteracdo que compreende
os processos de degradacao quimicos e fisicos trabalhado por Fernandez Ibanez
(1990) em seu Guia de Campo para larecuperacién y conservacion del material
arqueoldgico “in situ”, no qual o autor afirma que,

Atualmente, o conceito de alteragéo inclui a degradagao fisica e/ou
quimica que todos os objetos sofrem inexoravelmente, até ao
momento da sua descoberta. Podem ser objetos enterrados, objetos
que permaneceram no subsolo por determinado periodo de tempo e
até objetos que permaneceram na superficie. Na realidade, a
degradagédo nada mais é do que o equilibrio ou estabilidade que o
objeto estabelece com o ambiente que o rodeia (ou seja, um
microclima). Para fins visuais, esta estabilidade se estabelece em
toda uma série de relacbes como dissemos antes: deformacoes,
lascas, perdas de volume... Em suma, na maioria dos casos, 0
material visa retornar a forma original do que era o seu material
constituinte. (FERNANDEZ IBANEZ, 1990, p. 13).[Traduc&o nossa]'’

Para Fernandez Ibanez (1990), estes processos de alteracdes dos materiais
estdo relacionados ao equilibrio ou a estabilidades destes com o0 meio no qual estao
inseridos, ou seja, que 0s objetos tendem a voltar para sua matéria original,
destacando que em alguns casos estes podem se transformar

[...] produtos ou materiais secundarios que nada tém a ver com a sua
real constituicdo, e as vezes podemos até constatar que em certos
materiais como barro cozido, 0osso, madeira encharcada, etc... ndo
ha transformagédo alguma. nao ser fisico (quebra, esmagamento,

""Texto original: Actualmente, el concepto de alteracion comprende las degradaciones de tipo fisico
y/0 quimicos que sufren inexorablemente todos los objetos, hasta el momento mismo de su hallazgo.
Puede tratarse de objetos enterrados, objetos que permanecieron bajo tierra durante un cierto
espacio de tiempo e incluso, objetos que permanecieron em superficie. En realidad la degradacién no
es otra cosa que el equilibrio o estabilidad que el objeto establece con el medio que le rodea (es decir,
un microclima). A efectos visuales, esta estabilidad se establece en toda una serie de relaciones
como antes dijimos: deformaciones, escamas, pérdidas de volumen [...] En definitiva, en la mayor
parte de los casos, el material pretende retornar a la forma originaria de lo que fue su matéria
constituyente (FERNANDEZ IBANEZ, 1990, p. 13).
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deformagdo, poeira...)(FERNANDEZ IBANEZ, 1990, p. 13).
[Traducéo nossa]'®

Outro conceito importante para o desenvolvimento do estudo tafonémico da
colecao € o conceito de dano que, neste caso, nao esté relacionado ao processo de
deterioracdo e sim ao processo de alteracdo fisica dos materiais de forma
espontanea ou intencional. Para Vinas (2010), os conceitos de dano e deterioragéo
sdo fundamentais para a Restauracdo'®, pois justificam a existéncia da atividade
(MUNOZ VINAS, 2010). O autor acrescenta que,

Sao ideias simples e, talvez por isso, permitam crer que sdo também
objetivavéis, mas, neste sentido, seria um erro grave identificar
alteracdo fisica com deterioracdo. A alteragcédo fisica é objetivavel,
mas a deterioracdo ndo o é, em absoluto. Lowenthal (1994) p6s em
relevo como ao longo da histéria as alteracdes dos objetos de
Restauragdo s&o, frequentemente, positivamente consideradas.
(MUNOZ VINAS, 2010, p. 113)

Assim, é importante destacar na colecao de ceramicas do Sitio Jericoacoara
I, possiveis alteracbes fisicas sofridas nos objetos antes do processo pos-
deposicional, ou seja, interferéncias humanas intencionais quanto aos usos e relsos
das pecas. Viana (2018) em sua andlise sobre a colecdo de ceramicas do sitio
Jericoacoara |, destaca a existéncia de 27 pegas ceramicas com furos finalizados e
cerca de 10 itens inacabados, sendo situados em suas bordas, estando presentes
nas pastas 3, 5 e 6, que pode ser considerado como uma caracteristica da colecéao
(VIANA, 2018). Ao tratar da fungao das vasilhas com furos, a autora aponta que,

[...] observaram-se marcas que podem estar associadas ao
transporte das vasilhas, a comecar pela presenca constante de furos
e tentativas de furos nas pecas, sendo esses realizados, em sua
maioria, apds a queima, fato que nos leva a pensar num eventual
acréscimo de mais uma fungdo. Em alguns furos, vale ressaltar,
existem desgastes indicando a utilizagdo de cordas e indicios de
corroséo, por friccdo das mesmas, 0s quais aparecem em algumas

'® Texto original: [...] en productos o materiais secundarias que nada tienen que ver con su
constitucién real, e incluso podemos ver algunas veces que en ciertas materias tales como la arcilla
cocida, el hueso, la madera empapada, etc...no existe transformacion alguna a no ser de tipo fisico
groturas, aplastamientos, deformaciones, pulverulencia...) (FERNANDEZ IBANEZ, 1990, p. 13).
*Mufioz Vinas (2010) diferencia Restauracao (inicial maitscula) e restauracao (inicial mindscula). A
Restauracdo compreendendo as agdes de conservagado e restauragdo, enquanto restauragdo, como
sendo a agéo de intervengdo no bem que busca restabelecer suas caracteristicas de um outro
momento histérico. (MUNOZ VINAS, 2010)
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bordas extrovertidas, exemplificados por sulcos existentes nas
proximidades do labio. A média plasticidade identificada num ndamero
significativo de fragmentos, decorrente do uso de elementos
vegetais, ajudam a compor essa caracteristica de uma ceramica
leve, ideal para o transporte (VIANA, 2018, p. 241).

Neste sentido, o estudo acerca das pecgas e dos materiais formadores das
colecgdes, considerando suas interagées como o ambiente pds-deposicional se faz
necessario para entender as dinamicas existentes entre o contexto arqueoldgico e
0os suportes da colecdo, dando base para a elaboracdo de um diagnéstico de
conservacao, com base nestas questoes tafonOmicas e assim possibilitar a
preservacao das ceramicas arqueoldgicas para as geragdes presentes e futuras.

Ao se referir as praticas de conservagdo, Salvador Mufioz Vinas (2010)
afirma que a conservacao “[...] € a atividade que consiste em adotar medidas para
que um determinado ativo sofra o menor niumero de alteracdées pelo maior tempo
possivel” (MUNOZ VINAS, 2010, p. 19) [Traducédo nossal®’, ou seja, a conservagao
tem o papel de desenvolver a¢gdes que contribuem para o prolongamento da vida util
dos materiais que compdem 0s acervos.

Luiz Antbénio Cruz Souza e Yacy-Ara Froner (2008), ao considerar os
processos de degradagao que alteram as ceramicas arqueolo6gicas, afirmam que “os
sais influenciam nas reacdes de corrosao de natureza quimica; a variacao da U.R.
acentua o afloramento e a deposi¢do de sais soluveis e insoluveis, gerando abrasao,
ruptura e perda da coesao fisica do suporte” (SOUZA; FRONER, 2008, p.11-12).

Ao tratar sobre os estudos voltados para a ciéncia da conservacao de sitios
arqueologicos, Maria Concei¢cdo Soares Menezes Lage e Benedito Batista Farias
Filho (2018), destacam a importdncia dos estudos arqueométricospara o
entendimento dos depdsitos de alteragdo, que acabam influenciando no processo de
degradacao dos sitios arqueolégicos. Os autores afirmam que, no caso dos sitios de
arte rupestres, estes depodsitos de alteracdo “tratam-se de depdsitos minerais,
também chamados de eflorescéncia salinas, que sdo agregados cristalinos de sais
com composicdo quimica variada e formados pela migragdo de sais soluveis e
insoluveis, presentes no interior da rocha, e que sado levados pela agua de
vaporizacao para a superficie por meio da rede de capilaridade” (LAGE e FARIAS

“Texto original: [...] es la actividad que consiste en adoptar medidas para que un bien determinado
experimente el menor nimero de alteraciones durante el mayor tiempo posible. (MUNOZ VINAS,
2010, p. 19)
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FILHO, 2018, p. 330) e que, em contato com as alteracées da temperatura, estes
sais cristalizam-se formando elemento na cor branca (LAGE e FARIAS FILHO,
2018).

Ao considerar o levantamento dos dados gerados a partir da analise da
colecao e sua comparacao com os registros de seu contexto, Cecilia Winter, Marcelo
Fagundes e Silvio Carlos Rodrigues (2010) afirmam que, “[...] a comparagédo desses
dados mostrara se ha coeréncia entre um e outro, e estipulardo quais agentes
influenciaram a constituicao, distribuicdo e morfologia das assembleias ceramicas”
(WINTER; FAGUNDES; RODRIGUES, 2010, p.22) [Traduc&do nossa]?'.

Por se tratar de uma pesquisa de carater exploratério, com base no estudo
arqueométrico das ceramicas arqueoldgicas por meioda Espectroscopia Raman, é
importante destacar que sera considerada para a andlise, uma amostragem da
colecédo, levando em consideracdo as pastas definidas durante o processo de
escavacao do sitio Jericoacoara | e os principais elementos constituintes do quadro
comparativos dos processos de alteracao/degradacao identificados através da
analise organoléptica. Ao abordar sobre os métodos de analises da informacao em
pesquisa cientifica, Margarida Pocinho (2012) afirma que o método pode ser
entendido como “um dispositivo especifico de recolha ou de analise das informacdes
[...] destinado a testar hipéteses de investigacdo ou responder as questbes de
investigacdo. No ambito da aplicacao pratica de um método, podem ser utilizadas
técnicas especificas, como por exemplo, as técnicas de amostragem” (POCINHO,
2012, p. 109) Neste sentido, é importante destacar que a Espectroscopia Raman é
um método de anadlise ndo destrutivo, seguindo os critérios de acervos historicos e
arqueoldgicos, na qual devemos garantir a preservagao da colecdo. Joao Cura D’Ars
de Figueiredo Junior (2012) ao tratar sobre os tipos de ensaios usados para a
analise de materiais em bens culturais, destaca que os ensaios ndo destrutivos séo
aqueles “no qual o material analisado n&o sofre alteragbes em sua constituigcdo”
(FIGUEIREDO JUNIOR, 2012, p. 167).

Owen S. Rye (1981) ao abordar a conservacao de pecas ceramicas destaca
que qualquer artefato que tenha sido preservado, que esteja enterrado por centenas

ou milhares de anos, conseguiu alcancar seu equilibrio quimico e fisico com o

#'Texto original: [...] la comparaciéon de estos datos mostrara si hay coherencia en uno y otro, y
estipular que agentes influyeron em la constitucién, distribucion, y morfologia de los conjuntos
ceramicos. (WINTER; FAGUNDES; RODRIGUES, 2010, p.22)
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ambiente em que se encontra e que o processo de escavagao podera levar o objeto
a um novo grau de equilibrio ao qualndo estava acostumado que podem gerar a
deterioracdo mais rapida para alguns objetos (RYE, 1981). Este desequilibrio em
relacdo ao processo de escavagdo também foi pontuado por alguns autores que
passaram a pensar sobre a conservacao de acervos arqueol6gicos, como podemos

ver mais adiante nos préximos capitulos. Para Rye (1981),

Felizmente, as cerdmicas sdo compostas por silicatos e 6xidos que
sdo estaveis em uma ampla variedade de contextos. Esta
estabilidade também significa que a conservacdo da ceramica
escavada por arqueodlogos raramente é um problema. [...] Quatro
regras gerais devem ser observadas:

(1) A conservagao deve estabilizar em vez de alterar um artefato.

(2) Todos os tratamentos devem ser reversiveis.

(3) Todos os tratamentos quimicos ou fisicos devem ser registrados,
especificando adesivos ou meios de impregnagdo, bem como
procedimentos mais simples, como a remocao de sais solluveis dos
poros.

(4) As amostras instaveisdevem ser mantidas em ambiente
semelhante ao de onde foram retiradas; se molhado, mantenha
molhado; se estiver seco, mantenha-o seco. (RYE, 1981, p. 09-10)
[traducdo nossa]®.

Para Cronyn (1990), a deterioracdo dos materiais depende de sua natureza
e do ambiente no qual esteja inserido. Ao tratar do ambiente arqueoldgico, o autor
afirma que a descoberta de um artefato arqueoldgico apés um longo periodo implica
que a deterioracdo esperada nao ocorreu, considerando que toda matéria esta
sujeita ao decaimento, ou seja, alguns ou todos os agentes de decomposicao estao

ausentes, ou que as condigcdes necessarias a preservagdo do material foram

mantidas. O autor complementa afirmando que,

Em outras palavras, ndo é tanto a velocidade de acao dos agentes
de decadéncia que é importante; € a sua presenga, auséncia ou
inativacdo que deve ser considerado. Essa consideragdo é mais

“Texto original: For some artifacts, this means very rapid de terioration. Fortunately, ceramics are
composed of silicates and oxides that are stable in a wide variety of contexts. This accounts for the
preservation of ceramics where other kinds of materials have decom posed. This stability also means
that the conservation of pottery excavated by archeologists is seldom a prob lem. The following
discussion emphasizes aspects relevant to excavators. Special problems should be re- solved in
consultation with an experienced conser vator. [...] Four general rules should be observed: (1)
Conservation should stabilize rather than change an artifact. (2) All treatments should be reversible.
(3) All chemical or physical treatments must be recorded, specifying adhesives or impregnation media,
as well as simpler procedures such as the removal of soluble salts from pores. (4) Unstable samples
must be kept in an environment similar to that from which they were taken; if wet, keep wet; if it's dry,
keep it dry. (RYE, 1981, p. 09-10)
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significativa quantomaior for o periodo de deposicdo. E verdade que
imediatamente apdés o abandono ou sepultamento a taxa de
decomposicdo pode ser rapida, mas para que um
determinadomaterial sobreviva, essa taxa deve ser rapidamente
reduzida a quase zero. Se isso ndo acontecer, o material ird alterar a
composi¢do tanto em algo que estda em equilibrio com o meio
ambiente, e assim sobrevive, ou em algo que se decompdbe
completamente. Muito frequentemente o material alterado
sobrevivente retém a forma original do artefato, um processo
conhecido como substituicdo pseudomérfica; caso contrario,
simplesmente torna-se uma massa disforme (CRONYN, 1990, p. 17)
[traducédo nossa]®.

Cronyn (1990) destaca que, dentre os agentes de deterioragcdo e/ou
preservacao dos acervos arqueoldgicos, merecem destaque os organismos que nao
sao tdo conhecidos quanto os fatores relacionados ao ambiente como a temperatura
e umidade. Estes agentes, em sua maioria, necessitam de agua para sobreviver,
sendo, em alguns casos, limitados em decorréncia da dessecacao, frio, calor
intenso, alta presencga de sais e alguns compostos quimicos. O autor divide estes
organismos em dois grupos, O primeiro relacionado aos animais e plantas
superiores, na qual destaca a necessidade do uso do oxigénio. E o segundo
relacionado aos Microrganismos, pontuando que estes sdo mais suscetiveis as
variagbes do ambiente, se adaptando as altas taxas de pH, dessecacdo, ou a
auséncia de oxigénio. Cronyn (1990) destaca que “O metabolismo de
microrganismos nao € particularmente eficiente e excretam acidos que em
organismos mais eficientes seriam decompostos em fornecer mais energia”
(CRONYN, 1990, p.15). Dentre os microrganismos trabalhados pelo autor podemos
destacar: algas, fungos, liquens®* e bactérias (CRONYN, 1981).

Ao tratar sobre o ambiente arqueoldgico Cronyn (1990) destaca os seguintes

agentes de decomposicdo dos materiais: a agua - conhecida como solvente

®Texto original: Other words, it is not so much the speed of action of the agents of decay which is
important; it is their presence, absence, or inactivation which must be considered. This consideration
is more significant the longer the period of deposition. It is true that immediately upon abandonment or
entombment the rate of decay may be fast, but for a particular material to survive this rate must be
rapidly reduced to near zero. If this does not happen, the material will alter composition either into
something which is in equilibrium with the environment, and thus survives, or into something which
decomposes completely. Very often the surviving altered material retains the original shape of the
artefact, a process known as pseudomorphic replacement; otherwise it simply becomes a shapeless
mass. (CRONYN, 1990, p. 17)

24Segundo Meyer (1978) Apud Droguett (2023) um liguen € um organismo vegetal simbiotico,
composto de fungos (ascomicetos e basidiomiceto), algas (cloroficea ou esquizoficea) e,
ocasionalmente, cianobactérias. (MEYER, 1978 Apud DROGUETT, 2023)
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universal, atua na ativagdo de agentes de decomposigcdo, facilitando as reacgdes
quimicas, permitindo também o desenvolvimento de organismos; pode ser absorvida
por microporos através de capilarizacdo em materiais de granulacéo fina, como é o
caso das argilas; o oxigénio - considerado um agente oxidante, que tem papel
fundamental no desenvolvimento dos organismos, sendo responsaveis pela
decomposicao dos materiais; a acidez e alcalinidade - é medida através do valor de
pH, sendo responsavel pela estabilizacdo dos materiais, ou seja, alguns materiais
sao estaveis em niveis acidos, outros em alcalinos e alguns em neutro; o potencial
redox- estd relacionado também ao pH, pois os ions de hidrogénio atuam nas
reacbes de oxidagdo ao adquirir elétrons ao ser reduzida; os sais - formados a partir
da combinacdo de acidos e bases, 0s sais soluveis podem cristalizar e em materiais
porosos podem atuar em sua quebra e os insoluveis podem obscurecer os objetos
ao precipitar em sua superficie; os complexos - formados através dos céations com
compostos organicos, tornando os ions soliveis em algumas condi¢des, seu papel
no processo de degradacao dos materiais presentes no solo ainda néao esta claro; a
temperatura - baixas temperaturas podem causar congelamento dos materiais e
altas temperaturas podem aumentar as reacdes quimicas e propiciar 0
desenvolvimento biolégico; a sobrecarga - o peso sobre 0 solo no qual os materiais
estdo depositados pode causar danos e deformacdes nas pecas; e 0s organismos -
seus efeitos sao conhecidos por biodeterioragcao, sdo mais comuns em materiais
organicos por atuarem como fonte de alimentagdo destes agentes, mas acabam
afetando também os materiais inorganicos, na qual nas duas situagbes sua
aparéncia “pode ser desfigurada por particulas de pigmento produzidas por fungos e
bactérias ou por sulfetos negros resultante da atividade de bactérias redutoras de
sulfato; superficies podem ser obscurecidas pelo crescimento de plantas ou
microrganismos” (CRONYN, 1990, p. 24), sendo importante considerar o papel

destes ambientes nos processos de alteracao/degradacgao.
2.4 Contexto do Sitio Arqueolégico de Jericoacoara |
O litoral cearense estende-se por 573 km, limitando-se com o Rio Grande do

Norte, a leste, e ao Piaui, a oeste, com paisagens formadas por praias, falésias,
corddes de beachrocks, pontas litoraneas rochosas, barreiras e flechas litoraneas,
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planicies flvio-marinhas, lagunas, lagoas e campos de dunas (CLAUDINO-SALES,
2007).

Ao se referir sobre o patrimdnio arqueoldgico e suas abordagens no Ceara,
Martin (1997), afirma que os sitios arqueoldgicos sobre dunas do litoral cearense se
encontram em iminente perigo de destruicao, deixando claro a importancia que estes
possuem diante do estudo arqueolégico no Brasil e os danos e possiveis processos
de degradacao a que estao sujeitos (MARTIN, 1997).

Dos mais de 40 sitios arqueol6gicos cadastrados na Superintendéncia do
IPHAN-CE, podemos destacar o Sitio de Jericoacoara |, localizado no Parque
Nacional de Jericoacoara, no municipio de Jijoca de Jericoacoara-CE que se
destaca por possuir um conjunto significativo de ceramicas que para Viana, Soares e
Souza (2007, p.181) “verifica-se a recorréncia de um conjunto artefatual unico que
pode estar associado a ocupacbes passageiras ou permanéncias prolongadas de
um grupo”, mostrando sua importancia na compreensao dos processos de ocupagao
do territério cearense.

As ceramicas pertencentes ao Sitio Serrote de Jericoacoara tornaram-se um
dos principais elementos de analise para os estudos sobre 0 povoamento do litoral
cearense e a producao material dos primeiros povos que viveram na regiao noroeste
do Estado do Ceara. Dessa forma, faz-se necessario entender a formacao do sitio
arqueoldgico e os processos de alteracdao que as pecas coletadas no sitio sofreram
ao longo do tempo, e assim desenvolver um estudo tafondmico da colecdo de
ceramicas levando em consideracdo o contexto do sitio, que é formado por
ambientes dunares.

O Acervo pertencente ao Sitio Jericoacoara |, material recuperado em
superficie e profundidade possui um total de 5.100 pecas oriundas das escavacgdes
realizadas no ano de 2010 e 2017, e que se encontra no Instituto Cobra Azul de
Arqueologia e Patriménio (ICA) em Fortaleza-CE. Ao analisar a formagéo do sitio e 0
contexto no qual as pegas foram encontradas no sitio Jericoacoara |, Viana (2018)
destaca que,

[...] as sete concentragdes correspondem a depressdes interdunares,
rasas ou profundas, nas quais 0s materiais arqueolégicos se
encontram visiveis nas suas respectivas bases ou paredes erosivas.
Essas areas foram tratadas como concentragdes devido ao fato de
reunirem muitos vestigios dispersos em superficie, com relativa
proximidade entre si. Ao mesmo tempo, elas encontram-se



57

separadas por matrizes sedimentares que nao apresentam vestigios
em superficie, embora se presuma que possa haver camada
arqueoldgica em subsuperficie nos intervalos que as separam
(VIANA, 2018, p. 150).

Assim, o entendimento acerca da formacao do sitio se faz necessario para
compreensao das questdes relacionadas as predisposicoes do ambiente e como
estas podem agir sobre os materiais presentes na coleg¢do. Para Viana (2018), a
formacéo das concentragdes 2, 3, 4 e 5 sdo correspondentes a corredores edlicos, ja
as 1, 6 e 7 sédo correspondentes a bacias de deflacdo que, para a autora,

A diferenga principal entre essas feicdes na area de estudo reside
no fato de que as bacias possuem estratigrafia preservada em
trechos de dunas inativas, enquanto nos corredores edlicos,
caracterizados por areas de intensa aspersado, a matriz sedimentar
foi erodida por forca dos processos deflacionarios. (VIANA, 2018, p.
151)

A colegao do sitio Jericoacoara | é formada por materiais ceramicos, liticos,
malacofauna, além de alguns ecofatos e biofatos, tais como exemplos de carvao,
ossos de animais, flora, como também amostras de sedimentos dos trechos
escavados (VIANA, 2018). O conjunto de ceramicas é o maior grupo de pecas
pertencentes a colecao contendo cerca de 3.501 pecas correspondendo 70% da
colecdo sendo composta por “fragmentos de vasilhas (borda, bojo e base),
registrando-se ainda um fuso e quatro fragmentos de objetos que nao foram
identificados” (VIANA, 2018, p. 204).
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Figura 01 — Mapa da Localizagéao do Sitio Jericoacoara | com a identificagcao
de suas concentragdes.
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Fonte: VIANA, 2018.

E preciso ressaltar que, segundo Viana (2018), o conjunto ceramico do Sitio
Serrote de Jericoacoara se destaca por possuir uma quantidade significativa de
pecas com decoracéo plastica incisas®® que, para Viana (2018),

As ceramicas com decoracao plastica incisa, de ampla ocorréncia em
Jericoacoara, tém sido identificadas em alguns sitios litoraneos do
Ceard, particularmente no trecho oeste, [...] todavia, diferentemente
do que acontece no sitio Jericoacoara |, em todos os que foram aqui
elencados ocorrem em menor proporgdo, conforme informacdes
disponiveis no momento (VIANA, 2018, p. 219).

Verbnica Viana (2018) identifica a colecdo de ceramicas do sitio
Jericoacoara | em trés conjuntos com tecnologias distintas, que possuem
similaridades com tradicoes/fases culturais ja encontradas na literatura arqueoldgica,
sendo o Grupo 1 associado a fase Papeba, o Grupo 2 a tradicao Mina e o Grupo 3 a
tradigao Tupi-Guarani (VIANA, 2018).

®Um tipo de decoragdo que consiste nas incisdes praticadas por meio da extremidade agugada de
instrumentos variados, na superficie da ceramica, antes da queima (CHMYZ et al., 1976, p.133).
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Ao tratar do Grupo 1, Viana (2018) destaca que este conjunto é formado por
1.038 fragmentos de cerdmica de baixa plasticidade, possuindo trés tipos de areia
(fina, média e grossa), além da presenga de minerais ferrosos e matéria organica,
possivelmente raizes, que foram encontradas nas concentragbes C1 e C2, que
passaram por analise de difracdo de raios-X (DRX) na qual foram identificados
quartzo e o feldspato (VIANA, 2018). Segundo Viana (2018),

[...] Essas ceramicas apresentam-se em trés coloragdes: a primeira,
uma variacdo de marrom escuro a preto; a segunda, em tons de
vermelho; e uma terceira, em tons amarelados. Os oleiros utilizaram
duas manufaturas distintas, a acordelada e a modelada, sendo a
técnica de modelagem majoritaria nesse tipo de ceramica. A técnica
acordelada esta associada, especialmente, ao antiplastico “areia
grossa’, mas nesse antiplastico a técnica de modelagem também
predomina. Os tratamentos de superficie utilizados nessas vasilhas
do tipo 1 foram o alisado, o polido, o brunido e o pintado de
vermelho, havendo ainda um unico fragmento apresentando pintura
amarela. Pode-se dizer que, apesar da presenca de objetos bem
alisados ou mesmo polidos, a maioria dos fragmentos possui um
alisamento grosseiro, deixando, por vezes, muitas ranhuras, as quais
podem ser confundidas com decoragdo incisa (VIANA, 2018, p. 247).

Segundo Viana (2018) ao tratar sobre a fase Papeba, Nasser (1974) destaca
que pode ser associada a sitios encontrados no liloral do Ceara e Rio Grande do
Norte. Assim Viana (2018) identifica algumas similaridades com o grupo 1 da

colecao de ceramicas de Jericoacoara, ao destacar que segundo Nasser (1974),

Esta fase define-se por um extenso sitio que ocupa 18.400 m de
area, com material predominantemente ceramico. Seu contorno é
eliptico e os restos arqueoldgicos nele coletados, invariavelmente,
estavam concentrados em manchas de terra escura (...). As manchas
eram em numero de cinco e mediam, a grosso modo, 30 x 20,
sugerindo habitagbes de uma aldeia. As colegbes ceramicas de
superficie e amostras estratigraficas atingiram a soma de 12700
cacos, classificados em dois tipos: simples e decorado (papeba
vermelho). Este dltimo, apresenta-se apenas com um banho
vermelho externo, interno ou em ambas as superficies. Nele
destacam-se os apéndices verticalmente vasados, provavelmente
com a funcdo de passagem para um cordel de sustentacdo dos
vasilhames. De forma mais simples, talvez para o mesmo emprego,
sdo encontradas pequenas perfuragdes circulares nas paredes dos
vasilhames. Todas as formas sdo de volume reduzido, com presenca
de tigelas, geralmente de borda circulares. O material litico aparece
em quantidade expressiva, com lascas de silex com ou sem retoque,
facas, raspadores, buris, machado polido de xisto com forma
trapezoidal e em quartzo verde com depressdes semiesféricas nas
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duas faces, batedores e alisadores em seixos de quartzo (NASSER,
1974, p.161 apud VIANA, 2018, p. 46).

Ja o Grupo 2 Viana (2018) define como sendo formada por 2.734 fragmentos
ceramicos em sua maioria de média plasticidade, possuindo algumas pecas de alta
plasticidade, que possuindo como antiplastico areia, bolo de argila e cacos de
ceramica moido, além da presenca de minerais ferrosos. Em alguns fragmentos
ocorre presenca de materiais organicos, como pode ser evidenciado através de
negativos possivelmente de raizes, conchas e carvdes. Este grupo € encontrado em
maior quantidade na C2 e em raros casos na C1, tendo passado por andlise em
DRX na qual identificado a presenca do quartzo, o feldspato e o argilomineral ilita
(VIANA, 2018). Para Viana (2018) este grupo,

[...] Diferentemente do que ocorre com o tipo 1, predominam nesse
conjunto as ceramicas de coloracdo mais clara. Com relacdo as
técnicas de manufatura, a série analisada conta com o acordelado e
o modelado, com a superioridade da primeira. Os tratamentos de
superficie utilizados nessas vasilhas sdo representados pelas
técnicas a seguir: alisado, brunido, pintado, polido e engobado. No
mais, ocorrem exemplares nos quais coexistem dois tipos de

tratamento de superficie: inciso/polido, pintado/polido,
inciso/engobado, inciso/pintado, pintado em vermelho/engobado em
cinza e amarelo; ou mesmo trés tratamentos:

inciso/engobado/pintado e inciso/polido/pintado. Diante desses
resultados, confere-se ao tipo 2 de Jericoacoara uma diversidade
maior de tratamentos de superficie, principalmente se comparado
aos fragmentos dos tipos 1 e 3 (VIANA, 2018, p. 251).

O Grupo 3 é caracterizado segundo Viana (2018) por 47 fragmentos
ceramicos de baixa plasticidade, possuindo como antiplastico bolo de argila e/ou

cacos de ceramica moidos, €, em alguns casos, areia, na qual a autora destaca que,

E importante pontuar que a utilizacdo de cacos de ceramica moidos
e bolos de argila como antiplasticos torna a pecga resistente ao
choque térmico, sendo ainda um bom condutor térmico. Por outro
lado, esse antiplastico diminui a resisténcia aos impactos. Essas
ceramicas apresentam-se em trés cores, uma mais escura, e outras
duas claras em tons amarelados. Durante as analises so foi possivel
perceber uma técnica de manufatura, a acordelada, identificada
através das quebras angulares e dos negativos e positivos de
roletes. O acordelado foi utilizado para a confecgdo de vasilhas e
também de um fuso identificado na colecdo. Os tratamentos de
superficie utilizados nesse tipo ceramico foram o alisado, o polido, o
engobado e o pintado. Os engobos aparecem nas cores branca e
cinza e as pinturas nas cores vermelha e branca. O alisamento foi
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realizado com a mao e com instrumentos que deixaram sulcos e, as
vezes, ranhuras. As bordas sdo majoritariamente reforgadas
externamente, havendo, no entanto, bordas extrovertidas e bordas
diretas. Os labios sdo majoritariamente arredondados, havendo, no
entanto, um labio apontado (VIANA, 2018, p. 263-264).

Um dos principais problemas identificados em cole¢des oriundas de sitios
em ambientes dunares, estao relacionados a exposi¢céo das pecas a agao edlica que
acaba gerando abrasdes através do transporte das particulas de areia que podem
influenciar no processo de erosdo da peca e assim levar a destruicdo total desta
(SILVA, 2003).

Ao tratar sobre o estado de conservacao das pecas do sitio Jericoacoara |,
Viana (2018) destaca o elevado processo de desgastes do grupo de ceramicas 1,
considerando que estes fatores podem estar relacionados a acéo edlica do ambiente
litoraneo e sua relacao com a formacgao tecnoldgica do grupo, afirmando que,

[...] observam-se que os fragmentos estdo bastante desgastados, e
tal situagdo pode ser decorrente da exposigcdo a intempéries de
natureza diversa, especialmente a abrasao edlica, (tendo em vista as
caracteristicas pertinentes a um ambiente litoraneo), bem como a
queima dos fragmentos expostos em superficie em momentos
posteriores. Em todo o caso, ndo pode ser desconsiderado que a
presengca excessiva de antiplasticos (areia fina a grossa) pode se
constituir num importante fator de desgaste dos fragmentos desse
conjunto (VIANA, 2018, p. 249).

Vanda Carneiro de Claudino-Sales (2007) ao tratar sobre o processo de
formacao das paisagens naturais presentes ao longo da costa cearense destaca que
por sua diversidade devemos considerar a presenca de litorais cearenses que
tiveram origem a partir da evolugdo da zona costeira do Estado do Ceara
(CLAUDINO-SALES, 2007).

Neste sentido, € importante destacar alguns elementos da dinamica litoranea
que contribuem para a alteragdodo ambiente e no caso das ceramicas arqueoldgicas
podem agir como elemento de alteracdo/degradacdo, durante o processo pés-
deposicional. Claudino-Sales (2007) destaca que entre os agentes da dindmica
litordnea e costeira estdo as precipitacoes elevadas que podem chegar anualmente
em torno de 800 e 1.500 mm na faixa litoranea e entre 750 e 1.000 mm na area
costeira, as oscilagdes da Zona de Convergéncia Intertropical que mantém a massa

de ar umida no primeiro semestre do ano e, no segundo semestre, um clima de
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semiaridez que acaba elevando a temperatura, produzindo intenso processo de
evaporacao, processo edlicos que sao controlados pelos ventos alisios que
produzem uma direc¢do final do vento orientada para leste, sendo a dindmica da faixa
litordnea controlada pelas marés, onda e correntes litoraneas (CLAUDINO-SALES,
2007); a autora destaca que,

Impulsionadas pelos ventos, pelas marés e pelas marinhas, ocorre
uma forte corrente marinha préxima a costa, chamada de deriva
litordnea, ou corrente longitudinal. A deriva litordnea desloca-se com
velocidade média de 0,45 m/s, apresentando direcdo dominante E e
SE (MAIA, 1998); ao deslocar-se , a deriva litordnea transporta
consigo as areias que se acham em repouso nas praias, na ante-
praia e na plataforma continental interna, com o que podem engordar
praias (quando deposita mais do que transporta), erodir praias
(quando transporta mais do que deposita) ou alimentar as praias em
um regime de equilibrio dindmico, no qual ao final de um periodo
anual a quantidade de areia transportada de um mesmo setor é
relativamente igual a depositada (CLAUDINO-SALES, 2007, p. 239-
240).

E importante destacar que este contexto litordneo nos faz refletir um pouco
sobre os principais elementos de alteracées das ceramicas no contexto arqueoldgico
e sua relagdo com os fenémenos ocorridos através da dinamica do ambiente
costeiro, mostrando a realidade e os agentes de deterioracdo presentes em sitios
nestes ambientes.

Para entender um pouco mais sobre o contexto do sitio Jericoacoara | é
importante analisar a dinamica morfolégica da praia de Jericoacoara ao considerar o
processo de evolucdo da planicie costeira, e assim tracar o estudo tafonédmico dos
materiais levando em consideracdo o processo de transformacdo do ambiente e
como este processo pode influenciar na alteragdo/degradacéo das pecas ceramicas
ao longo do processo pés-deposicional.

Segundo Anténio Jeovah de Andrade Meireles, Eustdgio Wanderley Correia
Dantas e Edson Vicente da Silva (2011) os eventos relacionados com as mudancas
climaticas e do nivel do mar no periodo quaternario foram importantes para o
processo evolutivo da planicie costeira da praia de Jericoacoara, e que podem ser
identificados através de critérios tais como: “a presenca de niveis escalonados de
erosao (plataformas de abrasdo) na base norte do serrote da Pedra Furada, a
presencga de terragos marinhos e a evolug¢édo dos canais fluviomarinhos” (MEIRELES;
DANTAS e VICENTE DA SILVA, 2011, p. 48). Os autores definiram cinco estagios
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do processo de evolugao que levam em consideragao a dindmica das dunas locais e
a relagdo com o0 acesso ao parque na qual destacam:

1. Penultima transgressao, durante o Pleistocéno, em que o nivel
do mar atingiu cotas superiores a 6,0m acima do nivel de maré
maxima atual (evidenciado pelos diferentes niveis de plataformas de
abrasdao marinha) e provavelmente deu-se o inicio do processo de
formacao do campo de dunas fixas do tipo parabdlica [...]

2. A regressdo subsequente originou uma extensa planicie
pleistocénica. Foi provavelmente neste evento que ocorreu a
formacdo de terracos marinhos pleistocénicos, sucessivamente
recobertos por sedimentos edlicos durante a migracao das dunas de
primeira geracdo. Registros de niveis do mar de até 90 m abaixo do
atual, nas costas leste e nordeste brasileiras, favoreceram a
formacao de depdsitos marinhos dessa idade [...]

3. A Ultima transgressao, holocénica, em que o nivel do mar
alcangou uma cota de aproximadamente 3m acima do nivel do mar
atual (MEIRELES, 2001), foi responsavel pelo retrabalhamento dos
terracos originados na regressao anterior, afogamento dos canais
fluviais e retomada da eroséo da plataforma de abrasdo e dos arcos
e pilares marinhos (origem da Pedra Furada). Foi iniciada a formagéo
de niveis escalonados de plataforma de abrasdo marinha a partir da
erosdo (acdo das ondas e marés) das rochas metamorficas do
serrote da Pedra Furada. [...]

4. A regressao subsequente foi responsavel pela origem dos
terragcos marinhos holocénicos, depdsitos geoldgicos referentes as
antigas lagoas e lagunas, rochas de praia preenchendo as fraturas
preexistentes no embasamento, retrabalhamento da plataforma de
abrasao e atual configuracdo da linha de praia em seu setor rochoso
(com a formagéo da Pedra Furada). A planicie de aspersao edlica,
associada a provaveis niveis de antigas linhas de praia, atuou como
substrato morfolégico para a migracdo dos campos de dunas.
Durante essa fase regressiva, foram descobertas extensas zonas de
praia, favorecendo a remobilizagdo dos sedimentos pelo vento e
origem dos campos de dunas dos tipos barcana e barcanéide que
atualmente migram sobre a planicie costeira. [...]

