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EDITORIAL

Com este sétimo número de sua revista CANINDÉ, o Museu de Ar-
queologia de Xingó presta uma homenagem póstuma ao Prof. Dr. Christian 
Simon, da Universidade de Genebra, seu destacado colaborador.

	 O trabalho do Prof. Simon, em co-autoria com Olívia Alexandre 
de Carvalho, publicado neste número, constitui uma pequena mostra 
do longo e árduo esforço dispendido no estudo da necrópole de Kerma, 
Sudão, preocupação constante nos últimos anos de sua vida.

	 Ao tempo em que lamenta o desaparecimento do emérito pes-
quisador em plena atividade científica, o MAX reconhece, de público, a 
sua contribuição para o desenvolvimento dos estudos antropológicos na 
região de Xingó.
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Caracterização microestrutural e 
química de amostras de cerâmica pré-

histórica do sítio de Água Limpa, Monte 
Alto, São Paulo.

Evaristo Pereira Goulart*
Márcia Angelina Alves**

Suzana César Gouveia Fernandes***
Casimiro Sepúlveda Munita**** 

Rosemeire Petrauskas Paiva****

ABSTRACT
Ceramic shards from the archaeological site of Água Limpa, NE 

Estate of São Paulo, Brazil, were analyzed by means of optical microscopy 
and X-rays diffractometry  to evaluate its microstructure and granu-
lometry and compare the data with available INAA chemical analysis. 
The chemical variability does not totally match with an equivalent mi-
neralogical variability, but it can be inferred that at least one sample 
was produced using a different much finer sediment.
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Introdução 

O sítio arqueológico de Água Limpa localiza-se em três minifúndios 
do bairro de rural de Água Limpa, distante sete quilômetros da sede 
municipal, Monte Alto, São Paulo.

É um sítio a céu aberto, lito-cerâmico, localizado em um dos vales 
da serra do Jabuticabal; tem como coordenadas geográficas 21º 16’ de 
latitude Sul e 48º 33’ de latitude Oeste de Greenwich.

O sítio de Água Limpa é parte integrante do projeto arqueológico 
Turvo, criado e coordenado por Alves a partir de 1993, o qual representa 
o seu segundo projeto acadêmico junto à Divisão Científica do Museu de 
Arqueologia e Etnologia da USP.

Foi escolhido para ser escavado de maneira intensiva por apresen-
tar documentação cerâmica e lítica (lascada e polida) associada a restos 
faunísticos e malacológicos.

Os dados arqueológicos já interpretados e associados às datações 
absolutas indicam um assentamento ocupado por populações agriculto-
ras-ceramistas em processo de sedentarização de 1.524 anos A.P. a 335 
anos A.P. + ou - 35, com as seguintes configurações:

-	pleno domínio do fogo;
-	especialização do trabalho social;
-	transformação da matéria-prima argilosa em cerâmica (via mo-
delagem por técnica acordelada e queima);

-	queima em fogueira rasa;
-	lascamento e polimento da pedra com matéria-prima rochosa 
coletada nas cercanias do assentamento;

-	conservação das práticas sociais de caça, coleta e pesca em menos 
escala;

-	construção de habitações ovaladas, Zona 1, C1 (semelhantes às 
ocas do indígenas à época do contato) sustentadas por troncos de 
madeiras e cobertas com materiais vegetais;

-	práticas de rituais funerários de acordo com o sexo e a idade com 
a utilização de vasilhames cerâmicos como elementos diferencia-
dores;

-	montagem de vasilhame cerâmico com técnica acordelada e pintura 
monocromática na cor vermelha com as seguintes formas de artefa-
tos:
-	vasos globulares, com bases convexas, contornos simples e infle-
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tidos;
-	vasos com bases planas, contornos simples e infletidos;
-não ocorrência de vasilhames piriformes e de bojos carenados;
-fusos perfurados que indicam fiação e tecelagem;
-tigelas esféricas;
-bases de vasos geminados.

(ALVES, 1997, 1999, 2000, 2003, 2004; ALVES et.al. 2005; GOU-
LART et. al. 2005; ALVES e CHEUICHE MACHADO, 1995/1996; AL-
VES e CALEFFO, 1996, 2000; FERNANDES, 2001, 2003).

A documentação cerâmica e lítica do sítio de Água Limpa1 tem sido 
estudada na perspectiva de análise tecnotipológica, de cadeia operatória 
e de estilo (FERNANDES, 2001; BÉLO, 2004, 2005).

