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PREAMBULO

Esta obra pretende apresentar a comunidade cientifica, em especial a quem lida com realidades
arqueoldgicas, os principais métodos a aplicar numa escavagdo em meio terrestre com vista a

realizacdo de estudos arqueobotanicos, nomeadamente de macrorrestos vegetais.

Os macrorrestos vegetais sdo vestigios arqueoldgicos, a semelhanca de materiais ceramicos,
liticos, metdlicos, de vidro, ou restos osteoldgicos. Contudo, a sua recuperacdao durante as
intervengdes arqueoldgicas exige procedimentos prdprios, cruciais para garantir a exploracao
de todo o seu potencial informativo. Este é grande e abrange a compreensdao de diversas
atividades quotidianas das comunidades humanas do passado e dos espacos em que estas
decorriam. Ao mesmo tempo, os estudos arqueobotanicos podem permitir abordar aspetos
culturais e sociais da interacdo entre humanos e outros agentes naturais, incluindo diferentes
dindmicas paleoecondmicas e paleoambientais. Por outro lado, existem dimensGes ambientais
e etnobioldgicas cuja importancia extravasa o estudo do passado, alargando a nossa capacidade
de compreender as sociedades e processos ecoldgicos atuais, tornando-nos agentes mais
conscientes para moldar o mundo para o tempo que ainda se aproxima. Porém, tudo comeca
no campo. Se as fases iniciais do trabalho arqueoldgico ndo forem realizadas de acordo com
padrées metodolégicos adequados, o potencial interpretativo dos macrorrestos vegetais reduz-
se e, no final, teremos pouco mais do que uma lista de taxones presentes e uma quantificacdo

dos macrorrestos. Esta obra pretende ajudar as equipas a tomar melhores decisdes.

O presente manual de boas praticas surge de um projeto financiado pela Fundag¢do para a
Ciéncia e Tecnologia intitulado B-ROMAN - Explora¢do e consumo de recursos bioldgicos no
ocidente Ibérico em Epoca Romana (PTDC/HAR-ARQ/4909/2020), que coordenei em conjunto
com Cleia Detry, com a colaboragdo e trabalho entusiasta de Filipe Vaz, numa colaboragdo entre
o CIBIO-BIOPOLIS (Centro de Investigacdo em Biodiversidade e Recursos Genéticos,
Universidade do Porto) e a UNIARQ (Centro de Arqueologia, Universidade de Lisboa),

juntamente com muitas instituicdes e colaboradores ibéricos.

O projeto B-ROMAN pretendia deixar a comunidade algo mais do que novos avangos sobre o
periodo romano no ocidente ibérico. Partilhar a nossa experiéncia e apresentar uma proposta
de boas praticas na execucdo de trabalhos de campo pareceu-nos uma boa forma de tornar mais

perene um projeto que tem limites temporais curtos.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos verificou-se um incremento no numero de estudos de Arqueobotanica
realizados sobre sitios arqueoldgicos do atual territério portugués, assim como de estudantes e
investigadores realizando trabalho nesta drea. Efetivamente, sdo cada vez mais as intervengdes
onde se recolhem sedimentos com vista a recupera¢do de macrorrestos vegetais. E, por isso,
licito dizer que a comunidade arqueoldgica estad cada vez mais ciente do potencial dos estudos
arqueobotanicos ndo sé para caracterizar as estratégias de exploracdo de recursos vegetais e as
paisagens onde as comunidades se movimentavam, mas igualmente para ajudar a compreender
os processos de formacao dos contextos arqueoldgicos.

Este aumento quantitativo foi acompanhado pela introducdo de abordagens metodoldgicas e
tedricas mais préximas das prdaticas e modelos interpretativos da Arqueobotanica de outros
paises onde esta disciplina apresenta maior maturidade. Estudos recente incluem melhorias
evidentes na contextualizacdo arqueoldgica dos achados botanicos e sua interpretacdo
ecoldgica. Sdo efetuadas andlises espaciais (Seabra et al. 2022), experimentais (Aldeias et al.
2019), cronométricas (Seabra et al. 2023), ou morfométricas (Coradeschi et al. 2023). Os dados
paleoetnobotanicos e paleoambientais sdo apresentados em estudos de sitio (e.g. Vaz et al.
2021) ou integrados em abordagens geograficas e cronoldgicas mais amplas (Tereso et al.
2016,2024, Martin Seijo et al. 2017, Gameiro et al. 2020, Oliveira & Tereso 2020). Ao mesmo
tempo, no contexto do que tem vindo a ser designado terceira revolugdo cientifica (Kristiansen

2014), tém vindo a ser realizados estudos isotdpicos e de ADN antigo.

FIGURA 1 - O trabalho de campo e as andlises laboratoriais sdo duas faces da mesma moeda. Cada vez mais a
programacao de estudos arqueoldgicos ja prevé um conjunto variado de estudos bioarqueoldgicos e nao sé.
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Ainda assim, existe um longo caminho para percorrer. A recolha de amostras para
Arqueobotanica estd longe de ser uma pratica usual das intervengbes arqueoldgicas e,
frequentemente apresenta lacunas metodoldgicas que limitam a obtencdo de resultados de
qualidade. A falta de oferta formativa nesta area, os ritmos e contextos laborais exigentes a que
as equipas de campo estdo sujeitas e a falta de iniciativa da tutela, entre outros fatores, ajudam
a explicar este cenario.

[ Definicao de estratégia de amostragem ]

[ Aplicagao de estratégia de amostragem ]

Recolha de amostras sedimentares

Registo
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Processamento (flutuagio)

Acondicionamento de fragoes

FIGURA 2 — Sequéncia de tarefas em amostragem e recolha de amostras sedimentares para Arqueobotanica

Por outro lado, apesar da multiplicacdo de publicacGes verificada na uUltima década, n3o existia
ainda um trabalho em portugués que apresentasse de forma clara os principios metodolégicos
subjacentes a recolha e processamento de amostras para estudos arqueobotéanicos, embora se
encontrem disponiveis diferentes manuais e guias de procedimentos, de Arqueobotéanica ou de
Arqueologia Ambiental, em diversas linguas®. A presente obra pretende colmatar esta lacuna,
pelo menos no que respeita a recolha de amostras para estudo de macrorrestos vegetais em
meios terrestres secos, que constituem a maioria dos contextos intervencionados em Portugal

1E.g. Buxd 1997, Campbell et al. 2011, Jacomet & Kreuz 1999, Marston et al. 2014, Martin-Seijo et al. 2010,
McClatchie et al. 2015. Salientamos o manual muito complete e compreensivel de Deborah Pearsall (2016).
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continental. Outros vestigios, tais como microrrestos vegetais (e.g. pdlen, fitdlitos), exigem
métodos préprios que podem ser consultados em outros trabalhos (Buxé & Piqué 2003, Pearsall
2016). Por outros lado, os meios humidos apresentam um potencial muito elevado de
preservacdo de material vegetal, usualmente fornecendo macrorrestos bem preservados e em
grande quantidade. Contudo, tanto por este motivo, como pela especificidade das intervencdes
ai realizadas, exigem abordagens prdprias. Estas foram recentemente alvo de uma descri¢ao
metodoldgica breve, onde os vestigios botanicos estdo incluidos, ainda que de forma sumaria
(Costa et al. 2023).

Deste modo, o trabalho que aqui se apresenta constitui uma proposta metodoldgica para a
definicao de estratégias de amostragem, recolha e processamento de amostras sedimentares e
macrorrestos vegetais, com vista a realizacdo de estudos arqueobotanicos, em meios terrestres
secos. Resulta da acumulagdo de experiéncias na interacdo com diferentes equipas de campo,
em ambientes de investigacdo e de Arqueologia de salvamento. Nao pretende ser uma descri¢do
exaustiva dos métodos possiveis, antes sim uma selecdao dos que considero mais adequados.
Outros fariam, certamente, escolhas diferentes.

De inicio serdo apresentados os principais tipos de macrorrestos vegetais encontrados em
escavacdo e como se preservam, resistindo assim ao tempo, até surgirem nas nossas areas de
escavacdo e, posteriormente, nas caixas de petri no laboratdrio. De seguida, serdo apresentadas
estratégias de amostragem, questionando que contextos amostrar, como e quanto sedimento
recolher. Apresentam-se, entdo, métodos de processamento, registo e acondicionamento das
amostras, seguindo o fluxo de trabalho ilustrado na figura 2.
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2. MACRORRESTOS VEGETAIS, O QUE SAO E COMO SE PRESERVAM?