5. O nivel relativo do mar alcanca a costa atual, com um valor de
maré média de 1,55m. As dunas recentes dispostas sobre a berma
atual, apresentaram volume e largura (altura que n&o ultrapassa os
8m sobre a berma e largura média 90m), até 10 vezes menores que
as barcanas de segunda geragdo, as quais alcangaram largura de
até 1.100m e altura média em torno de 35m [..] (MEIRELES;
DANTAS e VICENTE DA SILVA, 2011, p. 48-54).

Neste sentido, o entendimento do ambiente que forma o contexto
arqueologico do Sitio Jericoacoara | € fundamental para a analise e interpretagdo
dos dados arqueolégicos gerados a partir das questdes colocadas sobre o sitio de
ambiente dunar e sua colecdo de ceramicas. Para Copé e Rosa (2008) “os dados
sédo construgbes contemporaneas, frutos da pratica interpretativa dos arquedlogos
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ao escavar os sitios e ao analisar os restos materiais obtidos a partir de
determinados métodos de analise” (COPE e ROSA, 2008, p. 02), ou seja, as autoras
destacam que o dado arqueoldgico é gerado a partir de uma lente moderna a partir
de uma leitura teérica (COPE e ROSA, 2008).

3 ELABORACAO DO ESTUDO TAFONOMICO DA COLECAO DE CERAMICAS
DO SIiTIO JERICOACOARA |

Neste capitulo, abordamossobre os conceitos tedricos e metodoldgicos
empregados na elaboragdo do estudo tafonémico da colecdo de ceramicas
arqueoldgicas do Sitio Jericoacoara I. O estudo tafonémico da colecao esta dividido
em trés momentos, o primeiro relacionado ao diagndéstico com base na andlise
organoléptica da colecao de ceramicas, identificando seus principais processos de
alteracado/degradacdao. O segundo momento deste capitulo esta baseado na
aplicacdo de métodos arqueométricos voltados para o uso da Espectroscopia
Raman para analise componencial da pasta ceramica, levando em consideracao a
formacao de amostras previamente selecionadas a partir dos grupos de alteragéo. E
o terceiro momento € a comparagdo dos dados gerados a partir da analise das
pecas por Espectroscopia Raman e sua relacdo com os dados tecnoldgicos das
ceramicas elaboradas no momento da escavagcdo e 0s processos de
alteracao/degradacao identificados a partir do diagndstico de conservagao.

A Arqueologia, por se tratar de uma ciéncia multidisciplinar, acaba exigindo
de seus profissionais 0 conhecimento necessario para analise do dado arqueolégico,
ao considerar a relacdo deste com o contexto no qual foi encontrado, seja em
superficie ou profundidade. Neste sentido, € fundamental que o arquedlogo busque
informacdes necessarias para o entendimento de diversas questdes acerca do sitio
arqueoldgico, podendo destacar as propriedades pedoldgicas do solo, que nos leva
a compreender questdes importantes sobre a relacdo entre os artefatos e seu
contexto arqueoldgico, como também entender 0s processos pds-deposicionais aos
quais as pecas foram expostas ao considerar as diferentes propriedades presentes
no solo, que podem atuar como elementos de alteracdo das pecas (COPE; ROSA,
2008).
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Dessa forma, a Arqueologia acaba se aproximando de diferentes areas do
conhecimento como as ciéncias humana, da terra, exatas e bioldgicas, 0 que nos
leva a entender a importancia do seu carater multidisciplinar na interpretacdo dos
dados e como estas areas do conhecimento contribuem para o desenvolvimento dos
estudos arqueolégicos (COPE; ROSA, 2008). Portanto, é a partir da relacdo entre a
arqueologia e as ciéncias exatas, no processo de interpretacdo dos dados
arqueoldgicos, que nasce a arqueometria. Segundo Lage e Farias Filho (2018) no
Brasil, os estudos acerca do uso das ciéncias exatas para auxiliar a arqueologia
datam da década de 1980, sendo realizados pelo Grupo de arqueometria da
Universidade Federal do Piaui - UFPI que teve seu primeiro trabalho publicado na
década de 1990 com o titulo Premiers resultats de I'étudedespeintures rupestres de
la Toca do Boqueirdo do Sitio da Pedra Furada (Piaui-Brésil) de autoria de Jacques
Brunet e Maria Conceicdo Soares Meneses Lage. Atualmente, uma série de
Instituicdbes e Laboratério se destacam pelo trabalho voltados para o uso da
arqueometria na analise de vestigios arqueoldgicos e como essa area pode
contribuir na elucidacao de informagdes acerca dos materiais que compdem estes
artefatos e do processo de producéao e uso (LAGE e FARIAS FILHO, 2008).

Ao tratar sobre 0 uso da arqueometria para a conservacao de sitios de arte
rupestre no estado do Piaui Lage e Farias Filho (2018) destacam que a
arqueometria com sua interface nas ciéncias exatas e naturais a partir do uso de
técnicas analiticas vem contribuindo bastante com os estudos dos sitios
arqueolégicos e com sua conservacao, pois propde “responder aspectos
direcionados aos mais diversos problemas arqueol6gicos como fungéo, procedéncia,
tecnologia, subsisténcia, cronologia, e outras informagdes” (LAGE; FARIAS FILHO,
2018, p. 329-330).

Portanto, a arqueometria pode contribuir bastante para os estudos de sitios
arqueoldgicos a medida que pode gerar informacdes importantes sobre a
composicao material e tecnoldgica dos objetos arqueoldgicos. Carlos Roberto
Appoloni (2015) ao tratar sobre o uso da arqgueometria como fonte de informacao

para a arqueologia destaca que,

Estas analises sdo um meio privilegiado de acesso a um conjunto de
dados fundamentais para a compreensdo dos processos
tecnoldgicos de diferentes populagdes, que permite aos arquedlogos
melhor compreenderem as caracteristicas de performance dos
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artefatos cerémicos, possibilitando a construgéo de tipologias mais
refinadas e, por outro lado, ampliando o entendimento sobre as
caracteristicas das tradicdes arqueoldgicas. (APPOLONI, 2015, p.
22)
Devemos destacar que a arqueometria, a partir de suas técnicas analiticas,
tem sido usada nos ultimos anos para definicao de procedimentos de conservagao e
preservacao de bens culturais, pois ajuda na compreensdo dos componentes
formadores dos suportes e de elementos aplicados sobre estes. Estes estudos
auxiliam no entendimento dos processos de alteracdo/degradacdo que os bens
culturais podem sofrer em contato com as variagdes ambientais e até mesmo no
processo pos-deposicional. Ao se referir sobre o percurso da Ciéncia da
Conservacao Lage e Farias Filho (2018) destacam que,

[...] tais estudos eram realizados pelos quimicos por meio de
métodos classicos para justificar uma selecdo prévia de algum
processo de limpeza e conservacdao. No entanto, devido a
necessidade de estudos mais complexos, foram desenvolvidos novos
procedimentos analiticos para a caracterizagdo de vestigios da
cultura material (LAGE; FARIAS FILHO, 2018, p. 330).

Ao tratar do uso da Espectroscopia, Raman e seu panorama em estudos
voltados para a Ciéncia do Patriménio na América do Sul, Dalva Lucia Araujo de
Faria (2018) destaca a importancia do carater interdisciplinar desse campo cientifico,
destacando que estas pesquisas nem sempre sao realizadas por especialistas em
ferramentas analiticas, mas trazem impactos importantes seja nos resultados ou em
suas interpretacées (FARIA, 2018).

Neste sentido, ao abordar a conservagdo de acervos arqueoldgicos e a
importancia dos processos analiticos de identificacdo de suas propriedades
materiais para a compreensao dos processos de alteracao/degradagao dos materiais
arqueolégicos € importante considerar o desenvolvimento de estudos
interdisciplinares ou multidisciplinares que contribuam para ampliagdo dos métodos
de identificagdo da composicdo dos materiais que formam os acervos e colegdes
através de método ndo destrutivo, que garanta a preservagcdo dos materiais para as
geragles presentes e futuras.

Ao destacar o panorama das politicas de salvaguarda do patriménio
arqueoldgico no Brasil e a influéncia do contexto mundial, podemos apontar alguns
critérios de conservacao importantes para pensar a relacdo entre Conservagao e
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Arqueologia e como estas areas podem atuar de forma colaborativa para o
desenvolvimento da Arqueologia.

Para a Conservagdo, o diagnostico do acervo é um dos principais
procedimentos de entendimento do estado de conservagéo e avaliagcado dos critérios
necessarios para possiveis intervencoes. Portanto, o reconhecimento dos materiais
que compdem os acervos e o0 entendimento dos processos de alteracdo/degradacao
pelos profissionais que atuam nos acervos, tornam-se elementos fundamentais para
o diagnéstico de conservacao das colecées sejam ela de natureza organicas ou
iniorganicas, ao considerar que os acervos sofrem graus distintos de degradacéo,
sejam elas em funcao das predisposi¢des internas do suporte ou as agdes externas
do contexto das pecas (SOUZA; FRONER, 2008). Ao destacar o papel do
diagnéstico e a necessidade de abordagens especificas para entender o estado de
conservacgao do sitio, Maria Conceicdao Meneses Lage (2007) destaca que,

Por causa da natureza complexa do trabalho de conservagéo,
somente o especialista pode fazer o diagndéstico, propor e efetuar a
intervencdo. Especialistas de diferentes areas como entomologia,
microbiologia, geologia, geomorfologia, botanica, quimica, dentre
outras, sdo chamados para estudar um sitio (LAGE, 2007, p. 100-
101).

Ja a Arqueologia entende as problematicas de alteragdo/degradacao do
dado arqueoldégico ndo como agentes de degradacdo, mas como agentes
tafondbmicos que nos ajudam na compreensdo da cultura material a partir da
identificacdo destes agentes, ou seja, compreender a formacdo do contexto
arqueoldgico, suas alteracdes e as questdes adversas no contexto pés-deposicional.
Ao se referir sobre o papel do registro dos agentes tafondmicos, Winter, Fagundes e
Rodrigues (2010) destacam que,

O registro prévio do contexto indicara quais agentes tafonémicos
poderiam ter atuado, e os vestigios identificados nos artefatos
determinardo o0s agentes que alteraram cada um deles. A
comparacao desses dados mostrara se ha coeréncia entre um e
outro, e estipularda quais agentes influenciaram a constituicao,
distribuicdo e morfologia das assembleias ceramicas. (WINTER;
FAGUNDES; RODRIGUES, 2010, p.22) [Traduc&o nossa]*®

*Texto original: El registro previo del contexto indicara qué agentes tafonémicos pudieron Haber
actuado, y los rastros identificados en los artefactos determinaran los agentes que alteraron a cada
uno. La comparacion de estos datos mostrard si hay coherencia en uno y otro, y estipular qué
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Diante disso, ao considerar os achados arqueoldgicos como ferramenta
fundamental na producao do conhecimento arqueoldgico, podemos entdo considerar
os procedimentos de conservagaocomo area auxiliar, ao colaborar na compreensao
da cultura material a partir do entendimento dos materiais e sua interagdo com o
meio, garantindo também, para as geragdes futuras, o estudo e conhecimento de
diferentes grupos a partir da preservacao de seus elementos materiais. Lima (2016)
ao tratar sobre as contribuigcdes da Conservacao para a Arqueologia destaca que,

Para os arquedlogos, o registro arqueoldgico, bem como seu
contexto pré e pés-deposicional sdo matéria-prima fundamental para
a producdo do conhecimento arqueoldgico. E a materialidade do
registro arqueoldgico e de seu contexto que torna possivel a
compreensdao de aspectos tangiveis e intangiveis de uma
determinada cultura. A Ciéncia da Conservagao contribui para a
construcdo deste conhecimento, na medida em que auxilia o
arqueologo a compreender os diversos aspectos fisico-quimicos,
informacionais, estéticos, funcionais, tecnolégicos — pré e pds-
deposicionais — que definiram o ciclo de vida e a persisténcia dos
bens arqueoldgicos, até a atualidade (LIMA, 2016, p. 244).

Neste sentido, os estudos acerca dos materiais que compdem 0s acervos e
colecbes sao fundamentais para o entendimento dos processos de
alteracdo/degradacgao, destacando o uso de estudos interdisciplinares que envolvam
diferentes areas do conhecimento, como a fisica, a quimica, a biologia, a
paleontologia, a geologia, assim como outras areas do conhecimento que acabam
contribuindo para o entendimento dos acervos arqueoldgico. Em entrevista realizada
ao Programa Conversa com Cientista da UFCTV ligado a Coordenadoria de
Comunicacdo e Marketing da Universidade Federal do Ceara-UFC, o professor
Antonio Gomes de Souza Filho (2018) destaca as contribuigcbes da fisica para os

estudos interdisciplinares dos materiais, apontando que,

[...] no caso da interdisciplinaridade [...], a Fisica tem um poder muito
grande de colaborar com diferentes areas porque as técnicas que ela
tem desenvolvido [...] aprimoram o entendimento da matéria. E ai
como eu falei, se vocé entende a matéria, vocé entende ou pelo
menos avanga bastante para entender outros fenébmenos que estao
relacionados com outras disciplinas. Entdo, por exemplo, como fazer

agentes influyeron en la constitucion, distribucién, y morfologia de los conjuntos ceramicos (WINTER;
FAGUNDES; RODRIGUES, 2010, p.22)
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diagnéstico de doencgas, como detectar determinadas substancias se
vocé nao tem materiais que sdo muito sensiveis, cujas propriedades
variam bastante quando eles entram em contato com essas
estruturas que sao alvo, como vocé monitora a poluicdo se vocé nao
tem materiais que sdo muito sensiveis a interagdo com essas
moléculas. Entédo, a Fisica interage demais com esses sistemas, [...]
com essas outras areas onde vocé, a partir do entendimento das
propriedades fisicas, vocé monitora a interacdo de dispositivos
desses sistemas com o0 que vocé esta investigando. Entdo vocé tem,
por exemplo, kits de diagnosticos que ilustram bem isso, um
determinado material que muda de cor quando esta em contato com
determinado virus ou determinada bactéria ou com determinado
marcador biolégico de uma patologia. A Fisica tem realmente uma
capilaridade muito grande nas disciplinas. (SOUZA FILHO, 2018,

s/p)

Assim ao pensar a conservacao de acervos arqueoldgicos e suas
alteracOes, deve-se considerar o conhecimento acerca da natureza dos materiais,
seus processos de alteracdo/degradacédo e as interferéncias do contexto nestes
objetos, pois cada sitio possui suas especificidades e a partir da analise destas,
podem ser elaborados meios para entender cada objeto e suas dinamicas. A
conservagao e alteracdo/degradacao dos objetos sao estabelecidas a partir dos
fatores intrinsecos e extrinsecos de degradacao, ou seja, os fatores relacionados a
composicao quimica dos suportes que, em contato com o0 meio em que estdo
inseridos podem, sofrer alteracdes; assim como os valores do contexto que,
dependendo de suas condigdes, podem acelerar 0s processos de
alteracao/degradacao dos materiais.

Marianne Sallum et al. (2018) em seu artigo Estudos de Pigmentos, pastas e
vestigios quimicos de ceramica Tupi do Sitio Gramado (Brotas, Sdo Paulo — Brasil),
destaca o papel dos estudos arqueométricos para o entendimento dos processos

tecnoldgicos e a caracterizacao dos materiais presentes na pasta ceramica.

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 estudos
fisico-quimicos, propiciam novas interpretagbes sobre dieta e
subsisténcia, bem como os procesos de escolha de argilas e
pigmentos, de povos do passado. (SALLUM et al., 2018, p. 198)

Outro elemento importante para entender a conservacdo dos acervos
arqueoldgicos € a adaptacdo ao meio em que estdo inseridos na qual Guichen
(1984, p. 33), aponta que a “auséncia de luz, presenca de sais minerais contidas em
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aguas, solos meio corrosivos, temperatura extremamente estavel, umidade relativa
extremamente estavel e acesso limitado de ar” podem levar a uma adaptacao destes
materiais ao ambiente e as condicdes em que estdo inseridos. Desta forma, os
objetos no ato de sua escavacao arqueoldgica podem sofrer transformacdes, sejam
eles de naturezas organicas ou inorganicas que podem levar a perda ou alteracéao
destes em decorréncia de acdes “fisicas, quimicas e mecanicas” (GUICHEN, 1984,

p. 40), pois segundo Guichen (1984),

Esta transformacionpuedeafectarsu color, su peso, sus materiales,
sus dimensiones. La mayoria de lasveceslatransformacionlolleva a
su total destruccion. En algunoscasos, por desgracia muy raros, el
objeto no llega a destruirse porque lamismatransformacién que ha
experimentado lo ha llevado a un nuevo estado estable. Se dice que
el objeto ha alcanzadoun equilibrio con su ambiente. El
descubrimiento de un objeto implicara generalmentecambiarlo a otro
ambiente, nuevamente diferente, que se caracteriza por: a) Una
humedad relativa variable, con valores considerablemente mas altos
0 mas bajos que losdelsuelo. b) Aire que contieneoxigeno (ademas
de CO2, SO2y otros gases acidos). c¢) Luz que
puedeactivarlosprocesos de  oxidacion  (GUICHEN, 1984,
p.34).[Traducédo nossaJ*’

Dessa forma, percebe-se que a troca do ambiente dos materiais
arqueoldgicos pode causar estabilidade ouperdas irreparaveis de elementos dos
acervos, sendo importante a analise do material e a identificacdo destes processos
na tentativa de estabilizar para evitar possiveis perdas do acervo.

Yacy-Ara Froner (2010) em seu artigo Conservacdo e restauragcdo: A
legitimacdo da ciéncia vai destacar as mudangas no paradigma em torno da
conservagao e restauracao ao longo do tempo no Brasil, destacando o avanco de
métodos voltados para a conservacao e restauracéo de acervos e o fortalecimento
da pesquisa cientifica, ao considerar o papel da interdisciplinaridade para a
preservacao de acervos. Para a autora,

“Texto original: Esta transformacion puede afectar su color, su peso, sus materiales, sus
dimensiones. La mayoria de las veces la transformacién lo lleva a su total destruccion. En algunos
casos, por desgracia muy raros, el objeto no llega a destruirse porque la misma transformacién que
ha experimentado lo ha llevado a un nuevo estado estable. Se dice que el objeto ha alcanzado un
equilibrio con su ambiente. El descubrimiento de un objeto implicara generalmente cambiarlo a otro
ambiente, nuevamente diferente, que se caracteriza por: a) Una humedad relativa variable, con
valores considerablemente mas altos o méas bajos que los del suelo. b) Aire que contiene oxigeno
(ademas de CO2, SO2 y otros gases acidos). ¢) Luz que puedeactivarlosprocesos de oxidacion.
(GUICHEN, 1984, p.34).
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Cada vez mais, praticas e politicas de preservacao de acervos
demandam uma acado integrada entre pesquisadores de diversas
areas. Nesse sistema, a interdisciplinaridade promove a exceléncia
em todos os niveis, tanto no estudo dos bens culturais e sua
contextualizacdo cultural, extraindo dele, portanto, as informacdes
necessarias a sua compreensao, quanto em relacdo a sua
integridade fisica, a partir de intervencées subsidiadas por um
conhecimento profundo das interacdes fisico-quimicas da matéria e
do ambiente circundante. Com a introdu¢do de uma metodologia
cientifica oriunda de outros campos de conhecimento, os avangos
técnicos e os protocolos de preservacao de acervos cientificos e
artisticos tornam-se cada vez mais determinantes para a
manutencdo da qualidade das pesquisas. Nesse sentido, do
planejamento a coleta; do processamento ao estudo laboratorial; da
armazenagem a exposicdo, o campo da conservagdao também se
torna cada vez mais especializado. (FRONER, 2010, p. 50)

Carlos Alberto Santos Costa (2019) ao tratar das auséncias na formacéao do
arquedlogo no Brasil vai destacar que esta ndo torna os profissionais preparados
para “[...] o adequado reconhecimento da natureza fisica e adogao dos critérios de
prolongamento da vida util da matéria, nem para a manipulagédo dos mecanismos de
extroversdao. Nesse aspecto, isso significa dizer que o olhar arqueolégico se torna
limitado [...]” (COSTA, 2019, p. 109). Outrossim, podemos notar a necessidade da
Arqueologia por conhecimentos acerca das dinamicas e conservagdo dos materiais
formadores das cole¢cdes arqueoldgicas, para garantir o desenvolvimento da cadeia
operatéria da Arqueologia, demandando também um conhecimento acerca de outras
areas do conhecimento dependendo da abordagem analisada, na qual Costa (2019)

completa afirmando que,

[...] Dessa forma, a atuacdo arqueolégica demanda de uma
predisposicao interdisciplinar de ag¢des. Por isso, outros campos de
conhecimento se unem a tarefa da preservagao, tais como a biologia,
a conservagao, a restauragao, a museologia, a fisica, a educagao, a
arte, a histéria, a geologia, a antropologia, a quimica etc.

Nesse sentido, € importante ressaltar dois campos de conhecimento
que tém sido corriqueiramente acessados nos processos de gestao
do patriménio arqueol6gico no Brasil: a conservagéao e a museologia.
A primeira, em decorréncia da manipulagdo dos processos de
prolongamento da vida util do objeto; a segunda, pela lida com os
procedimentos de salvaguarda e musealizagdo (COSTA, 2019, p.
109).

Portanto, entendemos a necessidade de se elaborar protocolos
metodolégicos comuns entre a Arqueologia e a Conservagdo tendo em vista a
necessidade de se pensar a preservacdao das colegcbes arqueoldgicas desde o
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processo de escavacao até o processo de extroversdo. Dessa forma, a conservagao
podera colaborar também na identificacdo de dados que podem auxiliar no
entendimento dos grupos pela arqueologia.

Assim, para uma melhor compreensdo acerca dos processos pos-
deposicionais aos quais as ceramicas arqueoldgicas estao sujeitas em seu contexto
arqueoldgico e levando em consideracado a relagdo multidisciplinar da arqueologia
(COPE e ROSA, 2008), devemos nos voltar para a Paleontologia a partir de seus
estudos tafonébmicos para entender um pouco mais sobre os processos de
alteracdo/degradacédo a qual as pecas estdo sujeitas levando em consideracao as
dindmicas presentes entre o contexto arqueoldgico e os elementos formadores de
seus suportes que Luiz Antbnio Cruz Souza e Yacy-Ara Froner (2008), Francisca
Rojas Pohlhammer (2009), Agesilau Neiva Almada (2015) e Livia Souza Guimaraes
(2019) se referem como valores “extrinsecos” e “intrinsecos” de alteracdo. Para
Rojas Pohlhammer (2009),

Os danos presentes em cada pega podem ter natureza intrinseca ou
extrinseca. No primeiro caso, a deterioracao esta ligada as condicoes
da peca, seja pelos materiais que a constituem, pelo seu fabrico ou
pelo uso que lhe foi dado. Ja os agentes extrinsecos envolvem a
interagdo do objeto com o0 meio ambiente, sendo este Ultimo aquele
que causa deterioragdo, seja por condicoes ambientais, agao
biol6gica ou acdo antrépica. (ROJAS POHLHAMMER, 2009, p.
31)[Traducéo nossa]*®

Neste sentido, & importante entender um pouco sobre o conceito de
Tafonomia e como ele vem sendo empregado pela Paleontologia e auxiliando a
Arqueologia no entendimento dos processos de alteracdo/degradagdo dos bens
arqueoldgicos no contexto pds-deposicional. Fernando Erthal et al. (2017) afirmam
que,

Dentre as diversas areas da Paleontologia, a Tafonomia em especial
se utiliza do ambiente recente para entender a formacao biolégica
preservada no registro fossil [objetivando] [...] compreender os
processos de fossilizagdo de remanescentes biolégicos que alteram

*Texto original: El dafio presente en cada piezapuedetener una naturaleza intrinseca o extrinseca.
En el primer caso el deterioro se vincula con las condiciones propias de lapieza, ya sea por sus
materiales constitutivos, sufactura o el uso que Le fue dado. Los agentes extrinsecos en cambio,
suponen la interaccion del objeto conelmedio, siendo este Ultimo el que causa el deterioro, ya sea por
condiciones ambientales, por accién bioldgica o por accion antropogénica. (ROJAS POHLHAMMER,
2009, p. 31)
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quali e quantitativamente a informagdo biolégica preservada no
registro fossil. Um dos seus grandes objetivos, por exemplo, é
quantificar a influéncia do ambiente sedimentar sobre o grau de
destruicdo dos respectivos restos fosseis (ERTHAL et al., 2017, p.
13).

Portanto, a Tafonomia atrelada aos estudos de conservacao de ceramicas
arqueoldgicas pode contribuir bastante para entender a relacdo entre os compostos
presentes na pasta cerdmica, principalmente aquelas relacionadas ao material
organico usado como antiplasticoe sua relacdo com as substancias presentes no
solo, além das predisposicoes do contexto arqueoldgico, neste caso relacionado ao
ambiente dunar.

Segundo Rye (1981) as argilas, ao serem submetidas a temperaturas
relativamente baixas, tornam-se duras e fortes, mas em decorréncia de sua
plasticidade, precisam ser melhoradas ao ponto de produzir objetos, e que nao
venham a rachar durante sua secagem e queima. Este processo de melhoramento
da argila se da através de aditivos ndo plasticos que acrescentados na pasta com o
objetivo de melhorar sua maleabilidade e resisténcia, por serem materiais estaveis,
ou seja, insollveis que em contato com a agua nao desenvolvem plasticidade (RYE,

1981). A autora acrescenta que, segundo a denominagao destes materiais,

Muitos outros termos tém sido usados, como "materiais de abertura”,
"aplasticos", "revestimento" e "enchimentos", mas "ndo plasticos" é o
preferido. Os nao plasticos podem ser minerais (como quartzo e
calcita), organicos (sementes, caules de plantas, fragmentos de
raizes), biominerais (concha, casca queimada, coral, espiculas de
esponja) ou artificiais (ceramica triturada). Outra classe de aditivos
comumente utilizada nas industrias ceramicas modernas sédo 0s
corantes, como ocres e o6xidos. Estes tém pouco efeito sobre a
trabalhabilidade e propriedades de queima, além da cor queimada.
Na cerémica antiga, esses materiais eram comumente usados em
revestimentos de superficie em vasos, mas ndao como aditivos
corporais (RYE, 1981, p. 31).[Traducéo nossa]®®

®Texto original: [...] Many other terms have been used, such as “opening mate- rials," "aplastics,”
“backing," and "fillers," but “ non-plastics" is preferred. Non-plastics can be min- eral (such as quartz
and calcite), organic (seeds, plant stems, root fragments), bio-mineral (shell, burned bark, coral,
sponge spicules) or man-made (crushed pottery). Another class of additives commonly used in
modern ceramic industries is colorants, such as ochers and oxides. These have little effect on
workability and fired properties, apart from fired color. In ancient pot- tery, these materials were
commonly used in surface coatings on vessels, but not as body additives.(RYE, 1981, p. 31)
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Assim, o conhecimento acerca dos materiais ndo plasticos ou antiplastico é
de suma importancia para o entendimento pelo arquedlogo dos processos de
interacdo entre os materiais formadores da pasta ceramica e as variagdes do
ambiente no qual estdo inseridas, pois podem auxiliar na interpretacdo do dado
arqueoldgico contribuindo para o conhecimento destes materiais.

Trigger (2004) ao tratar sobre a interpretacdo do dado arqueolégico afirma
que é cada vez mais crescente o interesse por parte do arquedlogo em tentar

interpretar os processos que acabam gerando o registro arqueoldgico, “os
arqueodlogos também estdo cada vez mais interessados em entender 0s processos
naturais que tém papel decisivo na formacao de sitios e resultam em alteragées pds-
deposicional do registro arqueoldgico” (TRIGGER, 2004, p. 381).Ao tratar sobre a
preparacao da argila para producao de ceramicas, Clive Orton, Paul Tyers e Alan
Vince (1997) destacam o uso de quartzo, rochas trituradas, fragmento de conchas e
0ssos triturados e queimados, excrementos, palha e casca de arroz como elementos
nao plasticos que ajudam no processo de producéo das ceramicas (ORTON, TYERS
e VINCE, 1997). Estes elementos sdo importantes para entender um pouco sobre a
formacdo da pasta da cerdmica arqueoldgica e assim inferir sobre questdes
importantes relacionadas ao processo de alteracdo/degradacao dos artefatos
ceramicos.

Fernando Ertahl e Matias do Nascimento Ritter (2017) destacam que a
“Tafonomia Atualistica” tem por bases a coleta e observacdo de dados em
ambientes atuais para a interpretacdo de registros fosseis (ERTAHL e RITTER,
2017). Ao analisar os conceitos e aplicagdes os autores destacam processos
tafondbmicos relacionados a conchas de moluscos na qual gostaria de destacar 2
(dois), o primeiro, relacionado a abraséo, considerado processo de origem fisico, na

qual os autores afirmam que,

Conchas de moluscos sao constituidas por carbonato de calcio e por
uma rede protéica que mantém os cristais inorganicos coesos, ao
mesmo tempo em que confere certa elasticidade. Apdés a morte, as
conchas perdem esta malha orgéanica (por decomposicao microbiana,
por exemplo) deixando os cristais carbonaticos soltos e diminuindo a
resisténcia das conchas a fragmentagdo (Taylor, 1973; Glover
&Kidwell, 1993; Zuchinet al., 2003). A combinagao de dissolugao com
alta energia ambiental acelera o processo de perda dos cristais, € a
primeira  evidéncia tafonbmica deste fenémeno recebe,
genericamente, o nome de abrasdo. Em ambientes fluviais, 16ticos, a
abrasdo pode ser relacionada ao atrito da agua (subsaturada em
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carbonato de célcio) (Newell et al., 2007) ( ERTAHL; RITTER, 2017,
p. 38).

O segundo agente tafondmico que é importante destacar, esta relacionado
ao processo de origem quimico que € a dissolugcdo, que esta diretamente
relacionado ao processo de erosdo da estrutura do material, na qual os autores
Ertahl e Ritter (2017) destacam que,

O desequilibrio quimico entre o carbonato de calcio na agua do mar
e no esqueleto dos organismos marinhos resulta na dissolugédo do
material bioplastico. De forma geral, a dissolugdo € mais intensa
proximo a interface sedimento-agua, por causa da insaturacdo em
CaCOa3. A desagregacao gradual do arranjo cristalino apds a perda
da matriz orgénica produz um aspecto superficial gredoso, e é
chamada maceragéao (ERTAHL; RITTER, 2017, p. 38-39).

Entender estes processos tafondémicos relacionados as conchas de
moluscos sao importantes, pois nos leva a compreender um pouco sobre o uso das
conchas trituradas dentro da pasta de ceramicas que sdo usadas como antiplastico e
como estas podem influenciar em processos de alteracdo/degradacdo das pecas
ceramicas que tenham como antiplastico conchas trituradas.

Ao tratar sobre o enfoque do estudo tafonémico para o estudo da ceramica
Winter, Fagundes e Rodrigues (2010) afirmam que este tipo de estudo se destaca
pela andlise integral e sistemética da colegao, permitindo entender como sucederam
as alteracbes de cada uma das pecas. Para eles,

[...] a abordagem tafonémica tem uma visdo mais ampla do que a
andlise de vestigios de uso, pois contempla o fragmento ceramico
dentro de seu conjunto e contexto de deposicao, permitindo fazer
inferéncias de cronologia relativa, especialmente em materiais
encontrados na superficie .( WINTER; FAGUNDES e RODRIGUES,
2010, p. 16).[Traducdo nossa]®

Fernandez Ibanez (1990) ao tratar sobre o papel do solo nos processos de
alteracado/degradacao na qual os materiais arqueolégicos podem sofrer no momento
pds-deposicional, destaca que estes processos podem gerar nas colecoes reacoes

¥Texto original: [...] el enfoque tafonémico tiene una mirada mas amplia que el andlisis de rastros de
uso, ya que contempla al fragmento ceramico dentro de su conjunto y contexto de depositacion,
permitiendo realizar inferencias de cronologia relativa, especialmente en materiales encontrados en
superficie (WINTER; FAGUNDES e RODRIGUES, 2010, p. 16)
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que apontam para o entendimento do estado de conservagdo destas colegdes.

Assim o autor destaca que,

Podemos distinguir entre trés tipos fundamentales de suelos: Acidos,
Neutros o Baésicos. Seran Acidoscuandosu PH sea inferior a 7,
Neutros, cuandotengan valor 7 y Basicos si su PH es superior a 7,
Segun nos enfrentemos a cada una de las variantes, losefectos
sobre la matéria seran diferentes. Un suelo acido no suele conservar
la matéria organica y afectadraméticamente a otrosmateriales como
los metédlicos por exemplo, ceramica, piedra, etc...que se
veranafectados seriamente. Sin  embargo y para que
comprobemoscuan dispares podem ser losefectos sobre el material y
cuantodesconocemosaun, los fenémenos deturberaconservan
magnificamente todo resto de matéria organica, a pesar de que una
de sus caracteristicas basicas es la marcada acidez de este tipo de
suelos; los sacrificios de Tollunden Suécia constituyenun exemplos
ya tépico de este fendbmeno. En el caso de lossuelos alcalinos, los
restos organicos se descomponenmuyrapidamente,
aunqueciertosmateriales como loshuesospuedenllegar a fosilizar.
Esta clase de suelo facilita laformacién de carbonatos, que se
incrustaran sobre todo tipo de materiales. Los carbonatos ademas,
absorberan a todo objeto material que se encuentra a sualrededor. El
resultado es laformacion de duras costrasdificiles de eliminar, y que
ya nos sonconocidas (FERNANDEZ IBANEZ, 1990, p. 15-
16).[Traducéo nossa]*'

A partir desta probleméatica em torno dos processos de alteragdo/degradacao
na qual os artefatos arqueoldgicos podem sofrer no processo pds-deposicional
relacionado a qualidade do solo, o autor destaca a problematica existente em torno
destes processos de alteracdo/degradacédo e os desafios de se pensar cada vez
mais na importancia do conhecimento destes contextos e entender os processos
para a aplicagdo de métodos e procedimentos corretos de conservagao destacando

a necessidade de se envolver as mais distintas ciéncias e seus métodos.

¥ Texto original: Podemos distinguir entre trés tipos fundamentales de suelos: Acidos, Neutros o
Bésicos. Seran Acidoscuandosu PH sea inferior a 7, Neutros, cuandotengan valor 7 y Basicos si su
PH es superior a 7, Segun nos enfrentemos a cada una de las variantes, losefectos sobre la matéria
seran diferentes. Un suelo acido no suele conservar la matéria organica y afectadramaticamente a
otrosmateriales como los metalicos por exemplo, ceramica, piedra, etc..que se veranafectados
seriamente. Sin embargo y para que comprobemoscuan dispares podem ser losefectos sobre el
material y cuantodesconocemosaun, los fendmenos deturberaconservan magnificamente todo resto
de matéria organica, a pesar de que una de sus caracteristicas basicas es la marcada acidez de este
tipo de suelos; los sacrificios de Tollunden Suécia constituyen un exemplos ya tépico de este
fendmeno. En el caso de lossuelos alcalinos, los restos organicos se descomponenmuyrapidamente,
aunqueciertosmateriales como loshuesospuedenllegar a fosilizar. Esta clase de suelo facilita
laformacion de carbonatos, que se incrustaran sobre todo tipo de materiales. Los carbonatos ademas,
absorberan a todo objeto material que se encuentra a sualrededor. El resultado es laformacion de
duras costrasdificiles de eliminar, y que ya nos sonconocidas.(FERNANDEZ IBANEZ, 1990, p. 15-16)



77

3.1 Diagnéstico do estado de Conservacao

O registro arqueoldgico, assim como seu contexto pré e pds-deposicional
sdo fontes fundamentais para o arqueélogo na producdo do conhecimento. E por
meio da materialidade deste registro e de seu contexto que a arqueologia
compreende o0s aspectos tangiveis e intangiveis de uma cultura (LIMA, 2016). Dessa
forma, cabe a Ciéncia da Conservacdo a colaboracdo no desenvolvimento de
métodos que possam assegurar o prolongamento da vida util destes registros além
de que “auxilia o arquedlogo a compreender os diversos aspectos fisico-quimicos,
informacionais, estéticos, funcionais, tecnolégicos — pré e pos-deposicionais — que
definiram o ciclo de vida e a persisténcia dos bens arqueoldgicos, até a atualidade”
(LIMA, 2016, p. 244).

Lage e Farias Filho (2018) ao tratar sobre o uso da arqueometria para a
conservacao de sitios de arte rupestre do estado do Piaui destacam a importancia
desta ferramenta nos estudos arqueoldgicos, pois, segundo os autores, “até pouco
tempo atras, esses estudos eram realizados empregando técnicas laboratoriais de
microandlise, destrutivas, que necessitavam a retirada de amostras dos painéis
rupestres” (LAGE; FARIAS FILHO, 2018, p. 334). Destaca-se que hoje, com o
avanco dos métodos analiticos ha equipamentos que permitem a analise in loco que
garantem a preservagdo do patriménio arqueoldégico ao criar alternativa a
procedimentos destrutivos ao mesmo tempo em que aceleram a elaboragcao dos
diagnésticos possibilitando a estabilizacdo dos processos de degradacao em tempo
habil a partir de métodos preventivos (LAGE e FARIAS FILHO, 2018).

