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NOVA VARIANTE DE CERAMICA DECORADA
A “VERDE E MANGANES” EM EVORA

A NEW KIND OF GREEN AND MANGANESE DECORATED
CERAMIC DISCOVERED IN EVORA
“Conimbriga” LIV (2015) p. 225-254
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Resumo: Do conjunto de intervengdes arqueoldgicas ocorridas na area
urbana de Evora nos ultimos trinta anos resultou um espélio cera-
mico bastante significativo e heterogéneo de cronologia medieval-
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ABSTRACT:

-islamica (entre os séculos VIII e XII). Neste espolio destaca-se
uma tigela com uma técnica ornamental até agora nunca docu-
mentada na Peninsula Ibérica.

Ao expor e discutir os resultados do estudo estilistico ¢ anali-
tico efetuado sobre a peca, revelou-se a originalidade da técnica
decorativa, caracterizada por uma cor de base castanho/castanho
escuro sobre a qual estd desenvolvida uma decoragdo em verde e
branco. Este estudo pretende contribuir para um melhor conheci-
mento da cerdmica islamica da Peninsula Ibérica e, subsequente-
mente, do territorio portugués.

PALAVRAS-CHAVE: ceramica islamica; Evora; Verde e manganés;
Tipologia; Arqueometria

The archaeological excavations that took place in the urban area
of the city of Evora in the last thirty years led a very significant
and heterogeneous collection of medieval-Islamic ceramic (8th-
12th centuries), among which stands out a bowl with an orna-
mental decoration technique that have never been documented in
the Iberian Peninsula until now.

To present study discuss the results of the stylistic and analytical
study developed on this piece. It reveals the originality of this new
decorative technique, characterized by a brown / opaque brown
background on which is developed a white and green decoration.
This study aims to contribute to a better understanding of Islamic
pottery in the Iberian Peninsula and subsequently in the Portu-
guese territory.

KEYworps: Islamic ceramic; Evora; Green and manganese;
Typology; Archacometry



NOVA VARIANTE DE CERAMICA DECORADA
A “VERDE E MANGANES” EM EVORA

1. Introducao

A técnica ornamental que é vulgarmente apelidada de “verde e
manganés” associa-se a criagdo do Califado de Cérdova em 929 d. C.
Sob a agdo de pacificagdo califal por todo o al-Andalus, chegam aos
territérios ocidentais do Gharb técnicas, pessoas e mercadorias vindas
de todo o mundo islamico, com destaque para a regido de Cordova,
que se assume como principal centro produtor e difusor cultural deste
periodo, facto que se deveu a estabilidade politica imposta pelo Cali-
fado, que incorporou o Ocidente Ibérico na grande sintese Islamica
(GOMEZ MARTINEZ 2007). Foi neste momento que a cidade de Evora
integrou as redes comerciais que caracterizaram o periodo Omiada.

O “verde e manganés” designa normalmente um vidrado poli-
cromo que combina um fundo branco com motivos em verde de cobre
e preto/roxo de manganés, mas o panorama dos vidrados policromos ¢
bastante mais complexo.

No Proximo Oriente, especialmente nos territorios da Siria, Iraque
ou Egipto, assistimos desde o século VIII a uma grande diversidade
de combinagdes técnicas e cromaticas. Tipologias ceramicas como as
“yellow-glazed wares” (YGF) e as ceramicas vidradas coptas (CGW
da terminologia inglesa) serdo acompanhadas no século IX, no “hori-
zonte Samarra”, com a série de vidrados policromos, decorada com
jaspeado ou salpicos (“splash-ware”, na terminologia inglesa), os esta-
nhados brancos e a série de reflexo metalico ou louca dourada. Esta
diversidade técnica e ornamental deriva tanto da evolugao dos vidrados
mesopotamicos que remontam ao II milénio a. C., como da evolugdo
de tradi¢des protobizantinas ou de influéncias orientais da China Tang
(SaLINAS 2013; WATSON 1984 ¢ WATsON 2004 ¢ 2014).