Por macrorrestos vegetais entendemos vestigios de diferentes Orgdos vegetativos e
reprodutivos das plantas, visiveis a olho nu (Figura 3). Na pratica, porém, inteiros ou
fragmentados sdo frequentemente demasiado pequenos para se distinguirem de outros
elementos da matriz sedimentar e serem caracterizados sem equipamentos 6ticos. Como tal, a
sua recuperac¢do em escavagado exige métodos proprios, que serao desenvolvidos aqui.

Os vestigios mais comuns sdo a madeira (de caules, ramos, raizes), os frutos e as sementes, mas
em amostras arqueolégicas surgem igualmente folhas, flores, estruturas subterraneas de
armazenagem, como os bolbos, e até restos de comida processada, como o pdo. Excluimos deste
trabalho microrrestos vegetais - grdaos de pdlen, palinomorfos ndo polinicos, amido e fitdlitos -
cujo estudo implica outros enquadramentos metodoldgicos e tedricos.

Os elementos vegetais degradam-se por acdo de diferentes agentes bioldgicos (e.g. insetos,
fungos, bactérias) e por processos quimicos e geoquimicos. Estes articulam-se com fatores
humanos ou ambientais, relacionados com o clima e os solos, que podem acelerar ou diminuir
o ritmo de decomposicdo (Gallagher 2014). Deste modo, a preservac¢ado de vestigios de plantas
é mais provavel (1) em ambientes onde a ag¢do bioldgica estd de alguma forma inibida,
nomeadamente em contextos com pouco oxigénio, ou (2) quando partes das plantas sofrem
algum tipo de modificagdo, afastando-as dos ciclos naturais de degradacdo bioldgica, ou
atrasando os mesmos, sendo os melhores exemplos a mineralizagdo e a carbonizagdo.

CARBONIZACAO

Fase intermédia da combustdo que se traduz num conjunto de alteragGes fisicas e quimicas que
ocorrem quando os constituintes organicos de um material vegetal sdo expostos a uma fonte de calor,
em especial num ambiente com pouco oxigénio.

Alguns contextos sedimentares podem ser menos propicios a preservacdo de material vegetal
carbonizado, mas sdo poucos os estudos a explorar esta questdo. Ainda assim, ao contrario do que é
frequentemente alegado, a acidez dos solos ndao parece constituir um problema para a preservagao
de vestigios botanicos carbonizados. Na verdade, alguns estudos sugerem que sdo os solos basicos
aqueles em que o material carbonizado pior se preserva (Braadbaart et al. 2009, Chrzazvez et al.
2014).

Os materiais vegetais carbonizados sdo frageis e quebradigos, facilmente alvo de degradagao
mecanica na sequéncia de diversos agentes naturais envolvidos em eventos deposicionais e pos-
deposicionais, como o vento, a chuva e a agdo dos animais, entre os quais, os humanos. A escavagdo
arqueoldgica e o processamento de amostras para Arqueobotanica encontram-se entre os fatores
gue levam a degradagdo dos macrorrestos.
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Nos contextos sedimentares secos e oxigenados, os mais comuns em territdrio portugués, os

macrorrestos vegetais surgem maioritariamente carbonizados, o que condiciona as estratégias
de amostragem, assim como a interpretacdo dos conjuntos arqueobotanicos. Porém, esta nao
é a Unica forma de preservacao de elementos vegetais (Figura 4), nem sequer, necessariamente,
a que potencia a recolha de mais informac3o. E, assim, crucial estar alerta para a possibilidade
de surgirem restos de plantas sob outras formas, por vezes associados a contextos que, embora
com elevado potencial cientifico, sdo frequentemente descurados.

FIGURA 3 - Macrorrestos de pinheiro-bravo (Pinus pinaster): A. agulha (escala: 5 mm); B. pinha (escala: 10 mm); C.
escama de pinha (escala: 5 mm); D semente (escala: 1 mm); E. madeira (vista macroscépica); F. madeira (vista
microscépica da secgdo transversal). A pinha encontra-se saturada em agua, os restantes elementos estdo
carbonizados.
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MINERALIZAGAO

Ocorre quando o material organico em decomposicdo é substituido por minerais precipitados do
substrato envolvente, usualmente em contextos ricos em fosfatos, tais como latrinas, esgotos ou
coprdlitos, mas também quando os elementos vegetais se encontram em contacto direto com metais
corroidos (Murphy 2014, Gallagher 2014, Haneca & Deforce 2020).

FIGURA 4 — Diferentes formas de preservagdo. Da esquerda para a direita: carbonizagdo (cormos de Arrhenatherum
elatius subsp. bulbosum), saturagdo em agua (semente de Vitis vinifera) e mineralizagdo (aquénio de Ficus carica).
Escalas: 1 mm.

SATURACAO EM AGUA

Ocorre em ambientes permanentemente encharcados, como lagos ou turfeiras, mas igualmente em
estruturas antropicas como pogos e barragens, desde que tendencialmente estaveis (Costa et al.
2023). Sdo usualmente contextos muito ricos em vestigios vegetais, apresentando frequentemente
maior quantidade e diversidade, quando comparado com os sitios de ambiente seco.
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3. ESTRATEGIAS DE AMOSTRAGEM: ONDE, COMO E QUANTO RECOLHER

Devido a pequena dimensdo de muitos macrorrestos vegetais carbonizados (Figura 5), ndo é
aconselhado privilegiar a sua recolha manual durante os trabalhos de escavacao. De facto, este
tipo de abordagem favorece apenas a detecdo de elementos de maior dimensado, facilmente
observaveis a olho nu, condicionando fortemente os resultados a obter. Como tal, deverdo ser
efetuadas recolhas de amostras de sedimento procedendo-se, posteriormente, ao seu
processamento, de forma a separar as componentes organicas e inorganicas.

A recolha de sedimento deve obedecer a critérios rigorosos, tentando assegurar que a amostra
a estudar é representativa da realidade escavada. Para tal, devemos ter em conta uma
multiplicidade de possibilidades metodoldgicas, que podem ser adotadas em funcdo das
caracteristicas de cada sitio arqueoldgico, bem como das estratégias de escavacdo e meios
disponiveis.

Deste modo, aquando da delineagdo de uma estratégia de amostragem, é necessario tomar
decisdes acerca de onde recolher amostras, i.e. que tipos de contextos serdo amostrados; como
recolher o sedimento nesses contextos e quanto sedimento deve ser recolhido.

3.1. ONDE RECOLHER: QUE CONTEXTOS AMOSTRAR
Principios

Considerando que na maioria dos sitios arqueoldgicos terrestres em meio seco os macrorrestos
vegetais surgem principalmente carbonizados, estes deverdao ser mais abundantes em
estruturas onde o fogo seria manipulado (e.g. lareiras, fornos), em locais de despejo de residuos
provenientes dessas estruturas (e.g. lixeiras), assim como em niveis de incéndio. Contudo, a
amostragem deve incidir sobre a maior diversidade e o maior nimero possivel de contextos,
ainda que restringindo-se a niveis estratigraficamente e cronologicamente coerentes. Devem
igualmente incidir sobre grande parte da area escavada, assegurando uma boa distribuicdo
horizontal e vertical das amostras na drea de escavagdo e em cada contexto intervencionado,
para que os vestigios arqueobotanicos estudados representem de forma o mais fidvel possivel
aqueles que se encontravam na darea escavada.

Porém, considerando que as estratégias de amostragem devem adaptar-se a natureza dos sitios
e das intervengdes arqueoldgicas, sugerimos que sejam articuladas diferentes abordagens nas
escolhas dos contextos a amostrar (Tabela 1, Figura 6).
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FIGURA 5 — Disparidade na dimensdo dos macrorrestos que podem surgir em escavagdo: 1. carvoes de carvalho
(Quercus sp. subgenus Quercus), 2. grao de cevada (Hordeum vulgare), 3. semente de videira (Vitis vinifera), 4. grdo
de milho-miudo (Panicum miliaceum), 5. semente de erva-mel (Silene gallica).
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TABELA 1 — Principais estratégias de amostragem

Tipo de i
P Descrigao Vantagens Desvantagens
amostragem
Pressupde um Pode implicar a recolha
Recolha de amostras em planeamento simples de um numero elevado
Amostragem . no campo, limitando de amostras, exigindo
todas as unidades e .
de cobertura s decisdes sobre muito tempo e esforgo
estratigraficas sem claras . .
total A - contextos a amostrar. logistico para garantir o
evidéncias de perturbagao. .
Permite estudos seu processamento e/ou
comparativos. armazenagem.
Abrangendo um
Recolha de abundantes elevado numero de Se incidir sobre um
amostras num numero contextos e grandes reduzido numero e
elevado de contextos. Ndo volumes de sedimento | diversidade de contextos,
Amostragem - . L
R Lo sdo recolhidas amostras em pode ser uma boa torna-se discricionaria,
sistematica - - .
todos os contextos, mas solucdo de nao se distinguindo de
devem ser recolhidas em compromisso entre uma amostragem
todos os tipos de contextos. | esforgo e informacao a direcionada.
obter.
Frequentemente
Adequada para . q L. .
Recolha de amostras em . .. discricionaria, exclui
. caracterizar atividades .
Amostragem contextos selecionados em . contextos com potencial
A ~ . humanas muito N e
direcionada fungdo do seu potencial nao reconhecido a priori,
. . concretas e seus .
informativo. podendo enviesar
contextos.
resultados.