O conhecimento acerca dos materiais que formam o suporte dos objetos e a
identificagdo do ambiente em que o artefato foi encontrado, é de grande importancia
para a compreensdo dos artefatos e de seu processo de degradacao (GUICHEN,
1984). Em um novo meio, diverso daquele para o qual foram produzidos, os objetos
sofrem alteragbes provocadas pelas novas condi¢des, tendendo com o passar do
tempo a destruicdo parcial, estabilizacdo ou completa desintegracdo (GUICHEN,
1984).
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Lage (2007) ao se referir sobre o processo de diagnostico do sitio
arqueoldgico e as diferentes areas do conhecimento que podem contribuir para o
estudo do sitio vai destacar que “quanto mais minuciosa for esta analise, mais
completo e seguro sera o diagndstico sobre o estado de conservacao do sitio”
(LAGE, 2007, p. 101).

Diante disso, e levando em consideracdo a colecao de ceramicas
arqueolodgicas do Sitio Jericoacoara |, podemos identificar processos distintos de
alteragdo/degradacdo das pecas que estdo diretamente relacionados as
predisposicoes de seu contexto arqueoldgico levando em consideracdo as
informacgdes coletadas nas duas jornadas de recuperagcéo do material realizadas em
2010 e 2017, com a composicdo material, seus processos tecnoldgicos e as
informacdes produzidas a partir do diagnostico de conservagao da cole¢ao. Segundo
Verbnica Viana (2018), este material foi recuperado nas duas escavagdesem
profundidade e em superficie, na qual destaca neste caso a base de corredores ou
bacias edlicas (VIANA, 2018). Dessa forma, € importante perceber a influéncia que
as agbes e predisposicbes existentes no contexto arqueoldgico possuem no
processo de alteracdo/degradacao e/ou preservacao do sitio e das pecgas.

Para interpretar a Colecdo de ceramicas do Sitio Jericoacoara | e elaborar
um diagnostico acerca do estado de conservacao das ceramicas, devemos entender
em primeiro lugar o processo de caracterizacao do conjunto que, segundo Viana
(2018, p. 206) possui uma variabilidade artefatual que ajuda a entender um pouco
sobre 0s grupos ou tradicdo cultural aos quais estdo associadas. Neste sentido, é
importante destacar os fatores tecnologicos que sao fundamentais para o
entendimento dos processos de alteracdo/degradacédo das pecas ao se relacionar
com o contexto e composi¢do quimica dos materiais que compdem o acervo.

Neste trabalho, vamos considerar como elementos técnicos importantes
para o entendimento das pecas: a pasta (todos os elementos que compdem o
suporte); tratamento de superficie (realizado na tentativa de melhorar a superficie da
peca podendo ser: alisada, polida, brunida, decoracao plastica incisa, engobado,
pintado etc.); manufatura (a forma como é produzida a pegca que pode ser
acordelado, modelado, moldado e torneado). A queima, segundo (ORTON, TYERS e
VINCE, 1997, p. 147-149) pode ocorrer de duas formas, em fogo aberto e em forno.

No que se referem aos elementos técnicos, podemos destacar também os
tipos de labios, borda, bojo e base, que nos ajudam a entender um pouco sobre a
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incidéncia de alteragdo/degradacao nas ceramicas. A identificagdo dos processos
técnicos das ceramicas € importante, pois pode ajudar na identificacdo das
alteracdes das pecas no processo pds-deposicional.

Com a identificagdo dos elementos tecnoldgicos e da composicao material
do suporte, neste caso considerando a pasta da ceramica que é identificada a partir
da analise da colecdo, podemos inferir a dindmica destes materiais com o contexto e
como eles reagiram e foram afetados gerando assim suas alteracées. Dessa forma,
teremos como base na andlise da pasta da cole¢do o que foi definido anteriormente
por Verdnica Viana (2018), na qual caracteriza sua plasticidade como sendo, “trés de
baixa plasticidade (pastas 1, 2 e 7), trés de média plasticidade (pastas 3, 5 e 6) e
uma de alta plasticidade (pasta 4)” (VIANA, 2018, p. 209).

No processo de elaboracdo da ceramica, o antiplastico tem papel
fundamental, pois reduz a plasticidade da argila proporcionando uma maior
resisténcia do material. Assim, o individuo usa materiais ndo plasticos que ajudam
no processo de modelagem da peca. Estes materiais podem ser desde minerais
como graos de quartzos considerados mais duraveis, até materiais ceramicos
triturados, como também conchas e materiais organicos. Ao tratar sobre os tipos de
materiais aplicados na pasta de argila para temperar a pasta e atuarem como
antiplasticos na producédo de ceramicas, Anna O. Shepard (1980) destaca que ha
uma grande variedade de elementos que podem ser usados, como rochas,
fragmentos de ceramicas e materiais organicos (SHEPARD, 1980). A autora destaca

ainda que,

Entre as rochas, todas as trés classes principais estdo
representadas. Muitos sdo de origem ignea, sendo os andesitos,
dioritos, traquitos e basaltos especialmente comuns, como também
cinzas vulcanicas nao consolidadas e cinzas endurecidas ou tufos. O
sedimentares incluem arenito, calcario e dolomita; e o0s
metamorficos, varios tipos de xisto e gnaisse. Os materiais de origem
organica incluem tais diversas coisas como concha, terra de
diatomaceas, espiculas de esponja, silica obtida por queima de
casca, fibras vegetais e penas. Esta lista ndo é exaustiva, mas ele ira
sugerir a gama de materiais. Esses materiais diferem no que diz
respeito a mao de obra necessdaria para sua preparacao, em seu
efeito sobre a forca e textura da cerdmica, e em suas reacdes
aquecimento. (SHEPARD, 1980, p. 26) [traduc&o nossa]**

*“Texto original: Among the rocks, all three of the major classes are represented. Many are of igneous
origin, andesites, diorites, trachytes, and basalts being especially common, as are also unconsolidated
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Neste sentido, é importante destacar o uso do antiplastico no processo de
alteracdo/degradacdo da ceramica, pois dependendo do material usado neste
processo, isso pode atuar na fragilidade ou durabilidade da peca. Segundo Orton,
Tyers e Vince (1997),

Quanto mais material de enchimento & adicionado. menor sera a
reducdo de volume (Jacobs, 1983). Argila com maior taxa de
inclusdo tende a ter maior resisténcia a umidade: pode resistir melhor
durante o processo de secagem. Porém. Quanto mais materiais nao
plasticos houver, mais serd reduzida a plasticidade da argila,
aumentando a dificuldade de trabalho. Argila com alta proporgéo de
enchimento ndo é muito adequada para fazer recipientes delicados
ou para uso em torno. (ORTON, TYERS e VINCE, 1997, p
135).[Traducéo nossa]®

Angislene Costa et al. (2023) em seu trabalho A produgdo de ceramica no
alto Rio Madeira (Seculo XI-XIl AD): Uma abordagem das interagées indigenas com
a paisagem por meio das técnicas fisico-quimicas, destaca a auséncia e/ou
existéncia do uso do caraipé e cauixi (figura 02) como antiplastico no conjunto Santo
Antbnio, e que o uso destes temperos pode ser explicado a partir da funcao do
elemento ceramico, sendo o caraipé, “cinzas silicosas de casca de arvore” (COSTA
et al.,, 2023, p. 126) e o cauixi, “espiculas de esponja de agua doce silicosas”
(COSTA et al., 2023, p. 126).

volcanic ash, and indurated ash or tuff. The sedimentaries include sandstone, limestone, and
dolomite; and the metamorphics, various types of schist and gneiss. The materials of organic origin
include such diverse things as shell, diatomaceous earth, sponge spicules, silica obtained by burning
bark, plant fibers, and feathers. This list is by no means exhaustive, but it will suggest the range of
materials. These materials differ with respect to the labor required for their preparation, in their effect
on the strength and texture of pottery, and in their reactions on heating. (SHEPARD, 1980, p. 26)

®Texto original: Cuanto mas material de relleno se le agrega. menor es lareduccidéndelvolumen
(Jacobs, 1983). La arcilla con mayorproporcion de inclusion es tiende a tener una resistencia a la
humedad mas elevada: puede aguantar mejor durante elproceso de secado. Sin embargo. Cuantos
mas materiales no plasticos haya, mas se reducird la plasticidad de la arcilla, aumentando la dificultad
para trabajar. La arcilla con una proporcién elevada de relleno no es muy adecuada para la
fabricacion de vasijas delicadas o para el uso del torno (ORTON, TYERS e VINCE, 1997, p 135).
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Figura 02 — A esquerda, podemos observar cauixi e, a direita, caraipé.

Fonte: OLIVEIRA et al., 2020, com material cedido pela arque6loga Angislaine Freitas Costa.

Ao tratarem sobre estudos arqueométricos de ceramicas arqueolégicas do
conjunto Vilas e Sdo Jodo no Amazonas, Leo Sousa Santiago de Oliveira et al.
(2020) destacam sobre o uso de elementos ndo plasticos também conhecidos por
témperas destacando o papel destes elementos na producdo das ceramicas e sua
relacdo com a funcéo das pecas, destacando o papel das técnicas arqueométricas

no entendimento e caracterizagao destes materiais. Para os autores,

A adicao de materiais nao argilosos (ndo plasticos), conhecidos
como témperas, a argila bruta melhora a sua trabalhabilidade,
minimizando o encolhimento e evitando fissuras (Papachristodoulou
et al, 2008). A \utilizagdo de material organico pode ser
especialmente vantajosa em recipientes para cozinhar, pois a maior
parte da témpera queima durante a queima, deixando vazios que
podem interromper fissuras causadas pelo estresse térmico durante
o uso (Bel, 2015). Exemplos de témperas amplamente utilizadas em
pastas ceramicas por essas culturas amazbnicas sdao 0 cauixi
(esponja de rio — espiculas de esponja) e o caraipé (casca de arvore
queimada — cinza siliciosa de casca de arvore) (Hazenfratz et al.,
2016; Watling et al., 2015; Costa et al., 2010). [...] Cauixi & composto
por SiO, amorfo. Antes de ser adicionado a ceramica, o caraipé,
diferentemente do cauixi, € queimado, para se obter apenas a base
siliciosa do material. Caso esta queima nao seja realizada, a
presenca na pasta de material organico afetara a durabilidade da
peca ceramica (Costa et al., 2009).(OLIVEIRA et al, 2020, p. 02)

Para Oliveira et al. (2020) algumas manchas escuras encontradas nas pecas
ceramicas estdo relacionadas a témpera empregada na pasta ceramica. Estas
manchas tém origem com a carbonizacado resultante do processo de queima do
caraipé que atua na eliminacdo dos elementos organicos da pasta, mantendo
apenas a fase siliciosa deste temperamento (OLIVEIRA et al., 2020). Ao destacar
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sobre a constituicao das fases pertencente a colecdo analisada os autores destacam
que,

As olarias da fase Caiambé agregaram o cauixi como material ndo
plastico e o engobe vermelho como decoragdo, sendo também
comuns a ceramica com incisdes (desenho feito com instrumento
cortante) e a pintura. Outra caracteristica desta fase sdo os motivos
com linhas alongadas em forma de S, em zigue-zague e espirais.

A ceramica da fase Tefé tem como caracteristica 0 uso do caraipé
como témpera e técnicas decorativas, como a pintura em preto e/ou
vermelho sobre engobe branco, consumo e modelagem (Belletti,
2015; Hazenfratz et al., 2016). A partir da fase Pocd, a ceramica
ganhou temperamentos cauixi, com motivos poligonais e pinturas
policromadas. A ceramica desta fase tem a particularidade de ser
leve e porosa (Lima e Neves, 2011).(OLIVEIRA et al, 2020, p. 06)

Assim, é importante pontuar as semelhancas entre a colecdo de ceramicas
analisada por Oliveira et al. (2020) e a colecao de cerdmica de Jericoacoara,
destacando a presenca de elementos na pasta ceramica que nos leva a pensar
sobre 0 uso de materiais organicos como témpera, pois algumas pecas possuem
elementos granulares na pasta e se caracterizam pela presenga de pequenas
manchas nos elementos granulares (figura 03), o elevado processo de erosio, a alta
porosidade e a leveza de algumas pecas.

Figura 03 — Microscépio optico identificando a presenca de Cauixi, quartzo e
caraipé analisadas por Oliveira et al, 2020.

Fonte:OLIVEIRA et al, 2020.
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Souza e Froner (2008) ao tratar do processo de composi¢cdo das ceramicas
reforca o papel dos elementos agregados na pasta da ceramica que contribuem para
uma melhor elaboracéo das pecas dependendo da argila utilizada, destacando que,

A argila dos objetos de cerdmica contém elementos e compostos
como silica, aluminio, substancias plastificantes e impurezas, além
de varios outros metais que caracterizam uma coloracao distinta. As
substancias plastificantes contribuem para reduzir a contragdo e
evitar a deformacédo da forma da peca durante o cozimento; incluem
areia, conchas moidas, greta polida, além de matéria organica
formada por gravetos, residuos vegetais, cinzas, esponjas de agua
doce, tecidos e folhas que desaparecem na cocgdo (SOUZA;
FRONER, 2008, p. 10).

E importante destacar que, no momento da andlise da colecdo, a autora
Verébnica Viana (2018) destaca as dificuldades existentes no momento da analise da
colecao durante a escavagao em decorréncia do estado de conservacao das pecas,
Ou seja, 0s processos de alteracdo/degradacédo que as pecas sofreram impediram a
identificacdo do tratamento técnico de algumas pegas da colegéo, pois segundo a

autora,

[...] as condi¢bes pds-deposicionais a que foi submetido o conjunto
ceramico no sitio Jericoacoara |, sejam elas naturais (a abrasédo
eolica, particularmente) ou antrépicas (trafego constante de veiculos
sobre o sitio), tornou a andlise mais dificultosa do que o comum, uma
vez que muitas informagoes, tais como tratamento de superficie e a
forma, foram inteiramente perdidas. (VIANA, 2018, p 208)

A “andlise organoléptica” (MUNOZ VINAS, 1963, p.131) é desenvolvida a
partir da observagdo dos sentidos, neste caso a visdo e o tato. As analises
organolépticas podem auxiliar também na identificagdo de possiveis inclusdes
presentes nas pastas que podem ter sido usadas como antiplasticos para
melhoramento da pasta ou que se impregnaram na superficie da peca que, nesta
pesquisa, contribuird para a formacao do grupo de amostras, que posteriormente
serdo usadas também para andlise de sua composicdo através de métodos
arqueométricos nao destrutivos, que possam evidenciar a presenca destes materiais
néo plasticos na pasta das ceramicas como material antiplastico, contribuindo para
entendimento dos processos tafonbémicos da colecao pertencente ao sitio
Jericoacoara |. Ao considerar este processo de observacao das inclusées presentes
nas pastas das ceramicas Rye (1981) destaca que,
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Se um fragmento for examinado de perto, vera que hda inclusdes;
fragmentos de rocha, minerais, pedacos de matéria organica ou
outras particulas sao distintos da matriz de argila mais fina. Dizer que
o fragmento tem inclusées é uma descricao do fragmento, um objeto
material (inclusées sendo "atributos"[...]). Dizer que o fragmento é
temperado é uma afirmagdo sobre o comportamento humano em
algum momento do passado. Inferir isso apenas a partir da
observacao de inclusdes é injustificavel porque as inclusées podem
se originar de atividades nao humanas, como transporte de materiais
erodidos em rios e codeposigao de minerais argilosos e nao argilosos
(RYE, 1981, p. 31) [traducdo nossa]**.

Outro aspecto importante sobre o diagndstico da colecdo de ceramicas
arqueologicas do sitio Jericoacoara | sdo os aspectos relacionados a forma como os
artefatos ceramicos foram encontrados, seja em superficie ou em profundidades.
Podemos dizer que temos dois graus distintos de preservacédo, pois devemos
considerar que os materiais em superficies ficaram expostos as distintas de
predisposicdo ambientais enquanto os que estavam em profundidade podem ter
garantido sua estabilidade através do processo de adaptacéo.

Assim, foram elencados os seguintes agentes de alteracdo/degradacgéo da
ceramica arqueoldgica do sitio Jericoacoara |: abrasdes, desgaste das bordas
(arredondamento), riscos, orificios superficiais, craquelé, alteracdo de
volumetria/erosdo, desgastes pontuais, lascado ou delaminado, perda do suporte,
quebra, material aderido, manchas, pulveruléncia ou eflorescéncia, alteracdo da cor
e marcas, que serao discriminados em seguida.

O desenvolvimento das abrasdes na colegdo Jericoacoara |, pode ser
entendido de 4 (quatro) formas: o primeiro, do contato direto entre as pecas; o
segundo, do processo edlico existente em sitios desta natureza (ambientes dunares)
que acaba gerando acoes abrasivas (figuras 04 e 05); o terceiro, da acao antrépica
relacionada a movimentacdo de visitantes no sitio ao considerar que este esta
inserido dentro de um Parque Nacional que recebe milhares de visitantes
diariamente; e o quarto, ao contato direto das pecas com ferramentas usadas em

#Texto original: If a sherd is examined closely, it will be seen to have inclusions; rock frag- ments,
minerals, pieces of organic matter or other par- ticles are distinct from the finer clay matrix. To say that
the sherd has inclusions is a description of the sherd, a material object (inclusions being *
attributes”[...] To say that the sherd is tem- pered is a statement about human behavior at some time
in the past. To infer this merely from the observa- tion of inclusions is unwarranted because inclusions
can originate from non-human activities, such as transport of eroded materials in rivers and co-
deposition of clay and non-clay minerals.(RYE, 1981, p. 31)



85

campo durante a escavagao. Todos estes agentes tafond6micos geram de arranhdes
leves a intensos nas pecas que podem causar perdas pontuais em seus suportes.

Figura 04 — Abrasdes generalizadas sobre a camada de tratamento da peca ST2311.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).
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Figura 05 — Abrasdes generalizadas sobre a camada de tratamento da pegca ST2886.55.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).

Ana Nascimento e Suely Luna (1997) ao tratar sobre a ceramica
arqueolodgica em sitios dunares no Rio Grande do Norte e os métodos de anélises
dessa tipologia de acervos, destaca que € necessario incorporar nesta metodologia,
as informagdes acerca dos processos de erosao que as pecgas arqueoldgicas podem

sofrer nestes sitios, afirmando que,

O transporte dos materiais erodidos, uma das trés fases do ciclo
erosivo terrestre, realiza-se por meio de trés agentes: gelo, agua
(superficial e profunda) e vento. Estes agentes ndo funcionam
exclusivamente como meros transportadores de materiais, mas, sao
por sua vez, responsaveis por um novo tipo de erosao, a erosao por
atrito. Assim os materiais que estdo sujeitos a esse processo podem
sofrer modificagdes, adquirindo um modelado tipico e ocasionando,
também, desgastes em suas superficies. O tratamento da superficie
dos fragmentos ceramicos, tem sido um dos elementos
caracterizadores de unidades em sitios ceramicos de outras regioes.
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No caso dos sitios dunares, temos que levar em conta que o
processo erosivo atua sobre a superficie dos fragmentos ceramicos,
modificando suas caracteristicas. (NASCIMENTO; LUNA, 1997, p.
20)

Para Winter, Fagundes e Rodrigues (2010) “O grau de erosédo causado pelo
agente abrasivo vai depender do seu formato, dureza e intensidade. As partes com
maior probabilidade de serem erodidas s&o: as bordas, partes convexas, alcas e
pontos de inflexao [...]” (WINTER; FAGUNDES; RODRIGUES, 2010, p.19) [Traducao

nossa]®

. Desta forma, precisamos entender que quanto mais fragil for a composigcéao
material da peca ou sua superficie maior serdo os processos de abrasdes, ou seja,
as abrasdes sdo mais evidentes nas bordas das pecas e podem estar relacionadas
ao atrito direto com outros materiais ocorrendo com pequenas perdas na superficie
da ceramica, que também sao influenciados pela composicao do suporte. Assim, as
abrasdes podem gerar: riscos, perdas de suporte, erosbes e desgaste das bordas
(arredondamento) das pecas.

E importante destacar que quando a abras&o ocorre de forma antrépica com
algum elemento com grau de dureza menor que o da peca, esta acdo é convertida
em um risco que pode ser identificado pelo aspecto brilhoso ou até mesmo

pigmentado (figuras 06 e 07).

%Texto original: El grado de erosién provocado por el agente abrasionador, dependera de su forma,
dureza e intensidad. Las partes mas propensas a ser erosionadas son: los bordes, las partes
convexas, asas y puntos de inflexion [...]” (WINTER; FAGUNDES; RODRIGUES, 2010, p.19)



Figura 06 — Riscos generalizados sobre a camada de tratamento da pe¢caST2892.30

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).
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Figura 07 — Riscos generalizados sobre a camada de tratamento da peca ST2886.36 e
ST2886.61.

N BN

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).

O processo de desgaste das bordas (arredondamento) ocorre em
decorréncia do processo de abrasao intenso das pecas. Um dos principais exemplos
desse processo abrasivo ocorre em decorréncia do movimento edlico, ou seja, a
medida que estas pecas vao sendo movimentadas no ambiente dunar, vao perdendo
suas veértices e arestas, deixando a pegca com bordas e cantos arredondados (figuras
08 e 09). Ao considerar a alteragdo das pecgas, Fernandez Ibanez (1990), destaca
que este processo atinge os materiais ceramicos e acabam transformando as pecas
em matéria secundéria do objeto de origem (FERNANDEZ IBANEZ, 1990).
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Figura 08 — Pega ST 2892.85 com processo de desgaste das bordas (arredondamento).

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).

Figura 09 — Peca ST 2892.85 com processo de desgaste das bordas (arredondamento).

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).
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Devemos destacar que o processo de arredondamento tratado nesta
pesquisa, ndo se trata da quebra das pecas em formato de disco, como ocorre em
peca roletada, mas no desgaste que ocorre nas extremidades das pecas em
decorréncia das abrasdes, que atuam no processo de alteracdo da forma das pecas,
ao acabar com seus angulos. Na colecao Jericoacoara I, podemos observar casos
de pecas em formato de disco, ou seja, advinda de um processo roletado, mas que
também sofreu o arredondamento das bordas.

Os orificios superficiais ocorrem através de dois processos distintos, o
primeiro no qual estamos identificando como pontual que é a existéncia de orificio de
forma pontual em decorréncia de bolha de ar ou da perda de grdo de quartzo que
ocorre na superficie da peca. E o segundo sdo pequenos orificios que aparecem em
maior quantidade nas pecas que sao acompanhados de manchas escuras, que
possivelmente sdo elementos formados a partir do processo de degradagdo de
material organico que pode ter sido usado como antiplastico. Neste caso, as pecas
que possuem estes orificios sdo leves e ganham um aspecto poroso, em muitos dos
casos estdo em processo elevado de eroséo (figuras 10 e 11), que nos leva a pensar

que estes tém origem com os orificios e depois ganham maior proporgao.

Figura 10 — Peca ST2481.4 e ST2481.5 em elevado processo de erosdo possuindo orificios
superficiais.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).
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Figura 11 — Peca ST2260.4 e ST2260.5 em elevado processo de erosao
possuindo orificios superficiais.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).

Ao tratar sobre os materiais organicos inseridos na pasta das ceramicas
como antiplastico, Guimaraes (2019) aponta que “Se a argila foram adicionados
tempero de natureza organica, durante o processo de queima, esses materiais se
perderdo, deixando lacunas na pasta ceramica, dando ao objeto caracteristicas
porosas permitindo a maior circulagdo de agua em sua estrutura.” (GUIMARAES,
2019, p.27) Assim, € importante destacar que quanto maior a presenca de umidade
na peca, maior é o grau de fragilidade da pasta.

O craquelé identificado em boa parte das pecas da colecao ocorre em
funcdo da oscilagdo de temperatura e umidade sofridas pelas pecas em seu
contexto pds-deposicional ou devido ao processo de alteracdo de seu ambiente no
momento de sua coleta. Percebemos também que, em algumas pecas, nao
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conseguimos identificar o craquelé, pois ja estdo em processo acelerado de erosao.
O craquelé fragiliza a camada superficial da peca, devido ao processo de
ressecamento, que perde a capacidade de retracdo e pode desenvolver pequenas
rachaduras (figura 13), ocorrendo o desprendimento da camada superficial da peca,
ocorrendo algumas perdas dependendo do grau de craquelé (figura 12). Estas
perdas geradas através do craquelé influenciam no processo de aceleracdo da
erosao das pecas.

Figura 12 — Peca ST1501.2 com elevado processo de craquelé possuindo perdas de
suporte.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).
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Figura 13 — Peca ST1276.2 com elevado processo de craquelé.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).

Segundo Almir Paredes Cunha (2005) em seu Dicionario de artes Plasticas -
Volume I, na ceramica, o craquelé € considerado como uma “rede de rachaduras na
superficie do vidrado que recobre o objetoceramico, causada por resfriamento rapido
ou por diferenga de retracdo entre o vidrado e a argila, durante esse processo de
resfriamento” (CUNHA, 2005, p.83). E importante destacar que o craquelé em
ceramica pode ocorrer de forma proposital durante o processo de producdo da
ceramica ou de forma natural em decorréncia das alteragcbes do ambiente (figura
14).



95

Figura 14 — Peca ST1312.5 com elevado processo de craquelé.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)

Ao tratar sobre o processo erosivo das ceramicas arqueoldgicas Rojas
Pohlhammer (2009) destaca também a influéncia da natureza higroscépica da argila
como meio intrinseco de degradacao, ou seja, a necessidade que a argila tem de
reservas de umidade que, na auséncia ou perda brusca dessa umidade, os objetos
em argila acabam desenvolvendo desprendimento, ou seja, processo de craquelé de

sua camada superficial. Segundo a autora,

Existem também propriedades fisicas da argila que podem influenciar
na deterioragao de uma pega, como a higroscopicidade. A expansao
ou contracdo da argila pode causar diversos tipos de alteracbes. Se
o contexto arqueolégico for muito himido e o ambiente exterior, pelo
contrario, for seco e quente, a peca ao ser extraida perde humidade
rapidamente e pode rachar. O deslizamento, por exemplo, também
pode ser afetado por este mecanismo, pois embora seja basicamente
0 mesmo material da pasta cerdmica, por constituir uma camada
aderida a superficie, pode expandir-se ou contrair-se de forma
diferente das paredes da superficie. pega, causando seu
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desprendimento. (ROJAS POHLHAMMER, 2009, p.32) [Tradugéo
nossaJ*®

Assim, a interacdo entre os valores extrinsecos e intrinsecos de degradacao
sado fundamentais para o entendimento dos processos de alteracdo/degradacao das

pecas arqueoldgicas.

Figura 15 — Pegas ST 732.2 e ST732.3 apresentando craquelé elevado e processo de
erosdo em decorréncia do desprendimento do craquelé.

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023).

%Texto original: Existen también propiedades fisicas de la arcilla que pueden influir en el deterioro de
una pieza, como lo es por ejemplo la higroscopicidad. La arcilla al expandirse o contraerse puede
ocasionar diferentes tipos de alteraciones. Si el contexto arqueoldgico es muy humedo y el ambiente
exterior por el contrario es seco y caluroso, la pieza al ser extraida pierde humedad con rapidez
pudiendo resquebrajarse. El engobe por ejemplo, también puede ser afectado por este mecanismo, si
bien es basicamente el mismo material que la pasta ceramica, al constituir una capa anexa en la
superficie es posible que se dilate o contraiga de modo distinto a las paredes de la pieza,
ocasionando su desprendimiento.(ROJAS POHLHAMMER, 2009, p.32)
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A alteracao da volumetria, aqui chamada também de erosao, se d& de 4
(quatro) formas, pelo processo de craquelé que enfraquece a superficie tratada
(figura 15), pelo processo de incisdo da peg¢a que acaba atingindo a superficie
tratada, pelo processo de abrasdo que pode estar relacionado aos 4 (quatro)
agentes relacionados ao seu desenvolvimento que foi citado nas se¢des anteriores
ou de forma direta pela degradacdo de materiais presentes na parte interna da
pasta, que vao se degradando e criam orificios na pasta. Estes processos atuam na
exposicdo da pasta (figura 16) as intempéries presentes em seu contexto
arqueoldgico causando processos de erosao que podem estar associados aos
fatores extrinsecos de degradacédo (temperatura, umidade, agéo edlica...).

Figura16 — Peca ST 2575.1 apresentando perda da volumetria em decorréncia da
erosao

B BN N

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)
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E importante destacar o papel do tratamento de superficie (engobo, resina,
brunido...) na preservagao da superficie da peca evitando ou prolongando o inicio do
processo erosivo.

A erosdo, quando ocorre de forma superficial, mantém a superficie plana e
ocorre apenas a perda da camada de tratamento da pec¢a, quando ocorre com mais
intensidade, ou seja, de forma elevada, torna a superficie irregular alterando
totalmente a volumetria da peca (figura 16). Esta irregularidade causa a perda da
volumetria da peca e acaba interferindo na leitura e identificagdo do seu tratamento
de superficie. Ana Lucia Herberts (2003) em seu Relatdrio de Resgate arqueoldgico
na faixa de Serviddo da linha de Transmissdo de 138 KV Quebra-Queixo -
Pinhalzinho, SC, classifica as ceramicas totalmente erodidas em ambas as faces
com a terminologia “Missing” (HERBERTS, 2003 p. 59), palavra de origem no inglés
e que em portugués no campo da conservacao é usada como perda, sendo assim
relacionado a perda do volume da pasta ceramica, aqui relacionado ao seu suporte
(figura 16).

Figural7 — Erosao pontual elevada na pegca ST2404.21.

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)



Figura 18 — Erosao pontual elevada superficial.

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)

Figura 19 — Erosao pontual eleva na margem da peca e pontual superficial ao centro.

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023).
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Assim, podemos classificar a erosdao em superficial (figura 18) e elevada,
delimitando sua area de atuacao a partir das terminologias pontual ou total. A erosao
pode ser pontual de forma superficial, ou seja, ocasionada a partir de desgastes
pontuais ou pode ser pontual elevada (figuras 17 e 19) que pode ser de grande
intensidade chegando a ultrapassar o volume da peca e atingir sua outra face,
causando perda do suporte.

Figura 20— Peca com face em processo de erosdo total elevada nas pecas ST2862.9,
ST2862.10 e ST2862.11.

N N .

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)

O desgaste da superficie de forma pontual pode ocorrer em decorréncia de
processos de deterioracdo da peca que acabam atingindo a camada que
compreende o tratamento de superficie da pecga (figura 21), ou até mesmo pelo
processo de uso. Neste sentido, & importante destacar o trabalho de La Salvia e
Brochado (1989) sobre a Ceramica Guarani que, ao tratar sobre os critérios que
levam a categoria de pecas inclassificaveis, destaca o papel do desgaste como um
dos agentes que impossibilitam a identificacdo do tratamento de superficie das
pecas, destacando que, “[...] por vezes o desgaste é tdo acentuado que impossibilita
a identificacdo da decoracdo ou do acabamento superficial. Este desgaste podera
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ser pelo uso ou, ainda, pelo rolamento do fragmento pela acdo do arado.” (LA
SALVIA; BROCHADO, 1989, p. 37)

Figura 21 — Peca ST2368.1 com decoracéo incisa e elevado processo de erosdo que acaba
impossibilitando a visualizacao das incisées em alguns pontos.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)

E importante destacar que a partir do processo de erosdo das pecas da
colecao, os fragmentos que possuem incisdes, apresentam algum nivel de eroséo
préoximo dos elementos incisos, que nos apontam um nivel de atengao ao processo

de erosdo e sua relagdo com as incisdes (figura 21 e 22).
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Figura 22 — Pega com processo inicial de erosao préximo das incisoes.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)

Ao considerar o processo de erosdo € importante destacar a influéncia do
contexto do sitio no desenvolvimento deste agente de alteracdo/degradacdo ao
considerar os processos naturais que ocorrem no sitio através da acao edlica e da
chuva que podem contribuir consideravelmente para a elevacdo dos processos
erosivos, principalmente considerando a dindmicas das dunas que acabam aflorando
o material arqueolégico em superficie, possibilitando o contato das pecas com estes
agentes.

Ao considerar as acdes dos agentes naturais sobre os sitios de varzeas e
dunas do Sub-médio Sao Francisco, Carlos Alberto Etchevarne (1992) afirma que

estas ocorrem de maneira diversa, apontando que nestes sitios,

Nas primeiras [Varzeas], enchentes de diferentes intensidades e
frequéncias, e as chuvas torrenciais, provocam efeitos erosivos
intensos, modificando os relevos e destruindo, concomitantemente,
os sitios arqueoldgicos. Os sitios dunares, pelo contrario, sofreram
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menos com os efeitos do intemperismo e da eroséo, posto que a
porosidade impede a formacado de cursos d’dgua e o consequente
ravinamento. A dindmica edlica, insuficiente para a migracao macica
das areias (fixas pela umidade e pela cobertura vegetal), é, no
entanto, causa da remoc¢ao dos graos mais superficiais, impedindo a
acumulagdo. Assim o material arqueolégico depositado ficou
descoberto e exposto, quase sem dispersdo, desde o momento de
seu abandono no sitio. (ETCHEVARNE, 1992, p. 69)

Quando o processo erosivo se da em decorréncia de elementos presentes
na pasta, podemos perceber que a peca acaba perdendo a camada interna criando
duas superficies (interna e externa) em formato de lamina (figura 23, 24 e 25),
gerando um processo de alteracdo que chamaremos, nesta pesquisa, de lascado
ou delaminacao. Este processo pode ocorrer também em fungdo do processo
incompleto da queima, que acaba deixando parte da pegca com menor resisténcia a
processos erosivos. Ao se referir sobre o processo de coccdo das pecas em
ceramica Souza e Froner (2008) destacam que “[...] quanto maior a temperatura de
cocgao, maior € a fusdo dos componentes minerais e mais resistente € a ceramica.
As ceramicas nao cozidas, comuns em acervos de pré-histoéria americana, tornam-se
friaveis e pouco resistentes.” (SOUZA; FRONER, 2008, p.10)



104

Figura 23 — Peca ST2260.4 e ST2260.5 com processo de erosdo na parte
interna da pasta causando delaminacao e quebra.
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Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023).
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Figura 24 — Processo de eroséo da parte interna da pasta causando delaminagéo.

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023).

Assim, a identificacdo dos processos de alteracdo das pecas e o estudo
acerca da composicdo material das ceramicas podem contribuir para a elaboracao
do estudo tafonébmico das colecdes, levando em consideracdo os agentes fisicos e
quimicos presentes no contexto pés-deposicional.

O processo de delaminacao se da pelo processo de erosado da parte interna
da pasta, que acaba criando laminas de argila ocasionando perdas da estrutura da
peca. Este agente pode ocorrer em decorréncia do antiplastico (figuras 23 e 24)
usado na producdo da ceramica que pode se degradar causando processo erosivo
ou pelo processo de queima incompleto que acaba agindo s6 nas superficies da
peca deixando a parte interna da pasta fragilizada.
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Figura 25 — Processo de erosédo da parte interna da paste causando delaminagéo — perfil
da peca ST2260.3 e ST2422.5.

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023).

Outra questdao importante do processo de delaminacéo esta relacionada a
possibilidade de ocorrer a quebra e perdas do suporte em decorréncia da fragilidade
da estrutura das pecas da colecao.

O processo de perda do suporte pode ocorrer também em decorréncia da
quebra (figura 26), abrasdo elevada ou erosdo do material que compdem a peca.
Sem duvida, a perda de suporte é uma das principais preocupag¢des quanto a
conservacao das pecgas arqueoldgicas, pois acabam gerando danos irreparaveis ao

acervo.
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Figura 26 — Perda de suporte na borda da pega relacionada a abraséo.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).

Quando se trata da integridade da peca ceramica € importante destacar o
papel das rachaduras e fissuras, que podem ocorrer durante o processo de
producdo e queima das pecas, dos usos e até mesmo em decorréncia do impacto ou
tensdes fisicas na peca no contexto arqueoldgico. As rachaduras e fissuras podem,
dependendo do grau, gerar a perda do suporte dos materiais ou sua desestruturacao
criando assim outras pecas a partir da quebra do fragmento ou peca.

A quebra da peca ocorre em decorréncia da agdo antrépica (Figura 27)
existente no sitio, do processo edlico que pode atuar no transporte destes materiais
dentro do sitio, como também por processos mecanicos no momento da escavagao.
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Figura 27 — Quebra na pega ST2080.3.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).

Assim, o processo de quebra é identificado pela fratura da peca, ou seja, o
deslocamento de parte da peca com desprendimento ou ndo de materiais que causa
desestruturacao da peca e que, em alguns casos, ocorre a criagao de outras pecas a
partir de uma peca, em decorréncia dos processos tafonémicos mencionados
anteriormente.

Em algumas pecas ha a presenca de materiais que acabaram impregnados
na superficie da pega, na qual chamaremos de material aderido. Estes elementos
podem ser identificados como qualquer elemento que nao pertenga a peca, mas que
se encontra impregnado a sua superficie em decorréncia de alguma alteragdo ou
interferéncia do sitio ou até mesmo em decorréncia da acao natural. Neste caso,
podemos considerar como material aderido a superficie o desenvolvimento de
agentes biolégicos que acabam desenvolvendo residuos, a impregnacado de
materiais presentes no solo e residuos oriundos de excrementos de animais

presentes no sitio (figura 28).
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Figura 28 — excremento de animais de grande porte sobre a superficie da peca
ST2773.28.

