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Embora, em Portugal, a arqueologia tenha recorrido d 
análise química já no séc. X IX  (B E N S A Ú D E , 1888-1892) 
—  porém, na literatura científica europeia encontram-se 
testemunhos de relações entre a química e a arqueologia 
a partir de 1798 (W ER N ER , 1968) — , ainda hoje quem à 
arqueologia se dedica —  excluindo aqueles que a nível lo
cal, isoladamente e sem apoios, muitas vezes sem qualquer 
preparação formal, se dedicam à prospecção arqueológi
ca —  ou passou por uma faculdade de Letras, a maioria, 
ou passou por um curso de geologia. Esse facto dá ori
gem a uma situação contra a qual se clama, não só hoje 
(P E C EG U EIR O , 1966, p. 125), mas sobretudo hoje, 
quando os métodos químicos e físicos, de datação e de 
análise, são indispensáveis à arqueologia. Há alguns tra
balhos realizados, é verdade (C A B R A L , 1974; C A B R A L , 
1977; C A B R A L , 1981; C A B R A L  e G O U V E IA , 1979; 
C A N É LH A S , 1973; C A R D O Z O , 1960; G IL  e F E R R E I- 
RA, 1978; G IL  e F E R R E IR A , 1979; G IL  e F E R R E IR A , 
1980; G IL  e F E R R E IR A , 1981; G IL  e G U E R R A , 1982; 
G IL  et a/., 1979; G O N Ç A L V E S , 1979; PAÇO , 1964a; 
P AÇO , 1964b; S A L V A O O , 1967), mas em alguns não há 
a perspectiva interdisciplinar. E, além disso, o seu número 
é demasiado reduzido. Problema em Portugal, mas não só 
(PH ILLIPS, 1986).

No entanto, a análise química permite abordar um 
grande número de problemas, da datação à determinação 
da composição, do estudo das tecnologias à determinação 
das origens dos materiais, dos hábitos alimentares às con
dições paleoclimáticas (cf. C R U Z , 1986, pp. 6-68, 259- 
•262).

Além do estudo dos materiais arqueológicos há ainda a 
possibilidade do estudo dos preenchimentos sedimentares. 
Embora já se tenham feito, em Portugal, análises químiças 
a preenchimentos sedimentares (R IC A R D O , 1980; M A 
D E IR A  e M E D IN A , 1980; M A D E IR A  e M E D IN A , 1981). 
estas não foram encaminhadas para a reconstituição paleo 
climática.

Crê-se, portanto, que o estudo geoquímico de preen

chimentos sedimentares plistocénicos com vestígios de 
ocupação humana pré-histórica, que se pretende realizar, 
com a colaboração do Centro de Química-Física e Radio- 
química da Universidade de Lisboa e do Museu Nacional 
de Arqueologia e Etnologia, será o primeiro estudo, feito 
em Portugal, baseado na análise química dos sedimentos 
de estações arqueológicas, que tem como objectivo a re
constituição paleoclimática.

O estudo do clima na pré-história, ainda que no seu de
senvolvimento deva ser estranho à história humana (LE 
R O Y  L A D U R IE , 1987, p. 13), é indispensável a essa mes
ma história humana —  a dependência que ainda hoje o ho
mem mostra relativamente ao clima, que se patenteia nos 
diferentes modos de vida e nas diferentes formas de civi
lização que se encontram no globo, como poderia não 
existir num tempo em que os homens se encontravam ain
da mais desprotegidos perante a natureza?

Por outro lado, os preenchimentos sedimentares têm- 
-se mostrado como um bom registo das condições climá
ticas —  com elementos como o cálcio, o magnésio, o po
tássio, o ferro, o alumínio e o fósforo, entre outros, a 
apresentarem, de camada para camada, concentrações di
ferentes, conforme as condições climáticas sob as quais as 
camadas se formaram (LE  T E N S O R E R , 1972; LE T E N - 
SO R ER , 1973; LE TE N S O R E R ^ 1977).