Aplicagdo

Aconselha-se a aplicagdo, sempre que possivel, de uma amostragem de cobertura total (Figura
6), ou seja, tendencialmente amostrando todos os contextos/unidades estratigraficas, mas
avaliando bem a integridade estratigrafica e a coeréncia cronoldgica dos contextos de forma a
excluir aqueles cujos resultados dificilmente serdo valorizados. Assim, niveis superficiais e/ou
com evidentes perturbagdes, com claras inclusdes de elementos arqueoldgicos de multiplas
cronologias, poderdo ser excluidos do estudo.

Perante a impossibilidade de uma amostragem de cobertura total, aconselhamos a realizacao
de uma amostragem sistematica. Contudo, deve ser assegurado que a recolha de amostras
cobre toda a diversidade de contextos escavados e ndo unicamente aqueles cuja presenga de
macrorrestos vegetais é mais provavel ou até visivel a olho nu durante a escavacdo. A
amostragem sistematica ndo deve redundar numa escolha demasiado restrita de contextos,
usualmente lareiras, fornos, estruturas negativas, niveis com visivel abundancia de material
carbonizado, entre outros. Embora o principal esforco de amostragem deva ser direcionado para
estes, devem ser efetuadas recolhas em contextos sedimentares distintos, de forma a garantir
a comparacao entre diferentes realidades. Deve tentar garantir-se a maior dispersao possivel de
amostras pela estratigrafia e pelos espagos escavados.
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FIGURA 6 — Exemplo de amostragem dlreC|onada (A) cobrindo unlcamente buracos de poste e uma estrutura de
armazenagem, e amostragem de cobertura total (B), na qual se recolhem amostras em todos os contextos.

3.2. COMO RECOLHER: A RECOLHA EM ESCAVAGAO
Principios

Depois de definidos os contextos a amostrar, é necessario decidir quanto sedimento recolher
de cada um e onde proceder a sua recolha. Numa situagdo ideal, deveriamos recolher em cada
contexto tanto sedimento quanto o necessario para englobar a diversidade de elementos nele
existente. Tentar atingir esta meta implica ndo sé decidir quanto sedimento recolher, mas onde
recolhé-lo, tendo em conta que, ainda que dependa da extensao e caracteristicas dos depdsitos,
é pouco expectavel que o sedimento recolhido num sé local seja representativo de toda a
realidade sedimentar em analise. Também para a escolha dos locais e formas de recolha de
amostras dentro de cada contexto existem varias estratégias (Tabela 2, Figura 7) e é possivel
gue num mesmo sitio arqueoldgico seja necessario aplicar mais do que uma.
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TABELA 2 — Principais formas de recolha de amostras em cada estrato

Tipo de e
P Descrigao Vantagens Desvantagens
recolha
Processamento das
O sedimento é recolhido em amostras é simples e Perde-se
diferentes locais do estrato, rapido, em especial usando | informacao espacial
Recolhas . o ~
cobrindo uma boa parte da sua magquina de flutuacgdo, detalhada do
compostas . . 2
area, e agregado numa amostra potenciando a recolha de conteudo das
sd, no mesmo saco/balde. um maior volume de amostras.
sedimento por contexto.
Amostras independentes, com
referéncias espaciais proprias,
recolhidas em diferentes pontos
do estrato, sdo analisadas em
separado. Usando um sistema de
quadriculas de 1m? ou 0,5m?,
pode optar-se por recolhas Possibilidade de espacializar
Recolhas intervaladas (em cada quadricula dados e compreender Processamento
ou em quadriculas alternadas) ou | diferencas na distribuicdo mais moroso das
destacadas . . i
aleatdrias (selecionando de macrorrestos vegetais amostras.
quadriculas aleatoriamente). A | numa realidade sedimentar.
amostra pode ser
sistematicamente recolhida num
dos cantos da quadricula (e.g. em
todos os cantos noroeste) ou
juntando porgdes de terra de
toda a sua area.
. . Em contextos com
Pode ser uma mais valia . . N
. . . maior dispersdo
Recuperagdo integral ou parcial quando aplicada em horizontal
(e.g. volume fixo por nivel contextos precisos, na qual o .
Recolhas em s o . dificilmente serd
artificial ou por u.e.) de a distribuicdo vertical de
coluna . . , recuperada a
sedimento num local selecionado | macrorrestos podera ter diversidade de
da drea de escavacao. particular importancia (e.g.
macrorrestos
fossas). .
existente.
Recolha manual de elementos de .
. . . (. . Exclui uma grande
maior dimensao, visiveis a olho Esta estratégia é crucial . .
. . diversidade de
nu em campo, de forma a para manter a integridade vestigios de
prevenir a sua fragmentacao. fisica de pecas de maior . .
Recolhas i ) N ) reduzido tamanho,
. Pode ser aplicada a pecas dimensao, e é a melhor ~
manuais AR o . pelo que nao deve
individuais ou a concentragGes forma de garantir a .
. . . . . ser aplicada como
de material carbonizado e deve | identificagcdo de objetos de R
. . estratégia principal
ser acompanhada por um registo madeira.
. de recolha.
detalhado da sua espacializagao
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FIGURA 7 — Exemplo de recolha destacada (A) e composta (B)

Aplicagdo

Propomos que se opte por recolhas destacadas intervaladas em contextos que apresentem
claros vestigios de incéndio ou manipulacdo do fogo. Deve ser efetuada uma espacializagao fina

adaptada a cada realidade, tanto ao nivel horizontal como vertical, usando quadriculas ou
subdivisdes destas (quadrantes) e niveis artificiais de dimensdo/profundidade adaptada cada
realidade. Pelo contrdrio, podem ser privilegiadas as recolhas compostas nos contextos
sedimentares dispersos que ndo apresentem claros vestigios de incéndio, com excecdo das
estruturas de desenvolvimento vertical (e.g. fossas), onde se aconselha a manter pelo menos

uma espacializagdo vertical. Nestes casos, pode-se optar mesmo por uma amostragem em
coluna.
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Por fim, a recolha manual deve restringir-se a pecas de maior dimensdo, isoladas ou em
concentragdes, de modo a manter a sua integridade fisica. Deve ser acompanhada por um
registo detalhado da sua espacializagao.

Na Tabela 3 sdo apresentadas sugestdes de amostragem para alguns tipos de contextos

arqueoldgicos.

Tabela 3 — Sugestdes de amostragem em diferentes tipos de contextos

Contexto

Como recolher

Quanto recolher

Estrutura de combustao

Recolha integral de sedimento. Em
estruturas de grande dimensao, fazer
recolhas destacadas com
espacializagdo horizontal (quadrantes)
e vertical (niveis artificiais).

Recolha integral.

Buraco de poste

Recolha integral, com espacializagdo
vertical.

Recolha integral.

Fossa

Recolha integral de sedimento ou
amostragem de todos os niveis de
enchimento, com espacializagdo
horizontal e vertical. Privilegiar as
recolhas destacadas.

Recolha integral. Caso
apresente grande dimensao
e volume de sedimento,
recolher volume fixo (entre
10Le 30L) por
quadrante/nivel artificial.

Fosso/vala

a) Recolha de amostras em cada
depdsito de enchimento, dispersas
horizontalmente e verticalmente.
Recolhas compostas. Privilegiar as
recolhas destacadas se existirem claros
indicios de fogo.

30 L por u.e. (minimo).

b) Recolha de varias colunas de
sedimento em intervalos regulares.

