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INTRODUCAO

No ambito do Projecto PROCEN — A produgdo ceramica do Norte (Sécs. XII-XX) -
Estudo historico, tipoldgico e laboratorial, do Instituto de Ciéncias Sociais da Universidade do
Minho e financiado pela INICT, tem-se procedido a caracterizagdo fisico-quimica de argilas e de
fragmentos de cermica etnogréfica de proveniéncia seguramente conhecida. Tal é feito com o
objectivo de conhecer melhor as caracteristicas técnicas das producfes ceramicas tradicionais,
visando criar uma base de dados sobre centros produtores que permita, entre outros aspectos,

estimar a proveniéncia de fragmentos ceramicos encontrados em escavagoes arqueol 6gicas.

Neste primeiro artigo de uma série de artigos monogréficos sobre regides
tradicionalmente produtoras de cerdmicas, apresentar-se-80 alguns elementos de caracterizagdo
fisico-quimica de argilas e ceramicas etnogréficas da regido de Prado/Vila Verde/Barcelos. As
freguesias dos actuais concelhos de Vila Verde e de Barcelos onde se trabalha o barro

pertenceram, noutros tempos, ao concelho de Prado, extinto em 1855.
As técnicas de caracterizagdo empregues foram:

- andlise quimica por espectrometria de fluorescéncia de raios X
- andlisetérmicadiferencia etermogravimétrica diferencial (ATD/ATG)

" com a colaboragéo de Jorge Magalhdes, Lcia Guise, Leonor Carneiro e Miguel Abreu (TecMinho)
TecMinho - Laboratério de Andlises Quimicas. Campus de Azurém da Universidade do Minho, 4800
Guimardes. Tel. 053-514 115. Fax. 053-516 007. e-mail tecmlag@mail.telepac.pt



AMOSTRAS CARACTERIZADAS

Daregido de Prado/Vila Verde/Barcel os caracterizaram-se as seguintes amostras:

Amostras etnogréficas

Amostra designagdo Local de fabrico Neinterno Recolhida por
El Cantaro Parada de Gatim 37 Isabel Maria
Fernandes/Museu
de Olaria
E2 Cantarinha S. Mamede de Escariz 38 Isabel Maria
Fernandes/Museu
deOlaria
E3 Barbeirinha Parada de Gatim 39 Isabel Maria
Fernandes/Museu
de Olaria
E4 Cantaro Parada de Gatim 71 Isabel Maria
Fernandes/Museu
de Olaria
E5 Asade Cantaro Parada de Gatim 74 Isabel Maria
Fernandes/Museu
deOlaria
E6 Alguidar Concelho de Barcelos 133 Museu de Olaria
E7 Chocolateira S. Mamede de Escariz 209 Isabel Maria
Fernandes
E8 Cagoila Concelho de Barcelos 210 Isabel Maria
Fernandes
E9 Cacoila Concelho de Barcelos 211 Isabel Maria
Fernandes
E10 Chocolateira Concelho de Barcelos 212 Isabel Maria
Fernandes
El11 Fragmento Parada de Gatim 240 Isabel Maria
Fernandes
E12 Fragmento Parada de Gatim 241 Isabel Maria
Fernandes
E13 Fragmento Parada de Gatim 242 Isabel Maria
Fernandes
El4 Fragmento Parada de Gatim 243 Isabel Maria
Fernandes
E15 Fragmento Parada de Gatim 244 Isabel Maria
Fernandes
E16 Fragmento Parada de Gatim 245 Isabel Maria
Fernandes

Todas estas amostras foram fabricadas neste século. As amostras E11 a E16 sdo fragmentos de pecas

encontradas no chao da oficina do oleiro Adelino da Cunha, de Parada de Gatim, falecido cerca de 1970.