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)

Podemos identificar também em algumas pecas da coleg¢do a presenca de
manchas, que podem atuar na peca de forma pontual, relacionadas a agentes
presentes no solo (bactérias, fungos ou liquens), ndo se caracterizando como
tratamento de superficie ou relacionadas ao uso (figura 32), por serem manchas
bem pontuais (figuras 29, 30, 31, 33 e 34). Pela estrutura identificada na anélise
organoléptica, estes elementos sdo semelhantes a liquens, a confirmagéo desse
agente de deterioracdo podera ser comprovada com a analise microscopica e em
Espectroscopia Raman que confirmara os elementos presentes nas manchas

identificadas.



Figura 29 — Manchas pontuais na cor preta sobre a erosdo da pegca ST2892.36.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).
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Figura 30 — Pega ST149 com erosdo e manchas generalizadas na cor verde
possivelmente relacionadas ao desenvolvimento de agentes bioldgicos

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)
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Figura 31 — Peca ST1423.3 com manchas generalizadas na cor verde possivelmente
relacionadas ao desenvolvimento de agentes biolégicos

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)
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Figura 32— Peca ST2055.5 possui manchas de fuligem e/ou tratamento de
superficie e manchas negativas, possivelmente, de raizes.

I N -

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023).



Figura 33 — Pega ST2583.9 possui manchas generalizadas na cor verde/cinza,
possivelmente, relacionadas a processos de erosao e agentes bioldgicos

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)
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Figura 34 — Pega ST2583.9 possui manchas generalizadas na cor verde/preta, possivelmente, relacionadas a processos de
agentes bioldgicos. A direita, podemos observar detalhes

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)
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Ao tratar sobre os liquens € importante destacar que estes agentes
biolégicos sado resistentes a condicdes ambientais extremas e que, no caso da
ceramica, o grau de dureza e os poros das ceramicas contribuem para seu
desenvolvimento. Assim, ao considerar que parte das pecas da colegcdo foram
encontradas em superficie e em condicbes ambientais extremas, tornando-se
lugares propicios para o desenvolvimento desses agentes.

Ao abordar sobre o tratamento de pecas cerdmicas que possuiam liquens,
Déborah Mattos Droguett (2023) afirma que,

[...JEmbora os liquenes se desenvolvam facilmente nas rochas e na
casca das arvores, certas espécies de liquenes, especialmente os
liquenes crustaceos, tém maior capacidade de se desenvolver num
substrato duro, como as rochas. Os silicatos hidratados sdo os
minerais que constituem a argila, matéria-prima para a fabricagao da
ceramica. Com a queima, a pasta formada pela argila e pelos
antiplasticos adicionados pelo ceramista perde agua, o que faz com
que os silicatos e os antiplasticos formem uma substancia dura e
rochosa. Agora, como a ceramica € encontrada na superficie de
solos pouco percorridos e perturbados, ela é suscetivel a colénias de
liguenes. Como revisamos, os liquenes ndo se alimentam da rocha
ou substrato onde vivem, mas destroem gradativamente esse
suporte, pois as hifas rizéides do talo penetram nos pequenos
espacos da superficie onde colonizam, rompendo-o gradativamente.
(DROGUETT, 2023, p. 113-114)[Tradugao nossa]*’

A ceramica pode atuar como um local de desenvolvimento deste tipo de
microrganismos que acabam interferindo na superficie da peca e em alguns casos
podem desenvolver ou alterar a cor da superficie (figuras 35 e 36). Daiana Marilé
Soto (2015) ao tratar sobre o processo de deterioragdo dos fragmentos ceramicos
pertencentes aos sitios Aguada localizado no setor central do Vale do Antinaco, no
norte da provincia de La Rioja, em seu artigo “Deterioro de fragmentos ceramicos
por laaccion de liquenes”, destaca que a partir das ceramicas observadas, constata-

¥Texto original: [...] los liquenes se desarrollan facilmente enlas rocas y enlacorteza de losarboles,
ciertasespecies de liquen especialmente los liquenes crustaceos tienenmayorcapacidad de
desarrollarse sobre unsustrato duro como las rocas. Los silicatos hidratados onlosminerales que
constituyenlaarcilla, materia prima de lafabricacion de cerdmica. A través de lacoccién, la pasta
formada por arcilla y antiplasticosanadidos por el ceramista perde elagua, hecho que causa que los
silicatos y antiplasticosformen una sustancia dura similar a una roca. Ahorabien, al hallarsela
ceramica ensuperficie sobre suelos poco transitados y disturbados, esta se encuentrasusceptible de
presentarcolonias de liquenes. Como hemos revisado, los liguenes no se alimentan de la roca o
delsustrato donde habitan, pero gradualmente destruyen este soporte, debido a que las hifas rizoides
del talo penetranlos pequenos espacios de lasuperficie donde colonizan, paulatinamente
disgregandola. (DROGUETT, 2023, p. 113-114)
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se que os liquens se instalaram na peca através de areas mais debilitadas,
ocasionadas por processos erosivos e “turbacionales” (SOTO, 2015).

Figura 35— Peca ST2447.6 com manchas negativas

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)



Figura 36 — Face interna e externa da pega ST2773.30, possuindo numa das fases manchas da cor preta sobre as incisées

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)
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Merecem destaque também, pequenas manchas brancas (figura 37) ou
processos cristalinos (figura 38) que podem estar associadas a Pulveruléncia ou
Eflorescéncia de Sais. Segundo Catherine Sease (1984) “Se, no momento da
secagem ou apods o levantamento, aparecer uma eflorescéncia branca na superficie
da ceramica, provavelmente esta contém sais soluveis”(SEASE, 1984, p. 45)
[Traducdo Nossa]®, ou seja, este processo que ocorre na ceramica é gerado através
da evaporacado de compostos salinos que, no caso das ceramicas arqueoldgicas,
podem causar danos em sua estrutura. Inés Isabel M. da Silva Feliciano (2016)

destaca que,

Os sais soluveis exercem nos materiais ceramicos forcas destrutivas
através da sua cristalizacdo, o que danifica estruturalmente e
esteticamente os objetos, impedindo a sua leitura e fruicdo. A
cristalizagdo € uma operagdo de separacdo onde partindo de uma
mistura liquida se obtém cristais de um dos componentes da mistura.
Na cristalizacao criam-se as condicoes termodinamicas que levam as
moléculas a aproximarem-se e a agruparem-se em estruturas
altamente organizadas, os cristais. A cristalizagdo interna de sais tem
como consequéncia a rotura do corpo ceramico, 0 que se manifesta
sob a forma de fraturas e perdas de material. As eflorescéncias que
se manifestam ao nivel superficial podem ser de tal forma densas
que impedem a leitura de um objeto. (FELICIANO, 2016, p. 01).

Segundo Feliciano (2016), a temperatura de cozedura usada no processo de
produgéo das ceramicas influencia na sua capacidade de desenvolver 0s processos
de degradacgao relacionados a eflorescéncia, pois quanto maior a incidéncia de
temperatura no processo de queima das pec¢as, maior sua resisténcia a esse tipo de
agente de deterioracdo e quanto menor o grau de queima, mais porosas Sao as
pecas, tornando-as mais frageis e suscetiveis ao desenvolvimento desse tipo de
dano (FELICIANO, 2016).

®Texto original: Si al momento del secado o Después del levantamiento aparece una eflorescéncia
blanca em la superficie de la ceramica, ésta probablemente contiene Sales solubles. (SEASE, 1984,
p. 45)



120

Figura 37 — Manchas na cor branca sobre a superficie da pega ST1578.19,
possivelmente, relacionadas a eflorescéncia de sais

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)
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Figura 38 — Pontos na cor branca e preta localizados na delaminacao da pecga, possivelmente, relacionadas a eflorescéncia de sais.

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)
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Benedito Batista Farias Filho, Maria Conceicdo Soares Meneses Lage e
Rassius Alexandre Lima (2017) em seu trabalho Estudos quimicos de eflorescéncias
salinas do sitio arqueoldgico toca do Exu do Jurubeba do Parque Nacional Serra da
Capivara, Piaui, Brasil, andlise de amostras de eflorescéncia salinas referente a

pinturas rupestres pertencentes ao sitio arqueolégico, destacando que

As pinturas rupestres estao sujeitas a processos de degradagéo
acelerada, o que inclui os problemas relacionados a formacao de
depdsitos minerais nas paredes rochosas. Esses depdsitos também
chamados de eflorescéncias salinas, sdo agregados cristalinos de
sais que apresentam formas e composicao quimica variada e que se
depositam sobre a superficie de uma estrutura rochosa. Séao
materiais também encontrados em estruturas da construgdo civil,
monumentos histéricos e obras de arte. A origem das eflorescéncias
salinas sdo as mais diversas, mas em geral, sdo formadas pela
migracao de sais sollUveis e insolUveis, presentes na regiao interna
da rocha e que sdo carregadas pela agua para a sua superficie
através de sua rede de capilaridade. Esses sais, quando expostos a
temperatura do ambiente externo, cristalizam-se, formando uma
estrutura que pode se apresentar de diferentes coloracdes. Além
disso, quando na superficie rochosa podem reagir com materiais do
ambiente externo, como as substancias de plantas, o que justifica a
diversidade na sua composicao quimica (FARIAS FILHO; LAGE e
LIMA, 2017, p.983).

Neste sentido, devemos considerar a interacdo do ambiente com as
eflorescéncias salinas na leitura dos dados gerados, como destacado pelos autores
nas anélises das pinturas rupestres. E necessaria uma maior atencéo para este tipo
de interacdo no estudo de eflorescéncia de sais voltados para a ceramica
arqueoldgica, ao considerar as substancias presentes nos solos e as possiveis
interacoes e reacdes dos depdsitos salinos das ceramicas com estes elementos.

Outras manchas que podem ocorrer nas ceramicas da colecao Jericoacoara
I, podem estar associadas ao processo de escavacao ou laboratério, na qual
podemos destacar presenca de manchas de cola, base e/ou nanquim usado para
registro da colegcao, como podemos observar abaixo (figuras 39, 40 e 41):
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Figura 39 — Residuo pontual de base na extremidade inferior da pega ST2579.13.

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)
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Figura 40 — Residuo (mancha) fosca e brilhosa relacionada a registro anterior na peca
ST2569.6.

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)
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Figura 41 — Mancha fosca de cola entre as pegas ST2271.1 e ST2271.4,
relacionadas ao processo de remontagem das pegas.

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)

Outro elemento importante que s6 pode ser identificado a partir da
remontagem de algumas vasilhas foi a alteracao da cor de alguns fragmentos que
nos ajuda a perceber que, dependendo do ambiente na qual estejam as pecas, ou
seja, as variacbes do ambiente podem atuar como agente causador da alteracédo da
cor das pegas (figuras 42 e 43).

Neste caso a alteracdo da cor pode ser identificada através de pecas que
foram remontadas, deixando claro que uma mesma vasilha pode ter fragmentos que
sofreram processos distintos pela diferenca de tonalidade das pecas remontadas.
Devemos considerar diferentes acdes que determinam este processo de alteracéo,
dentre estas, o desenvolvimento de liquens pelo desenvolvimento de processos

quimicos, a umidade elevada em contato com outros agentes presentes no solo que
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podem impregnar na ceramica, além da incidéncia de sol e chuva que também pode
contribuir para essa alteracao.

Figura 42 — Face externa das pecas 2056.2, ST 2056.3 e ST2190.3 que foram remontadas
€ apresentam cores distintas que estao relacionadas aos processos tafonédmicos.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)
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Figura 43 — Face interna das pecas 2056.2, ST 2056.3 e ST2190.3 que foram remontadas e
apresentam cores distintas que estao relacionadas aos processos tafonémicos.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)

E importante destacar que o processo de alteracdo da cor das pegas que é
tratado nesta pesquisa, ndo € o processo relacionado a presenca de fuligem (SILVA;
LIMA, 2015) em algumas pegas que pode estar associado ao uso das pecgas ou até
mesmo a queimas durante o processo pos-deposicional no sitio. Como podemos
perceber na imagem abaixo (figura 44):
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Figura 44 — Pecas ST1540.2, ST1540.3, ST1540.5, ST1540.6, ST1540.7 e ST1540.10
remontadas que apresentam manchas de fuligem.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)

Para esta pesquisa vamos considerar também as marcas - elementos
visuais que nos ajudam a entender um pouco da formag&o da pasta, dentre eles, o
processo de producdo da pega, na qual podemos destacar marcacoes de dedo da
modelagem da peca; e tratamento de superficie, na qual destacamos o processo de
alisamento que acaba deixando marcas do objeto usado neste processo e as
incis6es que, no caso da colegcéo Jericoacoara |, se encontra presente em boa parte
da colecdo. Assim, estas marcas nos ajudam a compreender a tecnologia
empregada em sua producéo.

As rachaduras e fissuras podem ocorrer pelo impacto direto sobre as
pecas através da acdo antropica e de animais no sitio que podem ajudar na
fragmentacao das pecas (figura 45).

Algumas rachaduras e fissuras podem ocorrer em decorréncia de elementos
presentes na pasta da peca, como o grao de quartzo ou materiais orgéanicos (figura
46) usados como antiplasticos ndo dilatado no momento da queima da peca que, em
caso de impacto direto na superficie da peca ou no momento do uso, pode ajudar no
desenvolvimento das rachaduras (figura 45), como podemos observar abaixo:
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Figura 45 — Rachadura atingindo as duas faces da pecga ST2885.36

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)
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Figura 46 — Presenca de pedacgo de material organico na pasta da pegca ST27, ST28 e ST544, evidenciada pela rachadura.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)
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Ao tratar sobre Estudos arqueométricos de cerdmicas arqueoldgicas do sitio
Lagoa do Portinho I, Luis Carlos Duarte Cavalcante, José Domingos Fabris e Igor
Linhares de Araujo (2015) destacam a importancia dos estudos arqueométricos na
caracterizagdo dos materiais, pois possibilitam o entendimento do comportamento da
ceramica. Assim, os autores ao se referirem as rachaduras que seguem até os graos

de quartzo aparentes, apontam que,

As rachaduras que “caminham” até o grdo de quartzo visivel nos
aumentos da superficie externa indicam que durante o processo de
queima, por conta da diferenga entre coeficiente de dilatacdo, néo
ocorreu dilatagdo de maneira uniforme na pecga, portanto essa parte
tornou-se fragilizada. Isso ndo quer dizer que a peca tenha rachado,
ou que nao tenha sido utilizada, quer dizer apenas que, na etapa de
preparacao da pasta, nao foi possivel retirar todos os grédos e que
este especificamente acabou na superficie externa, causando essas
rachaduras e tornando-se mais fragil. Essa questdo é um forte
indicador de que provavelmente haveria um refinamento da argila
guando retirada da jazida. (CAVALCANTE; FABRIS; ARAUJO, 2015,
p. 220)

Ao tratar sobre a alteracdo da peca em relacdo ao comprometimento da
pasta pela queima, La Salvia e Brochado (1989) destacam que “Se a pasta for ideal,
mas se a queima estiver sem as melhores condigdes, o resultado sera sempre uma
ceramica sujeita a gretamento, cavernas, fissuras e uma possibilidade de
desagregacdo muito grande” (LA SALVIA; BROCHADO, 1989, p. 25), como
podemos ver nas imagens abaixo (Figuras 47 e 48).
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Figura 47 — Peca ST687 evidenciando uma grande quantidade de antiplasticos com
rachadura.

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)
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Figura 48 — Pegca ST2886.36 e ST2886.61 em processo de erosao e rachaduras

Fonte: Fotografia de Daniel Luna (2023)

A partir da analise organoléptica entendemos que o0s agentes de
alteracdo/degradacgao estao diretamente relacionados, para entender um pouco mais
sobre a relacdo destes agentes, optamos por desenvolver um mapa conceitual a
partir dos dados obtidos no diagndstico que nos ajuda na leitura dos dados gerados.
Ao tratar sobre 0 uso do mapa conceitual, Joana Guilares de Aguiar e Paulo Rogério
Miranda Correia (2013) destacam que “a técnica de mapeamento conceitual é uma
ferramenta de organizacao e representagdo do conhecimento que pode levar a um
alto nivel de aprendizagem significativa” (AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 156).

Assim, elaboramos um pequeno mapa conceitual conforme a figura 49, com
os dados gerados na analise organoléptica que facilita a compreensao dos agentes
tafondmicos e suas relagdes na colegcdo. No mapa que esta categorizado a partir de
trés cores, sendo o verde os processos de alteragao/degradacéo, o azul representa
0s agentes, o amarelo os desdobramentos destes agentes e o roxo um elemento

importante que € o processo de alteracado/degradacédo — Erosdo, que acaba sendo o
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principal denominador, ou seja, o fator tafonémico que acaba levando a perda da
colegao ceramica (figura 49).
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Figura 49 - Mapa conceitual dos processos tafonémicos da colegéo de Ceramicas do Sitio Jericoacoara |

Fonte: Elaborado pelo autor no programa Cmap Tool (versin 6.04)
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Por se tratar de uma colecédo grande e levando em consideragdo o tempo
para aplicagdo da pesquisa de mestrado, a andlise organoléptica foi baseada no
diagnédstico de um montante igual ou superior a 50% de todas as pec¢as que formam
a colecao. A colegédo é formada por 3.819 pecas, sendo trés conjuntos ceramicos
identificados por Viana (2018) através de suas similaridades, sendo o primeiro,
associado a fasepapeba, o segundo,a tradicdo mina e o terceiro,a Tupi-Guarani, O
primeiro grupo ceramico totalizando 1.038, o segundo 2.734 e o terceiro 47
pecas(VIANA, 2018). Assim, foi considerado, para esta pesquisa, um total de 2.107
pecas, representando um percentual de 55,17% da colecdo de ceramicas
arqueoldgicas do sitio Jericoacoara |, sendo importante destacar que por se tratar de
uma quantidade bem menor, o grupo 3 sera desconsiderado para as discussoes
desta pesquisa, além de 46 pecas que foram analisados, mas possui problemas nos
registros da colegéo.

Para nossas discussdes, estamos considerando 1.447 pecas referentes a
ceramica incisa associada por Viana (2018) a tradigdo Mina, que totaliza 52% deste
conjunto ceramico e 605 pecas referentes a fase papeba, que representa 58% do
conjunto.

As informacgdes coletadas através da analise organoléptica do diagndstico
das pecas serviram para alimentar a tabela de registro, possibilitando a criacao de
graficos com as informacbes coletadas que nos ajudaram na compreensdao dos
processos tafondbmicos da colecado de ceramica arqueolégica do sitio Jericoacoara |
como podemos observar na tabela abaixo.

Ao considerar o processo de erosao presente nas pegas dos dois grupos de
ceramicas considerados para a analise desa pesquisa observou-se que das 2.052
pecas analisadas, 1.796 pecas apresentaram algum grau de erosao, totalizando um
percentual de 88% do grupo amostral analisado. J4 as pecas que nao possuem
processo de erosao totalizaram 256 itens, concluindo com um percentual de 12% do

grupo analisado, como podemos ver no Grafico 1.
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Grafico 1 -Total de pecas analisadas, considerando o processo de erosao

# Sem erosao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Ao considerar a separacao dos dois grupos ceramicos, temos os seguintes
resultados: a ceramica papeba do total de 605 itens analisados, 417 itens possuem
processo de erosao, totalizando 69% do grupo analisado e 188 itens preservados,
totalizando 31% do grupo. J& o grupo ceramico Mina, dos 1.447 itens analisados,
1379 foram identificados com processo de erosdo, totalizando 95% do grupo
ceramico e 68 itens preservados, totalizando um percentual de 5%, como podemos

ver nos dois graficos seguintes (Gréficos 2 e 3):
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Grafico 2 - Processo de erosao do grupo ceramico - Mina

Erosao - Ceramica Mina

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Grafico 3 - Processo de erosao do grupo ceramico Papeba.

Erosao Ceramica Papeba

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Os resultados da analise organoléptica relacionados ao processo de erosao
nos apontam a possivel relacdo entre processos de erosdo com a presenca de
materiais organicos na pasta e o tratamento de superficie inciso.

Assim, a partir da analise organoléptica, a pesquisa foi voltada para a
compreensao do processo erosivo, como atua na peca e qual a influéncia dos
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elementos agregados como antiplastico e suas resisténcias as diferentes
predisposicoes do ambiente e ao entendimento do desenvolvimento de manchas
pontuais na cor preta, identificadas ndao sé na superficie da ceramica como também
na area de erosdo que possivelmente estejam relacionadas ao desenvolvimento de
microrganismos sejam estes liquens, fungos ou bactérias. Dessa forma, a
caracterizagdo dos materiais a partir da Espectroscopia Raman das ceramicas
arqueoldgicas é fundamental para identificacdo dos materiais que compdem os
elementos empregados na pasta cerdmica, assim como a identificacdo de
compostos deixados pelo desenvolvimento de agentes bioldgicos.

Outro elemento importante para nossa discussao da andlise organoléptica é
o craquelé presente nas ceramicas que podemos considerar como sendo 0 processo
inicial da erosédo das pecas, pois, com o craquelé, ha o desprendimento da camada
superficial da ceramica, ajudando no processo de erosdo. Das 2052 pecas
analisadas, 867 pecas constam com o processo de craquelé, ou seja, um total de
42% do total de pecas analisadas, como podemos observar no grafico abaixo
(Gréfico 4):

Graéfico 4 - Craquelé Geral

= Com craquelé

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Ao considerar o craquelé dos dois grupos ceramicos analisados, temos 0s
seguintes dados: no grupo ceramico Mina dos 1447 fragmentos analisados, 628
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pecas constam com craquelé, totalizando um percentual de 43% de todas as pecas
analisadas (grafico 05); ja o grupo ceramico Papeba dos 605 fragmentos analisados,
239 pecas constam com craquelé, totalizando um percentual de 40% de todas as

pecas analisadas (Grafico 6).

Grafico 5 - Craquelé Ceramica Mina

Craquele - Mina

B Comcragquelée = Sem craquelé

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Grafico 6 - Craquelé Ceramica Papeba

Craqueclc - Papcba

= Com craquelé = Sem craquele

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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Outro elemento importante para nossa pesquisa € identificar as pecas que
possuem incisdes e sua relacdo com as pecgas erodidas, ao considerar que o
processo de incisdo contribui para o desenvolvimento da eroséo, pois € um processo
que retira parte da camada superficial da peca deixando a pasta da cerémica
exposta ao desenvolvimento dos agentes externos, sejam estes quimicos, fisicos ou
biolégicos. Nesse sentido, das 2.052 peca analisadas, 314 pecas possuem registro
de incisées, totalizando 15% do total, como podemos ver no grafico abaixo (Grafico
7):

Grafico 7 - Craquelé Ceramica Papeba com incisdes e sem incisoes.

= Sem Incisoes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

E importante ressaltar que a quantidade de ceramicas identificadas com o
tratamento de superficie inciso & pequena, pois pode ser influenciado pelo processo
de eroséo total da peca que acaba impossibilitando a identificagcdo do tratamento de
superficie da ceramica. Portanto, é importante comparar os dados das pecas que
foram registrados, o tratamento de superficie e a quantidade de pecas que possui
erosao total, ou seja, a erosdo nas duas faces da pec¢a que acaba impossibilitando a
identificagao do tratamento de superficie.

Das pecas analisadas foram identificadas 299 pecas com incisdes
pertencentes a colegéo de ceramica Mina, totalizando 21% da colecdo analisada. Ja
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da colecdo de ceramica Papeba foram identificadas 15 pecas com incisdes,
totalizando 2% da colecdo analisada, como podemos ver nos graficos abaixo

(Gréficos 8 e 9):

Gréfico 8 - Incisdbes cerdmica Mina

aall

||||||I|||||

{

" Sem Incisoes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Grafico 9 - Incisdes ceramica Papeba

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Ao tratar sobre os estudosarqueométricos do sitio Lagoa do Pontinho |,
localizado na zona costeira do Piaui, Cavalcante, Fabris e Araujo (2015), destacam a
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importancia de estudos arqueométricos na compreensao da cultura material, ao
considerar os distintos processos de alteracdo do material em sitio desta natureza
ou em contextos semelhantes, apontando o cuidado necessario ao identificar e
classificar este material apenas em uma perspectiva visual (CAVALCANTE, FABRIS
e ARAUJO, 2015). Segundo os autores,

[...]Jpara o estudo do material arqueoldgico proveniente de sitios dos
arredores da lagoa, o cuidado quanto a observacao e a afericao de
pareceres apenas sob a perspectiva visual deve ser redobrado, pois
todos os vestigios estao diretamente submetidos aquelas condi¢coes
e variaveis. Por exemplo, é possivel que em fragmentos de uma
mesma peca alguns aspectos, como a textura do acabamento de
superficie, polida ou alisada, ndo sejam aferidos de maneira
confiavel, necessitando de observagGes acuradas, especialmente
com técnicas de exames. (CAVALCANTE; FABRIS e ARAUJO,
2015, p. 201)

Ao considerar o processo de delaminagao das pecas que esta associado ao
processo de erosdo da parte interna da pasta, podemos destacar que das 1.447
pecas analisadas da colecdo Mina, um total de 122 pecas possuem processo de
delaminacao, que equivale a 8% das pecas analisadas e 1.325 pecas ndo possuem
processo de delaminag¢do, como podemos visualizar no grafico abaixo (Grafico 10):

Grafico 10 — Delaminagao na ceramica Mina.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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Das pecas analisadas pertencentes ao conjunto ceramico Papeba, podemos
afirmar que de 605 pecas analisadas, um total de 20 pecas (3%) possuem processo
de delaminacgéao relacionado a erosédo da parte interna da pasta, ou seja, 585 (97%)
pecas ndao possuem delaminacdo como podemos observar no grafico a seguir
(Grafico 11):

Gréfico 11 — Delaminagao na ceramica Papeba.

Delaminacao - Papeba

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Em relacdo as manchas identificadas nas pecas que nos leva a pensar
sobre o desenvolvimento de agentes biol6gicos nas ceramicas, podemos considerar
que, do total de 1447 pecas analisadas na ceramica Mina, 396 pecas (27%)
possuem manchas e 1051pecas (73%) nao possuem manchas, como podemos
evidenciar no grafico abaixo (Grafico 12):



Grafico 12 — Manchas na ceramica Mina
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m Com Manchas

m Sem Manchas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Em relacdo as ceramicas Papeba, do total de 605 pecas analisadas, 96

pecas (16%) possuem manchas e 509 pecas (84%) nao possuem manchas, como

podemos ver abaixo (Gréafico 13):

Gréfico 13 — Manchas na ceramica Papeba.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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Estes dados gerados a partir da andlise organoléptica sdo importantes néo
s6 para definir os caminhos para a caracterizacdo dos materiais, como também
parater uma visdo do processo de alteragdo/degradacao das ceramicas da colegcéao
Jericoacoara l.

Assim, observamos a necessidade de se pensar em critérios de
classificacdo que levem em consideracdo os processos tafondmicos e o uso de
métodos laboratoriais de diferentes areas do conhecimento que auxiliem na
producao de informacdes para a arqueologia, sobre os materiais encontrados e seu
contexto pds-deposicional que acaba influenciando nas predisposicbes ambientais,

que auxiliam na alteragcao/deterioracéo das pecas.

3.2 O uso da Espectroscopia Raman em Colec6es Arqueoldgicas

Com a multidisciplinaridade intrinseca da arqueologia, é cada vez maior o
uso de ferramentas das mais distintas areas em pesquisas arqueoldgicas, pois,
“através da aplicacdo dos avancos cientificos realizados nestes campos de
conhecimento, as limitagdes inerentes a disciplina arqueoldgica sdo minoradas e 0s
alcances interpretativos sdo potencializados” (COPE; ROSA, 2008, p. 20-21).

Segundo B. Dietzek et al. (2010) a Espectroscopia Raman por sua
sensibilidade molecular, tem se tornado, nas ultimas décadas, uma das mais
importantes técnicas da ciéncia analitica, seu uso originario da Fisica e da Quimica
ja vem sendo aplicado por distintas areas do conhecimento e diferentes estudos e
projetos, destacando que “[...] os ultimos desenvolvimentos fundiram a sensibilidade
quimica e a especificidade do espalhamento Raman com a alta resolugdo espacial
da microscopia confocal produzindo imagens quimicas de um amostra” (DIETZEK, et
al., 2010, p. 21) [traducdo nossa]®®, mostrando que este método vem sendo cada
vez mais ampliado pela comunidade cientifica (DIETZEK, et al., 2010).

Assim €& importante entender como se da o processo de coleta das
informacdes através da Espectroscopia Raman e como esta técnica tem auxiliado na
identificacdo da composi¢cdo quimica dos materiais, destacando-se por ser um

*Texto original: “[...] latest developments have merged the chemical sensitivity and specificity of
Raman scattering with the high spatial resolution of confocal microscopy yielding chemical images of a
sample.” (DIETZEK, et al., 2010, p. 21)
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método de analise ndo destrutivo. Para Faria e Puglieri (2011) esta ferramenta se

caracteriza por,

[...] um feixe de radiag&o laser de baixa poténcia € focalizado em um
ponto de interesse no objeto e a radiacédo inelasticamente espalhada
€ coletada por uma lente e analisada em um monocromador ou
interferdmetro, fornecendo um espectro que € caracteristico da
espécie quimica ou das espécies quimicas presentes. Quando
acoplado a um microscépio, a espectroscopia Raman ganha ainda a
vantagem de ter resolucdo espacial capaz de diferenciar micro-
heterogeneidades presentes na amostra. (FARIA; PUGLIERI, 2011,
p. 1323)

Ao tratar sobre o uso da espectroscopia Raman e seu diferencial no
processo de andlise dos materiais, Souza Filho (2018) destaca, de forma didatica, o
caminho percorrido para a analise Raman, que € um tipo de analise que nao precisa
de uma estrutura laboratorial sofisticada para a coleta de dados. Para Souza Filho
(2018),

[...] ela é muito interessante porque ela é simples do ponto de vista
de néo precisar de laboratérios super sofisticados e € um fendmeno
muito bonito descoberto por um cientista indiano chamado Raman,
que ele descobriu, inclusive teve essa idéia quando estava fazendo
uma viagem da India para a Inglaterra. O espalhamento Raman € o
espalhamento de luz, entdo o que acontece...Quando a gente
ilumina uma superficie com uma luz de uma determinada cor em
geral, o que a gente observa é o reflexo da mesma cor. Acontece
que quando vocé olha essa luz que é espalhada com equipamento
muito sensivel, muito mais sensivel do que o nosso olho, o que a
gente observa é que além da cor que vocé iluminou a superficie,
outras cores sao refletidas, entdo, que outras cores sao essas?
Essas outras cores tém energia maior ou tem energia menor do que
aquela que vocé iluminou, ou seja, como se a luz ganhasse energia,
uma parte dela e, outra perdesse a energia. E a grande descoberta
do efeito Raman foi exatamente ele identificar que essa energia que
perdeu e essa energia que ganhou traduz para a gente [...] como 0s
atomos estdo vibrando. Entdo basicamente assim, a luz incide na
matéria, ela tem uma determinada energia como os atomos vibram.
Essa energia de vibracdo, ela pode ser transferida para a luz e ela
ganha energia ou essa energia € transferida para matéria, ela vibra
mais e a luz perde energia [...], analisando a luz espalhada por
qualquer superficie a gente tem assinatura digital do material e, ela é
Unica [...]. Se vocé ilumina grafite ele tem uma assinatura digital, se
vocé ilumina diamante ele tem uma assinatura digital. [...] Entdo, se a
gente usar uma linguagembem simples, basicamente a luz, né, ela
conversa intimamente com a estrutura da matéria e quando vocé
analisa a luz que sai ela traz as informagdes de como a matéria esta
organizada (SOUZA FILHO, 2018, s/p).
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Faria (2018) ao tratar do uso da Espectroscopia Raman na ciéncia do
Patrimbnio destaca que a Espectroscopia por absor¢cao no Infravermelho (FTIR) é
complementar aos estudos de Espectroscopia Raman, pois as bandas podem ser
observadas nos dois espectros com intensidades distintas ao mesmo tempo em que
as bandas observadas em uma, podem n&o ser em outra. A autora destaca que
mesmo sendo ferramentas analiticas complementares, a Espectroscopia Raman se
destaca nos estudos de Ciéncia do Patriménio, pois a presenca de agua em material
analisado provoca grandes variagbes no momento dipolar, gerando bandas de
absorcdo no infravermelho bastante intensas nos espectros FTIR, além de que
raramente € possivel obter espectros no FTIR sem que seja feito solubilizagdo ou
trituracdo da amostra coletada para analise, com excecdo a filmes em superficies
planas (FARIA, 2018). Neste sentido, uma das caracteristicas que merecem
destaque para o uso da Espectroscopia Raman se comparada a FTIR é que a
presenca de agua nao interfere em sua utilizagédo (FARIA, 2018; DIETZEK et al,
2010).

Faria (2018) destaca que a maioria dos estudos voltados para o uso da
Espectroscopia Raman em objetos ceramicos na América do Sul s&o voltados para a
identificacdo dos pigmentos usados no tratamento de superficie, sendo poucos os
estudos voltados para a compreensao das caracteristicas materiais da producao dos
artefatos. Neste sentido, a autora vai destacar que, nos ultimos anos, tem crescido o
namero de estudos de Espectroscopia Raman voltados para a caracterizacdo de
corantes e pigmentos como marcadores de tempo, e que estes estudos tém
contribuido para processos forenses de incompatibilidade de pigmentos usados em
obras de arte, destacando-se também sua aplicacdo para os estudos de pinturas
rupestres (FARIA, 2018).

Ao tratar sobre o uso da espectroscopia Raman na caracterizacdo de
pigmentos Howell G. M. Edwards et al. (2007) em seu artigo Raman spectroscopic
analysis of the enigmatic Comper pigments, que trata sobre a caracterizacdo de
elementos pertencente a uma igreja do século XIX,destacando que,no estudo de
pinturas através da espectroscopia Raman, cada pigmento seja organico ou
inorganico, possui sua assinatura espectral. Para os autores

A espectroscopia Raman fornece um protocolo de alerta precoce
para a restauracdo de pinturas murais e afrescos antigos, o que
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ajudou os conservadores na priorizagdo de areas danificadas que
necessitam de atencdo. Da caverna pré-histérica até o final da
Renascenca. o uso de pigmentos minerais antigos e a substituicao
de pigmentos e corantes sintéticos inorganicos e organicos
modernos foram revelados através de suas assinaturas espectrais
Raman caracteristicas [9. 10], que também indicaram a presenca de
restauracoes anteriores nao registradas. (EDWARDS et al, 2007, p.
2256)

E importante destacar que o nimero de estudos de Espectroscopia Raman
voltados para os biomateriais € bem menor se comparado com o0s estudos de
materiais inorganicos e que, segundo Faria (2018), esse desequilibrio ou auséncia
se da em decorréncia dos processos de degradacédo na qual os biomateriais podem
sofrer, aumentando assim a complexidade dos estudos, pois geram a luminescéncia
(emissao de luz em diversos comprimentos de onda quando um material é excitado
pela luz do LASER) e acabam interferindo na interpretacao dos dados identificados
(FARIA, 2018).

Devemos considerar também para o estudo de ceramicas arqueoldgicas, a
partir da Espectroscopia Raman que a identificacdo de alguns compostos na pasta
da ceramica pode contribuir para a identificacdo do seu processo de queima.
Appoloni (2015) ao tratar sobre as analises realizadas com Espectroscopia Raman
nas ceramicas pertencentes aos sitios Bacanga (Sao Luis), Panaquatira (Sao José
de Ribamar) e Rabo de Porco (Bacabeira) no Maranhdo, aponta que foram

identificados hematita, quartzo, wollastonila e albita, destacando que,

As bandas detectadas nas amostras em torno de 263, 574 e 1315
cm-1 indicam assim a presenca de hematita nos fragmentos. A
presenca de hematita indica que a atmosfera de queima da peca
ceramica foi oxidante (OLIVARES, et al.,, 2010). [...] A presenca de
wollastonita foi indicada devido as bandas detectadas em todas as
amostras em torno de 970 (m) e 1080 (f) cm-1. A wollastonita € um
dos polimorfos do CaSiO3, e é uma fase formada na interface entre
minerais carbdnicos e quartzo a temperaturas acima de 950 °C
(OLIVARES, et al., 2010). Isso indica que a temperatura de queima,
em algum momento, ultrapassou ou chegou perto dessa temperatura
para que houvesse a formacdo da wollastonita. Outro mineral
detectado em todos os fragmentos foi a albita. As bandas do
espectro Raman medidas em 492, 574 e 1080 cm-1 correspondem
as trés bandas caracteristicas da albita. A albita € um mineral que
pertence ao grupo de feldspatos plagioclasios e sua presenca indica
que a temperatura de queima foi abaixo de 950 °C (RASKOVSKA, et
al., 2010). A detecgdo simultdnea de albita e da wollastonita nos
permite determinar, dentro de certo intervalo, a temperatura limite de
queima dos fragmentos ceramicos analisados. Podemos afirmar que
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a temperatura maxima de queima nao ultrapassou 1.000 °C, caso
contrario a albita ndo seria detectada, ou estaria presente em muito
menor intensidade, e deve ter sido maior que 900 °C para permitir
que a wollastonita tenha sido formada e detectada. Portanto, a
temperatura de queima deve ter ocorrido no intervalo de 900-1000 °C
e a atmosfera predominante foi oxidante. (OLIVARES, et al., 2010
Apud APPOLONI, 2015, p. 27-28)

Uma das caracteristicas importantes para os estudos em Espectroscopia
Raman éa possibilidade de identificar componentes microscépicos nas pastas
ceramicas, que em outros métodos de andlises podem ser perdidos, porém a
fluorescéncia relacionada ao material argiloso pode gerar dificuldade na obtencao
dos dados, neste tipo de material (FARIA, AFONSO e EDWARDS, 2002).