Recolha integral de cada
coluna (e.g. coluna de 30

cm?).
sem Recolha de amostras de cada depdsito,
evidéncias dispersas horizontalmente e 20 L e e (it
Compartimento: de verticalmente pela sua area. Recolhas IR '
derrubes incéndio compostas.
ou niveis sob com Recolha de amostras de cada depésito, 10L-30L por
derrubes evidéncias com espacializagao horizontal e quadricula/quadrante com
de vertical. Efetuar recolhas destacadas, | area a definir de acordo com
incéndio com volume fixo. a extensdo do depdsito.
sem Recolha de amostras de cada depdsito,
evidéncias dispersas horizontalmente e .
- . 30 L por u.e. (minimo).
Niveis de verticalmente pela drea deste.
. incéndio Recolhas compostas.
sedimentares =
. com Recolha de amostras de cada depdsito, 10L-30L por
dispersos A N ) ,
evidéncias com espacializagdo horizontal e quadricula/quadrante com
de vertical. Efetuar recolhas destacadas, | area a definir de acordo com
incéndio com volume fixo. a extensdo do depdsito.
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3.3. QUANTO RECOLHER: VOLUMES FIXOS OU VARIAVEIS
Principios

Nao existe uma resposta Unica a questao “quanto sedimento devemos recolher por contexto?”.
Depende do tipo de contexto, da capacidade que temos para processar as amostras e, claro, da
forma como estas sdo recolhidas (e.g. se sdo compostas ou destacadas). Trata-se de uma
guestao de dificil resolucdo, considerando que a quantidade de macrorrestos pode variar muito
entre contextos e dentro de um mesmo contexto.

R. Buxd (1997) concluiu que, em niveis sem grandes concentra¢cGes de macrorrestos vegetais é
necessario recolher entre 100 e 300 litros de sedimento para registar a diversidade de taxones
no que respeita a vestigios carpolégicos. Naturalmente, estes valores variam de sitio para sitio
e entre contextos dentro de cada sitio, seguindo o principio segundo o qual quanto menor a
concentracdo de macrorrestos, maior o volume de sedimento necessario para recuperar
material suficiente para a devida caracterizacdo do contexto.

Embora agir de acordo com este principio possa parecer pouco rentavel quando avaliado no
prisma da relacdo entre esfor¢co despendido e vestigios recolhidos, salientamos que o objetivo
de uma amostragem ndo é sé, nem principalmente, a recolha de grande quantidade de
macrorrestos, mas sim a obtencdo de informacédo que permita a melhor interpretagdo possivel
dos contextos e uma correta abordagem as tematicas que se pretende investigar. Todavia, em
caso de duvida, serd sempre aconselhdvel recolher sedimento em grande quantidade, fazendo-

se subamostragens posteriormente, caso este contenha muitos macrorrestos.

Contudo, quando deliberamos quanto a quantidade de sedimento a recolher, ndo esta em causa
unicamente o volume efetivo de sedimento, mas também se este deve ou ndo variar entre
contextos amostrados, seja através de recolhas compostas ou destacadas (Tabela 4).

Aplicagdo

O uso de volumes ou percentagens fixas de sedimento por contexto sé é aconselhavel se se
optar por amostragens estratificadas?, proporcionais ou ndo. Segundo este modelo, serdo
recolhidos volumes ou percentagens varidveis entre diferentes tipos de contextos, mas fixas
num mesmo tipo. Por exemplo, X % do conteldo de cada lareira e Y % de cada fossa.

Ainda que reconhecendo as valias do uso de percentagens ou volumes fixos, o uso de valores
variaveis facilita a adaptacdo da estratégia aos objetivos e meios disponiveis para cada
intervencdo, assim como ao potencial de cada contexto. Para minimizar o impacto da inevitavel
arbitrariedade da recolha de volumes e percentagens varidveis e possibilitar a realizagao de
estudos comparativos, é necessario apostar na recolha de amostras abundantes, com grande
volume de sedimento, bem dispersas pela area dos contextos a amostrar. Considerando que,

2 Método estatistico que implica a divisdo de uma populagdo em subgrupos (estratos) com caracteristicas em
comum, que sdao amostrados em separado. “Estratificada” ndo remete para estratigrafia no sentido arqueoldgico.
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usualmente, amostras com pouco volume tém menor probabilidade de fornecer conjuntos
arqueobotanicos representativos, ao usar volumes varidveis por estrato, é crucial que o volume

minimo seja elevado.

TABELA 4 — Modalidades de recolha de sedimento por estrato

I;Zgl:: Descricao Vantagens Desvantagens
- Exige grande esforco de
Recolha Recolha de todo o sedimento POSSIbIIIt.a arecolha recolha e processamento,
integral de de um contexto (ndo é uma da totalidade dos dificil de aplicar a jazidas
sedimento amostragem). macrortre'stos inteiras, mas aplicavel a
vegetals. alguns contextos.
Simples: recolha de um
volume uniforme de
sedimento por contexto,
independentemente do seu .
Recolha de tipo, extens3o, riqueza em C volu.me F.E(.I0|hld0 poie
um volume macrorrestos e relevancia Facilidade de ser |n.suf|C|ente p.ara
e cientifica. S —— caracterizar deterrplnados
contextos e excessivo para
ST Estratificada: recolha de outros.
volumes diferentes em fungao
do tipo de contexto, mas fixos
dentro de um mesmo tipo.
Simples: recolha de
percentagens uniformes de
sedimento de cada contexto,
independentemente do seu
Haelheiel tipo, extensdo, riqueza em O volume recolhido pode
uma macrorrestos e relevancia Belidede de ser insuficiente para
percentagem cientifica. SEReETOTE, caracterizar determinados
fixa por — contextos e excessivo para
estrato Estratificada: 'recolha de outros.
percentagens diferentes em
fungdo do tipo de contexto,
mas fixos dentro de um
mesmo tipo.
Pode tornar a amostragem
arbitrdria e dificultar a
Recolha de O volume de sedimento Melhor adaptagdo realizagdo de estudos
volumes e recolhido varia entre estratos, da estratégia de comparativos. Para
frequentemente dependendo | recolha a natureza e | minimizar este problema, é
percer\’tag-ens de decisdes tomadas durante | potencial cientifico necessario recolher
el os trabalhos de campo. dos contextos. amostras abundantes e
volumosas, distribuidas pela
area de cada contexto.
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Quanto ao volume a recolher em cada contexto, devera variar sempre de acordo com a natureza
do contexto e seu potencial cientifico em Arqueobotanica. Ainda que este nem sempre seja
evidente, poderad relacionar-se com a forma de preservagdo mais comum, a carboniza¢do. Sem
esta, € menos provavel a sobrevivéncia de material vegetal, logo, este serd mais comum em
contextos onde o fogo é manipulado ou onde os residuos desta manipulacao sao depositados.

Na Tabela 3 sdo fornecidas algumas sugestdes, mesmo estas devendo ser adaptadas no decorrer
da escavacdo de cada contexto. A titulo de exemplo, uma fossa (eventualmente de
armazenagem) tem potencial de fornecer grande quantidade de material vegetal, caso tenha
ardido em algum momento. Sem fogo direto, essa mesma fossa continua a ter potencial,
considerando que estas estruturas sdao frequentemente reutilizadas como lixeiras ou podem
atuar como armadilhas sedimentares, retendo os macrorrestos dos contextos envolventes. Em
cada uma destas situagdes, as fossas tém potencial para fornecer material arqueobotanico, mas
em concentragdes distintas e fornecendo informagdes diferentes. Porém, sé durante — ou até
apos - a escavacao serd formulada uma hipdtese para explicar a natureza do enchimento destas
estruturas. Assim, serda sempre aconselhdvel recolher sedimento em grande quantidade,
fazendo-se subamostragens posteriormente, no laboratdrio, caso sejam muito ricas em
macrorrestos.

3.4. AMOSTRAGEM SISTEMATICA ADAPTATIVA: UMA PROPOSTA CONCILIADORA

N3o existe uma estratégia de amostragem ideal para todos os sitios arqueoldgicos, para todas
as equipas e aplicavel em todas as condi¢des de trabalho. Porém, é evidente que alguns modelos
tém maior probabilidade de produzir conjuntos arqueobotanicos representativos dos vestigios
que efetivamente se encontram numa area a escavar e, consequentemente, melhores
resultados cientificos.

Dada a diversidade de contextos que podem surgir numa jazida, uma boa estratégia de
amostragem devera conciliar diferentes métodos, adaptando-se as diferentes realidades
encontradas, mas mantendo uma identidade e uma estrutura que garantam a sua coeréncia. O
que doravante vai ser apresentado serd um modelo de estratégia que pretende conciliar
distintas abordagens de forma a adaptar-se a diversidade que caracteriza nao sé os sitios
arqueoldgicos, como as prdprias intervengdes que neles se realizam.

O principio que tutela esta estratégia, designada de amostragem sistematica adaptativa, é o da

recolha de um volume minimo por estrato e por quadricula em articulagdo com recolhas
integrais e espacializagdes finas. Assim, segundo este modelo, dever-se-a aplicar:

e amostragem de cobertura tendencialmente total;

e recolhas destacadas com espacializagdo fina em contextos de grande extensdo com
macrorrestos visiveis e abundantes;

e recolhas compostas em contextos de grande extensdo sem macrorrestos
abundantes;

e recolhas integrais em alguns contextos especificos e circunscritos.
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Explicam-se doravante as principais caracteristicas da estratégia advogada.