Barros

Foram as seguintes as amostras caracterizadas:

Amostra designagdo Loca Ne interno Recolhida por
Bl Barro amassado, pronto air a Extraido num dos 85 Isabel Maria
roda, usado pelo oleiro Anténio | barreiros do concelho de Fernandes/ Museu
da Cunha VilaVerde e utilizado em de Olaria
Paradade Gatim (Vila
Verde)
B2 Barro preto Extraido no Lugar de 139 Fernando Castro
Cruto, Cervées (Vila
Verde)
B3 Barro vermelho Extraido no Lugar de 140 Fernando Castro
Cruto, Cervées (Vila
Verde)
B4 Barro branco Extraido no Lugar de 213 Isabel Maria
Lagoa, Manhente Fernandes
(Barcelos)
B5 Barro escuro Extraido no Lugar de 214 Isabel Maria
Picoto, Prado (Vila Fernandes
Verde)
B6 Barro “arrgjado” Extraido no Lugar dos 215 Isabel Maria
Carvahinhos, Prado (Vila Fernandes
Verde)
B7 Barro acastanhado Extraido no Lugar dos 216 Isabel Maria
Carvahinhos, Prado (Vila Fernandes
Verde)
B8 Barro preto Extraido no Lugar dos 217 Isabel Maria
Carvalhinhos, Prado (Vila Fernandes
Verde)
B9 Barro acinzentado Extraido no Lugar das 218 Isabel Maria
Tijosas, Oleiros (Vila Fernandes
Verde)
B10 Barro alaranjado Extraido nas Bougas do 219 Isabel Maria
Libao, Cabanelas (Vila Fernandes
Verde)
B11 Barro branco Extraido junto ao Centro 306 Isabel Maria
Comercia Bolivar, em Fernandes
Arcozelo (Barcelos)
B12 Barro amarelado Extraido junto ao Centro 307 Isabel Maria
Comercial Bolivar, em Fernandes
Arcozelo (Barcelos)
B13 Barro Extraido nafreguesiada 552 Isabel Maria
Lama (Barcelos) Fernandes
B14 Barro Extraido nafreguesiada 553 Isabel Maria
Lama (Barcelos)Lama, Fernandes

Barcelos




ANALISE QUIMICA

A andlise quimica das amostras foi efectuada por espectrometria de fluorescéncia de raios X no
Laboratério de Andlises Quimicas da TecMinho, sediado em Guimaraes.

O quadro | apresenta a composi¢do quimica para cada amostra, normalizada a 100 % em peso
(Castro 1997 e Castro1997a).

Quadro | — Composicdo quimica das amostras analisadas

Constituinte El E2 E3 E4 E5 E6
S0, (%) 64.9 60.9 61.0 59.4 60.3 60.8
Al,O; (%) 218 238 246 26.0 254 26.4
Fe,0s (%) 3.97 5.80 543 5.44 5.16 473
K20 (%) 2.97 3.00 2.80 2.85 284 2.91
MgO (%) 0.75 118 0.84 0.92 1.04 0.68
Cao (%) 0.50 0.26 0.18 0.12 0.13 0.07
TiO, (%) 0.90 0.97 0.97 1.07 111 0.99
Na,O (%) 0.87 1.00 0.82 0.82 0.82 0.77
Mn (ppm) 170 360 200 290 280 300
Rb (ppm) 320 410 310 310 330 350
S (ppm) 210 140 310 110 110 100
Zr (ppm) 290 280 310 320 310 470
Ba (ppm) 970 1100 1060 930 960 890
Cr (ppm) 150 80 50 %0 80 50
Constituinte E7 E8 E9 E10 E1l E12
S0, (%) 61.2 60.6 635 61.7 58.9 50.9
Al,O; (%) 23.1 223 18.9 216 265 241
Fe,0s (%) 549 6.71 6.73 6.63 550 517
K0 (%) 317 2.86 2.95 264 2.99 345
MgO (%) 0.95 172 183 1.46 0.98 137