A transmissdo para ocidente parece passar pela Tunisia aglabida
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onde as produgdes policromas, datadas no século IX, incluem também
o amarelo (AciEN 1993; Daourarri 1979; Louichr 2010). Outros
autores consideram que as formas e técnicas da ceramica emiral vidrada
de al-Andalus tém antecedentes orientais no Egipto, Iraque e China
(SALINAS e Zozaya 2015), o que indica uma possivel transferéncia a
partir do Mediterraneo Oriental.

A introducao das técnicas orientais de vidrado no al-Andalus
parece ter em Pechina (Almeria) (ACIEN € MARTINEZ 1989; CASTILLO
GALDEANO € MARTINEZ MADRID 1993) o seu centro mais dindmico, no
século X, aplicando-se em vidrados em verde, melado, roxo e castanho,
em alguns casos com salpicos (jaspeado) e em combinagdes poli-
cromas que parecem ser antecedentes do verde e manganés (SALINAS e
Z0zAvA 2015). Ja em finais do século IX e inicios do século X surgem
os primeiros vidrados policromos com o fundo branco. Foram produ-
zidos em Coérdova com a particularidade de que o verde ndo preenche
um desenho em manganés mas configura motivos a partir de tragos e
pingos (SALINAS 2013).

A origem desta técnica no al-Andalus em época califal esta rela-
cionada com a cidade palatina de Madinat al-Zahra (ROSSELLO 1987,
CanNo PIEDRA 1996) e rapidamente se difunde por diversos locais da
Peninsula Ibérica, com uma datagdo enquadrada na segunda metade do
século X. A sua importancia como instrumento de propaganda ideold-
gica foi assinalado por Barceld que faz a ligagdo entre a técnica utili-
zada no fabrico desta decoracao e a politica califal, ao afirmar que a
composi¢do cromatica composta pelo branco (cor dos omiadas) e o
verde (cor do profeta) e o uso do lema al-mulk resultam numa simbiose
que exprime o poder califal (BARCELO 1993). Outros autores uniram-se
a esta interpretacdo (ACIEN 1996). Ja no século X, era produzido em
varios nticleos (RETUERCE € Z0ZAYA 1986; BAZZANA, LEMOINE e PICON
1986), mas terd a sua maior difusdo no periodo das Taifas, no século
X1, diversificando-se os centros produtores, as combinagdes técnicas
e cromaticas ¢ os temas ornamentais (GOMEZ MARTINEZ 2014). Na
primeira metade do século XII parece circunscrever-se aos circuitos
costeiros do Mediterraneo Ocidental, com uma nova abordagem estilis-
tica mais esquematica e geometrizante, muito ao gosto das producdes
norte-africanas (AzZUAR 2012; GOMEZ MARTINEZ 2014; GONGALVES
2012). Em época almoéada, o verde e manganés renasce com uma
renovacao formal e estilistica, estando confirmado um centro produtor
em Calatrava La Vieja (RETUERCE e JUAN 1999; RETUERCE, HERVAS €
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DE Juan 2009), mas com uma difusdo mais reduzida, a julgar pelos
escassos achados, documentados apenas em sitios como Meértola
(GOMEZ MARTINEZ 2014), ou Priego de Coérdoba (CARMONA 1994).
Esta apreciacdo pode estar desvirtuada pelo fraco reconhecimento
destas séries ceramicas entre os investigadores. A técnica transfere-se
para o ambito cristdo da Peninsula Ibérica no século XIII, inicialmente
com formas e temadticas proximas da iconografia islamica, nas quais se
vao incorporar rapidamente temas propriamente cristaos e morfologias
novas (MARTI e PAscuAL 1986).