Quanto a escolha de contextos a amostrar: este modelo advoga o uso preferencial da
amostragem de cobertura total. Devem ser amostrados tendencialmente todos os
contextos/unidades estratigraficas, avaliando a integridade estratigrafica e a coeréncia
cronolégica dos contextos de forma a excluir niveis superficiais e/ou com evidentes
perturbacdes, com claras inclusées de elementos arqueoldgicos de multiplas cronologias.

Quanto ao modelo de recolha dentro de cada contexto e quantidade de sedimento a recolher:
este modelo advoga a combinacdo de recolhas integrais em contextos selecionados,
juntamente com recolhas destacadas e compostas, com volumes varidveis, mas com definicao
de um volume minimo por contexto.

Devem ser efetuadas recolhas integrais do sedimento de contextos especificos e com pouco
volume de sedimento, mas que tenham elevado potencial interpretativo, seja por causa da sua
natureza arqueoldgica, seja porque tém macrorrestos visiveis a olho nu. Incluem-se aqui
estruturas de combustdo, enchimentos de buracos de poste e fossas, ou simples concentracdes
visiveis de material de origem vegetal sem estruturacdo reconhecivel. Em alguns casos, sera
necessario garantir a espacializacdo fina de alguns destes contextos, tanto horizontal como
vertical, recorrendo a sistemas de quadriculas especificos e a niveis artificiais, com area ou
espessura adaptadas a cada caso.

Devem ser efetuadas recolhas destacadas quando os contextos tém elevada presenca de
macrorrestos, visivel em escavagdo, mas apresentam uma extensdo e volume que torna
impossivel a recolha integral. Isto pode acontecer em estruturas bem delimitadas (e.g.
compartimentos), ou dreas ndo estruturadas, relacionadas com a manipulacdo de fogo ou com
incéndios. Devem igualmente ser efetuadas recolhas destacadas em estruturas de dimens3do
vertical, como as fossas, de forma a comparar conteudos de diferentes profundidades.

As amostras destacadas deverdo ser alvo de uma espacializagdo horizontal e, eventualmente
vertical, que deve ser alvo de um registo detalhado. Em contextos de grande extensdo usar-se-
a um sistema de quadriculas que pode equivaler ao da escavagao arqueoldgica ou derivar deste
(através de quadrantes), de forma a obter quadriculas de menor dimens3o, de 1 m? ou menor,
gue permitam uma espacializa¢do fina—amostragem intervalada (figura 8). Em cada quadricula,
a amostra pode ser recolhida sistematicamente num dos cantos ou, preferencialmente, incluir
sedimento recolhidos ao longo da quadricula, mantendo-se sempre a opg¢do ao longo do
trabalho. Este procedimento pode ser substituido pela recolha de amostras geocoordenadas
com recurso a Estagdo Total ou outro equipamento, mas deve sempre ser garantida a sua
distribuicdo homogénea pela area escavada.

No caso de estruturas verticais, como as fossas, se ndo for possivel a recolha integral de
sedimento, devem ser feitas recolhas destacadas em todos os niveis de enchimento,
procedendo a uma espacializagdo detalhada, horizontal e vertical, usando niveis artificiais.
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Devem ser efetuadas recolhas compostas quando os contextos apresentam escassa
concentracdo de material carbonizado, ndo estando claramente associados a eventos de
combustdo. Ainda assim, deve ser garantido que as recolhas compostas incluem sedimento
recuperado de diferentes dreas do contexto, podendo ser usado o sistema de quadriculas para
o efeito, a semelhanca do que acontece com as recolhas destacadas.

FIGURA 8 — Exemplo de amostragem intervalada.

Deve ser recolhido um volume variavel de sedimento por contexto, traduzido, porém, em um
volume minimo fixo por amostra e quadricula, garantindo, ainda assim, a recolha de um
volume minimo de 30 litros por unidade estratigrafica. Neste sistema, o volume de sedimento
a recolher varia de contexto para contexto, mas cada amostra recolhida terd um volume minimo
de 10 litros por quadricula. Consequentemente, o volume de sedimento recolhido ira variar em
funcdo da extensdo do depdsito, tentando que ndo seja inferior a 30 litros, o que pode
representar uma recolha superior a 10 litros por quadricula, em alguns contextos.

O volume minimo podera ser aumentado, caso se considere necessario e havendo capacidade
logistica para processar as amostras. Efetivamente, optando-se por uma espacializagdo dentro
de cada contexto com base em quadriculas, esta estratégia permite alguma adaptacdo a
diversidade de contextos e as contingéncias de cada trabalho. Assim, mantendo-se a estratégia
de recolher uma amostra em cada quadricula, é possivel definir a dimensao desta em funcao
de diferentes critérios arqueoldgicos ou logisticos, tais como a natureza dos depdsitos ou a
capacidade de processar/armazenar amostras (Figura 9).

O somatdrio de varias destas amostras vai fazer com que, em depdsitos de grande extensao,
seja recolhido um elevado volume de sedimento. Em contextos de menor dimensdo, poderdo
acabar por ser recolhidos menos do que os 100-300 litros advogados por R. Buxé (1997), mas,
em compensacdo, a percentagem de sedimento recolhido sera inevitavelmente elevada.
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——————

Recolha de amostras de 10 L a cada 1 m°.

Recolha de amostras de 20 L a cada 4 m?.

Recolha de amostras de 10 L a cada 4 m°.

FIGURA 9 — Adaptagdo do volume de sedimento recolhido por m?2 evitando locais perturbados (tocas assinaladas a
verde e amarelo). Cada balde equivale a 10 L. Sitio: Quinta do Rio 14 (cortesia de Rita Gaspar)



Arqueobotdnica. Manual de Boas Prdticas

Em todo o caso, é crucial que quaisquer concentra¢gées de macrorrestos identificadas em
escavagdo, mesmo que ndo sejam individualizadas no registo estratigrafico, sejam sempre
recolhidas, processadas e armazenadas separadamente, porventura recolhendo-se, assim,

duas amostras na mesma quadricula (Figura 10).

FIGURA 10 — Recolha de sedimento associado a concentragdes de macrorrestos: recolha dos vestigios concentrados
separada da amostra referente a quadricula.
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4. PROCESSAMENTO DE AMOSTRAS

O uso exclusivo ou maioritario da recolha manual de macrorrestos vegetais durante uma
escavacdo é uma ma opcao metodoldgica para quem quer realizar um estudo arqueobotanico e
a recolha de sedimento é a Unica forma de ndo criar um viés que privilegia os elementos de
maior dimensdo. Deste modo deve ser privilegiada a recolha de sedimentos, de acordo com uma
estratégia de amostragem, tal com referido acima.

Claro que, depois de recolhido, o sedimento deve ser processado de forma a permitir a
recuperacao dos vestigios arqueobotdnicos. Para meios sedimentares secos, existem
essencialmente trés formas de fazé-lo: a crivagem a seco, a crivagem a agua e a flutuacao
(manual ou com maquina). Esta ultima é, sem duvida, a mais eficaz.

Como refere D. Pearsall (2016), o desafio da crivagem e da flutuacdo passa pela eliminagdo da
maior quantidade possivel de sedimento sem perder ou danificar os macrorrestos vegetais.
Quanto maior a quantidade de elementos inorganicos existente na amostra apds o seu
processamento, maior o tempo e os custos associados ao posterior trabalho laboratorial, pelo
gue a escolha do meio eficaz para a sua eliminacdo é crucial para o sucesso e sustentabilidade
de um estudo arqueobotanico

De seguida, abordaremos algumas técnicas utilizadas, tendo em conta a experiéncia do nosso
laboratério e os trabalhos de varios autores, dos quais salientamos Buxé (1997), White & Shelton
(2014) e Pearsall (2016).

4.1. RECOLHAS MANUAIS

Os macrorrestos recolhidos manualmente devem ser guardados em recipientes rigidos,
podendo, mesmo assim, ser necessario completar o acondicionamento com elementos
adicionais (e.g. plastico de bolhas), quando se trata de elementos com maior valor patrimonial
e cientifico (e.g. madeiras trabalhadas), ou quando os materiais a guardar sdo bem menores do
que os recipientes. Antes de serem acondicionados devem secar lentamente, de preferéncia a
sombra, ndo se procedendo a qualquer limpeza do material vegetal durante a escavacao.