CaO (%) 0.21 0.31 0.43 0.20 0.11 0.41
TiO, (%) 0.97 1.07 0.89 0.95 0.99 1.05
Na,O (%) 0.97 0.87 112 112 0.72 0.97
Mn (ppm) 200 350 590 320 270 290
Rb (ppm) 370 370 240 270 430 430
Sr (ppm) 240 130 120 120 80 100
Zr (ppm) 290 260 230 230 270 330
Ba (ppm) 1110 900 920 940 620 700
Cr (ppm) 120 90 160 110 60 50
Constituinte E13 E14 E15 E16 B1 B2
SO, (%) 61.8 59.6 61.9 61.0 61.8 60.4
Al,03 (%) 23.9 25.7 239 235 19.8 25.6
Fe,03 (%) 5.15 5.47 5.09 6.21 6.84 6.33
K20 (%) 2.78 297 2.65 3.00 3.58 1.95
MgO (%) 0.89 0.86 0.74 0.51 234 0.15
CaO (%) 0.14 0.13 0.22 0.11 0.18 0.04
TiO, (%) 1.01 1.01 0.98 1.04 131 1.09
Na,O (%) 0.92 0.80 0.95 0.92 0.82 0.82
Mn (ppm) 200 200 150 210 390 150
Rb (ppm) 370 430 420 370 310 70
Sr (ppm) 180 120 280 170 190 40
Zr (ppm) 290 290 330 440 410 320
Ba (ppm) 710 620 1000 960 1480 730
Cr (ppm) 120 70 50 120 120 120
Constituinte B3 B4 B5 B6 B7 B8
SO, (%) 59.9 58.0 62.0 57.2 59.4 62.3
Al,03 (%) 22.8 343 19.6 217 253 19.1
Fe;03 (%) 7.07 1.26 6.05 104 6.62 6.77
K20 (%) 3.01 178 3.49 2.92 2.37 3.42
MgO (%) 171 <0.10 271 2.01 0.88 2.60
CaO (%) 0.19 0.02 0.40 0.16 0.09 0.29




TiO; (%) 118 119 133 152 111 1.29
Na,O (%) 0.74 057 1.00 0.67 0.67 0.82
Mn (ppm) 440 100 400 330 290 320
Rb (ppm) 270 240 280 380 350 350
S (ppm) 190 100 190 150 190 170
Zr (ppm) 360 720 400 270 240 310
Ba (ppm) 1220 520 1710 950 860 1420
Cr (ppm) 100 800 130 120 160 70
Constituinte B9 B10 B11 B12 B13 B14
S0, (%) 625 59.9 58.4 59.0 595 50.2
Al,O; (%) 222 259 355 26.9 29.0 29.0
Fe,0s (%) 581 6.21 0.74 7.10 2.63 2.84
K20 (%) 252 1.99 1.04 164 2.60 2.70
MgO (%) 1.46 0.38 <0.10 <0.10 0.94 0.94
Cao (%) 0.05 0.04 0.04 0.04 0.01 0.01
TiO, (%) 1.42 1.16 0.87 1.01 0.95 0.93
Na;0 (%) 054 057 0.42 052 0.62 0.62
Mn (ppm) 290 600 100 230 230 310
Rb (ppm) 150 140 100 140 500 570
S (ppm) 130 70 410 530 80 120
Zr (ppm) 570 400 550 560 780 830
Ba (ppm) 1390 840 450 690 580 510
Cr (ppm) 250 140 %0 60 70 70

Aplicando ametodol ogia estatistica descrita noutros artigos (Castro 1997 e Castro1997a), conclui-
se que as amostras B13 e B14 (Freguesia de Lama) formam um grupo claramente distinto, enquanto as
amostras B4 e B11 (barros brancos de Manhente e de Arcozelo) formam outro grupo distinto. A amostra
B12, de Arcozelo, muito mais rica em ferro que as anteriores ndo agrupa com nenhuma outra amostra. O

quadro |1 apresenta os teores médios e respectivos desvios padréo (d.p.), para estes grupos.