Neste sentido, uma das limitagbes dos usos da Espectroscopia Raman
voltados para estudos de materiais organicos estdo relacionados a luminescéncia,
que vem sendo superado com o desenvolvimento da Surface Enhanced Raman
Spectroscopy (SERS), ou seja, Espectroscopia Raman intensificada por efeito de
superficie que vem ajudando a minimizar a interferéncia causada pela luminescéncia
na identificacdo dos espectros (FARIA, 2018; PUGLIERI, MADDEN e ANDRADE,
2021).

Thiago Servilhano Puglieri, Odile Madden e Gustavo F. S. Andrade (2021)
ao abordar procedimentos alternativos para o uso da Espectroscopia Raman em
estudos de corantes a base de materiais organicos faz um estudo comparativo entre
Raman normal, FT-Raman, o Surface Enhanced Raman Spectroscopy (SERS) e
Shell-isolated nanopatrticle-enhanced Raman spectroscopy (SHINERS) com o
objetivo de minimizar a interferéncia da luminescéncia em um estudo de alizarina e
sua adsorgao na casca de diéxido de silicio. Os autores chegam a conclusédo de que
o uso do SHINERS, ou seja, das nanoparticulas pode contribuir para aprimorar o
sinal Raman, possibilitando a investigacao de estruturas e processos de degradacgao
onde existe pouca incidéncia de corantes, sem interferir no sistema e sem a
necessidade de um nucleo metélico especifico como ocorre no SERS (PUGLIERI,
MADDEN e ANDRADE, 2021).

Ao tratar sobre o0 uso da Espectroscopia Raman como uma nova luz no
estudo de bens culturais Dalva Lucia Aradjo de Faria, Marisa C. Afonso e Howell G.
M. Edwards (2002) apontam que, na arqueologia, este método de analises é
abordado através de uma perspectiva quimica. Outrossim, podem ser usados para
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datagéo, conservagao e composicdo dos materiais que compdem as coleg¢des. Na
conservacgao, estes estudos estdo voltados para o entendimento dos processos de
deterioracdo dos materiais formadores dos acervos (FARIA, AFONSO e EDWARDS,
2002). Assim, ao explicar sobre a técnica de obtencdo de dados através da

Espectroscopia Raman, os autores destacam que,

As técnicas de espectroscopia estdo baseadas na interagdo da
radiagdo eletromagnética com a matéria e sdo, sem duvida alguma,
os instrumentos mais eficazes na caracterizacdo de materiais em
qualquer campo do conhecimento. Dependendo da energia da
radiacdo empregada, é possivel obter informagdes sobre diferentes
propriedades do sistema [...]. Assim, o uso de radiag&o na regido do
ultravioleta ou do visivel (UV-Vis) muda a energia dos elétrons em
moléculas e ions (0 que confere cor aos objetos), ao passo que
radiacdo no infravermelho altera as vibracbes dos atomos nessas
espécies quimicas. Quando se incide radiagdo policromatica sobre
uma determinada amostra é possivel registrar quais componentes
dessa radiacao sao absorvidas por ela, ja que essa absor¢ao nao se
da de forma continua, mas ocorre para valores especificos de
energia. E por isso que se diz que a energia armazenada na matéria
somente pode assumir determinados valores (isto é, ela é
quantizada) e seu aumento ou diminuicdo também se da através de
quantidades discretas (<quantum de energia). O espectro
corresponde ao registro grafico dos componentes absorvidos em
funcdo da energia da radiacdo que é expressa em numero de ondas
(cm 1) no caso da espectroscopia vibracional. (FARIA, AFONSO e
EDWARDS, 2002, p. 250)

Faria, Afonso e Edwards (2002) ao analisar material ceramico ligado a
grupos guaranis na bacia do rio Paranapanema em Sao Paulo, destaca que o uso da
Espectroscopia Raman neste tipo de material pode contribuir para identificacdo de
pequenos componentes que foram adicionados a pasta como antiplasticos, e que,

neste estudo preliminar elaborado pelos autores,

Foram analisadas trés porgcoes das amostras consideradas:
pigmentos coloridos (vermelho, branco e preto na maioria dos
casos), camada mais externa e camada interna de diversos
fragmentos ceramicos. Os espectros obtidos das pastas ceramicas
apresentaram somente fluorescéncia, em um comportamento comum
em argilas que geralmente ndo sdo boas espalhadoras de luz e
costumam apresentar esse tipo de emissdo. Em véarias amostras
foram encontrados vestigios de carvao (carbono amorfo), o qual foi
empregado na pasta principal de preparacao da ceramica; se sua
inclusao estivesse ligada a queima dos objetos ceramicos (feita em
fogueiras) as particulas de carbono estariam localizadas nas
superficies (externas e internas) dos fragmentos e ndo no seio da
pasta. (FARIA, AFONSO e EDWARDS, 2002, p. 264)
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Ao tratar sobre o uso da Espectroscopia Raman em estudo de ceramicas de
Lydenburg, Makahane, Graskop e Rooiwal na Africa do Sul, M. A. Legodi e D. de
Waal (2007) destaca que apesar do baixo espalhamento Raman e da fluorescéncia
em decorréncia de alguns efeitos do componente da argila, os resultados gerados a
partir desse tipo de analises na colecao estudada pelos autores, conseguiram
identificar treze fases quimicas nas amostras. Assim, a pesquisa mostra a
importancia da Espectroscopia Raman na identificagdo de uma grande quantidade
de componentes de amostras em baixa temperatura de queima da argila (LEGODI e
WAAL, 2007). Os autores destacam que,

Os resultados confirmaram que as amostras sob investigacao foram
queimadas em temperaturas mais baixas, como indicado pela
presenga de minerais argilosos (caulim, montmorilonita e ilita). Um
minimo de dois minerais argilosos foi observado em cada amostra, o
que comprova que o0s minerais argilosos nas localidades
investigadas ocorrem como misturas. A presenca de carbonato de
calcio em Lydenburg. Os fragmentos de Makahane e Graskop
sugerem que a ceramica de quais os fragmentos foram derivados
foram disparados em temperaturas abaixo 800 -C. O fragmento
Makahane mostra ainda a presenca de rutilo. Este composto foi
relatado como uma alta temperatura fase, que se forma entre 800 e
1100 -C. O cru, materiais também podem ter sido misturados com
TiO2 na forma de rutilo. Portanto, é provavel que a temperatura de
queima para Makahaneshard atingiu algum valor acima de 800-C. A
ceramica poderia ter sido queimada a essa alta temperatura por um
curto periodo de tempo, preservando assim as estruturas de
carbonato de calcio e minerais argilosos.

Os compostos que deram as amostras ascores marrom avermelhado
e preta sdo hematita e carbono amorfo, respectivamente. Outros
compostos, que foram observados em varias amostras, ou ocorreu
como impurezas nos minerais de argila (por exemplo, gesso) ou
foram formados durante o processo de queima (por exemplo,
anidrita, célcio silicatos e fosfatos). (LEGODI e WAAL, 2007, p. 141-
142) [Traducéo nossa]®

*0 Texto original: The results confirmed that the samples under investigation were fired at lower
temperatures, as indicated by the presence of clay minerals (kaolin, montmorillonite and illite). A
minimum of two clay minerals was observed in each sample, which proves that the clay minerals in
the locations investigated occur as mixtures. The presence of calcium carbonate in Lydenburg,
Makahane and Graskop shards suggests that the pottery from which the shards were derived were
fired at temperatures below 800 -C. The Makahane shard further shows the presence of rutile. This
compound has been reported as a high temperature phase, which is formed between 800 and 1100
°C. The raw materials could also have been mixed with TiO2 in rutile form. Therefore, it is likely that
the firing temperature for Makahane shard reached some value above 800 -C. The pottery could have
been fired at that high temperature for a short time, thus preserving the structures of calcium
carbonate and clay minerals. The compounds that gave the samples reddish brown and black colours
are hematite and amorphous carbon, respectively. Other compounds, which were observed in various
samples, either occurred as impurities in the clay minerals (e.g. gypsum) or were formed during the
firing process (e.g. anhydrite, calcium silicate and phosphates). (LEGODI e WAAL, 2007, p. 141-142)
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Portanto, o uso da Espectroscopia Raman para a identificacdo e o
entendimento das interacdes dos materiais pode auxiliar na elaboracdo de um
diagnostico de conservacao da colecao de ceramicas arqueoldgicas, contribuindo
para a interpretacdo dos processos tafondmicos das pecas, ou seja, de que forma o
contexto pode contribuir para alteragdo/degradacao ou estabilizagdo dos materiais e
como estes materiais reagem as suas predisposicoes ambientais.

Dessa forma, é possivel identificar danos relacionados ao ambiente poés-
deposicional de diferentes ordens: fisicos (deformacdes; abrasdes, ocasionadas pela
acao dos ventos; perdas ocasionadas por agdao antrépica), quimicos (presenca de
sais, em decorréncia da regido praieira) e bioldgicos (desenvolvimento de
microrganismos, relacionados a umidade; desestruturacao de pecas, em decorréncia
da vegetacao). Estes sdo alguns dos aspectos que caracterizam a influéncia do
contexto arqueolégico na conservacao ou alteracdo/degradacdo do registro,
produzindo efeitos que variam de acordo com as singularidades de cada ambiente,
implicando também em acdes distintas de conservacao (LIMA, 2016).

Ao tratar sobre a variedade de métodos empregada no campo da arte e da
arqueologia e sua relagdo com diferentes areas do conhecimento e tipos de
aplicagdes, Marcia de Almeida Rizzuto et al. (2009), destacam a necessidade de
uma maior interacao entre pesquisadores e os profissionais envolvidos na area da
arte e arqueologia e sua preservagao (conservadores, restauradores, historiadores e
demais profissionais que trabalham com estes acervos) (RIZZUTO et al., 2009).
Assim, os autores apontam que estes métodos empregados na pesquisa na area de
ceramicas arqueolégicas podem contribuir para a caracterizacado dos materiais das
pecas, auxiliando nas pesquisas arqueoldgicas, pois “[...] o entendimento e a
caracterizacao destes objetos permitem também investigar padrdes culturais e deste
modo contribuir para os estudos arqueoldgicos e etnoldgicos” (RIZZUTO et al. 2009,
p. 178)

O reconhecimento dos materiais que compdem o0s suportes dos acervos € 0
entendimento dos processos de degradagao sao fundamentais para os profissionais
que trabalham com estas colecgdes, pois as pecas, dependendo de suas estruturas
(organicas ou inorganicas), sofrem graus distintos de degradacdao em relagdo a
acoes externas e predisposicoes internas (SOUZA; FRONER, 2008).
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Assim, é cada vez mais necessario pensar a conservagao ambiental
(MUNOZ VINAS, 2010) dos bens arqueolégicos apds o processo de escavagao, pois
podem minimizar a perda de informacéo das cole¢cdes a medida que estabilizam os
processos de alteragdo/degradacdo e assim garantem a preservacao de
informacdes para os estudos analiticos de composicao dos suportes dos materiais.

3.3 Analise e Interpretacao do Carater Componencial das Ceramicas
Arqueoldgicas de Jericoacoara |

Para a analise da Colecdo Jericoacoara | por meio da Espectroscopia
Raman no Laboratério de Espectroscopia Vibracional do Departamento de Fisica da
Universidade Federal do Ceara foi usado uma amostra da colecdo levando em
consideracdo os dois grupos ceramicos trabalhados a partir da colegdo. Estas
amostras foram selecionadas a partir da Andlise Organoléptica na qual se priorizou
itens que tivessem um maior numero de agentes de alteracao/degradacao ou os
mais significativos no ponto de vista do entendimento dos materiais que compdem
seu suporte.

Esta etapa compreende um estudo acerca da caracterizagdo dos materiais,
tendo como base a analise por meio de Espectroscopia Raman, que pode contribuir
significativamente para o entendimento da formacao da pasta ceramica, assim como
os processos tafondmicos gerados na colegdo em seu contexto arqueolédgico. Neste
sentido, o apoio da fisica é fundamental para o entendimento dos materiais
presentes na colegcdo de cerdmica arqueoldgica, tendo por base a fisica dos
materiais. Ao tratar sobre a fisica dos materiais e o uso da Espectroscopia Raman,
Souza Filho (2018) aponta para os caminhos e as contribuicdes que a fisica vem
dando para o estudo das propriedades fisicas dos materiais destacando que a
Espectroscopia Raman,

[...] permite a gente entender de forma muito detalhada a estrutura
dos materiais e, quando a gente faz isso, a gente avanca bastante
porque o que define as propriedades dos materiais € exatamente a
estrutura deles, como os atomos estdo organizados e quando a
gente pensa em aplicagbes as aplicacbes sdo baseadas nas
propriedades. Entao, se a gente quer € usar um material para emitir
luz azul, por exemplo, ou luz vermelha ou luz violeta é preciso que
ele tenha determinadas propriedades e com essa técnica a gente
acaba identificando como os atomos se organizam e como vocé
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pode engenheirar para encontrar a propriedade que vocé quer.
Entao, a tecnologia moderna é toda baseada em materiais, por isso
as ciéncias dos materiais, a fisica dos materiais ganha uma
relevancia muito grande. Eu ndo consigo, vocé nao consegue
imaginar nenhum avanco tecnolégico, que ndo tem uma revolugao de
um material por tras, né. Entdo, hoje vocé tem aeronaves mais leves
e consumindo menos combustivel porque as estruturas sdo mais
resistentes, mas sao menos densas, tem o peso menor, os celulares
ficaram cada vez menores e com capacidade de processamento
porque os materiais que o compdem tém propriedades que permitem
isso. Entdo, o nosso foco de estudo, apesar dele nao, ele nao esta la
no produto em si, mas o que essa técnica permite dizer para a gente,
permite a gente avancar, que ela diz basicamente assim: olha, esse
sistema tem [...] tal e tal arranjo estrutural, tais e tais propriedades
fisicas e se a gente quiser ir nessa diregdo para melhorar essa
propriedade tem que ser por aqui. Entdo, € nesse sentido que a
gente tem colaborado, [...] ou seja, entendimento de como os
sistemas estdo organizados e como a gente pode engenheirar as
propriedades para encontrar aquilo e buscar ou pelo menos chegar
mais préximo daquilo que se deseja. (SOUZA FILHO, 2018, s/p).

Para analise do material ceramico estamos usando o Microscopio - Witec
Laser Confocal Raman (Figura 50) que se caracteriza por um microscopio com
imagens de alta resolucao usado para caracterizacdo da composicao quimica de
material que, segundo afornecedora em seu site, ao tratar sobre a microscopia
Raman confocal, destaca que: “As propriedades quimicas de componentes sélidos e
liguidos podem ser analisadas com resolucao espacial limitada por difracdo (M2 do
comprimento de onda de excitacdo, até 200 nm)”(OXFORD INTRUMENTS, 2023)*

*! Retirado de: https://raman.oxinst.com/techniques/raman-imaging
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Figura 50 - Microscopio - Witec Laser

Confocal Raman.

F(;ﬁié: Fotografia feita pelo préprio autor,
2022

A primeira peca analisada foi a pega ST2887.20, na qual foi identificado um
pouco de banda D e G associadas a materiais carbonaceos, pois a umidade acabou
interferindo na leitura dos espectros da peca.

Ao considerar que a ceramica mesmo passando por um grau elevado de
queima tende a acumular umidade do ambiente, por se caracterizar por um elemento
higroscopico, percebemos através das primeiras anadlises, a presengca de
luminescéncia que acaba interferindo na leitura das amostras. Dessa forma,
passamos a usar o Dessecador - Bomba de Vacuo TE-058 (Figura 51),
caracterizado por um recipiente em vidro totalmente selado usado para secar

amostras em laboratério, sob pressdo atmosférica ou a vacuo.
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Figura 51 — Dessecador — Bomba de Vacuo TE-058

Fonte: Fotografia feita pelo préprio autor, 2022 '

Esta metodologia foi usada com o objetivo de manter as pecas em vacuo e
assim proteger da umidade ambiente, este instrumento é bastante usado para a
protecdo de agentes quimicos higroscépicos, como amostras que sofrem pela
presenca de umidade do ar e particulas de poeira, que acabam interferindo nos
processos de andlises em laboratério. Neste caso, foi considerado o uso desse
equipamento por um tempo médio de 60 minutos de forma controlada, para que nao
houvesse nenhum dano na peca e que 0 seu uso também ndo interferisse no
resultado das analises, ao considerar que elementos higroscépicos, na auséncia de
umidade podem liberar umidade.

Assim, com o uso do Dessecador - Bomba de Vacuo TE-058, percebemos
que a luminescéncia vem diminuindo e melhorando o sinal dos espectros a partir da
andlise das pegas medidas no Microscopio - Witec Laser Confocal Raman, os
primeiros dados foram ajustados pela equipe do Laboratério de Espectroscopia
Raman, mas assim mesmo ainda possuem muitos ruidos que acabam interferindo
na leitura dos espectros. Nas primeiras analises, priorizou-se a pasta em acelerado
processo de deterioracdo que possui uma elevada incidéncia de orificios em
decorréncia do processo erosivo, com 0 objetivo de identificar os elementos
presentes na pasta. Estes elementos sdo comuns nas pastas 3, 5 e 6 e
possivelmente estdo relacionados a materiais organicos que foram inseridos na
pasta como antiplasticos.
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Nesta etapa, foram levadas em consideragdo as amostras previamente
selecionadas por estarem em um grau elevado de alteracdo/deterioracao,
considerando também o processo erosivo para o entendimento desta acdo e o
desenvolvimento de agentes nos fragmentos ceramicos que podem contribuir para a
alteracao/deterioracdao dos materiais, influenciando na leitura das pecgas por parte da
arqueologia. Assim, foram considerados dois elementos fundamentais para o
entendimento dos fatores de alteragdo/degradacdo da ceramica, o primeiro
relacionado a caracterizacao do antiplastico que pode nos ajudar no entendimento
do processo de erosdo interno da pasta, ao considerar que os elementos agregados
a pasta podem se deteriorar a partir das predisposicdes do ambiente e assim criar
canais que aceleram o processo de erosdo total da peca. O segundo, algumas
manchas que podem ser identificadas sobre a superficie da peca e em alguns casos
na parte ja erodida da ceramica, mostrando que podem ter se desenvolvido ao longo
do processo pds-deposicional, nos levando a pensar que estejam relacionadas a
agentes bioldgicos presentes no contexto dunar (fungos, bactéria e liquens).

Ao se referir ao tratamento realizado em ceramicas arqueoldgicas com
liquens encontradas em superficie no Valle do Rio Suches, situado a noroeste do
Lago Titicaca na Bolivia, Droguett (2023) destaca que as pecas mais afetadas da
colecao, os liguens deixaram manchas pretas pontuais, que ndo se podem remover
e, em casos de superficie erodidas, este dano ¢ irreversivel (DROGUETT, 2023).

Assim, a autora destaca que,

Os liquenes resistem a temperaturas e condigoes extremas, crescem
muito lentamente, desenvolvendo-se facilmente na casca das
arvores, nas rochas e até no solo. Em terras aridas de rochas duras,
os liquenes sdo os precursores da vida vegetal, pois recobrem as
rochas com suas crostas e seus corpos vegetativos coriaceos,
penetrando com suas fibrilas entre as particulas das rochas,
rompendo sua superficie, iniciando assim a desagregagao. a rocha
que mais tarde sera continua e expandida pela agdo erosiva dos
meteoritos. (DROGUETT, 2023, p. 112-113)[Tradugado nossa]*

* Texto original: Los liquenes resisten temperaturas y condiciones extremas, crecenmuy lentamente
desarrollandose facilmente sobre la corteza de arboles, rocas y hasta ensuelos. En los terrenos aridos
de rocas duras, los liquens son los precursores de la vida vegetal, ya que recubrenlas rocas con sus
costras y sus cuerpos vegetativos coriaceos, penetrando con sus fibrilas entre lasparticulas de las
rocas, desmenuzando su superficie con lo que inician la disgredaciéon de la roca que luego sera
continua y ampliada por la accion erosiva de las meteéricas.(DROGUETT, 2023, p. 112-113).
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Dessa forma, as manchas pontuais na cor preta identificadas através da
analise organolépticas podem estar relacionadas ao desenvolvimento de liquens,
tendo em vista o ambiente na qual as pecas foram encontradas e levando em
consideracao a dinamica edlica que acaba expondo as pecas na superficie levando
a condicdes ambientais extremas. Neste sentido, € importante entender a estrutura
formadora dos liquens. Segundo Droguett (2023), o Liquen é um organismo vegetal
simbiotico, sendo uma associacdo de fungos (ascomicetos e basidiomicetos), de
algas (cloroficeas e esquizoficeas), e, em algumas ocasides, cianobactérias.
(DROGUETT, 2023). Para a autora,

Na estrutura de um Liquen sao observadas Hifas, que sao células
fungicas alongadas que circundam os Gonidios, que sé&o células de
algas [...] A alga, adaptada a baixas intensidades luminosas, é
responsavel por realizar a fotossintese, convertendo a energia
luminosa em moléculas de glicose, enquanto as hifas fungicas
absorvem agua, apresentando por vezes orificios aeriferos para
promover a aeragao do talo, que € o corpo vegetativo do liquen.
Assim, os gonidios tém a funcado de assimilacdo enquanto as hifas
entram em contato com eles, e tomam parte das substancias
dissolvidas na forma de sais. (MEYER, 1978, p. 981; RUBIO DIEZ,
1987, p. 343 Apud DROGUETT, 2023, p. 112)[Traducédo nossa]*

Soto (2015), destaca o papel dos liquens no processo de deterioracdo das
ceramicas, considerando que, por muito tempo, as investigagbes focaram na agéao
destes agentes em estruturas arquitetdnicas e artisticas, deixando de lado a cultura
material baseada nas pecas arqueoldgicas. Segundo a autora, ha um numero
pequeno de estudos voltados para o entendimento dos liquens nas ceramicas

arqueoldgicas, destacando que,

Em sintese, pode-se dizer que existe uma lacuna no conhecimento
em relagdo a forma como os liquenes afetam a ceramica
arqueoldgica devido a falta de estudos biolégicos descritivos que nos
instruam sobre as caracteristicas ecoldgicas das espécies, bem
como a auséncia de pesquisas sistematicas sobre isto. Portanto, ndo

**Texto original: En la estructura de un Liquen se observa Hifas, que son células alargadas de los
hongos que rodean a las Gonidias, que son células de las algas [...] El alga, adaptada a bajas
intensidades luminosas, es la encargada de realizar la fotosintesis, convirtiendo la energia luminica
en moléculas de glucosa, mientras que las hifas flingicas absorben el agua presentando a veces
orificios aeriferos para favorecer la aireaciondel talo, que es el cuerpo vegetativo del liquen. De modo
que las gonidias tienen la funcién de asimilacion mientras las hifas entranen contacto con ellas, y
toman una parte de las sustancias disueltas como sales. (MEYER, 1978, p. 981 Apud DROGUETT,
2023, p. 112)
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se sabe como conservar e preservar esta parte do registo
arqueolégico. (SOTO, 2015, p. 209) [Tradug&o nossa] *°

Assim, foram analisadas as pecas ST1565.12, ST2465.1, ST2887.20,
ST2260.5, ST2260.4, ST2887.88 e ST2885.59 seguindo 0 método de andlise na
qual as pecas foram para o Dessecador - Bomba de Vacuo TE-058 para possibilitar
uma melhor leitura do sinal Raman, mas mesmo com o uso do dessecador apenas
as pegas ST2887.20, ST2885.59 e ST2260.5 apresentaram uma pequeno sinal
representando a Banda D e G com muito ruido impossibilitando afirmar que ha a
presenca de carbono na composicéo da pasta (Figura 52).

Figura 52 - Imagens geradas a partir das
primeiras analises Raman.

k|

0 .
Fonte: Fotografia feita pelo préprio autor,
2022.

“Texto original: En sintesis, se puede decir que existe un vacio en el conocimiento en relacién a
cémo afectan los liquenes a la ceramica arqueoldgica por la falta de estudios bioldégicos de indole
descriptiva que nos instruyan sobre las caracteristicas ecoldgicas de lasespecies como también por
laausencia de investigacion sistematica al respecto. Por ende, tampoco se conocecOmo conservar y
preservar esta parte del registro arqueoldgico. (SOTO, 2015, p. 209)
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Para tentar melhorar o sinal, optamos pelo uso do Dessecador - Bomba de
Vacuo TE-058 apenas na fungdo a vacuo, nao retirando umidade da amostra, mas
mantendo-a em um ambiente a vacuo durante 60 minutos, onde foram analisadas
duas amostras ST2773.30 e ST2449.4. Na primeira amostra (ST2773.30), foram
analisados cinco pontos, divididos em: pontos A, B e C referentes a superficie que
possui tonalidade escura e os pontos D e E representando areas sem manchas
escuras. Na segunda amostra (ST2449.4), foram analisados trés pontos distintos
que representavam manchas escuras, sendo identificados por ponto A, B e C na
qual ndo obteve sinal Raman, em decorréncia dos ruidos, impossibilitando a
identificacdo dos espectros na amostra. Para essa andlise foi levado em
consideracdo a Faixa espectral entre 3.500 e 400 cm™' e a poténcia do laser entre 8
a 100 mw.

Gréfico 14 - Espectro Raman da analise no ponto B da amostra ST-2773.30.
O comprimento de onda da excitagao foi 532 nm.
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Fonte: Elaborado por Ivo Fernandes (Laboratério de Espectroscopia Raman - Departamento de
Fisica da UFC)

Das pecas analisadas, apenas o ponto B da peca ST-2773.30 (Grafico 14)
obteve espectros na banda 672 cm™ que esta relacionado ao 6xido de ferro
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Magnetita (FesO4). A magnetita se apresenta com uma composi¢éo de 69% de FeO
e 31% FexO3 ou 72,4% de ferro e 26,7 % de oxigénio que podem estar associadas
a pintura da superficie da peca, processos erosivos do solo e o desenvolvimento de
microrganismos como bactérias.

Ao considerar que a andlise teve como foco a mancha de cor preta, com o
objetivo de caracterizar os materiais e tentar tracar correlagdes com o possivel
desenvolvimento de liquens, temos que entender de que maneira a Magnetita pode
estar associada ao desenvolvimento destes microrganismos. Ao tratar sobre o
desenvolvimento dos cianoliquens na superficie ceramica e sua relagdo com os
componentes minerais, Soto (2015) destaca que, ao considerar seus processos
quimicos, estes agentes podem alterar os existentes ou desenvolver, através de

cristalizacao, novos componentes minerais. Assim,

Uma caracteristica dos cianoliquenos é que a forma de deterioracao
mais incidente € a mecanica, descascamento do material devido ao
crescimento e propagacao das hifas (parte inferior dos fungos que o
compdem) no substrato, o que prejudica a quimica, perda de coesao
e alteracdo dos componentes minerais da cerdmica bem como a
cristalizagdo de novos pelas diferentes substancias liberadas pelo
talo (corpo principal do liquen). Por sua vez, estas espécies
respondem ao tipo de liquenes talos crustosos, ou seja, liquenes
cujas hifas penetram firmemente no substrato, impossibilitando a sua
remocao sem desprender o material a que esta fixada, o que no caso
da ceramica arqueoldgica, tem graves implicagées. (SOTO, 2015, p.
213)[Traducéo nossa]™

Assim, para entender um pouco mais sobre a Magnetita e seu papel nas
ceramicas arqueoldégicas, precisamos analisar o contexto em que este componente
quimico geralmente é encontrado e seu papel na composi¢cao da peca, nos levando
a explorar textos que apresentam este elemento e suas diferentes associagoes.

Em uma segunda etapa da analise das amostras, a equipe do Laboratério
em Espectroscopia Raman do Departamento de Fisica da Universidade Federal do

Ceara em conjunto com o mestrando, optou por refazer as analises em algumas

* Texto original: Una caracteristica de los cianoliquens es que la forma de deterioro mas incidente es
lamecénica, desgranado del material por el crecimiento y propagacion de la hifa (parte inferior de
loshongos que lo componen) en el sustrato, que la quimica, pérdida de cohesion y alteracion de los
componentes minerales de la cerdamica como también la cristalizacion de nuevos por las diferentes
sustancias que desprenden el talo (cuerpo principal delliquen). A su vez, estas espécies responden al
tipo de liquenes de talo crustoso, es decir, liquenes cuya hifa se adentra firmemente en el sustrato
haciendo imposible su remocién sin desprender el material al que se encuentra adherida, lo que en el
caso de la ceramica arqueoldgica, tiene serias implicancias. (SOTO, 2015, p. 213)
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pecas com o objetivo de classificar e estabelecer alguns parametros dos compostos
encontrados na caracterizacdo dos materiais presentes nas ceramicas; nesta fase,
focou nos elementos granulares presentes nas cerdmicas associadas por Viana
(2018) como sendo a tradicdo Mina que, a partir da analise organoléptica, podem
estar relacionadas possivelmente a presenca de conchas trituradas, pedagos de
madeira ou cascas de plantas trituradas e queimada que foram usadas como
antiplastico; nesta etapa, priorizou também a andlise de manchas pontuais, que
possivelmente estejam relacionadas ao desenvolvimento de liquens, pois se
aprendam nao sé na superficie tratada das pecas como também em superficies com
processo de erosao.

Para esta etapa, seguiu-se os mesmos critérios da etapa anterior, porém
nao foi usado o Dessecador - Bomba de Vacuo TE-058, com o objetivo de gerar
comparagbes. Assim, os dados foram coletados em um Microscopio Raman de
espectrometro ALPHA 300 da WITEC e equipado com detector (charged — coupled
device (CCD)), sendo usados para analise dos espectros uma radiagdo em 532 nm e
a poténcia na amostra foi tipicamente 0,5 mW. Todos os dados foram captados e
tratados com o programa Fityk. Neste caso, como nao foi usado o Dessecador -
Bomba de Vacuo TE-058, nas analises que ocorreram fluorescéncia e/ou pouca
intensidade dos espectros, foram utilizadas varias porcentagens da maxima poténcia
do laser e de sua acumulagcdo, com o objetivo de se chegar ao espectro com a
relacdo sinal/ruido mais facil interpretagao.

Considerando o elevado processo de alteracao das pecas foram escolhidas
as pastas 1 (ST2887.20 e ST1565.12), 3 (ST2888.29), 5 (ST2773.30) e 6
(ST2077.1, ST2260.5 e ST2885.59), para a andlise nesta etapa da pesquisa em
Espectroscopia Raman, destacando-se sete pecas que foram analisadas em
diferentes perspectivas, pois possuem elementos importantes para o entendimento
do estudo tafonémico da colecdo de ceramicas do sitio Jericoacoara |, como
especificado abaixo:

ST2887.20 (figura 53), referente a pasta 1 que se caracteriza como uma
peca bem preservada, possuindo tonalidade na cor preta, possivelmente relacionada
ao tratamento de superficie. Esta peca possui craquelé evidenciando que, mesmo
sofrendo as alteragcbes ambientais, manteve-se preservado, nos levando a pensar
um pouco sobre a importancia do tratamento de superficie para a preservacao da

peca como mencionado anteriormente;
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Figura 53 — Area analisada da peca ST2887.20.

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)

ST1565.12 (figura 54), considerada uma peca que também possui superficie
preservada, mas em elevado processo de craquelé como a pecaST2887.20,
destacando-se por possuir elementos granulares na cor branca, o que nos leva a

pensar sobre 0 uso de quartzo como antiplastico.



165

Figura 54 - Area analisada da peca ST1565.12

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)

ST2888.29 (figura 55), que se caracteriza por uma peca em elevado
processo de erosdo possuindo pequenos elementos na cor preta impregnados sobre
a erosdo, possivelmente relacionados a alguns agentes biolégicos, possuindo
também pequenos graos de quartzo relacionados ao contexto de escavacao.
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Figura 55 - Area analisada da peca ST2888.29

s

gL

ST 2808, 29

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)

ST2773.30 (figura 56), que se caracteriza por uma peca em bom estado de
conservagao que possui incisbes e, nestas, podemos observar a presenca de
manchas pontuais na cor preta que, aparentemente, estdo impregnadas sobre a

superficie que recebe tratamento, como pode ser observado na imagem abaixo.
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Figura 56 - Area analisada da pega ST2773.30

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)

ST 2077.1 (Figura 57), que se caracteriza por uma peca com superficie
preservada, mas com elevado processo de erosdo na parte interna da pasta
causando delaminagao, na qual podemos observar pequenos elementos granulares
na cor branca, possivelmente relacionados a alguns elementos orgéanicos inseridos

como antiplasticos tais como 0sso ou conchas trituradas;
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Figura 57— Area analisada da peca ST2077.1

I.=onte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)

ST2260.5 (Figura 58), esta peca foi colada na peca ST2260.4 e se
caracteriza como peca em elevado processo de erosdo externa que acaba alterando
o volume da peca e processo de erosao na parte interna da pasta, causando
delaminacdo. Nesta peca, observamos a presenca de elementos granulares na cor
branca/cinza e, em alguns casos, uma marcagao escura na qual podemos observar
também a presenca de pequenas manchas impregnadas na superficie erodida,
como observadas na peca ST2885.59;
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Figura 58 — Area analisada da peca ST2260.5 e ST2260.4.

I I 2.

Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)

ST2885.59 (Figura 59), se caracteriza como uma pegca em processo de
erosao, possuindo também tratamento de superficie, se destacando manchas na cor
preta sobre as erosdes. Podemos identificar também, nesta peca, a presenca de
elementos granulares na cor branca /cinza e em alguns casos marcas escuras,
possivelmente relacionadas a conchas, ossos ou fragmentos de material organicos
inseridos a pasta como antiplaticos.
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Figura 59 — Area analisada da peca ST2885.59

.Fonte: Fotografia de Eden Barbosa (2023)

Em relacdo as manchas pretas, foram analisadas as seguintes amostras ST-
2888.29, ST-2773.30, ST2885.59, ST1565.12 e ST2887.20 (grafico 15), na qual
devemos destacar que a peca ST2887.20 ndo possui mancha pontual preta, mas
possui camada uniforme na cor preta bem preservada que foi escolhida para gerar
comparagdées com as outras pecas.Foi realizada a andlise de até dois pontos de

cada pega, que gerou os seguintes dados:
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Grafico 15 — Espectro Raman da analise das amostras ST-2888.29, ST-2773.30,
ST2885.59, ST1565.12 e ST208720. O comprimento de onda da excitacao foi 532 nm.
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Fonte: Elaborado por Ivo Fernandes (Laboratério de Espectroscopia Raman — Departamento de
Fisica da UFC)

Tabela 1 — identificando os modos vibracionais Raman (cm™) de cada amostra analisada.

Amostra
. ST-2888.29 160, 212, 474
. ST-2773.30 162,311 e 678
. ST-2888.29 136, 214, 365 ¢ 474
. ST-2773.30 162 ¢ 662
ST-2088.59 286
. ST-2088.59 159 ¢ 288
ST-1565.12 157 e 621
. ST-2887.20 160, 1326 ¢ 1580

Fonte: elaborado por Ivo Fernandes (Laboratério de Espectroscopia Raman — Departamento de
Fisica da UFC)
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A partir dos dados (Tabela 01) podemos apontar para caminhos que nos
levam ao entendimento dos processos de alteracdo/degradacao das pecas a partir
de sua caracterizacdo. Diante dos dados gerados pelo Laboratério de Fisica da
Universidade Federal do Ceara podemos destacar dentre os dados gerados a
presenca de materiais inorganicos como também de materiais organicos, sendo
estesde mais complexa identificacdo dados os processos de alteragdo da ceramica
no contexto pds-deposicional.

Dentre os materiais, encontrados merece destaque a presenca de carbono
amorfo (Banda D e G) identificado a partir das bandas em 1326 e 1580 cm-',
encontrado na amostra ST-2887.20 que nos aponta para a presengca de material
organico na superficie da peca que possui cor preta. Ao destacar sobre a presenca
de carvao a partir da identificacao das bandas 1360 e 1600 cm-' dos pigmentos de
cor preta em artefatos arqueolégicos do sitio Lagoa de Sao Paulo — 02 e relaciona-
los ao negro de fumo, Adriana Segato Cavalheri (2010) destaca que,

Existem diferentes atribuicbes para estas bandas na literatura.
Alguns pesquisadores apontam que a Banda D € caracteristica do
estiramento do carbono sp® na ligagdo C-C e a banda G esta
associada ao estiramento do carbono sp? na ligacao C=C [15, 45, 20,
52, 53, 54]. Outros pesquisadores atribuem as duas bandas apenas
a vibracao de carbono sp?, sendo a banda D resultante da respiragao
do anel (breathing) e a banda G oriunda dos modos de estiramento
vibracional do carbono sp? [55, 56]

O perfil alargado e a existéncia das duas bandas sao tipicos de
materiais com baixa organizagdo estrutural, pois a banda G em
materiais mais organizados, como o grafite, aparece como uma
vibragdo Unica e intensa, porém as duas vibragcdes passam a ser
ativadas quando o grau de cristalinidade da amostra diminui. [...] a
auséncia de banda em torno de 960 cm’l,relacionada a vibracao de
estiramento simétrico do grupamento po,®, indica que o material
carbonizado nédo deve ter sido originado da queima de 0ssos, mas
sim de matéria vegetal. [15, 20, 45] (CAVALHERI, 2010, p. 39-40)

Neste sentido, a presenca deste material pode apontar para o uso de
materiais organicos vegetais no tratamento de superficie da peca, ou possivelmente
a resquicios de materiais de consumo que impregnaram na superficie da peca.