No seu acondicionamento e transporte devem ser separados dos materiais inorganicos ou de
material organico mais pesado e, sempre que possivel, mantidos num ambiente escuro, seco e
fresco.

Alguns elementos de maior dimensdo poderdo exigir forma de extracdo, transporte e
acondicionamento mais laboriosas. A extracao de material de maior dimensao, exige solucdes
proprias, e até criativas, podendo ser necessaria a recolha em bloco, juntamente com o
sedimento onde se encontra depositado, e o seu acondicionamento em recipientes rigidos, por
vezes construidos para o efeito. A recolha em bloco podera evitar o uso de consolidantes. No
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final, também estes conjuntos mais complexos, juntando macrorrestos carbonizados e
sedimento, deverdo ser guardados em ambientes secos, frescos e escuros.

4.2. CRIVAGEM

A crivagem, a seco ou com agua, ndo separa os macrorrestos vegetais do material inorganico,
limita-se a descartar os elementos com dimensao inferior a abertura da malha usada no crivo
(Figura 11). Considerando a pequena dimensdo de muitos elementos carpolégicos, a malha a
usar na crivagem nao deveria ter aberturas superiores a 0,5 mm, o que torna a crivagem a seco
quase inviavel, por libertar unicamente a fracdo mais fina do sedimento e ser particularmente
danosa para os frageis vestigios botanicos.

FIGURA 11 — Crivagem a seco durante uma escavagao.

Se a crivagem a seco é desaconselhada para o processamento de sedimentos na maioria das
intervengdes arqueoldgicas, a crivagem a agua, embora mais eficaz, ndo deve ser prioritdria.
Neste método, o sedimento é depositado numa coluna de crivos com diferentes malhas,
decrescendo do topo para a base. Em ambientes sedimentares secos, a malha menor, na base
da coluna, ndo deve ter aberturas superiores a 0,5 mm. Com uma mangueira, é colocada agua
sobre o sedimento, com pouca pressdao, minimizando o manuseamento do mesmo. Este passo
deve ser realizado com gentileza, porque a pressao do material vegetal himido sobre a malha
do crivo pode ser muito destrutiva para o mesmo.

Trata-se de uma técnica lenta, pouco util quando se pretende processar grandes volumes de
sedimento. Caso os sedimentos sejam muito argilosos, podera ser ainda mais dificil aplicar este
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método, exigindo mais manuseamento e, como consequéncia, maior fragmentagdao de material
botanico.

O material resultante da crivagem sé deve ser acondicionado quando se encontrar bem seco.
Para que os macrorrestos ndo se fragmentem ainda mais, a secagem deve ser lenta, a sombra.
Sempre que possivel, os materiais resultantes da crivagem deverao ser acondicionados em
recipientes rigidos. Se o seu volume exigir o uso de sacos de plastico, estes devem ser guardados
em caixas ou contentores rigidos, evitando a sobreposi¢cdo de sacos ou a colocacdo de outros
pesos sobre estes.

4.3. FLUTUAGAO

A flutuacdo é o melhor método para o processamento de amostras pois é o que garante a
eliminacdo de maior quantidade de sedimento. Este métodos tira proveito da diferenca de
densidade de materiais vegetais e elementos inorganicos para conseguir a sua separacao,
imergindo-os num meio liquido. Ou seja, a menor densidade do material de origem vegetal
permite que este flutue ao contrario da generalidade dos elementos inorganicos que compdem
a amostra sedimentar.

A flutuacdo de sedimentos pode ser realizada de forma manual ou assistida por maquina e
ambos os métodos originam duas fragdes separadas da amostra:

- afracdo leve, integrando tudo o que flutuou, composta principalmente por material de origem
bioldgica;

- a fragao pesada, composta pelo material que ndo flutuou e que, por isso, quedou depositado
no balde, ou na malha interna da maquina, dependendo do sistema usado.

Existe mais do que uma forma proceder a flutuagdo manual, assim como mais do que um modelo
de maquina de flutuagao, mas vamos aqui restringir-nos aqueles que sdao mais usuais hoje.

Flutuagdo manual com decantagdo

A flutuagdo manual com decantagdo equivale ao que Buxd (1997) designa flutuagdo manual
simples, por oposicdo a flutuacdo manual em tanque. Consiste nos seguintes passos
consecutivos (Figura 12):

1. Colocar sedimento num balde (ou outro contentor facilmente manuseavel por uma sé
pessoa);

2. Juntar agua;

3. Agitar o sedimento manualmente de forma a libertar os macrorrestos e desfazer
pequenos torrdes;



Arqueoboténica. Manual de Boas Prdticas

4. Verter (i.e., decantar) a 4gua com o material em suspensdo (a fragdo leve) para as
malhas de crivo, ficando o sedimento, pedras e ceramicas (fracdo pesada) no fundo do
balde.

5. Repetir o procedimento desde o passo 2 até nao restar mais material a flutuar.

== = S , T S AR gl
FIGURA 12 — Flutuagdo manual com decantagdo: agitagdo manual do sedimento (esquerda) e decantagdo da fragdo
leve numa coluna de crivos (direita)

Alguns aspetos devem ser tidos em conta, para que o procedimento decorra com sucesso:

- o0 sedimento ndo deve exceder um terco da profundidade do balde para garantir que todos os
elementos vegetais sdo libertados aquando da agitacdo manual e assegurar a existéncia de uma
coluna de dgua onde o material possa estar em suspensao;

- ndo deve ser usada demasiada pressdo de agua, para prevenir a fragmentacdo do material
vegetal;

- a agitagdo dever ser feita gentilmente, em movimentos circulares;

- caso haja muitos torrdes de sedimento, em especial com grandes dimensdes, a amostra deve
ser imersa previamente, mas nunca por periodos superiores a 30 minutos;

- a dgua com o material em suspensdo nao pode ser vertida demasiado depressa para o crivo,
pois corre-se o risco de depositar muito sedimento nas malhas, podendo levar a que entupam.
Acresce que quanto mais sedimento integrar a fracdo leve, mais tempo serd necessario para
realizar o trabalho laboratorial;

- se a agua for vertida demasiado devagar muitos macrorrestos poderao ficar na parede do
balde, tornando necessario repetir o procedimento muitas vezes;
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- algum material pode ter dificuldade em flutuar, pelo que, apds a flutuagao, a fracdo pesada
podera ser triada, podendo, para o efeito, ser crivada a 4gua com crivos mais grosseiros (1 mm
ou 2 mm de abertura), aproveitando-se este momento para recolher faunas, ceramicas, liticos
ou outros materiais arqueoldgicos que possam ndo ter sido detetados durante o trabalho de
campo;

- a flutuagdo manual com decantac¢do exige agua em abundancia. A flutua¢cdo de uma amostra
de 10 litros (um balde) de sedimento, dividida em trés baldes, repetindo trés vezes a agitacdo
manual, implica o uso de c. 50 litros de dgua, podendo facilmente ultrapassar esta marca;

- aquando da recolha da amostra no campo, deve evitar-se incorporar pedras e outros objetos
pesados que possam danificar as malhas dos crivos ou até fragmentar ainda mais o material
vegetal durante a agitacdo manual.
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FIGURA 13 — Esquema de maquina de flutuagdo. Legenda: 1) torneira de entrada de dgua no tanque; 2) cano perfurado
ou serpentina para entrada de agua de baixo para cima; 3) grade interna para suporte de malha de crivo; 4) bica de
saida de 4gua e vestigios organicos em suspensdo; 5) suporte de crivo; 6) torneira de escoamento de dgua e residuos
pesados; 7) malha de crivo interna. Desenho adaptado de Nesbitt, 1995.

Flutuagéo com maquina

Uma maquina de flutuagdo tipo Siraf é composta por um tanque (usualmente um biddo ou
contentor grande), com uma entrada de dgua a meia profundidade, uma saida de agua junto ao
fundo e um vertedouro no bordo (Figura 13). A entrada de dgua alimenta uma serpentina, cano
perfurado ou chuveiro no interior do tanque, numa posi¢do central, colocado de forma a expelir
agua de baixo para cima. Uma rede de crivo com aberturas de 0,5 mm é colocada no interior do
tanque, prolongando-se para o exterior, garantindo que se encontra acima da entrada de agua.
Constréi-se, assim, um circuito de entrada e saida de dgua, que pode ser regulado para que o
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nivel se mantenha estavel ou suba, quando desejado. O uso de uma bomba de dgua assegura a

pressdo necessaria.

A pressao de dgua e um dos operadores irdo agitar o sedimento que é, entretanto, lentamente
vertido no tanque. A torneira de saida, aberta de forma a permitir escoar tanta agua quanto a
gue entra, evita que a dgua transborde.