Quadro |1 —Composi¢édo quimica média e respectivo desvio padréo (d.p.), para asamostrasde barro
da Lama, Manhente e Arcozelo

Constituinte Barro- Lama d.p. Barro branco d.p. Barro amarelo d.p.
Manhente/Ar cozelo Arcozelo

SO, (%) 59.3 0.2 58.1 0.4 59.0 ----




Al,03 (%) 29.0 0.0 34.9 0.8 26.9
Fe,03 (%) 2.74 0.14 1.00 0.37 7.10
K0 (%) 2.65 0.07 1.41 053 1.64
MgO (%) 0.94 0.00 0.26 0.18 <0.10
CaO (%) 0.01 0.00 0.03 0.01 0.04
TiO; (%) 0.94 0.01 1.18 0.02 1.01
Na,O (%) 0.62 0.0 0.50 0.11 0.52
Mn (ppm) 270 50 100 0.0 230
Rb (ppm) 530 60 180 90 140
Sr (ppm) 100 30 250 220 530
Zr (ppm) 810 40 640 120 560
Ba (ppm) 550 50 790 50 690
Cr (ppm) 70 0 100 10 60

Considerando as amostras provenientes da regido situada entre Prado e Cabanelas/Cruto, bem
mais parecidas entre si do que as anteriores amostras, conclui-se que as amostras etnogréficas apresentam
composi¢do quimica significativamente diferente das amostras de barro.

O quadro 111 resume os resultados obtidos, tendo-se aceite que as amostras etnograficas de origem
menos bem conhecida sdo, em face da sua composicao quimica, originérias desta regido Prado/Cruto.
Observe-se que as diferengas, embora pequenas, sdo significativas para um nivel de probabilidade de 95%.
Observe-se ainda que as amostras etnogréficas apresentam uma menor variabilidade de composicéo
quimicado que as amostras de barro. Isto indicia que a recolha de barros para o fabrico de pegas ceramicas
deverd ser feita numa &rea geogréfica mais restrita do que a indicada e, eventualmente, com cuidados de
selecgdo da qualidade do barro mais apurados do que os utilizados nesta recolha.

Quadro |11 —Composi¢ao quimica média e respectivo desvio padr&o (d.p.), para as amostras
etnogr &ficas e de barros da regido compreendida entre Prado e Cruto

Constituinte Prado-Cruto d.p. Prado-Cruto d.p. Prado-Cruto d.p.
Etnogr &ficas barros Etno + barros
SO, (%) 61.1 16 60.6 18 60.9 1.7
AlO3 (%) 23.8 20 224 2.7 233 23
Fe;03 (%) 5.53 0.74 6.89 14 6.02 12
K20 (%) 292 0.19 281 0.63 2.88 0.40
MgO (%) 1.04 0.38 1.59 0.94 1.24 0.68
Ca0 (%) 0.22 0.13 0.16 0.12 0.20 0.13
TiO; (%) 1.00 0.06 127 0.15 1.10 0.16




Na,0 (%) 0.90 0.12 0.74 0.14 0.84 0.15
Mn (ppm) 270 110 360 120 300 120
Rb (ppm) 370 60 250 120 320 90
St (ppm) 150 70 140 60 150 70
Zr (ppm) 310 60 360 100 330 80
Ba (ppm) 900 160 1180 350 1000 270
Cr (ppm) 90 30 130 50 110 0

Uma andlise de detalhe dos resultados compilados no quadro anterior permite formar 5 grupos
significativamente distintos:

Grupo | — constituido pelas amostras etnogréficas E4, E5, E6, E11 e E14, sendo 4 dentre elas fabricadas
seguramente em Parada de Gatim.

Grupo 1l — constituido pelas amostras etnogréficas E3, E7, E13, E15 e E16 e de barro B7, sendo todas
pecas seguramente fabricadas em Parada de Gatim/S. Mamede de Escariz. Uma delas é seguramente

fabricada com barro de Carvalhinhos, sendo a amostra de barro B7 extraida nessa mesma localidade.