Goulart, Alves e equipe desenvolvem análises arqueométricas 
para o estudo técnico da cerâmica. Nesta perspectiva eles têm empre-
gado a microscopia de luz transmitida, através da execução de lâminas 
microscópicas de amostras cerâmicas para a análise mineralógica e 
granulométrica da pasta cerâmica; a difratometria de raios-x para o 
levantamento dos índices de temperatura de queima versus resistência 
mecânica dos vasilhames cerâmicos, microscopia eletrônica de varredura 
e microanálise para detectar os minerais corantes, além da análise por 
ativação de nêutrons para a obtenção dos elementos químicos da argila 
para se chegar as fontes matéria-prima. Estas técnicas analíticas estão 
descritas em maior detalhe em trabalho publicado em outro volume 
desta mesma série (GOULART, 2004).

Os principais autores para o estudo técnico da cerâmica são os se-
guintes: Shepard (1963), Rice (1987), Rye (1981), Leite (1986), Santos 
(1975) e Suguio (1973).

Materiais e métodos

Dez amostras de material cerâmico, selecionadas dentre o acervo 
coletado no sítio de Água Limpa foram analisadas por microscopia óptica, 
para a verificação de sua distribuição granulométrica, da mineralogia 

1 O sítio Água Limpa foi dividido em três zonas de escavação: Zona 1 (1.200 m2), Zona 
2 ( 5.865, 60 m2) e a Zona 3 (ainda não escavada; ocupa, aproximadamente, 5.000 
a 6.000 m2) (ALVES, 2003). 
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Amostra

Z1M1

Z1M2

Z1P1F1

Z1T7F5

Z1T1F4

Z2T6F5

Z2T2F3

Z2T3F1

Z2T5F2

Z2T4M1-4

Granulome-
tria

média

fina a média

fina

média

média

fina

média

média

média

Mineralogia

Quartzo, Muscovita
Plagioclásio, Turma-

lina, Zircão
Epidoto

Quartzo, Microclínio, 
Muscovita, Plagio-

clásio

Quartzo, Microclínio
Muscovita, Turmali-

na, Epidoto
Bolas de argila

Quartzo, Microclínio
Plagioclásio, Mus-

covita

Quartzo

Quartzo
Ossículos de peixe?

Quartzo, Microclínio
Plagioclásio, Turma-

lina, Epidoto, 
Bolas de argila

Quartzo, Microclínio
Plagioclásio, Tur-

malina, Muscovita, 
Epidoto

Bolas de argila

Quartzo, Plagioclásio
Muscovita, Epidoto

Quartzo, Microclínio
Turmalina, Epidoto

Resultados analíticos

Difração de raios-X

Quartzo, Muscovi-
ta, Microclínio, sem 

Caulinita

Quarzto, Microclí-
nio, sem Caulinita

 Quartzo, Clorita 
(?),  sem Caulinita

Quartzo , Microclí-
nio, sem Caulinita

Quartzo, Microclí-
nio, sem Caulinita

Quartzo, Microclí-
nio, sem Caulinita

Quartzo, sem Cau-
linita

Quartzo, Microclí-
nio, sem Caulinita

Quartzo, Micro-
clínio, Ankerita 
(carbonato), sem 

Caulinita

Quartzo, Microclí-
nio, sem Caulinita

Queima

>550°C

>550°C

>550°C

>550°C

>550°C

>550°C

>550°C

>550°C

>550°C

>550°C

de minerais granulares e da eventual presença de estruturas relativas 
ao método de modelagem. 

Outro objetivo destas análises foi a obtenção de informações relativas 
à variabilidade de matérias-primas, conforme evidenciado em trabalho 
anterior a partir da análise de ativação de nêutrons (MUNITA et al, 2000), 
que permitiu a inferência de prováveis cinco fontes diferentes de material 
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para a confecção dos produtos cerâmicos encontrados neste sítio.

Conforme  pode ser observado na tabela acima, há uma grande 
variabilidade no tamanho dos grãos, relativos à fração silto-arenosa da 
amostra, com o material granulado variando de quase grosso a fino, grãos 
angulosos, subarredondados e arredondados. Esta fração mais grosseira 
é intensamente dominada pelo quartzo, mas com ocorrência freqüente de 
feldspatos (microclínio e plagioclásio), mica muscovita, além de minerais 
acessórios, como turmalina, epidoto e zircão. Bolas de argila ocorrem em 
várias amostras. 

O corpo das amostras freqüentemente apresenta coração-negro 
(micrografia 01 – amostra Z1M2), resultado de queima não-oxidante em 
matéria-prima rica em material orgânico, que permaneceu na amostra, 

Micrografia 01 – Amostra Z1M2 – 
Coração negro, na parte inferior da foto 
e zona oxidada próxima à superfície 
do corpo, mais clara na parte superior 
da foto

Micrografia 02 - Amostra Z2T2F3 – 
Orientação plano-paralela dos grânulos 
e microfissuras  do corpo (parte inferior 
da foto) e com orientação destruída 
(parte superior da foto), próxima à 
superfície do corpo

Micrografia 03 – Z2T6F5 – Amostra  
muito opaca, devido à matéria orgânica 
particulada,  com  presença de material 
granulado hexagonal e retangular, 
prováveis ossículos de peixe

Micrografia 04 - Amostra Z2T5F2 
– Orientação espiralada dos grânulos 
do corpo, com o centro da espiral no 
lado direito superior da foto. Na parte 
superior da foto, próximo à superfície do 
corpo, destruição da orientação. Sugere 
conformação por “roletes” e posterior 
alisamento
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tornando-a muito opaca à luz transmitida.