O projecto que se quer realizar apresenta como antece
dente o trabalho empreendido sobre a determinação do 
teor em flúor nos ossos provenientes da estação arqueoló
gica da gruta do Caldeirão (Tom ar), realizado no Centro 
de Química-Física e Radioquímica da Universidade de 
Lisboa, com a colaboração do Museu Nacional de Arqueo
logia e Etnologia (C R U Z , 1986).

Embora o teor em flúor nos ossos provenientes de es
cavações arqueológicas tenha sido utilizado para datações 
relativas —  esse método teve particular importância e utili
dade no esclarecimento dos problemas arqueológicos de 
Galley HUI e de Piltdown (O A K L E Y , 1950; O A K L E Y  e 
HOSKINS, 1950; O A K L E Y , 1969) pode igualmente
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ser utilizado numa reconstituição paleoclimácíca, desde 
que se disponha de dados estratigráficos. Quer uma possi
bilidade quer a outra assentam no facto de o teor em flúor 
nos ossos aumentar com o tempo de deposição no solo, 
devido à substituição, na estrutura cristalina de apatite, de 
iões OH ~ por iões F~, presentes nas águas naturais.

0$ resultados obtidos com um conjunto de 12 ossos 
analisados, atribuídos ao Neolítico Antigo e ao Magdale- 
nense (Paleolítico Superior), foram confrontados com os 
dados paleoclimáticos disponíveis e notou-se que há uma 
concordância notável. No entanto, deve observar-se que o 
número reduzido de ossos analisados não permite conclu
sões definitivas. Porém, o principal objectivo dessas análi
ses era o estabelecimento de um método rápido e acessível 
que permita proceder, no futuro, em qualquer laboratório 
analítico minimamente equipado, a análises sistemáticas 
—  objectivo plenamente alcançado — , por um lado, e, por 
outro, a verificação da possibilidade de extensão do méto
do do flúor a períodos cronológicos próximos do nosso e, 
simultaneamente, de curta duração —  verificação que foi 
possível fazer (cf. Tabela 1) — , condições bastante dife
rentes daquelas em que o método tem sido utilizado 
(O A K L E Y , 1980).

O projecto que se quer realizar —  o estudo geoquímico 
de preenchimentos sedimentares plistocénicos com vestí
gios de ocupação humana pré-histórica —  partirá dos resul
tados químicos obtidos por análise dos preenchimentos 
sedimentares de algumas grutas e abrigos da região de T o 
mar (gruta do Caldeirão, abrigo do Agroal, gruta do Ve
lho, gruta da Azenha Velha, abrigo do Vale dos Furos) e 
recorrendo, numa perspectíva interdisciplinar, à arqueolo
gia e à geologia, entre outros domínios, tem como objecti
vo uma reconstituição paleoclimática —  que será de im
portância fundamental para uma clara compreensão e um

correcto enquadramento das comunidades humanas que 
habitaram a região no plistocénico e da sua posterior evo
lução. De facto, este tipo de estudos tem sido referido co
mo indispensável em qualquer estudo exaustivo de uma 
estação arqueológica, por um lado, e, por outro, como um 
dos poucos modos possíveis de estudar, de um modo útil 
para a arqueologia, zonas arqueologicamente estéreis (LE  
TE N S O R E R , 1977, p. 26). Em Portugal, onde tudo o que 
se refere â reconstituição da paisagem e do clima pré-his
tóricos está quase por fazer (JO R G E , 1980; JO R G E, 
1981; D A V E A U , 1980) —  há alguns resultados dispersos, 
mas não há outros, obtidos por processos diferentes, com 
que se possam comparar — , projectos interdisciplinares 
como o agora apresentado são ainda mais indispensáveis.