Grupo |1l — constituido pelas amostras etnogréficas E2, E8 e E10 e de barro B3, sendo uma delas
seguramente fabricada em Parada de Gatim/S. Mamede de Escariz e sendo o barro de Cruto.

Grupo 1V — contituido pelas amostras de barro B1, B5 e B8, sendo 2 dos barros de Carvalhinhos e outro
utilizado em Parada de Gatim.

Grupo V — constituido pelas amostras de barro B2 e B10, uma de barro de Cruto e outra de Cabanelas,

recol hidas a escassa distancia de menos de 1000 m.

Asamostras B6, E1 e E9 ndo se incluem em nenhum dos grupos formados, nem formam qual quer
grupo entre si. O quadro seguinte resume as caracteristicas quimicas destes grupos. Observe-se que as
diferengas entre os varios grupos ndo sdo muito grandes, sendo, no entanto, significativas para o nivel de 95
% de probabilidade.



Quadro IV — Composicdo quimica média e respectivo desvio padr&o (d.p.), dos grupos de amostras

etnogr &ficas e de barros

Constituinte Grupo | d.p. Grupolll d.p. Grupo 11 d.p. Grupo IV d.p. | GrupoV | d.p.
SO, (%) 59.9 07 61.1 1.0 60.8 0.8 62.0 03 60.2 0.4
Al;O3 (%) 257 0.9 241 0.8 22.6 0.9 195 0.4 258 0.2
Fe,03 (%) 5.25 0.29 5.63 0.59 6.55 0.54 6.55 0.44 6.27 0.08
K20 (%) 3.00 023 2.79 0.28 2.88 0.17 3.50 0.08 1.97 0.03
MgO (%) 0.98 0.23 0.80 0.15 161 0.29 255 0.19 0.27 0.16
CaO (%) 0.16 0.12 0.16 0.05 0.24 0.06 0.29 0.11 0.04 0.00
TiO (%) 1.04 0.05 1.01 0.05 1.04 0.11 131 0.02 1.13 0.05
Na,O (%) 0.82 0.08 0.88 0.11 0.93 0.16 0.88 0.10 0.70 0.18
Mn (ppm) 270 40 210 50 370 50 370 40 380 320
Rb (ppm) 380 60 370 30 330 70 310 40 110 50
Sr (ppm) 100 10 230 60 150 30 180 10 60 20
Zr (ppm) 330 70 320 70 280 60 370 60 360 60
Ba (ppm) 790 160 950 140 1040 150 1540 150 790 80
Cr (ppm) 70 20 100 40 100 10 110 30 130 10

ANALISE TERMICA DIFERENCIAL E TERMOGRAVIMETRICA

A andlise térmica diferencia e termogravimétrica simultanea (ATD/ATG) foi efectuada sobre as
amostras de argilas, num equipamento modelo SDT 2960 da marca TA Instruments, disponivel no
Laboratério de Andlises Quimicas da TecMinho, em Guimardes. A andlise foi efectuada com uma
vel ocidade de aguecimento de 5 °C/minuto, dando origem a gréficos do tipo dos representados nas figuras 1
e 2. A primeira figura ilustra a diferenca de temperatura em relagéo a uma referéncia que ndo apresenta
efeitos térmicos no arrefecimento. Deste modo, verifica-se a cerca de 400 °C o inicio de um efeito
endotérmico, o que significa que a amostra terd absorvido calor, para sofrer uma transformag&o durante o
aquecimento. Pelo contrario, a cerca de 950 °C, aparece um efeito térmico exotérmico, evidenciando uma
libertagdo de calor por parte da amostra. A figura 2 ilustra a variagdo de peso da amostra durante o
aquecimento, referenciando-se 0 peso inicial como 100%. Este gréfico ilustra que a cerca de 400 °C a
amostra perde uma quantidade importante da sua massa, resultante da decomposi¢cdo da argila, com
libertacdo de vapor de &gua. Este tipo de comportamento é hoje bem conhecido para as argilas do tipo
caulinitico, correspondendo a transformages cujos intervalos de temperaturas variam de acordo com a
respectiva ordem cristalina. Por vezes, é detectavel também um efeito térmico e de perda de peso a
temperaturas préximas dos 200 °C.