Nas produgdes “verde e manganés”, todo o corpo da pega, normal-
mente previamente cozida, é usualmente coberto por um vidrado opaco
branco, composto principalmente por 0xido de chumbo (PbO), 6xido
de silicio (Si02) e opacificado com 6xido de estanho (SnO2). O vidrado
branco pode ser, igualmente, opacificado com a mistura de 6xido de
estanho e pequenos cristais de quartzo (MOLERA et al. 1997; CoLL et
al. 1997; PEREZ ARANTEGUI ef al. 1997; MASON e TITE 1994; MOLERA
et al. 2001) ou usando cinzas de 0sso (FREESTONE ¢ STAPLETON 1998).
A concentragdo dos 6xidos menores (Na20, K20, MgO, CaO, AI203,
Fe203) na decoragdo é normalmente baixa (inferior 5-10 wt%).

A decorag@o policromatica desenvolve-se no anverso (interior
nas pecas aberta e exterior nas pegas fechadas). Os contornos da figura
sao normalmente desenhados no esmalte branco usando um pigmento
escuro, com recurso ao 6xido manganés, e complementada com a utili-
zagdo de um pigmento verde, fabricado com 6xido de cobre (MOLERA
et al. 2001; GONzZALEZ GARCIA ef al. 1999). Ainda assim, a combina¢do
cromatica do anverso pode variar (GOMEZ MARTINEZ 1995 ¢ 2015).
O reverso da pega pode ter as mesmas caracteristicas do anverso ou
podem ser diferentes: vidrado transparente, melado, melado esverdeado
ou verde (GOMEZ 2014; MoLERA et al. 2001; CoLL et al. 1999; PEREZ
ARANTEGUI 1999).

Durante o ultimo ano, o estudo da ceramica islamica exumada
no centro historico de Evora, que levou & organizagdo da exposi¢do
“Yabura, Uma Cidade do al-Andalus”, colocou em destaque uma tigela,
que recorre a uma técnica sui generis, que difere do tradicional “verde e
manganés”. Neste caso o corpo da ceramica ¢ coberto por uma camada
de vidrado castanho/castanho opaco em ambos os lados e a decoracao
¢ branca e verde. Considerando a sua raridade, foi retirada apenas uma
pequena amostra da base da pega para submeter a analise no laboratério
Hercules da Universidade de Evora. O objetivo foi recolher informagdes
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sobre as caracteristicas das camadas vitreas, por forma a compreender
se o vidrado castanho/castanho opaco, observado na tigela, ¢ o resul-
tado de uma escolha propositada do oleiro.

2. Estratigrafia

A peca provém de um silo (UE 76) descoberto durante o acompa-
nhamento arqueolégico no Colégio dos Meninos do Coro em Evora!
(F1G. 1). Encontrava-se selado, o que oferece alguma fiabilidade no
balizamento cronoldgico do contexto. Apresentava forma lacrimal
com didmetro interior maximo de 2 m e cota topografica de 295,74 m.
Corresponde a um reservatdrio que apresenta cota negativa em relacao
ao solo e tinha por fungdo o armazenamento de produtos alimentares.
Situar-se-ia no interior da casa e seria usualmente tapado com pedras,
criando um ambiente com temperatura estavel e inacessivel a roedores
(Lopes e RamarLHO 2001). A estrutura foi entulhada em periodo inde-
terminado, possivelmente para aplanamento do terreno. Provavelmente
o enchimento ocorreu em finais da primeira metade do século XI consi-
derando a homogeneidade tipoldgica dos materiais que aqui se encon-
traram.

3. Contextualiza¢io formal e iconografica

Ao nivel formal trata-se de uma tigela (F1G. 2 e 3), uma forma
aberta de corpo semiesférico, bordo extrovertido com labio semicir-
cular, com dobra levemente descaida. Apresenta uma base plana e pé
anelar. A pasta ¢ compacta, o que demonstra um processo de fabrico
com elevado grau de depuragdo com elementos nao plasticos finissimos.