Ao tratar sobre o estudo com mapa por Microscopia Raman na ceramica
portuguesa de engobe vermelho da idade do ferro, proveniente do conjunto
arqueolégico de Castro da Azougada, Ana Marijke Alves Niessen (2010) destaca
que,
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Este tipo de ceramica é caracterizado por apresentar o corpo
ceramico revestido por um engobe vermelho [composto por argila
vermelha (rica em ocres), aguas e possivelmente feldspato para que
a solugdo possui-se propriedades préximas do corpo ceramico]
posteriormente decorado com bandas negras de grafite [...] Encontra-
se escassamente caracterizada entre o0s Varios repertorios
artefactuais, sendo normalmente incluida nos conjuntos de ceramica
brunida devido ao aspecto brilhante ou metdlico de tonalidade
cinzenta [9]. A técnica de decoracao com grafite consiste na diluicao
do p6 de grafite num liquido e depois aplicado a pincel ou com um
pequeno pau. Um estudo realizado sobre este tipo de ceramica
proveniente das regides bretas e alsacianas indicam a utilizagdo de
uma mistura de p6 de grafite com clara de ovo ou com cinza e agua;
posteriormente as pecas eram submetidas a uma temperatura de
cozedura entre 800 e os 850°C, em ambiente neutro ou ligeiramente
redutor [9]. No entanto, experiéncias realizadas por Jesus Valiente
Malla, na tentativa de compreender como se realiza a técnica,
defendem a aplicagdo de grafite pos-cozedura, visto que esta
volatiliza acima dos 300°C[12] (NIESSEN, 2010, p.15)

A partir desse estudo de Niessen (2010), podemos entender um pouco sobre
alguns processos relacionados a técnica ceramica e assim apontar para possiveis
elementos técnicos que nos ajudam a entender como e porque a peca ST-2887.20se
preservou e quais elementos de sua caracterizagdo componencial podem ajudar
neste entendimento, levando em consideragdo que os valores intrinsecos de
degradacao estdo diretamente relacionados aos fatores extrinsecos e podem ser
associados ao processo técnico de producéo das pegas.

Jad a peca ST2773.30, a partir dos dados coletados pela analise
Raman,podemos observar as bandas (162, 311 e 678 / 162 e 662) cm "'que nos leva
a identificar a presenca de Magnetita (Fes0?) na peca, identificada sobre as incisdes
que podem ser associadas ao desenvolvimento de microrganismos como
mencionado anteriormente, como também ao processo de tratamento de superficie.
Segundo B. J. Saikia et al. (2016) em seu trabalho intitulado Raman and FTIR
Spectroscopic Evaluation of Clay Minerals and Estimation of Metal Contaminations in
Natural Deposition of Surface Sediments from Brahmaputra, que trata sobre a
analise de sedimentos do rio Brahmaputra a partir dos minerais de argila, destaca
que,

A magnetita mostra seu pico Raman principal préximo a 667 cm ', e

€ distinguivel de outros 6xidos de Fe de estrutura, como cromita,
espinélio, gahnita e franklinita. Os picos na faixa 663 - 668 cm ~' (A
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19 ) de todas as amostras sao atribuidos a existéncia de magnetita.
Os outros picos em 301 - 306 cm ~' (E g) de todos os espectros s&o
indicativos de magnetita nas amostras.(SAIKIA et al., 2016, p. 877).
[Tradugéo nossal’

Assim, ao observar as bandas em 678 e 662, referentes aos dois pontos
analisados, podemos inferir sobre a presenca de magnetita na peca analisada e
assim inferir sobre a sua presenca na peca, como discutidos anteriormente.

Outra amostra que merece destaque é a ST2888.29 que, a partir dos dados
gerados pelo espectro Raman, evidenciou as bandas (160, 212 e 474 / 136, 214,
365 e 474) cm'respectivamente nos dois pontos analisados evidenciando a partir da
banda 212 cm”a presenca de Hematita (Fe,Os;) que segundo Saikiaet al (2016)
pode ser evidenciado a partir da curvatura entre 212-220 cm™ e surge devidoa
ligacdo Fe-O (hematita). Os autores complementam afirmando que a presenca de
banda em torno de 161-169 cm™ estdo associados ao anatase (TiO?) também
presente na amostra ST2773.30, além de bandas proximas nas amostras ST2885.59
e ST1565.12 (SIKIA et al., 2016).

Para os pontos granulares na cor branca foram consideradas para analise as
amostras ST-2077.1, ST-2773.30, ST-2885.59, ST-2260.5, ST-11565.12 e ST-
2885.59(Grafico 16), considerando em alguns casos dois pontos em cada peca. A
partir dessas analises, foi possivel identificar espectros na amostra ST-2077.1 que
possivelmente estejam relacionados ao Rutilo (TiO2), como podemos observar no
grafico abaixo:

*" Texto original: Magnetite shows its main Raman peak near 667 cm-1 , and is distinguishable from
other Fe-oxides of structure, such as chromite, spinel, gahnite and franklinite. The peaks in the range
663 - 668 cm-1 (A1g) of all samples are attributed to the existence of magnetite. The other peaks at
301 - 306 cm-1 (Eg) of all spectra are indicative to magnetite in the samples. (SAIKIA et al., 2016, p.
877)
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Grafico 16 - Espectro Raman da analise das amostras ST-2077.1, ST-2773.30, ST-2885.59,
ST-2260.5, ST-11565.12 e ST-2885.59. O comprimento de onda da excitagao foi 532 nm.
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Fonte: elaborado por Ivo Fernandes (Laboratério de Espectroscopia Raman - Departamento de Fisica
da UFC)

Tabela 2 — |dentificagdo dos modos vibracionais Raman (cm™) de cada amostra analisada.

Amostra
ST-2077.1 148,257, 436 € 613
ST-2773.30 160 e 464
. ST-2773.30 162 €217
. ST-2885.59 162, 288
ST-2260.5 134, 212, 470
. ST-1565.12 134, 210 ¢ 464
ST-2885.59 165

Fonte: Elaborado por Ivo Fernandes (Laboratério de Espectroscopia Raman - Departamento de Fisica
da UFQC)
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A partir dos dados (Tabela 2) gerados pelo Laboratério de Fisica da
Universidade Federal do Ceara das amostras contendo elementos granulares na
pasta, dentre os componentes presentes na pasta podemos destacar a presenca do
quartzo (SiO) identificada a partir da banda 464 cm™ presentes nas amostras
ST2773.30 e ST1565.12. Ao analisar os pontos brancos em ceramicas pertencentes
ao sitio arqueolégico Lagoa de Sao Paulo — 02, Cavalheri (2010) destaca que a
presenca da banda em torno de 465 cm” e 203 cm’, sdo caracteristicas da
presenca de quartzo no material. (CAVALHERI, 2010) Neste mesmo estudo, o autor
realiza o estudo a partir de Energia Dispersiva de Raio-X (EDX) e Espectroscopia de
Absorcdo FTIR, confirmando a presenga de quartzo nas amostras realizadas

apontando que,

A medida de EDX realizada nos pontos brancos existentes no corpo
ceramico da ceramica 6090, cujo objetivo era confirmar a utilizagao
do quartzo como material antiplastico. A andlise quimica pontual por
EDX revelou a existéncia de silicio e oxigénio, confirmado o uso de
quartzo (SiO2) como aditivo. Os espectros de FTIR (segcao 5)
também confirmam a presenga de quartzo nas trés amostras.
(CAVALHERI, 2010, p. 41)

Outro elemento que merece destaque na analise das amostras de ceramica
é a presenca do feldspato identificada a partir da banda em tordo de 134 cm™e 160
cm'presentes nas pecas ST2773,30, ST1565.12, ST2885.59 e ST2260.5. Ao tratar
sobre a Espectroscopia Raman remota de varias fases minerais, Shiv K. Sharma et
al. (2006) destaca a relagéo entre o quartzo e o feldspato, destacando que,

Nos espectros Raman de K-feldspato e a-quartzoas fortes linhas
Raman de impressdo digital de K-feldspato (472e 512 cm™)
correspondendo ao alongamento simétricode oxigénio de anéis de
quatro membros de tetraedros TO4,onde T= Si, Al, vs(T-O-T) e de a-
quartzo (462 cm”)correspondendo ao estiramento simétrico do
oxigénio detetraedros SiO4 de seis membros, vs (Si-O-Si) [13-14],
sdobem resolvido [...] No espectro misto de cristais de aquartzo e K-
feldspato, a linha de 512 cm™'deFeld é claramente visivel, mas a linha
de Feld de 472 cmsobrepde-se a forte linha Qz em 462 cm™[...]
Além disso, os modos de rede de média intensidadedeFeld em 160 e
281 cm-1, e de Qz em 206 cm-1,juntamente com varias linhas fracas
de Feld e Qz sao visiveis no espectro destes dois minerais excitados
como raio laser. (SHARMA et al., 2006, p. 01)[Traducao Nossa]*?

%2 Texto original: In the Raman spectra of K-feldspar and a-quartz the strong fingerprint Raman lines
of K-feldspar (472 and 512 cm-1) corresponding to symmetric stretching of oxygen of four-membered
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A amostra ST2077.1 apresentou bandas em torno de 148cm™, 257cm™,
436cm™ e 613 cm'que aponta para a presenca de rutilo (TiO2) mineral comum em
pastas ceramicas que podemos associar a presenca de anatase, pois apds o
aquecimento, esta fase pode se converter em rutilo. (NIESSEN, 2010) Para Niessen
(2010),

O diéxido de titanio (IV), Tio2, foi identificado em duas versdes
polimorfas: anatase e o rutilo [...]. O primeiro foi observado em todas
as amostras, estando usualmente associado aos minerais argilosos.
Embora as argilas possam originar espectros de Raman, sdo no
entanto  sinais fracos e dispersadores fortes como a
anatasesobrepéem-se sempre [15]. O rutilo foi detectado em apenas
quatro amostras. [...] A anatase e o rutilo sdo minerais comuns em
argilas e outros minerais presentes em ceramicas. De referir que
apds aquecimento, a anatase poder-se-a converter em rutilo [16].
(NIESSEN, 2010, p. 20)

Assim, a partir dos apontamentos da autora, podemos identificar que as
bandas presentes na amostra ST2077.1 podem estar associadas a presenga de
anatase e rutilo, como também do processo de queima que a pec¢a sofreu que pode
ter influenciado na constituicao do rutilo(TiO2), como podemos observar o grafico de
Niessen (2010) na qual a autora aponta para as bandas caracteristicas de ambos os
minerais (Figura 60) encontrada durante o processo de elaboracdode mapas por
microscopia de Raman nas ceramicas arqueoldgicas portuguesas da idade do ferro
proveniente do Castro de Azougada, como podemos observar na figura abaixo
(Figura 60):

rings of TO4 tetrahedra, where T= Si, Al, vs(T-O-T) and of a-quartz (462 cm-1) corresponding to
symmetric stretching of oxygen of six-membered SiO4 tetrahedra, vs(Si-O-Si) [13-14], are well
resolved (Fig. 1). In the mixed spectrum of aquartz and K-feldspar crystals, the 512 cm-1 line of Feld
is clearly visible but the 472 cm-1 line of Feld overlaps with the strong Qz line at 462 cm-1 (Fig. 1 top
curve). In addition, the medium intensity lattice modes of Feld at 160 and 281 cm-1, and of Qz at 206
cm-1, along with several weak lines of Feld and Qz are visible in the spectrum of these two minerals
excited with the laser beam.(SHARMA et al., 2006, p. 01)
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Figura 60 — Grafico de Niessen (2010) identificando espectro Raman de
anatase (TiO,) e rutilo (TiO,), no qual identificamos as bandas
caracteristicas destes minerais e espectros resultados de sua mistura.
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Fonte: Niessen, 2010

Nesse sentido, é importante pensar sobre a relacdo do rutilo e a
temperatura, abordado por Legodi e Waal (2007) e ja destacado anteriormente na
pagina 152.

Observamos, com base nos graficos gerados, a presenca de uma banda
larga em todas as amostras em torno de 2800 cm™ que pode estar associada a
presenca de materiais organicos, Ao analisar microfésseis de paredes organicas
com o objetivo de elucidar sobre sua estrutura biolégica usando espectroscopia de
infravermelho com transformada micro-fourier (FTIR) e Espectroscopia micro-Raman
a laser, Craig P. Marshall et al. (2005) ao tratar sobre os comprimentos e

ramificacdes das cadeias alifatica determinadas pela razdo CH, / CHs, destaca que,

As bandas vibracionais alifaticas de alongamento C-H, no espectro
infravermelho podem ser usadas para avaliar o comprimento da
cadeia e o grau de ramificacdo dos grupos laterais alifaticos dentro
da matéria organica da parede do cisto acritarch Se
CH , /CH 3 aumenta, as cadeias alifaticas tornam-se mais longas ou
menos ramificadas. Por outro lado, se as cadeias alifaticas forem
curtas ou mais ramificadas, a relagdio CH,/CH ;sera
baixa. [...] Essas bandas s&o atribuidas as seguintes estruturas
alifaticas: 2.955 cm ~" atribuido ao estiramento antissimétrico CH
2.920 cm ~'atribuido ao estiramento antisimétrico CH,, 2.890
cm ~" atribuido ao estiramento CH, 2.870 cm ~' atribuido ao simétrico
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CH ; estiramento e 2.850 c¢m ™' atribuidos ao estiramento simétrico
CH . (MARSHALL et al., 2005, p. 216) [Traducdo nossa]*®
Ao analisar, através da microscopia Raman, o pigmento verde presente no
manto da escultura de prata com policromia “Virgem - Relicario”, Ana Maria
Rodrigues Peneda (2017) destaca que a presenca de banda em torno de 1088 cm’
e 2861 cm™' pode ser atribuida a celulose, ou seja, a material organico (PENEDA,
2017). Segundo a autora,

A substancia foi submetida a analise nas seguintes condicoes:
objetiva de 50x, 100 leituras, 30 segundos de exposi¢ao ao laser de
633 nm com uma poténcia de 1.7 mW. A poténcia manteve-se
reduzida devido a fotossensibilidade demonstrada pela amostra. [...].
As bandas observadas a 1088 cm-1 e a 2861 cm-1 podem ser
atribuidas a celulose. Esta é particularmente importante na formacao
da parede celular de plantas terrestres. Este resultado assemelha-se
aos obtidos na literatura para componentes de plantas e permitem
propor que esta pigmentacao atipica da pecga teve origem orgénica,
podendo assim estar relacionada com plantas que terdo crescido a
superficie da peca. (PENEDA, 2017, p. 36-37)

Neste sentido, ao considerar a presenca da banda 2800 cm-1 em todas as
amostras analisadas, é importante apontar para os caminhos sobre o uso da
extratos organicos no processo de tratamento da superficie da pega assim como
para a presenca de substancias relacionadas ao processo de producdo dos
alimentos nas vasilhas ceramicas.

Este elemento aponta também para uma questao importante sobre a relacédo
entre o processo de erosdao das pecas e a influéncia da proliferagdo de
microrganismos em suas superficies, ou seja, como a presenca destes elementos
presentes ou impregnados na pasta ceramica, sejam organicos e inorganicos podem
contribuir para o desenvolvimento de agentes de alteragao/deterioracao das pecas
ceramicas.

Paula de Aguiar Silva Azevedo et al. (2018) ao analisar a presenca de

microrganismos em ceramicas arqueolégicas presentes na reserva técnica do

%% Texto original: The aliphatic C-H, stretching vibrational bands in the infrared spectra can be used to
assess the chain length and degree of branching of aliphatic side groups within the organic matter of
the acritarch cyst wall. If CH2/CH3 increases, the aliphatic chains are becoming longer or less
branched. Conversely, if the aliphatic chains are short or more branched, the CH2/CHS3 ratio will be
low. [...] These bands are assigned to the following aliphatic structures: 2955 cm™ attributed to
antisymmetric CHj stretch, 2920 cm™' attributed to antisymmetric CH, stretch, 2890 cm™' attributed to
CH stretch, 2870 cm™ attributed to symmetric CH3 stretch, and 2850 cm™ attributed to symmetric

CH2 stretch. (MARSHALL et al., 2005, p. 216)
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Laboratorio de Antropologia e Arqueologia da Universidade Federal de Pelotas —
LEPAARQ/UFPEL, destaca que estes agentes podem estar associados as
intempéries do contexto poés-deposicional das ceramicas, destacando as pecas
relacionadas apaleo-dunas, que acabam fragilizando o material e propiciando o
desenvolvimento destes agentes. (AZEVEDO et al., 2018). Segundo os autores, 0s
fungos, “Os géneros Cladosporium, Penicillium, Aspergillus, Fusarium pertencem ao
filo dos Ascomycetos. Eles s&o comumente encontrados tanto no ar quanto em
solos. Eles ‘decompdem substancias recalcitrantes, como celulose e lignina’
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006: 70)” (AZEVEDO et al., 2018, p. 177). Neste sentido,
€ importante destacar a relacdo entre o desenvolvimento destes microrganismos e
0s materiais organicos presentes na superficie das pecas.

Os autores destacam que o processo de alteracdo das ceramicas nao ocorre
apenas no ambiente arqueoldgico, pois, dependendo das condicoes ambientais do
local de guarda, estes agentes podem continuar ativos nas pecas, sendo necessario
o entendimento do contexto das pegas para os procedimentos necessarios a
preservacao e salvaguarda da colecao. Azevedo et al. (2018) destacam que,

Apesar deste trabalho ndo contemplar a identificacdo de organismos
edaficos, é interessante ressaltar as possibilidades de origens
desses microrganismos. Uma vez que o0s objetos arqueolégicos
ficaram em contato direto com essa “biologia” do solo, é pertinente
trazer esse contexto para discussdes de conservacdo dentro do
laboratério, pensando ndo apenas nas alteragdes que ocorrem nesse
objeto durante o seu periodo de enterramento, mas pelo préprio fato
de que esses microrganismos podem fazer parte da histéria de vida
desses fragmentos ceramicos. (AZEVEDO et al., 2018, p. 183)

E importante destacar que a caracterizacdo dos materiais trazidos pelo
espectro Raman deve ser vista a partir de diferentes possibilidades, pois qualquer
interferéncia no material vai contribuir para sua identificacdo ou alteracdo. Neste
sentido, alguns autores apontam para a aplicacdo ou leitura errada dos espectros
Raman, pois até mesmo o laser pode interferir na leitura destes compostos
quimicos.

L. Slavov et al. (2010) no artigo Raman spectroscopy investigation of
magnetite nanoparticles in ferrofluids, destacam as contribuicées da Espectroscopia
Raman para analise de estruturas de nanoparticulas de magnetita em ferrofluidos,
apontando os caminhos necessarios parauma melhor coleta de dados, destacando o
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papel do laser na alteracdo dos dados, ao destacar o processo de degradacéo da
amostra quando exposta a uma poténcia de 9mW do laser, segundo os autores “[...]
a degradacao da amostra (ponto A) quando exposta a 9 mW poténcia do laser
resultou da separacdo da camada organica do nucleo magnético. Os espectros
obtidos contém um forte fundo sem linhas caracteristicas bem resolvidas.” (SLAVOV
et al., 2010, p. 1908). [Tradugéo nossa).>* Neste trabalho, os autores afirmam que a
poténcia do laser mais adequada para a identificagcdo das caracteristicas estruturais
de nanoparticulas de magnetita em ferrofluidos € de 4.60 mW pala IL=633 nm, pois
nao ha contaminacao por hematita (SLAVOV et al., 2010).

Ao considerar o papel térmico na alteragdo dos compostos minerais,
podemos destacar o trabalho A influéncia da temperatura nas transformacdes de
fases dos minerais presentes na lama vermelha: reducdo da hematita a magnetita,
de B. M. Viegas et al. (2020) na qual vai destacar o potencial do reaproveitamento
de residuos provenientes da lama vermelha, contendo 6xido de titdnio (anatasio) e
oxido de ferro (na forma de hematita e goethita), através do seu tratamento térmico.
O autor analisa amostras de lama vermelha a partir de sua calcinagdo em
temperaturas de 500, 600 e 1000°C com uma duracdo de 2 (duas) horas, na qual
reduziu a hematita presente na amostra a magnetita (VIEGAS et al., 2020). Segundo

os autores,

As analises dos espectros também mostraram a presenga de bandas
caracteristicas da magnetita em 295 e 670 cm-'. A presenca dessas
bandas confirmou que a hematita foi reduzida a magnetita durante o
tratamento térmico para as trés temperaturas estudadas. Nota-se
também que para a calcinagdo realizada a 100°C houve o
aparecimento da maghemita, com modos ativos em 500 e 720 cm-'.
A presenca dessas bandas sédo caracteristicas desse mineral. Ainda
que a hematita tenha sido reduzida a magnetita, verifica-se pelos
espectros Raman que essa redugdo ndo se deu de maneira
completa, pois ainda ha a presencga de algumas bandas de hematita
nas trés temperaturas estudadas, como € o caso dos modos ativos
225, 400 e 620 cm-', os quais sao caracteristicos da hematita.
(VIEGAS et al., 2020, p.09)

Ao considerar o ambiente favoravel para o desenvolvimento dos Liquens,

Soto (2015) destaca que os materiais arqueol6gicos afetados por estes agentes de

* Texto original: The degradation of the sample (spot A) when exposed to 9 mW laser power resulted
from the separation of the organic layer from the magnetic core. The spectra obtained contain a strong
background without well-resolved characteristic lines. (SLAVOV et al., 2010, p. 1908).
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deterioracdo, se encontram na superficie, pois estes microrganismos se constituem

na maioria das vezes a partir de fungos e algas. (SOTO, 2015) Para o autor,

[...] os substratos aos quais aderem devem estar sempre ao ar livre
devido a necessidade de oxigénio, umidade e bom acesso a luz solar
para que as algas realizem a fotossintese. E por esta razdo que o
material analisado é de superficie e ndo de escavacao. No entanto,
deve-se ter em mente que o primeiro nivel de escavagdes pode
integrar materiais recentemente descobertos ou cobertos por
processos erosivos e antropicos e, portanto, podem ser afetados por
liquenes. (SOTO, 2015, p. 211)[Traducéo nossa]>

Bianca Margato, Maylla dos Santos e Henrique Lins de Barros (2007) em
seu trabalho Propriedades magnéticas de organismos magnetotacticos: um trabalho
multidisciplinar, os autores abordam a relagdo de microrganismos com 0 campo
magnético terrestre, destacando a capacidade que algumas bactérias possuem em
biomineralizar alguns cristais de 6xido magnético de ferro (Magnetita) ou sulfeto
magneético de ferro (greigita) (MARGATO; SANTOS; BARROS, 2007). Para os

autores,

Estudos recentes tém mostrado que a interagdo entre varias
espécies animais com o campo magneético terrestre pode ser um
importante fator de adaptacdo. A interacdo entre o campo
geomagnético e o ser vivo é mais evidente no caso de uma grande
gama de microrganismos encontrados em sedimentos do leito de
rios, lagos e lagoas. Nestes casos, 0 mecanismo que rege a
interagcdo € conhecido e pode ser explicado através da interacao
entre 0 momento magnético do organismo e o campo externo. De
fato, varias bactérias sdo capazes de biomineralizar pequenos
cristais de éxido magnético de ferro (magnetita, Fe304) ou sulfeto
magnético de ferro (greigita, Fe3S4). Estes cristais se encontram
organizados em cadeias lineares ou em complexas distribuices
planares gerando um momento magnético permanente na célula.
Pouco se conhece do processo de biomineralizagdo. Por outro lado,
como o comportamento destes organismos na presenca de um
campo magnético é basicamente descrito pela interagdo dipolo
magnético celular com o campo magnético externo, podemos
entender o movimento e o comportamento destes microrganismos.
Este comportamento recebe o nome de magnetotaxia. A
magnetotaxia ja foi confirmada em diversas espécies de bactérias

**Texto original: [...] los sustratos a los que éstos se adhieren siempre deben estar a la intemperie por
la necesidad de oxigeno, humedad y con buen acceso de luz solar para la realizacion de la
fotosintesis por las algas. Es por esta razén que el material analizado es de superficie y no de
excavacion. Sin embargo, debe tenerse presente que el primer nivel de las excavaciones puede
integrar materiales que han sido recientemente descubiertos o cubierto por los procesos erosivos y o
antropicos vy, por lo tanto, pueden estar afectados por liquenes. (SOTO, 2015, p. 211)
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(coccus, espirilo, bastonetes, etc) encontradas em varios locais.
(MARGATO; SANTOS; BARROS, 2007, p. 347)

Muhammad Bin Hassan et al. (2022) em seu trabalho Carbon sequestration
assessment using varying concentrations of magnetotactic bacteria, destaca o0 uso
de métodos magnéticos para a identificagdo indireta de magnetossomos em
amostras de bactérias magnetotaticas - MTB, relacionando-os com o ciclo do
carbono a partir da ciclagem de carbono. Segundo os autores, bactérias
magnetotaticas (MTB), sdo microrganismos que produzem e preservam a magnetita
e podem ser identificadas mesmo apds soterramento, fornecendo informacodes
acerca das condicbes ambientais da época em que estavam vivas. Estes
microrganismos podem ocorrer em diferentes ambientes, sendo importante ndo s6
para a ciéncia da terra como também para outros campos do conhecimento desde a
fisica até ciéncia médica (HASSAN et al., 2022).

Hassan et al. (2022) ao tratarem sobre a estrutura das bactérias
magnetotaticas (MTB) destacam os ambientes favoraveis a este tipo de
microrganismos e como estas bactérias, mesmo mortas, podem preservar as
particulas através daquilo que os autores chamaram de magnetofésseis, ou seja,
mesmo apos a morte destes das MTB, ha a possibilidade de caracterizacdo de seu
material a partir dos magnetofésseis que podem contribuir para o entendimento das
condicoes paleomagnéticas e paleoambientais na qual estavam inseridos, sendo
amplamente estudados no campo da geociéncia (HASSAN et al., 2022). Os autores

complementam que,

O MTB produz magnetossomos que sao organelas intracelulares que
contém cristais nanometricos envoltos por membranas de minerais
magnéticos, particularmente magnetita (FAIVRE e SCHULER, 2008 ;
FRANKEL, 2009 ). Esses cristais sdo geralmente dispostos em uma
ou varias estruturas semelhantes a cadeias que permitem que o MTB
se alinhe ao longo de um campo magnético externo. Esse
alinhamento com o campo magnético e a migracao impulsionada
pelos flagelos € denominado 'magnetotaxia’ (YAN et al., 2012 ). [...]
MTB sao um grupo diversificado de bactérias com uma morfologia
distinta de particulas magnéticas e ecologia e genética especificas
(CHANG et al., 2012 ; LINet al., 2017 ). O MTB pode ser encontrado
em lagos, sedimentos, solos e agua marinha (BAZYLINSKI et al.,
2007; DONGet al., 2016; et al., 2017). Ap6s a morte bacteriana, as
particulas magnéticas magnetossomais s&o preservadas como
magnetofosseis (KOPP e KIRSCHVINK, 2008; GOSWAMlIet al.,
2022). [...] Magnetofosseis também foram encontrados em nodulos,
crostas e corais de Fe-Mn dos oceanos Pacifico e Indico (ODAet al.,
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2018 ; HASSANet al., 2020; JIANGet al, 2020; YUANet al., 2020).
Além disso, magnetofosseis em sedimentos e rochas sedimentares
fornecem informacbes sobre as condicbes paleoambientais
(YAMAZAKI e KAWAHATA,1998; YAMAZAKI, 2009; LUet al., 2021).
Morfologias e abundéancias varidveis de magnetofésseis também
podem ser devidas a estratificagdo microambiental em sedimentos
(USUI et al., 2017; RODELLI et al., 2019 ) (HASSAN et al., 2022, p.
01-02) [Tradugdo nossa]*®

Neste sentido, se as manchas na cor preta presentes nas ceramicas
arqueolodgicas do sitio Jericoacoara |, estiverem relacionadas a estruturas de
microrganismos, tais como bactérias e liquens, a andlise deste material pode
contribuir para o entendimento das alteracbes do ambiente na qual estavam
inseridos, contribuindo para os estudos acerca do processo tafonémico das pecas
arqueoldgicas. Ao se referir aos estudos acerca da ciclagem de carbono e de ferro
de bactérias magnetotaticas (MTB) Hassan et al. (2022) destaca que,

[...] Kirschvink e Chang (1984) propuseram que a ciclagem de ferro e
carbono sao contribuicbes importantes do MTB, e que os
magnetofosseis poderiam ser usadoscomo indicadores
paleoambientais. Yamazaki e Kawahata (1998) propuseram ainda
uma relagcdo entre o fluxo de C organico e a abundancia de
diferentes morfologias de magnetofésseis (YAMAZAKI e
KAWAHATA, 1998). Snowball e cols. (1999) também descreveram a
relacdo entre alto carbono orgénico e magnetita biogénica em
sedimentos holocénicos. (HASSAN et al., 2022, p. 07). [Traducao
nossa]®’

% Texto original: MTB produce magnetosomes which are intracellular organelles that contain
membrane enclosed nano-sized crystals of magnetic minerals, particularly magnetite (Faivre and
Schiler, 2008; Frankel, 2009). These crystals are generally arranged in one or multiple chain-like
structures that enable the MTB to align them selves along an external magnetic field. This alignment
with the magnetic field and migration propelled by flagella is termed as ‘'magnetotaxis’ (Yan et al.,
2012).[...] MTB are a diverse group of bacteria with a distinctive morphology of magnetic particles and
specific ecology and genetics (Chang et al., 2012; Lin et al, 2017). MTB can be found in lakes,
sediments, soils, and marine water (Bazylinski et al., 2007; Dong et al., 2016; Lin et al., 2017). After
bacterial death, magnetosomal magnetic particles are preserved as magnetofossils (Kopp and
Kirschvink, 2008; Goswami et al., 2022).[...]Magnetofossils have also been found in Fe-Mn nodules,
crusts, and corals from the Pacific and Indian Oceans (Oda et al., 2018; Hassan et al., 2020; Jiang et
al., 2020; Yuan et al., 2020). Moreover, magnetofossils in sediments and sedimentary rocks provide
information about paleoenvironmental conditions (Yamazaki and Kawahata, 1998; Yamazaki, 2009; Lu
et al, 2021). Varying magnetofossil morphologies and abundances can also be due to
microenvironmental stratification in sediments (Usui et al., 2017; Rodelli et al., 2019). (HASSAN et al.,
2022, p. 01-02)

*" Texto original: [...] Kirschvink and Chang (1984) proposed that iron and carbon cycling are important
contributions of MTB, and that magnetofossils could be used as paleoenvironmental indicators.
Yamazaki and Kawahata (1998) further proposed a relationship between organic C flux and the
abundance of different magnetofossil morphologies (Yamazaki and Kawahata, 1998). Snowball et al.
(1999) also described the relationship between high organic carbon and biogenic magnetite in
Holocene sediments. (HASSAN et al., 2022, p. 07)



185

Ao considerar o estudo de sitios rupestres Dalva Lucia Araujo de Faria et al.
(2011) em seu trabalho Analise de pinturas rupestres do abrigo do janeldo (Minas
Gerais) por Microscopia Raman, destaca a precisao nas informacdes obtidas a partir
de técnica fisico-quimicas para a caracterizacdo das tintas usadas em
representacdes pictoricas de sitios arqueoldgicos, mas aponta para os problemas
relacionados a incipiéncia de trabalhos voltados para o entendimento das interacdes
entre os pigmentos e as agdes do ambiente. (FARIA et al., 2011) Para os autores,

O estudo de pigmentos questiona principalmente sua composi¢céo quimica, o
uso de cargas e/ou aglutinantes, a formacdo de depdsitos posteriores sobre a
superficie desses pigmentos e alteragdes provocadas por intemperismos (umidade,
temperatura etc.), além de produtos de degradacdo promovida por micro-
organismos. Do ponto de vista da conservacao, o estudo sistematico do local
justifica-se também pela aceleracédo da acao direta do homem como decorréncia de
turismo depredatorio, exploracdo madeireira, queimadas e ocupacao rural
desordenada. (FARIA et al., 2011, p. 1359)

Ao abordar a andlise dos pigmentos Faria et al. (2011) destacam a
identificagdo dos pigmentos: preto, vermelho, branco e amarelo, além dos
aglutinantes destes pigmentos e dos produtos de degradacao que, para nossa
pesquisa, é importante destacar a caracterizacao dos pigmentos de cor preta, na
qual os apontam para a presenca de carbono amorfo, a partir da identificacao de
espectros relacionados a Banda D e G, além de destacar que pesquisas anteriores
com as mesmas amostras identificaram a presenga de manganés em algumas

amostras, para os autores,

Os espectros Raman confirmaram a presenca de carbono amorfo em
trés amostras, 1114T, 1125T e 1130T. [...] é possivel notar o perfil
alargado tipico do material com baixa organizagao estrutural e que é
expresso pela grande intensidade da banda em torno de 1360 cm™,
chamada de banda D, caracteristica da vibracdo de estiramento da
ligagdo C-C com baixa ordem de ligacdo. Em 1580 cm™, esse
desordenamento do material € também expresso pelo alargamento
da banda que tem contribuicdo majoritaria associada a vibracao C-C
com maior ordem de ligagdo (banda G). De acordo com a ref.13
[(BRANCO, 2010)], na qual as técnicas SEM, FTIR, XRD e PLM
foram empregadas na caracterizacdo das mesmas amostras, ha
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duas delas que apresentaram altos valores de manganés nas
andlises por SEM, o que poderia indicar o uso de minérios desse
metal como pigmentos pretos ou marrons. Neste trabalho, porém,
essa possibilidade ndo se confirmou [...] Na amostra 1114T outras
bandas sao visiveis e serdo discutidas oportunamente. Carvao
também foi detectado em amostras de coloracdo amarela (1130T e
1131T). A olho nu essas regides tém aparéncia esverdeada, porém,
ao microscopio Optico, verifica-se que resultam da mistura de
pigmento preto e amarelo, fato confirmado pela microscopia Raman
que detectou a presenga de carvao e goetita (a-FeOOH [...] nas
regides de cor esverdeada. Bandas em 909 e 1479 cm™, atribuidas a
wedelita, sdo sinais da agdo de microorganismos [...] (FARIA et al.,
2011, p. 1359-1360)

Merece destaque que segundo Faria et al. (2011) a partir da analise dos
espectros Raman, foram encontradas outras bandas que n&o estdo relacionadas a
caracterizagcao dos materiais dos pigmentos e que podem estar associados aos
fatores de deterioracdo destes materiais. Para os autores,

[...Jchama a ateng¢ao o aparecimento de um dubleto em 1464 e 1492
cm’. Essas bandas caracterizam as vibragcdes de estiramento dos
grupos -CO, do ion oxalato em wewelita (CaC.0,4.H,0).15 Outras
bandas que identificam esse composto situam-se em 895 cm™ |
atribuida a vibracdo de estiramento da ligacao carbono—carbono,
v(C-C), e em 502 cm™, atribuida & deformacdo angular do grupo -
CO, [...] também mostra que ¢é possivel identificar wewelita
inequivocamente em amostras com diferentes pigmentagdes.

Além da forma mono-hidratada, observou-se que amostras de
pigmentos preto (1114T), vermelho (1134T) e amarelo (1131T)
também apresentaram bandas caracteristicas da forma di-hidratada
de oxalato de calcio (wedelita) em 504, 909 cm™ e uma Unica banda
em 1481 cm-1 que correspondem as vibragdes 6(CO,), v(CC) e
vsim(CO2), respectivamente [...]. Espectros FTIR reportados
anteriormente para algumas amostras (1135T, 1134T, 1133T, 1130T,
1128T, 1121T, 1120T, 1114T, 1110T e 1101T) do Abrigo do Janelao
apresentaram bandas caracteristicas de oxalato de calcio em 1640
cm-1 (v(C=0)), 1320 cm™ (v(C-O)) e 780 cm™ (v(Ca-O) + 5(0-C-0)),
entretanto, essas bandas aparecem nas mesmas regidées nas quais
os modos vibracionais do grupo carbonato também sdo observados,
fazendo com que a identificacédo inequivoca de oxalato ndo seja uma
tarefa simples. (FARIA et al., 2011, p. 1361-1362)

Assim, a identificacdo dos oxalatos de calcios associadas a sitios
arqueoldgicos apontam para a presenca e desenvolvimento de microrganismos, que
acabam liberando estas substancias, a partir de seus processos metabdlicos. Neste
caso, segundo Faria ef al. (2011) a presenca dos oxalatos de calcio hidratado, pode

ser entendido como um elemento preocupante, ao considerar que estes estdo
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associados ao processo de degradagao microbioldgica (FARIA et al., 2011). Na qual

os autores destacam que

A presencga de oxalato de célcio em superficies rochosas pode ser
explicada tanto pela ocorréncia natural quanto pela agdo de
microorganismos, como liquens e fungos, os quais excretam acido
oxalico como produto de seu metabolismo e que, ao contato com o
substrato carbonatico, produz o sal de célcio. [...] Como ja
mencionado, acido oxalico secretado pelo microbionte causa erosao
da rocha calcaria e converte-se em oxalato de calcio, que é
acumulado na interface como uma incrustagdo entre o liquen e o
substrato; altas concentracdes de oxalato ocorrem também no talo
do liquen.