Figura 1l - Curvade variagdo da temperatura da amostra (ATD) - amostra B4.

Figura 2 - Curva de variag8o de peso da amostra (ATG) - amostra B4.

No presente estudo, registaram-se as temperaturas correspondentes aos picos das transformages.
De um modo geral, o pico de umatransformacdo no diagramade ATD, apresentaa mesmatemperatura que
a do pico da derivada da perda de peso. Apresenta-se, também, para as vérias amostras estudadas, a perda
de peso percentual (Dpeso), evidenciada pelas amostras, na gama de temperaturas correspondentes as

transformacoes, e ainda a perda de peso total evidenciada entre 200 °C e 1000 °C.

O Quadro V resume os resultados obtidos.

QuadroV - Resultados dos ensaios de ATD/ATG realizados sobre amostras de barro

Amostra e Dpeso Tpico Dpeso Tpico Dpeso | Dpeso 200-1000
B1 235 0,26% 470 43% 901 0,32% 5,0 %
B4 - - 416 9,4 % 972 0% 9,9 %
B5 230 0,14% 453 4,0% 896 0,19% 4,5%
B6 247 0,36% 452 7,0% 884 0,07% 8,0%
B7 236 0,10% 454 6,2 % 956 0,14% 91%
B8 - ---- 452 4,5% 859 0,18% 5,0 %
B9 245 0,35% 453 29% 892 0,07% 37%
B10 256 0,56% 471 4,5% 924 0,3% 5,6 %
B11 e ---- 482 57 % 981 0,16% 6,0 %
B12 287 0,69% 481 57% 919 0,30% 6,7 %
B13 280 0,26% 470 54 % 963 0,35% 6,1%
B14 275 0,23% 470 51% 968 0,37% 6,0 %

Agrupando as amostras pelo valor da temperatura do pico maisimportante (situado entre 400 °C e
500 °C), verificamos que as amostras B5, B6, B7, B8 e B9, incluindo todas as de Carvahinhos e as
amostras de Tijosas, Oleiros e Picoto, Prado, apresentam um pico a 453 °C + 1 °C, sendo esta uma

caracteristica muito particular das argilas daquela origem.



Por outro lado, as amostras B1, B10, B13 e B14, tém o pico situado a471 °C + 1 °C, enquanto as
amostras B11 e B12, ambas de Arcozelo, Barcel os, apresentam o pico situado a482 °C + 1 °C. A amostra
B4, de Manhente, tem o pico situado a uma temperatura inferior as demais: 416 °C.

A temperatura a que se d& a decomposicdo da matéria argilosa é, pois, especifica da constituicéo
mineralégica do barro, a qual é, por sua vez, caracteristica do local de onde ele é extraido. Apesar das
evidéncias aqui detectadas, este tipo de andlise apresenta reduzido interesse para a determinagdo da
proveniéncia de fragmentos ceramicos arqueol 6gicos. Com efeito, como apds a cozedura do barro, estas
transformacOes sdo irreversiveis, é impossivel, pela ATD/ATG determinar o tipo de barro que presidiu &
fabricag&o das pegas. No entanto, numa situagéo em que, durante umaintervencdo arqueol égica na zona de
um antigo forno ou de uma oficina olérica aparecam vestigios de barro ndo cozido, este material podera

constituir um muito valioso achado, para determinar a proveniéncia.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

Castro1997 - F. CASTRO, P. OLIVEIRA, I. FERNANDES - Development of a methodologie for
the estimation of the provenance of archaeological ceramics, Congrés International
d’Archéologie Médiévale, Brugges, 1997

Castro1997a - Fernando Castro - A andlise quimica como auxiliar na determinacéo de origem de

fragmentos ceramicos arqueoldgicos. Revista Olaria, n° 2, 1997