Quando o material vegetal se encontra a flutuar, diminui-se ligeiramente o fluxo de saida de
agua, permitindo que o nivel suba no interior do tanque, fazendo com que a 4gua e o material
em suspensdo sejam vertidos para um crivo no exterior da maquina. Os litros de terra que a
maquina pode processar antes da malha interna entupir varia de acordo com o tipo de
sedimento. Nesta malha interna fica uma parte da fragdo pesada, sendo que a restante, de
dimensdo menor, ira para o fundo do tanque. So6 a fragdo pesada que fica na malha interna da

maquina sera observada no final de forma a recolher restos vegetais que ndao tenham flutuado,
juntamente com outros materiais arqueoldgicos.

FIGURA 14 — Maquina de flutuagdo em funcionamento, com dois bidées para decantagdo de agua, que é depois
novamente bombeada para o tanque de flutuagdo (acima a esquerda); material organico depositado na malha de
crivo a saida da bica da maquina (acima a direita); pormenor do interior do tanque com grade onde assenta a malha
interna e a mangueira perfurada que introduz e distribui a 4gua de baixo para cima (em baixo a esquerda); malha de
crivo no interior do tanque (em baixo a direita).
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Considerando a grande quantidade de dgua necessaria, é preferivel usar a maquina junto a um
rio, lago ou outra fonte natural de dgua. Quando tal ndo é possivel, aconselha-se a adicdo de
pelo menos outros dois tanques ao circuito, dispostos de forma consecutiva de modo a decantar
a agua, permitindo a sua reutilizagdo, usando uma bomba de dgua para canalizar a 4gua de volta
ao primeiro tanque (Figura 14).

De acordo com estudos experimentais, o uso da mdaquina de flutuacdo é mais eficiente do que
a flutuagdo manual. Ndo sé permite a recuperacdo de uma percentagem maior dos macrorrestos
vegetais que se encontram numa amostra, como também permite processar maior quantidade
de sedimento por hora. O uso da maquina compensa particularmente se for processado muito
sedimento por unidade estratigrafica. Nestes casos, a poupancga de tempo traduz-se numa maior
rentabilizacdo da mdo de obra, fazendo com que o custo da montagem e uso - combustivel,
agua, mao de obra - da maquina compensem (Pearsall 2016).

Como tal, com o uso da maquina ha tendéncia para recolher mais sedimento pois existe maior
capacidade para processa-lo. Este método permite que o processamento de amostras possa
acompanhar o ritmo do trabalho de campo, minimizando a armazenagem de sedimento e o
acumular de trabalho para hordrios pds-escavagdo. Isto permite, igualmente, compreender o
potencial de alguns contextos durante as intervengdes, podendo auxiliar tomadas de decisdo

acerca da sua escavagéo e amostragem.

FIGURA 15 — Malhas de nylon com aberturas de 0,5 mm montadas para flutuagdo (a esquerda) e a secar num estandal
portatil com a fragdo leve depois da flutuagdo (a direita).

Escolha das malhas de crivo

A escolha da malha dos crivos é crucial para garantir a recuperacdo de um maior nimero e maior
diversidade de macrorrestos vegetais. Quer se use um sé crivo ou uma coluna de crivos, a malha
menor ndo deve ter aberturas superiores a 0,5 mm. Em contextos de preservagdo por saturagdo
em agua, devem ser usadas malhas de 0,25 mm ou 0,2 mm. Algumas equipas usam-nas
igualmente em contextos secos, com preservacdo por carbonizacdo, mas é comum entupirem.
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Assumindo que serd necessario proceder a flutuagdo de varias amostras, é necessario ter a
disposi¢do varios crivos de malha fina, um por cada amostra a processar. Como tal, o uso de
crivos metalicos ou de madeira apresenta alguns inconvenientes, sendo comum o uso de malhas
soltas, feitas em tecido ou nylon.

O uso de malhas soltas apresenta varias vantagens, a primeira das quais é facilitar a secagem do
material vegetal nas malhas, diminuindo o seu manuseamento enquanto estdo humidas. Estas
malhas podem ser montadas, com molas, em armacdes, no bordo de crivos ou até em vulgares
recipientes domésticos em rede (e.g. caixotes de lixo), funcionando como crivos (Figura 14, em
cima a direita; Figura 15, a esquerda).

Depois da flutuacdo, as malhas sdao removidas, atadas, fechadas com molas, ou dobradas em
envelope e penduradas a secar num vulgar estendal, a sombra (Figura 15, a direita). O uso de
estendais mdveis, baratos e facilmente acessiveis, permite o seu transporte de forma a garantir
gue as amostras estdo sempre a sombra.
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5. REGISTO E ACONDICIONAMENTO DE AMOSTRAS E MACRORRESTOS

As amostras sedimentares e os macrorrestos vegetais recolhidos em escavagdao devem ser
acondicionados e registados de forma adequada, a semelhanca de qualquer outro bem
arqueoldgico, ainda que com procedimentos e critérios préprios.

Apds a sua recolha, os sedimentos poderao ser imediatamente processados junto ao local da
escavacdo ou transportados para um local de processamento distante, dependendo da
existéncia de agua em abundancia no local. Poderda mesmo ser necessario armazenar as
amostras durante dias ou meses até serem processadas, o que implicara aplicar protocolos de
acondicionamento dos sedimentos. Ainda que possam ser provisorias, estas situacdes exigem
alguns cuidados de forma a assegurar a integridade dos macrorrestos e garantir que as
informacdes que |Ihes estdo associadas se mantém legiveis.

Por outro lado, as fracdes leves resultantes das flutuaces exigem igualmente alguns cuidados
de forma a manter a integridade fisica dos frageis macrorrestos vegetais.

Aqui apresentam-se as regras basicas de registo e acondicionamento de amostras sedimentares
durante a escavacdo e dos macrorrestos (fracdo leve) apds a flutuacéo.

5.1. INVENTARIO E DESCRICAO DE AMOSTRAS

E aconselhavel preencher um inventario de amostras durante o trabalho de campo. Este, muitas
vezes menosprezado, assegura um controlo, ao final de cada dia de trabalho ou de cada
campanha de escavacdo, do numero de amostras recolhidas e dos contextos amostrados.
Permite, de igual modo, fazer um ponto de situac¢do, registando quantas estdo processadas e
por processar, ajudando, ndo s6 a planear e monitorizar o trabalho, mas também, a identificar
eventuais extravios.

A investigacdo arqueobotanica, mesmo tendo corpos tedricos e metodoldgicos proprios, € uma
parte integrante da investigacao arqueoldgica. Assim, embora as amostras sedimentares e os
macrorrestos recolhidos manualmente sejam suficientemente especificos para exigir um registo
proprio, ndo é necessdrio que este seja completamente separado e diferente do restante registo
arqueoldgico. Caso contrario, corre-se o risco de torna-lo mais moroso, duplicando informagao
e trabalho desnecessariamente.

Algumas equipas registam as amostras em fichas proprias, mas ¢é possivel usar
inventarios/listagens simples, com as informacdes basicas, tornando o registo mais célere.
Decorrendo muitas escavacdes em contextos laborais complexos e estando as equipas sujeitas
a muita pressdo, é necessdrio manter o registo o mais completo possivel, mas com alguma
simplicidade, o que nos faz advogar o uso de listas de inventario, e ndo de fichas individuais de
amostra com informacdo redundante face outros elementos de registo.
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N3o obstante ser preferivel a criacdo de um inventario para as amostras sedimentares, separado
do dos restantes materiais arqueoldgicos, alguma informacdo pode ser vertida, a posteriori, a
partir do registo arqueoldgico. De facto, uma efetiva partilha de informacdo entre quem
coordena a escavacdo e o(s) especialista(s) em Arqueobotanica, numa investigacdo que se
pretende articulada, torna desnecessdrias descri¢cdes aprofundadas de contextos nas fichas ou
listas de inventario de amostras. Essas informacgdes detalhas constardo nas fichas de u.e. ou de
camada que as equipas utilizam usualmente, as quais os especialistas em Arqueobotanica
deverdo ter acesso.

Independentemente da forma de registo — em ficha ou em listagem - este deve ser consistente
ao longo do trabalho e deve conter alguma informacao basica. No fundo, as amostras recolhidas
devem ser alvo de um registo muito préximo daquele que se dedica aos materiais arqueolégicos
excecionais que usualmente sdo registados individualmente, embora com algumas
especificidades, integrando os seguintes elementos:

- Identificagdo da intervengdo: nome da jazida ou acréonimo, campanha.
- Identifica¢do do objeto/amostra:

-Numero de inventdrio de campo.