Sabe-se que 0s danos causados por liquens aparentemente provém
de uma combinacao de efeitos fisicos (fragmentacédo da rocha pela
penetracdo da hifa) e quimicos (produgcdo de acidos e compostos
polifendlicos, principalmente). Além disso, liquens criam seu préprio
microclima e a produgdo de oxalato de célcio mono e di-hidratado
esta relacionada a temperatura ambiente e umidade. Wadsten e
Mobergobservaram que liquens de locais umidos produziam o mono-
hidrato, enquanto aqueles que cresciam em locais mais secos
produziam uma mistura de mono-hidrato e di-hidrato. Condi¢Ges
climaticas favoraveis podem, portanto, produzir a hidratacdo de
oxalato de célcio na interface liquen-substrato e isso explica
porquewedelita, uma forma metaestavel de oxalato de célcio, é
frequentemente associada a produtos de metabolismo de liquens.
(FARIA et al., 2011, p. 1362-1363)

Outrossim, para Faria et al. (2011) a relagdo entre os pigmentos e o
processo de desenvolvimento de microrganismos nos leva a pensar sobre a questéao
da cristalinidade dos pigmentos que, em alguns casos, podem ser alteradas a partir
da presenca dos liquens, que podem causar a hidratacdo e a desordenacgéao de sua
estrutura cristalina, um dos exemplos claros € a modificagdo de hematita “[...Jcomo
estratégia de sobrevivéncia de cianobactérias em locais com condi¢gdes ambientais
altamente hostis, como a Antartica e a superficie de Marte.[...]". (FARIA et al., 2011,
p. 1363).

Howell G. M. Edward et al. (2003) em FT-Raman spectroscopy of lichens on
dolomitic rock: an assessment of metal oxalate formation, que trata sobre a analise
de espectros Raman referente a cinco taxons de liquen epilitico em dolomitas e
rochas carbonaticas ricas em magnésio, na qual os pesquisadores destacam que o
produto biomineral da biodeterioracdo dos liquens envolve apenas a parte calcaria
do substratos, que nos leva a entender sobre estratégias e circunstancias usadas
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por esses organismos para o desenvolvimento destes produtos. (EDWARD et al. ,

2003) Assim, os autores destacam que,

Ha evidéncias de que biomineralizagdo resultando na formacao de
célcio hidratado oxalato é influenciado por parametros biolégicos,
bem como fisico-quimica do ambiente; neste ultimo, a disponibilidade
de ions de caélcio, agua, insolacdo UV e material carbonaceo sao
relevantes. Pela presenga de calcio oxalato di-hidratado e mono-
hidratado em mistura em liquen incrustagées, inferiu-se que também
existe um possivel papel de armazenamento de agua para esses
materiais altamente dessecante em ambientes. Em estudos
espectroscopicos anteriores, a resposta da espectroscopia FTRaman
a deteccao de metal ndo de transicdao (Grupos | e Il) oxalatos,
incluindo oxalato de calcio monohidratado e dihidratado e oxalato de
magnésio dihidratado, foi avaliado. Os resultados indicaram que
significativamente menos de 1% dos cada um dos oxalatos de célcio
e magnésio hidratados pode ser detectada a partir de espécimes
preparados em condi¢des idénticas as daqueles fornecidos pelo
arranjo experimental para a analise de incrusta¢cdes de liquenes;
ainda mais importante, talvez, foi a deteccdo inequivoca
espectroscopicamente de um componente na presengca dos outros
sob estes condi¢cdes. (EDWARD et al. , 2003, p. 1218) [Traducéo
nossa]’®

Ao tratar sobre a abordagem do estudo com liquens que colonizam rochas
ricas em magnésio Edward et al. (2003), nos explica um pouco sobre o contexto na
qual os liguens estdo inseridos e comose desenvolvem neste ambiente,
considerando os materiais necessarios para o seu desenvolvimento metabdlico,

afirmando que,

[...] a estratégia adotada pelos liguens que colonizam rochas ricas
em magnésio, como a dolomita, e oferece um cenario interessante,
pois tanto o calcio quanto ions de magnésio estdo disponiveis para
complexagédo com &cido oxalico formado pelo liquen micobionte. Cré-
se geralmente que esta complexagdo é necessaria para sequestrar

%8 Texto original: There is evidence that the biomineralisation resulting in the formation of hydrated
calcium oxalate is influenced by biological parameters as well as the physical chemistry of the
surroundings; [21] in the latter, the availability of calcium ions, water, UV insolation and carbonaceous
material are relevant. From the presence of calcium oxalate dihydrate and monohydrate in admixture
in lichen encrustations, it has been inferred [5,8] that there is also a possible water storage role for
these materials in highly desiccative environments. [22] In previous spectroscopic studies, [23, 24] the
response of FTRaman spectroscopy to the detection of non-transition metal (Groups | and Il) oxalates,
including calcium oxalate monohydrate and dihydrate and magnesium oxalate dihydrate, was
assessed. The results indicated that significantly less than 1% of each of the hydrated calcium and
magnesium oxalates could be detected from prepared specimens under identical conditions to those
furnished by the experimental arrangement for the analysis of lichen encrustations; of even more
importance, perhaps, was the unambiguous detection spectroscopically of one component in the
presence of the others under these conditions. (EDWARD et al., 2003, p. 1218)
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ions metalicos da biosfera de crescimento ativo, em uma forma nao
toxica, estavel e nao difusivel, utilizando um subproduto fungico cuja
producdo constitui um dreno de energia relativamente menor em
comparacgao com o de outros compostos organicos. (EDWARD et al.,
2003, p. 1218-1219)

Sobre os espectros Raman identificados na caracterizacdo dos materiais
presentes nos liquens encontrados em dolomitas e rochas carbonaticas ricas em
magnésio, Edward et al. (2003) destacam que ha uma diversidade de apresentacao
espectral destes elementos ao considerar as estratégias de biodeterioragdo dos
liguens (EDWARD et al., 2003). Assim, os autores explicam que, no caso das

amostras analisadas,

[...] os espectros Raman das duas espécies na Fig. 3 tém a
espectroscopia assinaturas de oxalato de calcio monohidratado, com
maior caracteristica Raman em 1464, 1491, 897 e 504 cm™'. Qutras
bandas menores em 1630, 1590, 1369, 1322 e 1161 cm™ podem ser
atribuidas a produtos metabdlicos do liquen, como acidos fendlicos e
depsideos, que investigamos separadamente; por exemplo, no
espectro de Aspiciliacalcarea duas assinaturas espectrais do n(CNC)
e n(C—C) de carotendides s&o encontrados em 1523 e 1157 cm™. Por
outro lado, os trés liquens cujo Raman espectros sao apresentados
na Fig.4 sao todos caracterizados pela produgédo de oxalato de célcio
di-hidratado como componente majoritario, com assinaturas de
banda Raman em 1477, 912 e 505 cm™.

Uma pequena contribuicdo de whewellita é altamente provavel, com
ombros em 1464 e 1491 cm™ na banda Raman mais forte em 1477
cm™. Outras bandas presentes incluem as de 1657, 1632, 1305,
1250, 1143, 603 e 565 cm™, que novamente podem ser atribuidas
aos produtos metabdlicos do liquen.

Uma conclusao altamente significativa [...] € que o oxalato metalico
produzido é exclusivamente calcio oxalato, embora
reconhecidamente seja encontrado em dois processos de hidratacéo
formas, nomeadamente whewellite e weddelite metaestavel, em
nenhum exemplo, ha evidéncias espectrais de Raman para a
formacéao de oxalato de magnésio. (EDWARD et al., 2003, p. 1218-
1219) [Traducéo nossa]™®

% Texto original: [...] the Raman spectra of the two species in Fig. 3 have the spectroscopic signatures
of calcium oxalate monohydrate, with major Raman features at 1464, 1491, 897 and 504 cm21. Other
minor bands at 1630, 1590, 1369, 1322 and 1161 cm21 can be attributed to lichen metabolic products,
such as phenolic acids and depsides, which we have investigated separately; for example, in the
spectrum of Aspicilia calcarea two spectral signatures of the n(CNC) and n(C—C) of carotenoids are
found at 1523 and 1157 cm21. On the other hand, the three lichens whose Raman spectra are
presented in Fig. 4 are all characterized by the production of calcium oxalate dihydrate as the major
component, with Raman band signatures at 1477, 912 and 505 cm21. A small contribution from
whewellite is highly probable, with shoulders at 1464 and 1491 cm21 on the stronger Raman band at
1477 cm21. Other bands present include those at 1657, 1632, 1305, 1250, 1143, 603 and 565 cm21,
which again can be attributed to lichen metabolic products. A highly significant conclusion [...], is that
the metal oxalate produced is exclusively calcium oxalate, although admittedly this is found in two
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Ao considerar o trabalho de caracterizacao das ceramicas arqueolégicas e
0S possiveis processos de alteragdo causados pelos microrganismos é importante
uma atencao a respeito dos possiveis processos de alteracbes dos compostos
presentes na amostra através da biodeterioracdo destes agentes, além das
interacdes entre os diferentes agentes de alteracao/deterioracdo que também podem
interferir na leitura e interpretacéo dos dados coletados.

Wei Huang et al. (2022) em seu artigo Iron acquisitionand mineral
transformation by cyanobacteria living in extreme environments, aborda 0 processo
de aquisicdo de ferro por cianobactérias em condi¢ées extremas, destacando o
processo de dissolucdo das nanoparticulas de magnetita e a aquisicao de ferro por
cianobactérias como estratégia de sobrevivéncia destes microrganismos em
ambientes extremos. Neste sentido, é importante pensar sobre o ambiente do sitio
Jericoacoara | e como este pode influenciar no desenvolvimento de
microorganismos, ao considerar que Claudino-Sales (2007) destaca que no segundo
semestre ha a ocorréncia de um clima de semi-aridez que eleva a temperatura,
como ja tratado anteriormente na pagina 61. Os autores destacam que “esses
microrganismos foram encontrados nos desertos polares e ndo polares mais secos
da Terra, incluindo o deserto do Atacama, no Chile” (HUANG et al., 2022, p.01)
[Traducdo nossa]®® e que o processo de andlise teve como base amostras de rochas
de gesso colonizadas que continham fases de magnetita e hematita além do cultivo
de cianobactérias em substratos de gesso embebidos de nanoparticulas de
magnetita; segundo os autores, uma das justificativas para o estudo é que as
interacées que ocorrem entre 0s microrganismos € minerais de ferro ainda nao séo

tao claras para a ciéncia (HUANG et al., 2022). Para os autores,

Neste trabalho, o gesso foi coletado do Deserto do Atacama para
investigar as interagdes entre células microbianas e minerais no
contexto da aquisicdo de ferro. Além de revelar estratégias de
sobrevivéncia de cianobactérias em um deserto extremo, as
modificacdes de minerais geolégicos e ceramicas sintéticas por
microorganismos podem levar a novos insights que sdo importantes

hydration forms, namely whewellite and the metastable weddelite. In no instance is there Raman
scPectraI evidence for the formation of magnesium oxalate. (EDWARD et al., 2003, p. 1218-1219)

% Texto original: These microorganisms have been found in Earth's driest polar and non-polar deserts,
including the Atacama Desert, Chile. (HUANG et al. 2022, p. 01)
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na biomineralizacdo [...] (HUANG et al., 2022, p.02) [Tradugéo
nossaj]®’

Assim, é importante destacar que as pesquisas voltadas para o
entendimento dos processos tafondmicos das cerdmicas arqueoldgicas precisam
considerar o papel dos “biofiimes” (HUANG et al, 2022) no processo de
entendimento das alteragbes/degradagbes sofridas pelas pegas no contexto
arqueoldgico, e no caso, do contexto de Jericoacoara |, ao considerar o ambiente
dunar, precisamos uma maior atencdo ao desenvolvimento destes microrganismos
na superficie dos materiais e o principal papel, destes na estabilizacdo ou
alteracao/deterioracdo dos materiais, pois se de um lado os biofiimes podem
interferir na incidéncia edlica das pecas, por outro lado, podem atuar de forma a
desestruturar a superficie da ceramica através de seus processos quimicos e fisicos
ja exemplificados anteriormente.

Ao tratar sobre o0 acesso do ferro por parte dos microrganismos, Huang et al.
(2022) destacam que, mesmo estando em abundancia no ambiente, a acessibilidade
destes compostos a estes agentes é baixa, necessitando diferentes possibilidades

de aquisicado. Para os autores,

Embora o ferro esteja em abundancia relativamente alta no
ambiente, sua acessibilidade aos microorganismos € baixa porque &
encontrado principalmente como ions férricos (Fe 3*) minimamente
soluveis dentro de minerais éxidoscomohematita, magnetita, siderita,
etc. [9]. Como resultado, os microrganismos desenvolveram varias
vias de aquisi¢ao de ferro, incluindo sideréforos, heme e captacao de
transferrina/lactoferrina (ou seja, hemoforos) e redugéo de Fe(lll) a
Fe(ll) com subsequente transporte de Fe(ll) [8]. Sideréforos sdo de
particular interesse em ambientes extremos onde faltam hospedeiros
produtores de heme; Sider6foros sao ligantes organicos de baixo
peso molecular com alta afinidade e especificidade para Fe. Os
sider6foros mobilizam Fe por complexagao competitiva ou dissolucao
de minerais portadores de ferro para entrega as células por meio de
receptores especificos [10-13]. Nos Ultimos anos, as vias de
absorcdo e transporte de ferro por sideréforos tém sido
exaustivamente investigadas em bactérias [14]. No entanto, as vias
pelas quais o ferro férrico € extraido de minerais em pH neutro na
presenca de bactérias e as interacées entre bactérias e superficies

" Texto original: In this work, gypsum was collected from the Atacama Desert to investigate
interactions between microbial cells and minerals within the context of iron acquisition. In addition to
revealing survival strategies of cyanobacteria in an extreme desert, the modifications of geological
minerals and synthetic ceramics by microorganisms could lead to new insights that are important in
biomineralization [...] (HUANG et al. 2022, p. 02)
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minerais a base de ferro permanecem obscuras [ 15, 16]. (HUANG et
al., 2022, p.02) [Tradugao nossa]®

Ao considerar a presenca de ferro na composicdo da pasta ou nos
pigmentos usados na decoracdo das ceramicas, € importante entender que estes
materiais podem ser considerados ambientes favoraveis ao desenvolvimento de
microrganismos, principalmente ao considerar o contexto arqueolégico de ambientes
dunares, que acaba expondo as pecas em superficies, facilitando o desenvolvimento
dos agentes. Assim, é importante destacar a necessidade de pesquisas voltadas
para o entendimento dos microrganismos nas ceramicas arqueoldgicas e seu papel
no processo de alteracao/deterioragédo, levando em consideragdo a relagao entre o
desenvolvimento destes microrganismos e a composi¢do quimica dos materiais que
compdem a pasta e/ou tratamento de superficie.

Um aspecto importante para entender a existéncia da magnetita nas pecas
ceramicas e sua possivel relacdo com o desenvolvimento dos microrganismos do
ambiente, levando em consideracao que. a partir da analise organoléptica, as
manchas pontuais possuiam uma semelhanga com o desenvolvimento de liquens
e/ou bactérias, Huang et al. (2022), explicam a partir do seu estudo um pouco sobre
0s processos de interacdo entre as nanoparticulas de magnetita e os biofilmes de
cianobactérias, nos mostrando caminhos possiveis para a compreensdo da agao
destes agentes a partir do entendimento da caracterizacdo dos materiais presentes
nas amostras de ceramicas arqueoldgicas. Os autores destacam que identificaram,

[...] fases de magnetita e hematita nas rochas de gesso coletadas no
Deserto do Atacama. Os microrganismos foram agrupados em ou
perto dos minerais de éxido de ferro ocluidos dentro dessas rochas,
indicando que esses minerais inorganicos podem ser usados como
fonte de ferro neste ambiente extremo. Uma cepa de

%2 Texto original: Although iron is in relatively high abundance in the environment, its accessibility to
microorganisms is low because it is found primarily as minimally soluble ferric (Fe3") ions within oxide
minerals such as hematite, magnetite, siderite, etc. [9]. As a result, microorganisms have evolved
several iron acquisition pathways including siderophores, heme and transferrin/lactoferrin uptake (i.e.,
hemophores), and reduction of Fe(lll) to Fe(ll) with subsequent transport of Fe(ll) [8]. Siderophores
are of particular interest in extreme environments where heme-producing hosts are lacking;
Siderophores are low molecular-weight organic ligands with high affinity and specificity for Fe.
Siderophores mobilize Fe by competitive complexation or dissolution of iron-bearing minerals for
delivery to cells via specific receptors [10-13]. In the past few years, the uptake and transport
pathways of iron by siderophores have been thoroughly investigated in bacteria [14]. However, the
pathways by which ferric iron is extracted from minerals at neutral pH in the presence of bacteria and
the interactions between bacteria and iron-based mineral surfaces remain unclear [15,16]. (HUANG et
al. 2022, p. 01)
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Chroococcidiopsis ~ previamente isolada foi cultivada com
nanoparticulas de magnetita sintetizadas. O encolhimento do
tamanho das nanoparticulas e o surgimento simultdneo de dominios
amorfos ao redor dos nanocristaisindicaram um processo de
dissolugdo da magnetita na presenca do biofilme de cianobactérias.
A producdo de EPSs em nanoparticulas de magnetita embutidas e
sider6foros em um meio liquido suplementado com nanoparticulas de
magnetita sugere ainda que as cianobactérias foram capazes de
extrair ferro da fase sdlida da magnetita. A dissolucao da fase sélida
de magnetita foi verificada em grandes cristais de magnetita,
revelando transformacao de fase de magnetita para hematita durante
experimentos de cultura, provavelmente como resultado da producéo
de oxigénio pela fotossintese. Esses experimentos demonstraram
que os minerais de magnetita podem ser usados como fonte de ferro
por cianobactérias em experimentos de cultura e podem, da mesma
forma, permitir a sobrevivéncia de microorganismos que vivem em
ambientes extremos. (HUANG et al., 2022, p.08) [Traducédo nossa]®®

Em seu texto Raman microscopy in archeological science, que trata sobre o
uso da microscopia Raman na ciéncia arqueoldgica, Gregory D. Smith e Robin J. H.
Clark (2004) destacam a aplicacdo dessa técnica para estudos de diferentes
tipologias de acervos em arqueometria. Ao abordar sobre as ceramicas e seus
esmaltes, os autores destacam uma série de estudos voltados para a caracterizagao
dos pigmentos das ceramicas através da microscopia Raman. Entre estes estudos é
importante pontuar o da cerdmica de Hena, na China, que foi produzida ha mais de
5.000 anos, na qual descobriu-se que foi usado bauxita para o pigmento branco e
magnetita para os elementos na cor preta presentes na decoracao da ceramica. Ao

pontuar sobre a magnetita encontrada na amostra os autores destacaram que,

[...]verificou-se que o numero de onda da principal caracteristica
espectral da magnetita em amostras de referéncia se deslocava para
o vermelho, aumentava e diminuia de intensidade a medida que o
tamanho da particula era reduzido. Nestes fragmentos, as particulas

% Texto original: [...] magnetite and hematite phases in the gypsum rocks collected from the Atacama
Desert. Microorganisms were clustered on or near the iron oxide minerals occluded within these rocks,
indicating these inorganic minerals may be used as an iron source in this extreme environment. A
previously isolated Chroococcidiopsis strain was cultured with synthesized magnetite nanoparticles.
Shrinkage of nanoparticle size and the concurrent emergence of amorphous domains surrounding the
nanocrystals indicated a process of magnetite dissolution in presence of the cyanobacterial biofilm.
The production of EPSs in embedded magnetite nanoparticles and siderophores in a liquid medium
supplemented with magnetite nanoparticles further suggest that cyanobacteria were able to extract
iron from the magnetite solid phase. The dissolution of solid magnetite phase was further verified in
large bulk magnetite crystals, revealing phase transformation from magnetite to hematite during
culture experiments, most likely as the result of oxygen production by photosynthesis. These
experiments demonstrated that magnetite minerals can be used as an iron source by cyanobacteria in
culture experiments and may similarly enable the survival of microorganisms living in extreme
environments. (HUANG et al. 2022, p. 08)
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de magnetita foram estimadas a partir de seus espectros Raman na
faixa de 25-60 nm de didmetro, e esta estimativa foi confirmada por
medigbes de XRD e microscopia eletrénica de transmissédo (TEM).
Verificou-se que a variacdo dentro desse intervalo causava
mudangas sutis na cor da ceramica, talvez aproveitadas pelos
artistas antigos. Tamanhos de particula tdo pequenos devem ter
exigido um procedimento de preparacao rigoroso para o pigmento,
embora a forma como as nanoparticulas foram preparadas seja
aparentemente desconhecida. Infelizmente, nenhuma informacgéo foi
dada sobre as mudangas espectrais que podem ser esperadas como
resultado da maior carga térmica experimentada pelas particulas
cada vez menores devido ao aquecimento do laser [80]. (SMITH;
CLARK, 2004, p. 1145) [Traducédo nossa]**

Assim, os autores apontam para a relacdo entre os compostos presentes na
ceramica e a temperatura empregada em sua producdo que pode acabar
influenciando na formacao das cores. Ao destacar um estudo semelhante realizado
com a ceramica branca de Xishan, na China, na qual foi utilizado como revestimento

anatasio, Smith e Clark (2004) apontam que,

A presenca deste pigmento indica uma temperatura de queima
relativamente baixa apds a sua aplicagcdo, uma vez que a anatase se
converte prontamente na estrutura rutilo em temperaturas entre 800
e 1000 ° C. Fragmentos vermelhos e pretos do mesmo local
mostraram ser coloridos variando as quantidades de hematita
vermelha e magnetita preta. Duas possibilidades foram identificadas
para a produgdo dessas cubas: ou diferentes matérias-primas foram
usadas para produzir a coloracdo ceramica, ou um Unico
componente, amarelo/marrom ocre ou talvez hematita, foi usado para
revestir as cubas e diferentes temperaturas de sinterizacao e
atmosferas de forno usadas para obter a cor final. Sob atmosferas de
fornos redutores, o ocre se converte em hematita em temperaturas
de até c. 800 °C, e o ultimo a magnetita em 950-1250 °C. (SMITH;
CLARK, 2004, p. 1145) [Traducédo nossa]®®

® Texto original: [...] the wavenumber of the principal spectral feature of magnetite in reference
samples was found to red-shift, broaden, and decrease in intensity as the particle size was reduced. In
these sherds, the magnetite particles were estimated from their Raman spectra to be in the range of
25-60 nm across, and this estimate was confirmed by XRD and transmission electron microscopy
(TEM) measurements. The variation within this range was found to impart subtle changes to the colour
of the pottery, perhaps capitalised on by the ancient artists. Such small particle sizes must have
necessitated a rigorous preparation procedure for the pigment, although how the nano-particulates
were prepared is apparently unknown. Unfortunately, no information was given regarding the spectral
changes that might be expected as a result of the larger thermal load experienced by the increasingly
smaller particles due to laser heating [80]. (SMITH; CLARK, 2004, p. 1145)

% Texto original: The presence of this pigment signals a relatively low firing temperature following its
application since anatase readily converts to the rutile structure at temperatures between 800 and
1000 (C. Red and black sherds from the same site were shown to be coloured by varying the
quantities of red haematite and black magnetite. Two possibilities were identified for the production of
these pots: either different raw materials were used to produce the ceramic colouring, or a single
component, yellow/brown ochre or perhaps haematite, was used to coat the pots and different
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Continuando os estudos acerca dos pigmentos presentes em ceramicas,
Smith e Clark (2004) acrescenta que das muitas técnicas de andlises usadas nas
ceramicas de Puebloan de Wallace Ruin, no Colorado, apenas a microscopia Raman
conseguiu identificar as fases dos minerais presentes nestes pigmentos, destacando
a identificacdo da magnetita, na banda 672 cm-' compreendendo o pigmento de cor

preta nos fragmentos ceramicos. Para os autores,

A analise SEM-EDS anterior havia revelado a presenca de ferro na
tinta, mas a fase especifica do mineral ferruginoso nao pode ser
identificada [132]. A banda Raman em 672 cm' é a principal
caracteristica da magnetita [80], confirmando assim a presenca
desse 6xido de ferro na amostra de tinta. As caracteristicas de menor
numero de onda nao puderam ser atribuidas com base nos bancos
de dados espectrais disponiveis, mas as caracteristicas observadas
em 1584 e 1341 cm™ foram identificadas como as bandas Raman
caracteristicas de negro de fumo [1] , indicando que, neste caso, a
tinta preta € uma mistura. A analise de outros fragmentos revelou
que um pigmento puramente carbonaceo - sem evidéncia de aditivo
mineral - foi usado para obter sua decoragéo fosca escura. O uso de
0ss0s carbonizados de animais, ou seja, 0sso0 negro, pode ser
descartado devido a auséncia de bandas Raman devido ao fosfato,
que de outra forma teriam sido observadas em ~961 cm™[1]. A
identificacao precisa desses pigmentos é importante para entender a
tecnologia e 0 uso de matérias-primas na producao desses potes,
bem como para determinar tipologias, cronologias e extensdo
geografica dessas ceramicas [132]. Das muitas técnicas aplicadas a
andlise dessas tintas [131], [132], [133], [142], apenas a microscopia
Raman foi capaz de detectar o componente carbonaceo e
simultaneamente identificar as fases minerais especificas em
misturas de pigmentos. Além disso, as analises foram realizadas de
forma rapida e nao destrutiva. (SMITH; CLARK, 2004, p. 1145-1146)
[Traducéo nossa]®

sintering temperatures and kiln atmospheres used to achieve the final colour. Under reducing kiln
atmospheres, the ochre converts to haematite at temperatures up to c. 800 (C, and the latter to
magnetite at 950-1250 °C. (SMITH; CLARK, 2004, p. 1145)

% Texto original: Previous SEM—EDS analysis had revealed the presence of iron in the paint, but the
specific phase of ferruginous mineral could not be identified [132]. The Raman band at 672 cm-' is the
principal feature of magnetite [80], thus confirming the presence of that iron oxide in the paint sample.
The lower wavenumber features could not be assigned based on available spectral databases, but the
features observed at 1584 and 1341 cm1 were identified as the characteristic Raman bands of carbon
black [1], indicating that in this instance the black paint is a mixture. The analysis of other sherds
revealed that a purely carbonaceous pigmentdwith no evidence of a mineral additivedwas used to
achieve their dark matte decoration. The use of charred animal bones, i.e. bone black, could be ruled
out owing to the absence of Raman bands due to phosphate, which would otherwise have been
observed at w961 cm1 [1]. The precise identification of these pigments is important for understanding
the technology and use of raw materials in the production of these pots as well as in determining
typologies, chronologies, and geographical extent of these ceramics [132]. Of the many techniques
applied to the analysis of these paints [131-133,142], only Raman microscopy was able to detect the
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Para Smith e Clark (2004), a microscopia Raman tem sido usada para
realizar petrografia espectrografica de ceramicas, que podem contribuir para a
caracterizagdo e quantificacdo dos materiais presentes na pasta de ceramica. Os
autores destacam o uso da biblioteca espectral que pode contribuir bastante para os
estudos Raman, para operacionalizagdo dos dados e caracterizagado das inclusdes
presentes na pasta ceramica ou dos minerais secundarios formados a partir da
queima da ceramica, apontando para as dificuldades de se estudar a ceramica
queimada e/ou desidratada, pelo sinal fraco transmitido e pelo reduzido numero de
trabalhos desta natureza (SMITH; CLARK, 2004). Assim, “Este déficit sugere uma
area adicional de pesquisa arqueométrica onde informagdes valiosas podem ser
obtidas. Claramente, a microscopia Raman pode ser uma adicao util as técnicas
padrao de SEM, XRD e PLM empregadas por ceramistas” (SMITH; CLARK, 2004, p.
1147).

Neste sentido, € importante destacar também o uso da microscopia Optica
que nos ajuda a entender visualmente a formagéo da pasta e a area de analise
através da Espectroscopia Raman como podemos observar nos dois quadros abaixo
(figuras 61 e 62), referentes ao processo de caracterizacdo dos materiais presentes
na pasta ceramica da Colecdo Jericoacoara |, na qual observamos no primeiro
quadro a area que representa as manchas na cor preta e, no segundo quadro, o
mesmo processo relacionado ao material granular presente na pasta das ceramicas,

possuindo cor branca.

carbonaceous component and simultaneously identify the specific mineral phases in pigment mixtures.
Moreover, the analyses were performed rapidly and non-destructively. (SMITH; CLARK, 2004, p.
1145-1146)
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Figura 61 - Quadro de Imagens de microscopia éptica da area analisada representando as
manchas na cor preta

Fonte: Elaborado por Ivo Fernandes (Laboratério de Espectroscopia Raman - Departamento de Fisica
da UFC)

Figura 62 - Quadro de Imagens de microscopia 6ptica da area analisada representando o
material granular na cor branca

5T-2888.59

Fonte: Elaborado por Ivo Fernandes (Laboratério de Espectroscopia Raman - Departamento de Fisica
da UFC)

Ao comparar imagens em microscopia Optica referente a presenca de
témpera em pecas ceramicas pertencentes ao conjunto Vilas e Sao Joao, no
Amazonas com fotomicrografia de uma concha estudada por Carolina Melo de Abreu
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(2015), Oliveira et al. (2020) destacam que ha uma semelhanga estrutural entre a
pasta estudada e a concha, sugerindo o uso de conchas como témpera na produgéao
da ceramica analisa, além do caraipé (OLIVEIRA et al., 2020, p.09).

Jorge Almeida de Menezes (2011) em Caracterizacdo de fragmentos
cerdmicos de Terra Preta de Indio vai destacar o processo de alteragdo quimico-
mineraldgico que a ceramica pode sofrer, em decorréncia de agentes biologicos e

quimicos. Para o autor, os componentes presentes na pasta da ceramica,

[...Jpassam por processos de transformagao quimico-mineraldgicos,
conforme demostrado pela desidroxilagdo parcial dos argilominerais
e formagado de 6xidos de ferro (por exemplo, hematita, maghemita,
magnetitas). Além do processo de queima, os componentes das
ceramicas foram submetidos a diversas situagdes cotidianas, como
cozimentos diarios (fogo e agua fervente), conservagao de alimentos
(peixes, raizes, etc.), entre outros. Quimicamente o uso das
ceramicas representa a contaminagdao por minerais, como fosfatos,
oxihidroxidos introduzindo, portanto, elementos, como Mg, Ca, Ba,
Zn, Pb etc. Apds diversos usos as ceramicas sao descartadas
juntamente com muitos outros materiais organicos (vegetal e animal).
Ao longo dos anos os artefatos ceramicos arqueolégicos sao
gradualmente, alterados quimico-mineralogicamente por agentes
quimicos e biologicos, além de serem intemperizados. Dessa forma,
elementos quimicos como P, Mg, Ba, Zn, Pb, etc, sdo parcialmente
absorvido nos artefatos ceramicos arqueolégicos, contribuindo para a
formacdo de oxidroxidos de fosfatos e manganés em menor
extensdo. (MENEZES, 2011, p 21)

Assim, os estudos Raman podem contribuir bastante para o entendimento
dos materiais presentes na pasta cerdmica, assim como 0s minerais secundarios
produzidos durante o processo de queima da peca e assim entender um pouco mais
sobre o0s agentes bioldgicos presentes nas ceramicas, levando em consideracéo o
ambiente, a presenca de materiais necessarios ao seu desenvolvimento, assim
como materiais deixados por estes agentes.

Para entendermos um pouco sobre este processo de alteragcdo dos minerais
presentes na composicdo da ceramica em decorréncia da queima do artefato, é
importante considerar o Grafico (Figura 63) elaborado por J. Van Klinken (2001) que
trata sobre as transformacbes dos Oxidos de ferros que € importante para
compreender a presenca de magnetita na analise Raman da ceramica arqueoldgica

do sitio Jericoacoara |.



Figura

63- Transformagdes esquematicas dos oOxidos de ferro abaixo de 750°C.
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Fonte: Van Klinken (2001)

Portanto, Van Klinken (2001) ao tratar sobre este processo de transformacao

dos éxidos de ferro nos fragmentos ceramicos, destaca que a magnetita, maghemita

e hematita, sdo os principais agentes de magnetizagdo, enquanto a goethita, ou a-

FeOOH, precursora de hematita, indica ceramica macia a qual ainda nao foi
totalmente desidratada (VAN KLINKEN, 2001). O autor afirma que,

Dois outros hidroxidos (g-FeOOH e d-FeOOH) ja estao desidratados
abaixo de ~250°C, como indicado na Figura 1. Este esquema,
adaptado do livro de Cornell e Schwertmann (1996), mostra que o
aquecimento no ar oxidante transforma os éxidos em hematita,
enquanto o aquecimento em uma atmosfera redutora de CO
converte-o novamente em magnetita. O esquema refere-se pés de
Oxido puro, mas permanece valido em uma extensdo notavel quando
as particulas de éxido sao embutidas em ceramica macia.

Os dois 6xidos de alto j, magnetita (preto) e maghemita (vermelho +
marrom), sao em esséncia responsaveis pela magnetizacao das
ceramicas, sendo a magnetita geralmente o mais importante. Os dois
oxidos de baixo j, hematita (vermelho) e goetita (amarelo) causam
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valores proximos de zero e sdo - quando diluidos em ceramica a um
nivel de 1% - a beira de serem observaveis com o MG equilibrio.
Destes dois, a goethita ja pode desidratar em temperaturas
relativamente baixas (VAN KLINKEN, 2001, p. 51) [Traducédo
nossa]®’

Segundo Cronyn (2005), o calor relacionado a queima da ceramica afetara
0s materiais presentes na argila, e assim, a temperatura podera atuar na criacéo de
outros compostos. Assim, a caracterizacdo dos materiais é fundamental para

entender os processos de alteracdo da ceramica. Para Cronyn (2005),

O calor afetara outros materiais presentes em um corpo de argila. Os
produtos podem atuar como fluxos no processo de formagado de
ceramica ou contribuir para alguma outra propriedade do corpo
gueimado resultante. O carbonato de calcio se decompde em didxido
de carbono e cal virgem (CaO), mas pode se reformar ao resfriar em
ar umido [...]; se estiver presente em grandes aglomerados, a
hidratacao de CaO a Ca(OH), envolvendo uma grande expanséao de
volume pode resultar na ruptura do corpo - 'estouro de argila'. Em
temperaturas mais altas, o CaO pode formar um vidro ou silicatos
cristalinos complexos. O material carbondceo é queimado, mas se
houver oxigénio insuficiente, é produzido carbono que pode ficar
preso no nucleopor formagao vitrea precoce. A magnetita preta na
presenga de oxigénio € oxidada a hematita vermelha (Fe,0s),
enquanto em uma atmosfera redutora, a hematita € reduzida a
magnetita preta (Fe;O,) ou wuistite (FeO) em altas temperaturas. A
cor final da massa ceramica depende principalmente das trés
inclusbes mencionadas acima e € ela mesma um documento do
conteudo e regime de cozedura da matéria-prima [...] (CRONYN,
2005, p. 142-143) [Traducao nossa]®

®7 Texto original: Two other hydroxides (g-FEOOH and d-FeOOH) are already dehydrated below
~250°C, as indicated in Figure 1. This scheme, adapted from the textbook by Cornell and
Schwertmann (1996), shows that heating in oxidizing air ultimately shifts the oxides into hematite,
while heating in a reducing CO atmosphere converts then back into magnetite. The scheme refers to
pure oxide powders, but remains valid to a remarkable extent when the oxide particles are embedded
in soft-baked pottery.

The two high-j oxides, magnetite (black) and maghemite (red—brown), are in essence responsible for
the magnetization of ceramics, magnetite being usually the most important one. The two low-j oxides,
hematite (red) and goethite (yellow) cause values close to zero and are—when diluted in ceramics at a
1% level—on the verge of being observable with the MG balance. Of these two, goethite can already
dehydrate at relatively low temperatures. (VAN KLINKEN, 2001, p.51)

% Texto original: Heat will affect other materials present within a clay body. The products may either
act as fluxes in the ceramic-forming process or contribute to some other property of the resulting fired
body. Calcium carbonate decomposes to give carbon dioxide and quicklime (CaQ) but can reform on
cooling in moist air (section 4.3.1.1); if present in large lumps the hydration of CaO to Ca(OH)2
involving a large volume expansion may result in disruption of the body—'clay popping’. At higher
temperatures, the CaO may form a glass or complex crystalline silicates instead. Carbonaceous
material is burnt out but if insufficient oxygen is present, carbon is produced which can become
trapped in the core of the body by early glass formation. Black magnetite in the presence of oxygen is
oxidized to red haematite (Fe203), whilst in a reducing atmosphere haematite is reduced to black
magnetite (Fe304) or wiistite (FeO) at high temperatures. The final colour of the ceramic body is
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Quanto as alteragdes dos componentes materiais presentes nas ceramicas é
importante destacar que a presenca de materiais organicos dentro da pasta durante
a queima pode se deteriorar, formando vazios que podem contribuir para o processo
de erosédo interno da pasta, causando a delaminagcdo das pegas, assim como o
aumento da porosidade da pecga. Para Cronyn (2005),

A porosidade de uma ceramica queimada depende em parte de quéao
completamente os minerais de argila se fundem, em parte se os
poros foram preenchidos com vidro, em parte do tamanho original
das particulas no corpo (particulas grandes dando um produto final
mais poroso e grosseiro), e em parte no tamanho e conteudo da
matéria orgéanica original, pois quando ela queimar, vazios serao
formados. (CRONYN, 2005, p. 143) [Tradug&o nossa]*®

Ao tratar sobre a caracterizagdo da pasta ceramica da Unidade Guarani
pertencente aos sitios da Volta do Uva, Alto Rio Uruguai, Mirian Carbonera e Daniel
Loponte (2020) destacam o uso do quartzo, chamote e minerais opacos. Ao tratar do
chamote como antiplastico das ceramicas, destacando que sua presenca esta
associada a incorporacdo antropica, estes elementos podem estar associados ao
processo de porosidade das pec¢as. Segundo os autores,

A porosidade das pastas pode estar afetada em maior ou menor
medida por processos pos-deposicionais. Também esta relacionada
como uma série de eleigdes culturais, entre eles o tempo de
amassado, a quantidade e o tipo de inclusées, as temperaturas de
cozimento e a fungao destinada as vasilhas (REEDY, 2017; RYE,
1981; RICE, 1987). (CARBONERA; LOPONTE, 2020, p. 14)

Ao se pensar os estudos de microrganismosem superficies ceramicas é
importante destacar a necessidade de estudos ligados ao processo de escavagao,
ou seja, projetos voltados para analisar pecas que foram recém-coletadas, tendo em
vista a acao ativa dos agentes bioldgicos e a possibilidade de identificar e entender a
presenca de determinados materiais ligados ao processo metabdlico dos agentes, e

assim, criar meios que ajudem na classificagao destes.

dependent mainly upon the three inclusions mentioned above and is itself a document of the content
and the firing regime of the raw material [...](CRONYN, 2005, p. 142-143)

% Texto original: The porosity of a fired ceramic is dependent partly on how completely the clay
minerals fuse together, partly on whether the pores have been filled with glass, partly on the original
size of the particles in the body (large particles giving a coarser more porous end product), and partly
on size and content of original organic matter, for when it burns out, voids will be formed.(CRONYN,
2005, p. 143)
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Podemos destacar que, para o entendimento dos agentes tafonémicos
presentes nas ceramicas arqueoldgicas oriundas de sitios de ambientes dunares é
fundamental os estudos acerca dos microrganismos, e sua relacdo com a ceramica
arqueoldgica, ou seja, qual seu papel como agente de alteragdo/deterioracédo e ao
mesmo tempo qual sua funcdo como agente de preservacao, ao considerar a
inexisténcia de estudos aprofundados do papel destes agentes bioldégicos em
ceramicas arqueolégicas em condicoes extremas de alteracdo/deterioracdo em
relagdo a acao edlica, presentes em seu contexto ao considerar os ambientes
dunares.