A iconografia da pega ¢ culturalmente enquadravel no mundo
Omiada, com representagdes de um entrelagado de corda dupla, nas
zonas junto ao bordo, e uma representagdo geométrica ao centro, em
forma de dois losangos irregulares concéntricos. Nao ¢ possivel ter
legibilidade para uma analise clara, devido ao nivel de fragmentagao;

! Os trabalhos arqueoldgicos foram realizados pela empresa “Omniknos Arqueo-
logia”, sob a dire¢do de Ricardo Gaidao.
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no entanto, deixa adivinhar um provavel motivo fitomorfico, represen-
tando uma flor de 16tus esquematizada.

As representagdes de entrelagados surgem com frequéncia, por
vezes em corddo duplo ou triplo. Relacionam-se, iconograficamente,
com a representacdo do “corddo da eternidade” simbolizando a conti-
nuidade da vida, a corrente da vida para chegar a eternidade (CHEVALIER
e GHEERBRANT 1999).

O losango cruciforme central, segundo Araceli Turina, ¢ consi-
derado o simbolo do universo em muitas sociedades antigas, como na
Pérsia. No mundo islamico este converte-se no simbolo do paraiso por
exceléncia (TURINA GOMEZ 1986); para Chevalier e Gheerbrant, signi-
fica os contactos entre o céu e a terra, entre o mundo inferior e 0 mundo
superior (CHEVALIER ¢ GHEERBRANT 1999). Visto que os dois losangos
se unem na base, apresenta paralelos com a pega ML/0043 de Mértola
(GOMEZ MARTINEZ 2014).

4. O estudo analitico
4.1. Métodos

Para compreender as caracteristicas das camadas decorativas,
foi retirado um pequeno fragmento da base da pega com uma serra
de precisdo e posteriormente impregnado em resina epoxi. A amostra
contém uma camada de esmalte em ambos os lados, o que representa
o lado interno (lado 1) e externo do pé da peca (lado 2). E importante
referir que, devido a restri¢ao da amostragem, nao foi possivel analisar
o vidrado branco e verde da decoracdo. Posteriormente, a superficie da
amostra foi polida, usando diferentes tipos de papel abrasivo, e estu-
dada do ponto de vista microscdpico e micro estrutural. A observacao
microscopica do fragmento foi efetuada utilizando um microscopio de
campo escuro (model DM-2500M, Leica) equipado com uma camara
(model DFC-290HD, Leica). Apds este procedimento, as analises
quimicas e microestruturais do esmalte foram realizadas utilizando
um microscopio eletronico de varrimento de pressao variavel (model
Hitachi S-3700N), equipado com um detetor EDS X-ray SDD Bruker
XFlash 5010, com uma resolugdo de 129¢V (Mn Ka). A concentragao
dos elementos quimicos foi obtida através do Software ESPIRT 1.9
desenvolvido pela Bruker.
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4.2. Resultados
4.2.1. Microscépio de campo escuro

As observacdes realizadas com o microscopio de campo escuro
(FI1G. 4 e 5) permitiram determinar a espessura, a cor ¢ a morfologia
da camada vitrea nos dois lados da amostra (exterior lado 1; interior,
lado 2). A partir das observacdes efetuadas conclui-se que o revesti-
mento ¢ castanho/castanho opaco e ndo ¢ visivel qualquer camada de
preparagdo entre a matriz argilosa e a camada vitrea. O esmalte ndo tem
espessura uniforme nos dois lados e varia entre 80 e 150 pum.

Na superficie externa da amostra (F1G. 4) € possivel reconhecer
uma linha de fratura, muito provavelmente resultante de uma alteragio
da camada de esmalte. Na superficie interna da amostra (F1G. 5) esta
superficie de fratura ¢ menos visivel, uma vez que o revestimento ¢ mais
irregular, fraturado e rico em bolhas de ar. A observagdo microscopica
encontrou a seguinte estratigrafia em ambos os lados da amostra (FIG.
5): 1 - Camada de esmalte alterado; 2 - Esmalte castanho/castanho opaco
nao alterado; 3 - Camada de interface entre a matriz de argila e o esmalte.