0  estudo que se quer fazer desenvolver-se-á pelas se
guintes fases:

1 .a) estabelecimento dos métodos analíticos;
2.a) optimização dos métodos;
3 a) obtenção dos resultados analíticos;
4. a) interpretação dos resultados em termos horizon

tais (espaço) e verticais (tempo);
5. a) comparação e. interpretação dos resultados nos

dados paleoclimáticos disponíveis.

Prevê-se que as duas primeiras fases sejam realizadas 
num 1.° ano, a terceira fase num 2.° ano e a quarta e 
quinta fases num 3.° ano.

A  este programa há que fazer alguns comentários.
Os problemas específicos que surgem numa situação 

como esta, em que a arqueologia recorre à química ou a 
outra ciência exacta, são, ao contrário do que se poderia 
supòr, de tal modo importantes que é impossível utilizar 
sem qualquer precaução métodos e procedimentos analí
ticos propostos para outras situações (W ER N ER , 1968).

T A B E L A  1

O teor em flúor nos ossos da gruta do Caldeirão, segundo a camada estratígráfica (C R U Z , 1986).

C A M A D A P E R ÍO D O  A R Q U E O L Ó G IC O T E O R  EM FLÚOR" / %

Ea Neolítico Antigo Evoluído 0,016-0,029

E b Neolítico Antigo Pleno 0,027-0,067

Fa Magdalenense 0,082-0,304
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Dessa mesma impossibilidade é que advém a necessidade 
do trabalho interdisciplinar —  diferente daquele em que 
há apenas um contacto entre duas ou mais disciplinas. 
Como exemplo, pode referir-se o sucedido durante o do
seamento do flúor nos ossos. Embora se dispusesse de um 
procedimento analítico, testado noutras situações, para a 
determinação do teor em flúor nos ossos recorrendo a um 
eléctrodo selectivo de fluoreto (SIN G ER  e A M S TR O N G , 
1968), foi necessário estabelecer um novo procedimento 
(C R U Z , 1986), uma vez que aquele se mostrou inaplicá
vel aos ossos provenientes de escavações arqueológicas.

Por outro lado, o procedimento que foi utilizado para 
a análise dos 12 ossos veio a revelar-se como inadequado 
aos objectivos propostos. Embora desse modo os resulta
dos analíticos apresentassem uma incerteza média de 4%, 
a optimização da técnica experimental levou a propor, pa
ra futuros trabalhos sistemáticos, um procedimento que 
deu origem a uma incerteza média de 11%. Neste caso, o 
que se perde em precisão ó irrelevante perante a variação 
do teor em flúor nos ossos de cada camada e é largamente 
compensado pela economia de tempo. Esta fase da opti

mização dos métodos analíticos é especialmente impor
tante nos casos em que não é possível aplicar a teoria da 
propagação dos erros, o que sucedia naquele caso. Nessas 
circunstâncias, pode recorrer-se igualmente à simulação 
computacional pelo método de Monte Cario (E F S T A - 
T H IO U  e H A D JlIO A N N O U , 1982).

A  comparação e a integração dos resultados obtidos 
nos dados paleoclimáticos disponíveis, terá de prestar par
ticular atenção ao estudo de granulometrias e de outras 
características sedimentares já empreendido na gruta do 
Caldeirão (R E A L , 1985), ao estudo das faunas (Z IL H Â O , 
1985; Z IL H Â O , a publicar) e às reconstituições paleocli- 
máticas traçadas para* a Península (D A V E A U , 1980; 
JA N SSEN  e W O LD R IN G H , 1981) e para outras regiões 
(D A N S G A A R D  et a i, 1969; F R IE D M A N , 1983; H IL L , 
1985; K ER SH A W , 1986; L A B E Y R IE  et aL, 1986).

No final haverá que atender-se ao princípio de que 
«um trabalho científico em arqueologia só está terminado 
quando pode ser apresentado a um público que não seja 
apenas composto pelo círculo fechado de especialistas» 
(M O BER G, 1986, p. 45).
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