Em uma das amostras, com textura bem fina, foi constatada a 
presença de material isótropo, com forma sextavada ou retangular, 

Difratometria de raios-X 01 – Amostra Z1M2 – 
Predomínio de Quartzo e Microclínio

Difratometria de raios-X 02 – Amostra Z2T1F4 – 
Predomínio de Quartzo e Microclínio, com presença de Mica e Clorita
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aparentemente material de origem orgânica (ossículos de peixe?) (mi-
crografia 03 - amostra Z2T6F5) apresenta um aspecto desta amostra, 
rica em argila e com grânulos hexagonais ou retangulares

Em alguns corpos puderam ser observadas orientações dos grãos 
e/ou das fissuras de secagem. Esta orientação pode ser plano-paralela 
(micrografia 02 - amostra Z2T2F3) ou então seguir padrão concêntrico 
(micrografia 04 - amostra Z2T5F2). Em todos os casos, esta orientação 
é destruída próxima à superfície.

Por difratometria de raios-X  dos corpos cerâmicos puderam ser cons-
tatados os minerais granulares predominantes, principalmente quartzo, 
microclínio e, eventualmente, plagioclásio (Difratograma 01). Em algumas 
amostras pôde ser identificada a presença de clorita e mica, como minerais 
da fração argilosa do corpo. Não foi constatada a presença de de caulinita 
cristalina, apesar de sua presença ser esperada em amostras contendo 
feldspato residual, no clima atual, quente e úmido, reinante na região.

Discussão dos Resultados

O trabalho anteriormente citado (MUNITA et al., 2000), baseado 
em análises químicas por ativação de nêutrons em amostras deste sítio 
arqueológico permitiu agrupar as amostras em cinco grupos com composi-
ções químicas ligeiramente diferentes, sugerindo a existência de mais de 
uma fonte de matéria-prima utilizada para a confecção destes corpos.

Esta região do Estado de São Paulo localiza-se próxima ao contato 
de duas formações com composições mineralógicas (e portanto químicas) 
muito diversas: as rochas do Grupo Bauru, predominantemente areno-
sas, superpostas aos basaltos da Formação Serra Geral. Deste modo, os 
sedimentos aí presentes devem incorporar material proveniente de duas 
fontes muito diversas, sendo que a variação da predominância de uma 
ou de outra fonte durante a deposição do corpo sedimentar pode resultar 
em variações químicas significativas. Deste modo, dependendo dos locais 
de coleta, mesmo que não muito distantes uns dos outros, pode haver 
variação química e mineralógica do material. A matéria-prima para a 
confecção da amostra Z2T6F5 com certeza foi coletada de sedimentos 
diferentes, depositados em águas calmas, dada sua granulometria muito 
fina e presença de restos provavelmente de origem orgânica, que dificil-
mente se conservariam em ambientes mais energéticos.

A análise microscópica e microestrutural dos corpos permitiu 
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constatar uma grande variabilidade na granulometria dos corpos e nas 
razões detríticos grosseiros/material argiloso, como pode ser observado 
nas fotos (sendo as zonas escuras representantes dos materiais argilo-
sos). No entanto os materiais detríticos são essencialmente os mesmos 
em todos os corpos analisados, com exceção de alguns minerais menos 
representados, como o plagioclásio, e minerais secundários, como tur-
malina, zircão e epidoto.  

A grande variação da microestrutura dos corpos depõe contra uma 
eventual adição proposital de tempero às massas cerâmica durante sua 
preparação. A existência de bolas de argila em vários corpos sugere 
menos a adição de temperos e mais à incorporação casual da crosta de 
secagem superficial do material argiloso. 

A ocorrência de microestruturas de orientação no interior dos corpos 
e sua destruição na região próxima à superfície, sugere a produção seja 
por amassamento da argila (Micrografia 02), seja pela confecção de “ro-
letes” (Micrografia 04), e posterior alisamento da superfície do corpo.

A inexistência de caulinita cristalina nos corpos cerâmicos indica 
que eles atingiram temperaturas superiores a 550°C,  provavelmente 
durante a queima, com a transformação deste mineral em metacaulinita, 
não cristalina e portanto “invisível” aos raios-X.  
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