4.2.2. Microscépio eletrénico de varrimento com espectros-
copia de raios-X (SEM-EDS)

As observagoes realizadas no microscopio de campo escuro, que
destacou as irregularidades do revestimento e a presenca de linha de
fratura, foram comprovadas pelas analises efetuadas com microscopio
eletronico de varrimento. O estudo micromorfologico revela que a
espessura do esmalte ndo ¢ uniforme. As andlises estratigraficas por
SEM-EDS (F1G. 6 ¢ 8, 7 ¢ 9) mostraram que o vidrado tem uma camada
de alteracdo, em ambos os lados, enriquecida em calcio e fésforo,
enquanto a concentragdo de silicio e chumbo ¢ maior onde o esmalte
nao apresenta qualquer tipo de alteracdo. O resultado da anélise quimica
pontual da camada de esmalte, alterado e ndo alterado, ¢ apresentado
na tabela 1.

A andlise das areas ndo alteradas do esmalte permitiu a determi-
nacdo das caracteristicas da camada vitrea. Do ponto de vista morfo-
logico, o esmalte ndo alterado ¢ bastante homogéneo e a interface,
esmalte/corpo cerdmico, tem uma espessura de 5/10 pm. Pequenos

Conimbriga, 54 (2015) 225-247



MaASSIMO BELTRAME, ET ALII  Nova variante de cerdamica... 233

cristais (inclusdes) de forma circular estdo uniformemente dispersos na
matriz vitrea. Raramente foram observadas bolhas de ar. A composi¢ao
quimica do esmalte (FiG. 10 e 13) e das inclusoes (FiG. 12 e 15) foi
determinada por analise pontual. Os resultados sdo apresentados nas
tabelas 1 e 2.

Camada Camada Camada Camada interior,
exterior, exterior, lado 1 interior, lado 2
lado 1 alterada lado 2 alterada
AI203 2.33 2,40 3,99 4,50
CaO 3,85 6,35 4,59 5.93
Fe203 1,13 1,22 1,70 1,65
K20 1,06 1,35 1,35 1,22
MgO 0,83 0,74 0,81 1,06
MnO 2,56 7,98 2.36 3,91
Na20 1,75 0,97 1,45 0,56
P205 - 7,99 - 7,08
PbO 54.50 48,27 50,92 27,66
Si02 30.60 15,71 31,61 24,78
SnO2 1,41 7,01 1,21 21,64

Tabela 1: Composi¢do quimica do vidrado ndo alterado e vidrado alterado da
camada exterior (lado 1) e da camada interior (lado 2). As concentragdes sdo indi-
cadas em percentagem de oxidos em peso (Wt%), e normalizadas a 100%.

Lado 1 Lado 2
AI203 2,30 3,77
CaO 3,78 3,75
Fe203 1,07 1,32
K20 0,96 1.10
MgO 0,88 0,92
MnO 2,30 1,81
Na20 1,62 1,37
PbO 48,39 52,16
Si02 29,56 22,67
Sn0O2 9,14 11,13

Tabela 2: Composi¢do quimica das inclusoes identificadas na camada interior
(lado 2) e na camada exterior (lado 1). As concentragdes sdo indicadas em percen-
tagem de oxidos em peso (Wt%), e normalizadas a 100%.
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As andlises de ambos os lados (camada exterior, lado 1; camada
interior, lado 2) provaram que possuem composi¢do quimica similar.
O revestimento ¢ constituido, essencialmente, por 6xido de chumbo
(50,9-54,5%) e oxido de silicio (30,6-31,61%). A concentragdo dos
oxidos menores (Na20, K20, MgO, Ca0, A1203, Fe203) ¢ inferior a
8 %. A concentracao de Al1203, Fe203 e CaO ¢ maior quando compa-
rada com os outros 6xidos menores (Na20, K20, MgO). A concen-
tracao de 6xido de manganés varia entre 2,36 e 2,56 wt% e ndo aparece
qualquer inclusdo isolada ou aglomerado deste elemento quimico. A
concentracao de 6xido de estanho varia entre 1,21 e 1,41 % . Este 6xido
esta geralmente disperso na matriz e em outros casos concentra-se em
pequenos aglomerados. A andlise das inclusdes mostraram que eles sdo
principalmente cristais de cassiterite. O uso deste mineral para opaci-
ficar esmalte de chumbo na ceramica “verde e manganés” foi difundida
na Peninsula Ibérica durante o periodo islamico.