- Data de recolha e autor da recolha.

- Identificacdo do contexto: U.E., Nivel artificial, tipo de estrutura, etc.

- Referenciagdo espacial: coordenadas geogréficas, sistema de espacializagao da
intervencgdo (e.g. Sector, Quadricula, Quadrante).

- Caracterizacao da amostra:
- Tipo de recolha (composta, destacada, etc.).

- Volume — pode ser calculado com medidores domésticos ou baldes graduados. O
ideal seria usar medidas estandardizadas no campo, tais como baldes de 10 litros.

- Tipo de processamento: por processar, crivagem, flutuagdo manual, flutuagdo com
magquina (a alterar quando a amostra for processada).

- Malha(s) usada(s).

O inventdrio e as fichas ndo eliminam a necessidade de usar um caderno de campo. Neste
poderdo ser registadas observac¢des acerca de amostras ou contextos particulares, incluindo
eventuais problemas de contaminacdo. Serd também a plataforma adequada para anotar
aspetos importantes da estratégia de amostragem, incluindo croquis de recolhas intervaladas
de contextos especificos, indicacdes de percentagem de sedimento recolhida, entre muitos
outros.
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5.2. ETIQUETAGEM DE AMOSTRAS SEDIMENTARES

Todas as amostras sedimentares ou macrorrestos recolhidos numa intervencdo devem ser
etiquetados imediatamente apds a sua recolha e registados num inventario com informacgao
basica respeitante a sua proveniéncia.

A correta etiquetagem garante a identificacdo individual de cada amostra ao longo de todo o
processo de trabalho, desde a sua recolha ao estudo laboratorial. Sem dados corretos de
proveniéncia, as amostras perdem todo o seu valor cientifico. Porém, pressupondo que a
informacdo detalhada ird constar da lista/inventario de amostras, na etiqueta deverdo constar
unicamente os dados necessarios a identificacdo da amostra:

- Nome da jazida e/ou acrénimo

- Data de recolha

- Namero de inventario da amostra

- U.E. (ou outra referéncia semelhante)

- Descrigdo (e.g. sedimento, fracdo leve, fragcdo pesada, macrorrestos)

Este tipo de informagdo deve constar tanto das recolhas manuais, como das recolhas
sedimentares. No que respeita as amostras sedimentares, é necessario ter cautelas muito
particulares para garantir que as etiquetas sobrevivem. Quando o sedimento é processado
imediatamente apds a recolha, pode acontecer que seja transportado diretamente em baldes
para a flutuacdo, evitando etiquetas de curta duragdo. Nestes casos, é preciso ter particular
cautela para que ndo haja contaminagbes entre contextos, caso haja varios a ser escavados e
amostrados ao mesmo tempo. A etiquetagem que é criada sucede ao processamento.

Sempre que possivel, devem ser evitadas as etiquetas em papel, privilegiando-se solugdes como
as folhas de acetato, ou produtos similares, onde se pode escrever com marcadores proprios,
com tinta resistente a agua. Usando-se etiquetas em papel, estas ndo devem estar em contacto
com o sedimento, sendo necessario coloca-las dentro de um pequeno saco de plastico,
resistente e bem fechado.

Devem ser usadas multiplas etiquetas por amostra. Quando sdo usadas etiquetas em papel, mais
frageis, esta questdo é ainda mais relevante. A etiqueta que vai junto com o sedimento tem
fortes probabilidade de se deteriorar, mesmo estando ela prdpria dentro de um saco de plastico.
O uso de contentores plasticos com tampa (vide infra) facilita a etiquetagem, pois esta pode ser
feita no seu exterior, escrevendo diretamente no contentor ou colando uma etiqueta.

Usando sacos de plastico para guardar a terra, uma segunda etiqueta poderd ser colada no
exterior do saco de sedimento com fita cola larga de modo que a prépria fita proteja a etiqueta
da humidade, sendo uma camada de protecdo extra em relagdo ao (imprescindivel) saco da
propria etiqueta. Caso se coloque o saco com sedimento dentro de um segundo saco, pode ser
colocada uma etiqueta (sempre dentro de um saco de plastico) entre os dois sacos.
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Aconselhamos que se coloque no interior do saco principal, com o sedimento, uma etiqueta de
acetato (Figura 16). Pode-se optar por pequenas tiras com 3-4 cm, onde se escreve, usando
canetas com tinta resistente a dgua, a informacgdo contextual numa versdao mais condensada,
por exemplo, Acrénimo [U.E.] Numero de amostra (e.g. ALZ [104] 253), ou mesmo
Acrénimo.Numero de amostra (e.g. ALZ.253).

Uma nota importante: em todas as etiquetas, a informacgao deve constar de forma legivel, sendo
crucial ter em atencao a qualidade da escrita.

Figura 16 — Etiqueta de acetato com dados basicos da amostra.

5.3. ACONDICIONAMENTO DE AMOSTRAS SEDIMENTARES E FRAGOES LEVES

Frequentemente, o sedimento recolhido em escavagdo é acondicionado em contentores ou
sacos de plastico e transportado para o local de processamento, podendo ser necessdria a sua
armazenagem por curtos periodos. O local de armazenamento das amostras deve ser escuro,
fresco e seco, de forma a prevenir o desenvolvimento de microrganismos. Um problema grave
sdo os roedores, que podem romper sacos e destruir etiquetas. Devem ser tomadas medidas
para controlar este problema.

Seja em armazenagem de curta ou de longa duragdo, ou no mero transporte de amostras da
area de escavagdo para o local de processamento, o uso de contentores com tampa e asa (Figura
17) é sempre preferivel ao uso de sacos. Estes contentores sdo facilmente transportados e
empilhados, podendo mesmo efetuar-se a etiquetagem diretamente no contentor, com
marcadores ou canetas de acetato. Sdo igualmente mais resistentes e duradores, adequando-
se a armazenagem de longa durac¢do. Sendo reutilizaveis, sdo igualmente uma solu¢gdo mais
ecoldgica e, a longo prazo, mais econdmica. Pelo contrario, os sacos de plastico ocupam muito
espaco em armazenagem, sdo dificeis de movimentar ou empilhar e rompem-se facilmente.

Depois da flutuagdo, a fragao leve deve sempre secar lentamente, a sombra. Uma secagem
rapida, ao sol, conduz a uma maior fragmentacdo dos macrorrestos vegetais. Numa situagdo
ideal, também a fracdo pesada — ou uma parte desta - deverd ser guardada, depois de ser
observada. No entanto, isto nem sempre acontece, pois implica, a longo prazo, grande espago
de armazenagem para amostras.
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Logo apos a flutuagao, as fracGes leves (e as fragdes pesadas se se planear guardd-las) devem
ser etiquetadas e assim permanecer durante a secagem, de forma a garantir que nao se perde
a referéncia ao inventdrio de amostras. Considerando que o material se encontra muito humido,
é importante utilizar formas de etiquetagem resistentes, que nao se baseiem no uso do papel
(e.g. etiquetas em papel de acetato escritas com tinta resistente a agua). Ainda assim,
aconselha-se sempre a dupla etiquetagem. Deve-se sempre testar previamente - e controlar

posteriormente - o material utilizado na etiquetagem para ter a certeza que é fidvel.

Em todos os momentos, o manuseamento das fracdes leves deve ser feito com muito cuidado.
O material vegetal himido é extremamente fragil, quebrando-se facilmente. Alids, mesmo
depois de seco, os carvoes, frutos e sementes sao bastante quebradicos.

Apds a secagem, a fragdo leve é cuidadosamente removida das malhas, se necessario com o
auxilio de pincéis. Para o seu acondicionamento devem ser usados, preferencialmente,
contentores rigidos. Assumindo que os gastos podem ser demasiado elevados, o uso de sacos
de pldstico pode ser a Unica opcdo viavel. Neste caso, as cautelas no seu manuseamento devem
ser redobradas. Ndo se podem sobrepor muitos sacos e nunca se devem colocar materiais
arqueoldgicos mais pesados sobre estes, sendo determinante a existéncia de contentores e
areas de armazenagem préprios. O local de depdsito das fracdes leves deve ser seco, fresco e,
preferencialmente, escuro. Entre o material que flutua podem existir sementes e outros
elementos organicos recentes, ndo carbonizados, que podem atrair insetos e roedores ou levar
ao desenvolvimento de fungos.

As regras de etiquetagem anteriormente referidas devem ser asseguradas, tendo especial
atencdo a legibilidade e resisténcia das etiquetas, a tinta usada, assim como a multiplicagdo de
etiquetas.

FIGURA 17 — Baldes com tampa, para armazenagem e transporte de amostras sedimentares.
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