Douglas Porter et al. (2014) em The role of biofilms and lichens in the
preservation of archaelogical features in the bandelier tuff, Bandelier National
Monument, ao analisar o papel dos biofilmes gerados a partir dos liquens no
Monumento Nacional Bandelier, localizado nos Estados Unidos, destacam que a
maioria das pesquisas ligadas ao liquens em superficie rochosas no patriménio
cultural, s&do relacionadas a uma perspectiva danosa do agente, porém é importante
perceber sua atuagdo como elemento estabilizador em processos de alteragdo mais
acelerados. Para Porter et al. (2014),

[...] em algumas circunstancias, os liquens podem fornecer um nivel
de protegcdo contra intempéries relativamente porosos e substratos
rochosos nao consolidados. Isso parece ser particularmente
verdadeiro no Bandelier Tuff, onde a cobertura de liquen realmente
parece melhorar a resisténcia do tufo as intempéries e fornecer
algum grau de protegdo para recursos arqueoldgicos esculpidos na
rocha. Neste caso, a cobertura de liquen parece funcionar mais como
uma crosta do solo, formando uma camada de barreira protegendo
as superficies rochosas do fluxo de agua, abrasdo do vento e
variagdo da temperatura, resultando em taxas de intemperismo
reduzidas. (PORTER et al., 2014, p. 02) [Tradugado nossa]’

Nesta perspectiva, é importante também considerar qual o papel dos liquens
nas ceramicas arqueoldgicas oriundas de sitios de ambientes dunares, tendo em
vistas 0s processos naturais desses ambientes que também sdo considerados

7 Texto original: [...] under some circumstances lichens may provide a level of weather protection to
relatively porous andunconsolidated rock substrata. This appears to be particularly true of the
Bandelier Tuff, where lichen coveractually seems to improve the weather resistance of the tuff and
provide some degree of protection toarchaeological resources carved in the rock. In this case the
lichen cover seems to function more like a biologicalsoil crust, forming a barrier layer shielding rock
surfaces from water flow, wind abrasion, and temperaturevariation, resulting in reduced weathering
rates. (PORTER et al., 2014, p.02)
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fatores de alteragdo/deterioracdo das pecas, principalmente ao considerar as
dindmicas dunares que acabam expondo as pecas em condi¢cdes extremas da acao
edlica. Assim, é importante entender ndo sbé seu papel como agente
alterador/deteriorador como também como estes agentes podem contribuir para a
reducao do intemperismo das pecas no sitio.

Ao tratar sobre o processo de cimentacdo da rocha em decorréncia do
processo hidrico na qual a rocha sofre, que acaba criando uma camada fina de
argila e lodo, contendo a presenca de sedimentos minerais, além de outros
substratos favoraveis ao desenvolvimento microflora que acabam cimentando a
rocha (PORTER et al., 2014). Segundo Porter et al. (2014),

Sedimentos, solo e particulas de tufo dos topos das mesas e paredes
do cénion sdo mobilizados por escoamento superficial durante
eventos de tempestade; a medida que o fluxo de agua superficial
diminui, uma fina camada de argila e lodo é depositada nas paredes
do cénion. As camadas sedimentadas (0,05 a 0,5 mm de espessura)
sdo compostas principalmente por silte (5-50 um) piroclastos de
cacos de vidro e fragmentos de pedra-pomes, fragmentos
subordinados de sanidina e cristais de quartzo e vestigios de 6xidos
como magnetita e ilmenita. Esses constituintes sdo componentes
comuns do BandelierTuff e foram derivados de fontes locais. A
maioria das camadas de silte e argila mostra pouca classificacdo ou
estratificacdo, embora estratificadas camadas em algumas amostras
indicam multiplos episddios de deposicao. Os piroclastos e cristais
estdo embutidos em uma matriz de particulas do tamanho de argila
que cimentam e estabilizam esses depésitos. As analises SEM EDS
indicam a argila minerais sao provavelmente esmectita e quantidades
menores de ilita. Em algumas das amostras mais altamente
alteradas, opala *+ argila é o agente de cimentagdo para esses
depodsitos, com cimento opalino ocasionalmente concentrado na
interface entre a camada de argila-silte e o leito rochoso de tufo.
Exceto onde cimentado por opala, as finas camadas de lodo e argila
aderindo ao tufo s&o muito finos, descontinuos e mal cimentados
para impedir significativamente os processos de erosdo. No entanto,
essas camadas fornecem um substrato adequado para a microflora
colonizar as paredes do céanion (PORTER et al, 2014, p. 06)
[Tradugéo nossa]”’

" Texto original: Sediment, soil, and tuff particles from mesa tops and canyon walls are mobilized by
surface runoff during storm events; as surface-water flow diminishes, a thin coating of clay and silt is
deposited on canyon walls. The sedimented layers (0.05 to 0.5 mm thick) are primarily made up of silt-
sized (5-50 um) pyroclasts of glass shards and pumice fragments, subordinate fragments of sanidine
and quartz crystals, and traces of oxides such as magnetite and ilmenite. These constituents are
common components of Bandelier Tuffand were derived from local sources. Most silt and clay layers
show little sorting or layering, though stratified layers in a few samples indicate multiple episodes of
deposition. The pyroclasts and crystals are embedded in amatrix of clay-sized particles that cement
and stabilize these deposits. SEM EDS analyses indicate the clay minerals are likely smectite and
lesser amounts of illite. In some of the more highly altered samples, opal * clay is the cementing agent
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Ao tratar sobre o papel dos liquens na superficie rochosa, Porter et al. (2014)
destacam o papel dos acidos organicos liberados por estes microrganismos como
catalisadores de reacdes de hidrélise, que acabam diminuindo o pH da agua
intersticial, ou seja, a dgua presente nos poros do sedimento, na qual € importante
destacar a dinamica de transferéncia quimica presentes neste processo. Para os
autores, em areas bastante mineralizadas pelos minerais secundarios, 0 processo

de porosidade da rocha é reduzido, afirmando que,

Os acidos organicos liberados pelos liquens sao quase certamente
um importante catalisador para reacdes de hidrélise, reduzindo o pH
da agua intersticial. Apds a dissolugcdo, minerais secundarios foram
depositados em poros abertos, cimentando a matriz do tufo. Os
minerais secundarios estdo amplamente concentrados na massa
moida de grao fino do tufo e substituiram em grande parte as
particulas finas de cinza [...]. Piroclastos maiores, como fragmentos e
lapilli de pedra-pomes permanecem abundantes na zona de
alteracdo, mas muitos mostram moderada a grave dissolugdo ao
longo de suas margens. Exceto pelos halos de oxidac&do ao redor da
magnetita, componentes cristalinos do tufo como fenocristais e
fragmentos liticos ndo apresentam alteracdo aparente. Petrografia
Optica e andlises por microssonda e SEM EDS identificam os
minerais primarios secundarios como opala (SiO,-nH20) e sepiolita
(Mg4(SigO15)(OH),-6H,0). Calcita (CaCO3;) e minerais do grupo
esmectita sdo minerais secundarios subordinados e a barita (BaSQO,)
é relativamente rara. Texturalmente, os minerais secundarios estéo
intercrescidos e aparentemente coprecipitados. A opala nao sé co-
precipitou com outros minerais secundarios, como também formou
espessa, opticamente depdsitos continuos nos poros como um
mineral de estagio tardio. Botryoidal e ritmicamente opala forro de
vugs abertos sugerem que a mineralizagdo ocorreu em condi¢coes
saturadas. Em algumas amostras, o liquen talo aderido a superficie
do tufo séo silicificados para opala, preservando estruturas delicadas
como pseudomorfos [...]. Da mesma forma, o liquen os
rizinos/rizéides que penetram no tufo sdo por vezes substituidos por
opalas, preservando as suas estruturas delicadas. A porosidade das
superficies do Tipo 3 a 5 diminui a medida que aumenta a
abundancia de cimentos minerais secundarios. A porosidade
permanece alta onde o tufo é pouco alterado, mas em Aareas
fortemente mineralizadas a porosidade é reduzida para 20 a 30%.
(PORTER et al., 2014, p. 11-12) [Traducédo nossa]’

for these deposits, with opal cement occasionally concentrated at the interface between the clay-silt
layer and the tuff bedrock. Except where cemented by opal, the thin layers of silt and clay adhering to
the tuff are too thin, discontinuous, and poorly cemented to significantly impede erosion processes.
However, these layers provide a suitable substrate for microflora to colonize canyon walls. (PORTER
etal., 2014, p.06)

"2 Texto original: Organic acids released by the lichens are almost certainly an important catalyst for
hydrolysis reactions by reducing the pH of pore water. Following dissolution, secondary minerals were
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Assim, os autores acabam comprovando a partir de testes de resisténcia das
rochas em laboratério, que a cobertura de silte/argila e liguens acabam ajudando na
resisténcia da superficie das rochas a processos erosivos (PORTER et al,
2014).Neste sentido, o estudo dos processos erosivos do Bandelier elaborado por
Porter et al. (2014) nos ajuda a pensar um pouco sobre o papel dos microrganismos
na superficie de diferentes materiais, e como estes reagem as predisposicées do
ambiente e a presenca de compostos que sdo importantes para o seu
desenvolvimento, nos levando a pensar um pouco sobre as ceramicas arqueoldgicas
e como estas podem propiciar 0 desenvolvimento destes agentes biolégico. De
acordo com Porter et al., (2014),

Os impactos da atividade bioldégica na superficie rochosa sao
paradoxais no sentido de que sao produzidos efeitos tanto de
deterioracdo quanto de protecdo. No entanto, os efeitos protetores
parecem superar os efeitos biodeteriorativos em termos de
durabilidade da superficie. Onde as crostas sado danificadas, a
erosao ocorre em taxas aceleradas, resultando em perdas de muitos
centimetros cubicos ao longo de algumas décadas (com base na
andlise comparativa de imagens produzidas nos primeiros anos de
documentagdo arqueoldgica do canion com imagens mais recentes
do mesmo recurso/sites). As crostas mais desenvolvidas, em
comparacao, tém milhares de anos. Além disso, 0s processos
hidroliticos catalisados por constituintes bidticos da crosta sao
autolimitados em certo sentido. Popula¢des microbianas inicialmente
prosperam a medida que obtém nutrientes essenciais das reacdes de
dissolugdo que catalisam nas cinzas vulcanicas, mas a atividade
biolégica eventualmente diminui a medida que a precipitagdo de
minerais secundarios diminui a porosidade na zona préxima a
superficie e limita o acesso a novas fontes de nutrientes.
Experimentos iniciais sugerem que a demanda microbiana por fontes

deposited in open pores, cementing the tuff matrix. Secondary minerals are largel y concentrated in
the fine-grain groundmass of the tuff and largely replaced fine ash particles [...]. Larger pyroclasts
such as shards and pumice lapilli remain abundant in the alteration zone, but many show moderate to
severe dissolution along their margins. Except for oxidation halos around magnetite, crystalline
components of the tuffsuch as phenocrysts and lithic fragments show no apparent alteration. Optical
petrography and analyses by microprobe and SEM EDS identify the primary secondary minerals as
opal (SiO,-nH20) and sepiolite (Mg4(SigO15)(OH).-6H.0O). Calcite (CaCOj) and smectite-group
minerals are subordinate secondary minerals and barite (BaSQ,) is relatively rare. Texturally, the
secondary minerals are intergrown and were apparently co-precipitated. Opal not only co-precipitated
with other secondary minerals, it also formed thick, opticallycontinuous deposits in pores as a late
stage mineral. Botryoidal and rhythmically layered opal lining open vugs suggest that mineralization
occurred under saturated conditions. In some samples, lichen thalli adhering to the tuff surface are
silicified to opal, preserving delicate structures as pseudomorphs [...]. Similarly, lichen rhizines /
rhyzoids that penetrate the tuff are sometimes replaced by opal, preserving their delicate structures.
The porosity of Type 3 through 5 surfaces decreases as the abundance of secondary mineral cements
increases. Porosity remains high where the tuff is little altered, but in heavily mineralized areas the
porosity is reduced to 20 to 30%. (PORTER et al., 2014, p.11-12)
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organicas e inorganicas de PO,” excede gradualmente a oferta a
medida que a sucessdo progride. Isso esta correlacionado
positivamente com a concentracao de clorofila. A PO, o déficit se
desenvolve em superficies mais antigas com crostas bem
desenvolvidas, onde o espago poroso foi ocluido por minerais
secundarios. A medida que o0 espago poroso e o fosforo se tornam
menos disponiveis, a colonizagcdo por cianobactérias e liquenes
adicionais é limitada. (PORTER et al., 2014, p. 18) [Traducéo
nossa]’®
Assim, para Porter et al. (2014) a populagédo de liquens prospera a medida
que possuem nutrientes essenciais para o seu desenvolvimento. Dessa forma, dada
aessa limitacdo destes agentes bioldgicos, o efeito biodeteriorativo dos liquens é
menor se comparado ao efeito erosivo da rocha do canion (PORTER et al., 2014).
Mesmo com todos os dados gerados através das analises em
Espectroscopia Raman, estes ndo sao suficientes para determinar todos os
componentes da pasta ceramica, sendo necessario o desenvolvimento de estudos
comparativos com técnicas de outras areas que possam complementar os dados
obtidos através do Raman, pois mesmo com a identificacdo das bandas e suas
comparagoes com bandas semelhantes presentes na literatura ou em bancos de
dados, ndo sao suficientes para determinar tais compostos. Podemos destacar entre
estas analises complementares a partir dos dialogos obtidos com a equipe do
Laboratério de Fisica e da bibliografia acessada a Cromatografia de gas-massa (GC-
MS) ou espectroscopia de infravermelho (FT-IR) que podem, inclusive, fornecer mais
informacdes sobre os compostos organicos presentes na pasta ceramica da Colegao

Jericoacoara |, que podem influenciar nos principais fatores de aceleracdo do

78 Texto original: The impacts of biological activity on the rock surface are paradoxical in the sense
that both deteriorative and protective effects are produced. However, the protective effects appear to
outweigh the biodeteriorative effects in terms of surface durability. Where the crusts are damaged,
erosion occurs at accelerated rates, resulting in losses of many cubic centimeters over the course of a
few decades (based on comparative analysis of images produced in the early years of archaeological
documentation of the canyon with more recent images of the same features / sites). The most well
developed crusts, by comparison, are thousands of years old. Furthermore, the hydrolytic processes
catalyzed by biotic crust constituents are self-limiting in a sense. Microbial populations initially thrive as
they derive essential nutrients from the dissolution reactions they catalyze in the volcanic ash, but
biological activity eventually declines as precipitation of secondary minerals decreases porosity in the
near-surface zone and limits access to new sources of nutrients. Initial experiments suggest that
microbial demand for organic and inorganic sources of PO,” gradually exceeds supply as succession
progresses. This is correlated positively with the concentration of chlorophyll. A PO,” deficit develops
in older surfaces with well developed crusts where the pore space has been occluded by secondary
minerals. As pore space and phosphorus become less available, colonization by additional
cyanobacteria and lichens is limited. (PORTER et al., 2014, p.11-12)
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processo de alteragdo/degradacdo das pecas, ao relacionar com as acbes
ambientais do contexto arqueoldgico.
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4 CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir de todas as analises realizadas ao longo desta pesquisa de
mestrado, podemos concluir que os principios de conservagao foram primordiais
para formar o conceito de preservacdo do patriménio e como esta area pode
contribuir para outras areas correlatas, principalmente para a Arqueologia. Neste
estudo, observamos a necessidade de superar as distancias entre essas duas areas,
criando e discutindo os procedimentos necessarios para o prolongamento da vida Gtil
dos bens arqueoldgicos. E assim, construindo terrenos comuns que possibilitem a
superacao das dificuldades no processo de entendimento e tratamento dos agentes
ativos de alteracao/degradacdo das pecas arqueoldgicas, contribuindo na cadeia
operatéria da arqueologia.

A partir do diagnostico é possivel identificar no acervo referente ao sitio
Jericoacoara |, danos relacionados ao ambiente pds-deposicional de diferentes
ordens: fisicos (deformacdes; abrasdes, ocasionadas pela agdo dos ventos; perdas
ocasionadas por agao antrépica), quimicos (presenca de sais, em decorréncia da
regido praieira) e bioldgicos (desenvolvimento de microrganismos, relacionados a
umidade; desestruturagéo de pecgas, em decorréncia da vegetacao).

Assim, com a identificacdo dessas patologias foi possivel iniciar o estudo
tafondbmico da colecao e, apods este estudo, propor uma série de acdes, a fim de
garantir a preservacao de ceramicas arqueolégicas de sitios de ambientes dunares,
tanto do ponto de vista da guarda e musealizacdo, como para a garantia da pesquisa
cientifica.

A partir dos apontamentos realizados por Gabriela Martin (1997) em Pré-
histéria do Nordeste do Brasil, acerca do iminente processo de deterioracdo e
desaparecimento dos sitios sob dunas do Ceara, percebemos através da analise
organoléptica realizada na colecao de ceramicas arqueoldgicas do sitio Jericoacoara
I, que, das duas escavagdes realizadas no sitio, as ceramicas escavadas em 2010,
possuem um processo de conservacdo melhor se comparado as pecas referentes a
escavacao de 2017. Estas constatagcdes nos levam a perceber o processo acelerado
de alteracao/deterioracao das pecas em decorréncia das agdes ambientais dos sitios

arqueoldgicos.
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Neste trabalho priorizou-se analisar a presenca de materiais organicos néao
somente do ponto de vista organoléptico como também através da caracterizacéao
dos componentes da pasta ceramica por meio da espectroscopia Raman. Tendo em
vista os processos de degradacao influenciados por sua presencga, considerando que
ja € amplamente divulgado na literatura da area o predominio do uso de materiais
inorganicos como o quartzo, na pasta ceramica. Assim, compreender como 0S
materiais agregados na pasta ceramica, influenciam no avango do processo erosivo
interno das pecas causando a delaminacdo. Outrossim, esta pesquisa pode ser
compreendida como um estudo exploratério do campo tafonémico de ceramicas
arqueoldgicas em ambientes dunares a partir de estudos arqueométricos no litoral
cearense através da Espectroscopia Raman, oferecendo dados iniciais propicios a
contribuir para o desdobramento de novas pesquisas no ambito da Arqueologia e
Conservacao de ceramicas arqueoldgicas.

O conhecimento do ambiente dunar que forma o contexto arqueoldgico do
Sitio Jericoacoara | foi fundamental para a analise e interpretacdo dos dados
arqueoldgicos gerados a partir das questdes deste tipo de ambiente, as patologias
encontradas e os dados da andlise em Espectroscopia Raman.

A partir da comparacao feita com outras pesquisas podemos considerar
algumas semelhancas com elementos presentes na pasta das ceramicas analisada
por Oliveira et al (2020) e a colegdo de ceramica de Jericoacoara |, destacando a
partir da analise organoléptica a presenca de elementos na pasta ceramica que nos
leva a pensar sobre o uso de materiais organicos como témpera (antiplastico),
destacando o caraipé e o cauixi, que como visto anteriormente atuam na eliminagao
de elementos organicos da pasta ceramica, mantendo apenas a fase siliciosa.
Assim, podemos pontuar que algumas pegas possuem elementos granulares que se
caracterizam pela presenca de pequenas manchas nos elementos granulares, além
de apresentar o elevado processo de erosédo, a alta porosidade e leveza de alguns
fragmentos.

Destaca-se ainda que os dados gerados através da pesquisa nos trazem
evidéncias que ajudam a pensar sobre o0 acelerado processo de erosdo das pecas
ceramicas tendo em vista que as incisbes nas pecas podem contribuir para o
desenvolvimento dos processos erosivos na superficie das pecas, como também

para a proliferacdo de microrganismos em decorréncia dos canais gerados.
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Para esta pesquisa é importante destacar a influéncia das incisdes no
processo inicial das erosdo, ao apontar que, das pecas analisadas os fragmentos
que possuem incisdes, apresentam algum nivel de erosao préximo dos elementos
incisos. Estas evidéncias nos levam a uma maior atencado as pecas incisas e sua
relacdo com os fatores exirinsecos de degradacdo ao considerar 0S processos
naturais que ocorrem no sitio através da acao edlica e da chuva que podem
contribuir consideravelmente para a elevacao dos processos erosivos principalmente
considerando a dinamica das dunas que acabam aflorando o material arqueoldgico
em superficie, possibilitando o contato das pegas com estes agentes.

Diante do processo erosivo, algo que chama atencdo nesta pesquisa € a
ocorréncia de erosao interna da pasta que neste estudo chamamos de delaminacéao.
Este processo erosivo ocorre na parte interna da pasta ceramica e resulta na perda
do suporte, criando camadas e/ou laminas que fragilizam a estrutura da pega. Assim,
podemos considerar que este elemento de alteracdo/degradacdo pode estar
relacionado a queima incompleta da peca. Este processo incompleto da queima
acarreta a desagregacao do suporte ou a presencga de elementos agregados como
antiplasticos e que sofrem alteragdes durante o processo de queima, criando vazios
que também podem gerar 0 aumento de sua porosidade.

Para esta pesquisa foi importante considerar também o desenvolvimento de
microrganismos, com destaque para os liguens e seu papel no processo de
alteragao/deterioracao das ceramicas, como também sua influéncia nas analises ao
destacar que estes agentes biologicos sdo resistentes a condicbes ambientais
extremas e que, no caso da ceramica, 0 grau de dureza e seus poros podem
contribuir para seu desenvolvimento. Assim, ao considerar que parte das pecas que
compdem a colegdo foram encontradas em superficie e que os sitios em ambientes
dunares sofrem sua alteracdo em funcao da dindmica dunar, estas pecas podem ser
encontradas em condic6es ambientais extremas. Neste sentido, a ceramica torna-se
um lugar propicio para o desenvolvimento destes agentes que demandam uma
atencao maior por parte da Arqueologia e da Conservacdao, ampliando assim, as
pesquisas em relacdo ao papel destes microrganismos nos fragmentos, ao
considerar que podem atuar no processo de alteragdo das pecas e dos
componentes presentes na peca, e consequentemente influenciar em sua anélise

laboratorial como ja apontado anteriormente nesta pesquisa.
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No que se refere a presengca e ao papel dos liquens no processo de
alteracdo/degradacdao das ceramicas arqueoldgicas em ambientes dunares é
importante destacar a necessidade de ampliar as pesquisas ao considerar a
escassez de estudos neste campo do conhecimento. E preciso ainda estudar e
analisar o papel destes microrganismos no processo de alteracao/degradacéao e/ou
estabilizacdo das pecas ceramicas, ao considerar as condicbes extremas de
alteracao/deterioracdo em relagdo a acao edlica.

Por se tratar de uma colecao numerosa, a analise organoléptica foi baseada
no diagndstico de um montante igual ou superior a 50% de todas as pecas que
formam a coleg¢do. A colecao é formada por trés grupos ceramicos (associados a
fase Papeba, tradicdo Mina e a Tupi-Guarani), totalizando 3.819 pecas, sendo o
primeiro grupo formado por 1.038 pecas, 0 segundo 2.734 pecas e o terceiro 47
pecas. Para esta pesquisa, foi considerado, um total de 2.107 pecas, representando
um percentual de 55,17% da colecdo de ceramicas arqueolbgicas do sitio
Jericoacoara | (sendo 605 pecas referentes a fase Papeba, que representa 58% do
conjunto e 1.447 pecas referentes a ceramica incisa associada por Viana (2018) a
tradicdo Mina, que totaliza 52% do conjunto). E importante destacar que por se tratar
de uma quantidade bem menor (47 pecas), o grupo 3 (Tupi-Guarani) foi
desconsiderado para as discussdes. Inicialmente 46 pecas da colecdo foram
analisadas, no entanto, ndo foram consideradas para esta pesquisa, pois
constatamos problemas no registro de seu inventario.

Destaca-se aqui, que estas informacdes coletadas na analise organoléptica
serviram para alimentar a tabela de registro, possibilitando a selegédo das pecas por
grupos de alteracdo/deterioracdo uma vez que elas nos ajudam na compreensao
dos processos tafondmicos da colegdo, como pode ser visto anteriormente nos
graficos desta pesquisa.

Nesta pesquisa priorizou-se o entendimento dos diferentes processos
tafondmicos que a ceradmica arqueolodgica do sitio Jericoacoara | sofreu durante seu
processo pds-deposicional. Na pesquisa constatou-se que dentre os processos de
alteracdo/degradagcdo o que mais chama atencdo, dado o ponto de vista de leitura
das pecas, ou seja, da analise laboratorial arqueoldgica é o processo de erosdo. E
importante destacar que o processo de erosdo pode impactar na inviabilidade de
leitura das pegcas no momento da escavacao. Neste sentido, foi considerado para
esta pesquisa a importancia de estudar e analisar o processo de erosao e como ele
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age nas pegas, tendo em vista ndo s6 a caracterizagdo dos materiais, mas também
o0 processo de tratamento e a relacdo com o ambiente na qual a peca estava
inserida. Ao mesmo tempo que a erosdo € considerada um agente de
alteracdo/deterioragdo da pecga, observou-se com esta pesquisa que ela pode ser
considerada também um desdobramento de outros agentes. Portanto, observou-se
que das 2.052 pecas analisadas, 1.796 (88%) pecas apresentaram algum grau de
erosao do grupo amostral analisado, ficando de fora dessa porcentagem apenas 256
(12%) pegas que nao possuem processo de erosao.

Ao considerar a separacado dos dois grupos ceramicos, temos os seguintes
resultados: na ceramica Papeba, de um total de 605 itens analisados, 417 itens
possuem processo de erosao, totalizando 69% do grupo estudado, assim como 188
itens preservados, totalizando 31% do grupo. Ja do grupo ceramico Mina, dos 1.447
itens analisados, 1379 foram identificados com processo de eroséo, totalizando 95%
do grupo ceramico e 68 itens preservados, totalizando um percentual de 5%.

Diante dos dados apresentados acima, podemos concluir que hd uma maior
predominancia de pegas erodidas no conjunto cerdmico Mina, ao considerar que
apenas 5% do material analisado deste grupo, se encontra preservado. Neste
sentido, é importante destacar também que neste grupo ceramico, diferente do
Papeba, ha uma predominancia da presenca de materiais organicos (raizes,
conchas e carvoes) que puderam ser observados a partir da analise organoléptica,
além da predominancia do tratamento de superficie “inciso” que corroboram para o
processo erosivo. Assim, os resultados deste diagndstico de conservacao, nos
apontam para a relagdo entre processos de erosdo com a presenca de materiais
organicos na pasta, processo de queima, além da influéncia do processo de
tratamento de superficie “inciso”, que acaba influenciando no desenvolvimento do
processo erosivo.

Assim, a partir da analise organoléptica, a pesquisa foi direcionada para o
estudo do processo erosivo na peca e quais 0s impactos dos elementos agregados
como antiplastico e suas resisténcias as diferentes predisposicoes do ambiente.
Outro direcionamento para a pesquisa foi a analise do desenvolvimento de manchas
pontuais na cor preta identificadas nao s6 na superficie da cerdmica como também
na area de erosdo. No que se refere as manchas pretas, possivelmente estdo
relacionadas ao desenvolvimento de microrganismos sejam estes liquens, fungos ou

bactérias.
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A partir da caracterizacdo das pecas arqueoldgicas com auxilio da
Espectroscopia Raman, realizada no Laboratério de Fisica da Universidade Federal
do Ceara, podemos identificar a presenca de materiais inorganicos, assim como
também de materiais organicos. A identificacdo dos materiais organicos € de
complexa identificacao, dado o processo de alteracdo das ceramicas, assim como a
necessidade de analises complementares e estudos comparativos que possibilitem
uma melhor identificacdo e interpretagdo da sua presenca.

Dentre os materiais presentes na pasta das cerdmicas analisadas, merece
destaque a amostra ST2887.20, pertencente ao grupo ceramico Papeba, que foi
analisada levando em consideracdo a preservagao da superficie da pecga. Nesta
amostra foi identificada a presenca de carbono amorfo (Banda D e G) a partir das
bandas em 1326 e 1580 cm-', que nos apontam para a presenca de material
organico vegetal usado no tratamento de sua superficie, ou possivelmente a
resquicios de materiais de consumo que impregnaram na superficie.

Outra peca que merece destaque é a peca ST2773.30, pertencente ao grupo
ceramico Mina. Ela se caracteriza por uma pega com incisdes e possui algumas
manchas pontuais na cor preta, na qual apontou para bandas em (162, 311 e 678 /
162 e 662) cm e que nos leva a identificar a presenga de Magnetita (FesO0?). A
Magnetita pode ser associada ao desenvolvimento de microrganismos como
mencionado anteriormente, como também ao processo de tratamento de superficie.

No que se refere a amostra ST2077.1, também pertencente ao grupo
ceramico Mina, merece destaque por apresentar bandas em (148, 257, 436 e 613)
cm™, que nos aponta para a presenca de rutilo (TiOz). O rutilo € um mineral comum
em pastas cerdmicas e que pode ocorrer em decorréncia do aquecimento do
anatase. Este aparecimento nos leva a refletir sobre a presenca de anatase e rutilo
na ceramica arqueoldgica do sitio Jericoacoara | e sua relacdo com o grau de
queima da peca como tratado anteriormente nesta pesquisa.

Por fim, devemos ainda destacar a presenca da banda 2800 cm ' em todas
as amostras analisadas, que nos aponta para o possivel uso de extratos organicos
no tratamento de superficie das amostras ou para resquicios materiais relacionados
ao uso das vasilhas na producao dos alimentos. Este elemento aponta ainda para
uma importante discussdo sobre o processo de alteracdo/degradacdo e o
desenvolvimento de agentes bioldgicos ao considerar a influéncia de elementos

organicos ou inorganicos, presentes na superficie da pasta cerdmica e na
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proliferacdo de microrganismos. Neste sentido, é necessario a ampliacdao de
pesquisas e estudos sobre o papel dos microrganismos na biodeterioracdo dos
componentes presentes na ceramica, considerando que eles podem atuar no
processo de alteracao destes compostos e interferir na leitura e interpretacao destes
elementos.

Por fim, compreendemos que os estudos Raman podem contribuir
significativamente para os estudos e pesquisas dos materiais presentes na pasta
ceramica, assim como suas possiveis alteracoes em relacdo ao processo de
produgd@o ou aos agentes pds-deposicionais em relacdo ao contexto arqueoldgico.

Devido ao carater exploratorio da pesquisa, estudos ampliados e mais
aprofundados deverao ser conduzidos a partir dos caminhos apontados, em especial
com relagdo a acao dos microorganismos. Isso torna-se relevante, em especial,
para o campo da Arqueologia e da Conservacao uma vez que os estudos acerca das
interacdes entre 0os microrganismos e 0s composto quimicos presentes na pasta e
no tratamento de superficie das pecas em ceramica, entre eles os minerais, ainda
s&o pouco abordados no campo cientifico.

A finalizacdo desta pesquisa no Programa de Pés-Graduacdo em
Arqueologia e Patriménio Cultural nos aponta para a necessidade de estudos
laboratoriais, técnicos e cientificos que envolvam &areas como Arqueologia,
Conservacao-Restauracéao, Fisica, Quimica, Biologia, Geologia e Pedologia com o
objetivo de ampliar o conhecimento e o entendimento sobre o papel dos
microrganismos nos processos tafondmicos. Os futuros projetos devem prever
estudos que contemplem analises, desde a escavacao, ao considerar a acao ativa
destes agentes in-situ as colecdes em reserva técnica e que ja sofreram

interferéncias técnicas e de organizagéo institucional e profissional.
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GLOSSARIO

Abrasodes — incisdo intencional ou ndo, que pode deixar marcas na pega ou retirar
parte de seu suporte.

Alteracao da cor — processo natural ou intencional na qual a pega sofre causando a
alteracdo da cor de seu suporte.

Alteracao da volumetria/Erosao — processo de desgaste ocasionado na pasta da
ceramica que acaba gerando perda do volume da peca.

Andlise organoléptica — processo de analise através dos sentidos (tato, olfato,
visdo e paladar).

Antiplasticos- elementos (organicos e inorganicos) inseridos na pasta da ceramica
durante o processo de producao das pecas com objetivo de retirar a plasticidade da
argila.

Conservacao — conjunto de acdes diretas e indiretas, com o objetivo de estabilizar
ou prevenir processos de deterioracdo de acervos e colegdes.

Craquelé — processo de fragmentacao e desprendimento da camada superficial da
peca ocasionado de forma natural ou intencional.

Desgaste da superficie pontual — processo inicial e natural de degradacao que
podem estar relacionados ao uso ou as agdes do tempo.

Desgaste das bordas (arredondamento) — processo de erosdo das bordas da
peca ocasionada pela dindmica das dunas que acaba arredondando seus angulos.

Diagnostico de Conservacao — procedimento elaborado com o objetivo de avaliar a
conservagao, com base nas condices fisicas da peca a partir da observacao.

Eflorescéncia de Sais — acuUmulo de sais sollUveis que em contato com a agua
acabam aflorando na superficie da peca em forma de p6 branco.

Elementos taxonémicos — elementos relacionados ao processo de alteragdo na
qual os materiais podem sofrer durante o processo pds-deposicional.

Fatores extrinsecos de degradacao - sdo fatores de degradacdo que estdo
relacionados ao ambiente, ou seja, ao contexto na qual a peca esta inserida.

Fatores intrinsecos de degradacao - sao fatores de degradacdo que estao
relacionados a composicao do suporte da peca.

Lascado ou delaminacao da superficie — perda da pasta interna da peca através
do processo de erosao que acaba criando laminas na peca.
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Liquens — é um organismo que tem origem a partir da associacao simbiotica entre
cianobactérias e fungos ou de algas verdes e fungos.

Manchas - interferéncia pontual na superficie da peca ocasionada pelo
desenvolvimento de algum agente bioldgico ou pela presenca de materiais.

Marcas - elemento deixado na pe¢a em decorréncia de acao intencional ou natural.

Material aderido a superficie — presenca de elemento externo a pasta da ceramica
que acabaram impregnando em sua superficie.

Orificios — pequenos furos na pasta da ceramica.

Pasta — componente formado pela argila e elementos antiplasticos para formar a
peca ceramica.

Perda — auséncia de algum elemento pertencente a matéria.

Perda de suporte — auséncia de parte do suporte da peca em decorréncia de dano
ou processo de alteracao.

Preservacao — conjunto de acées com o objetivo de salvaguarda o bem, garantindo
0 acesso para as geragoes atuais e futuras.

Pulveruléncias — processo de erosao da peca ocasionado pela presenca de sais
minerais que acaba transformando seu suporte em pequenas particulas.

Quartzo - é considerado o segundo mineral mais abundante da terra, ocorrendo em
rochas igneas, metamoérficas e sedimentares.

Quebra — processo intencional ou ndo, de desestruturacdo do suporte que pode
causar a fragmentagao da peca.

Rachaduras e fissuras — processo de alteracdo da estrutura da peca ocasionado
pela relacdo entre o material agregado na pasta e as predisposicbées do momento da
queima, do uso e/ou do processo pos-deposicional.

Reducao do tamanho e deformacao — processo relacionado as alteracoes dos
ambientes que podem interferir na mudanca de tamanho e na forma da peca.

Restauracdao — processo de intervencao direta do bem, com o objetivo de
restabelecer a peca a suas caracteristicas ditas originais.

Riscos — elemento intencional ou nao, produzido direto sobre a superficie da peca,
que podem estarrelacionados as abrasoes.

Suporte - material que compdem a peca.



		2024-02-07T09:16:08-0300


		2024-02-07T10:45:22-0300


		2024-02-08T10:50:03-0300