5. Discussao

Apesar da existéncia de numerosos estudos sobre ceramica deco-
rada com “verde e manganés”, as caracteristicas do revestimento
castanho/castanho opaco em ambos os lados nunca foram relatados.
Os dados recolhidos foram, portanto, comparados com a bibliografia
existente sobre cerdmica isldmica monocromatica e policromatica
decorada com “verde e manganés” e com “corda seca” parcial e total.
Em Portugal, apenas em Palmela (FERNANDES 2003) foram realizadas
analises arqueométricas a cerdmica “verde e manganés”; por este
motivo as caracteristicas do vidrado de cor preto da ceramica decorada
a “corda seca” total e parcial das cidades de Lisboa e de Mértola foram
também consideradas no estudo (DELERY 2006; CHAPOULIE ef al. 2005).
Em Espanha, a caracterizag¢ao dessas ceramicas esta mais desenvolvida,
permitindo a comparagdo com diversos sitios arqueoldgicos encon-
trados nas cidades de Zaragoza, Valencia, Murcia, Mallorca, Balguer,
Denia, Granada, Cérdoba, Badajoz (MOLERA et al. 1997, 2001; CoLL
et al. 1997; PEREZ ARANTEGUI et al. 1997; VALDES FERNANDEZ 1985;
PEREZ ARANTEGUI € LAPUENTE 2003).

A andlise do interface esmalte/superficie ceramica (forma e
espessura) apresentou resultados muito semelhantes aos obtidos por
Judit Molera (MOLERA 1996; MOLERA et al. 2001), sugerindo que a
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decoragdo se tenha desenvolvido sobre uma pasta previamente cozida.

A distribuicdo elementar dos 6xidos de chumbo e silicio ndo é
uniforme, como notado a partir da analise realizada nas secgdes estra-
tigraficas (F1G. 6 a 9) e das analises pontuais (F1G. 10, 11, 13, 14). Os
resultados das analises quimicas (Tabela 1) sugerem uma perda de
material, em particular de silicio e de chumbo, a partir da superficie
e um enriquecimento dos contaminantes. Neste caso, a alta concen-
tragdo de calcio e de fosforo é provavelmente devida a uma alteragao
pos-deposicional do esmalte e subsequente contaminagdo da amostra.
Lembramos que o objeto foi encontrado no interior de um silo, entu-
lhado com materiais diversos. Além disso, a ceramica decorada com
“verde e manganés” com revestimentos muito alterados foi também
encontrada em diversos sitios arqueologicos em Murcia e outros sitios
de Espanha (MOLERA ef al. 1997; 2001).

Considerando-se a concentracdo de 6xidos de chumbo e de silicio
obtida em ambos os lados do fragmento, os resultados das analises efec-
tuadas sdo semelhantes aos obtidos em ceramica decorada a “verde e
manganés” proveniente das cidades espanholas de Zaragoza, Valencia,
Murcia, Mallorca, Balguer, Denia, Granada, Cordoba, Badajoz
(MOLERA et al. 2001; MoLERA 1996; VALDEZ FERNANDEZ 1985; CoLL
et al. 1997) cronologicamente balizada entre os séculos X e XIII. No
entanto, a concentragdo de 6xido de estanho ¢ inferior, facto que possi-
velmente se deve as caracteristicas do artefacto manufaturado, no qual
nao houve necessidade de opacificar um fundo escuro.

A utilizagdo de 6xido de manganés foi amplamente difundida
durante o periodo islamico, especialmente para a ceramica decorada
com “verde e manganés” e com “corda seca” parcial e total (MOLERA et
al. 1997; MOLERA 1996; VALDEZ FERNANDEZ 1985; CoLL et al. 1997,
DELERY 2006; CHAPOULIE ef al. 2005; PEREZ ARANTEGUI 1997). No
entanto, em alguns casos, o 6xido de manganés pode ser substituido por
oxido de ferro, resultando numa cor castanha/castanha escura, como
se comprova na ceramica islamica de Palmela e Badajoz (VALDEZ
FERNANDEZ 1985; FERREIRA FERNANDES 2003). Durante a preparagao
do esmalte poderia ser adicionada também alguma argila (MOLERA
et al. 2001), o que levaria neste caso a uma concentracdo de 6xidos
de aluminio e ferro mais elevada (> 1,5%). No presente caso o 6xido
de manganés (2,36-2,56%) ¢é responsavel pela cor castanho/castanho
opaco do esmalte e provavelmente foi adicionado um pouco de argila
durante a preparagdo do revestimento.
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Conclusoes

O estudo desta peca revelou a originalidade de um novo padrdo
decorativo até agora desconhecido a nivel Ibérico. Do ponto de vista
tipoldgico e estilistico da decoragdo, a peca enquadra-se no mundo
cultural Omiada. Até agora, no territério atualmente portugués sao
desconhecidos centros de producdo oleira de ceramica decorada com
“verde e manganés”. Isto leva a considerar a existéncia de circuitos
de intercAmbio comercial, nos quais a cidade de Evora se inseria. Do
ponto de vista estritamente tecnologico, as caracteristicas do esmalte e
da tecnologia de produgdo inserem-se claramente no mundo medieval
islamico. A escolha de alterar o classico padrao decorativo do “verde
e manganés” tradicional foi uma opc¢do tida em conta pelo oleiro no
momento de fabrico.
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F1G. 1 — Localizagdo do sitio arqueoldgico do Colégio dos Meninos do Coro
no centro histérico da cidade de Evora. Mapa fornecido
por Carlos Baioneta de Almeida, Camara Municipal de Evora.



F1G. 3 — Fotografia da peca em estudo.



F1G. 5 — Imagem retirada com microscopio de campo escuro, superficie interior, lado 2.



F1G. 6 — Corte estratigrdfico do vidrado,
visualizado com o microscopio eletrénico de varrimento, da superficie exterior, lado 1.
A andlise estratigrdfica foi realizada entre os pontos A e B.

Fig. 7 — Corte estratigrafico do vidrado,
efectuado com o microscopio eletronico de varimento na superficie interior, lado 2.
A andlise estratigrdfica foi realizada entre os pontos A e B.
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F1G. 8 — Perfil composicional da superficie exterior, lado 1.
Distribui¢do elementar do silicio (Si), do chumbo (Pb),
do calcio (Ca) e do fosforo (P) entre os pontos A e B.
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F1G. 9 — Perfil composicional da superficie interior, lado 2.
Distribui¢do elementar do silicio (Si), do chumbo (Pb),
do cdlcio (Ca) e do fosforo (P) entre os pontos A e B.
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F1G. 10 — Localizagdo da andlise quimica pontual da camada
de alteragdo da superficie exterior, lado 1.
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F1G. 11 — Localiza¢do da analise pontual do vidrado
ndo alterado da superficie exterior, lado 1.
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Fig. 12 — Localizagdo da andlise quimica pontual
das inclusées de cor branco encontradas
no vidrado ndo alterado da superficie exterior, lado 1.

FiG. 13 — Localizagdo da andlise quimica pontual
da camada de alteragdo da superficie interior, lado 2.
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F1G. 14 — Localizagdo da andlise quimica pontual do vidrado
ndo alterado da superficie interior, lado 2.
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Fi1G. 15 — Localizagdo da andlise quimica pontual das inclusées de cor branco
encontradas no vidrado ndo alterado da superficie interior, lado 2.



