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Resumo:

A dendrocronologia, termo que provem do grego
dendron ou arvore, kronos ou tempo, e logos ou
conhecimento, representa, hoje em dia um dos
métodos cientificos mais utilizados no que se
refere a datagbes absolutas aplicadas a
arqueologia. E também um método utilizado no
ambito dos estudos paleoclimaticos.

O presente artigo pretende ilustrar, de uma
forma simples e sintética, os pressupostos
tedricos do método, os principais problemas
praticos e a aplicabilidade. Contudo, a
diversidade dos estudos realizados até a data, a
dispersdo e namero de centros de investigagao
que se debrugcam sobre esta ciéncia a nivel
mundial e os resultados obtidos fazem com que
os tépicos apresentados e as ideias base da
presente conferéncia ndo passem de uma
simples introdu¢do ao assunto. A comunicagao
encontra-se dividida em trés partes: Uma
primeira parte relacionada com aspectos de
enquadramento metodoldgico e
contextualizagdo histérica, uma segunda parte
relativa aos fundamentos e leis, processos
utilizados, métodos, equipamento e trabalhos de
campo e gabinete e uma terceira parte relativa a
um estudo/investigagdo realizada na aldeia de
KIPPEL, na suica, sob a direc¢éo e logistica do
WSL.

Abstract

The dendrocrhonology, word which comes from
the Greek dendron or tree, kronos or time, and
logos, or knowledge, is, today one of the most
scientific and important methods used in
absolute dating applied to archaeology. It is also
a method used in the paleoclimathic studies.
This conference seeks to illustrate, in a simple
and concise way, the theoretical assumptions of
the method, the main practical problems and
applicability. However, the diversity of the
studies conducted so far, the dispersion and
number of research institutions who look on this
science in the world and the results are such
that the topics presented and the basic ideas of
this conference does not become a mere
introduction to the subject. The communication
is divided into three parts: The first part related
aspects of the methodology and historical
contextualization, a second part on the grounds
and laws, processes used, methods, equipment
and work in the field and office and a third party
on a study / research in the village of KIPPEL,
the Swiss, under the direction and logistics of
WSL.



METODOS DE DATACAO EM ARQUEOLOGIA

A arqueologia como ciéncia que
tenta compreender o passado da sociedade e
do homem com o0 recurso aos vestigios
materiais necessita, evidentemente, de
enquadrar esses mesmos vestigios nao so6
numa dimensdo espacial como também numa
dimensao temporal. A questédo da espacialidade
dos vestigios, ou seja, da sua localizagdo numa
determinada regido ou sitio manifesta-se pouco
problemética. Isto é, necessariamente a
presenca de determinados vestigios
arqueoldgicos num espaco relaciona esse
mesmo espago com um grupo, sociedade ou
individuo que o habitou. O principal problema
consiste em atribuir um enquadramento
cronolégico ou temporal para os vestigios. Este
factor torna-se  fundamental para as
investigacBes e interpretacdes em arqueologia.
Para este efeito, ao longo do século XIX e
principios do século XX, foram sendo realizadas
algumas tentativas metodoldgicas para atribuir
datas a vestigios arqueoldgicos, sejam eles
materiais arqueologicos, estruturas, contextos
ou alteragdes macroscopicas da paisagem.

As limitagBes técnicas e cientificas
ao longo do século XVIII, XIX e principios do
século XX impediram a elaboracdo de métodos
precisos de datacdo. Contudo, € facil verificar
que este facto ndo impossibilitou o recurso a
técnicas e métodos destinados a enquadrar

objectos, contextos e estruturas no tempo.

Quadro 1 — Métodos de datacéo em arqueologia

Datacdo em Arqueologia

Datacéo Absoluta
Parametros Método
Registos Polinicos
Varvas
Dendrocronologia
Hidratagao da Obsidiana
Métodos Fltor
quimicos Uranio
Azoto
Radiocarbono
Séries de Uranio
Potassio-Argon
Métodos fisico- Potassio d}e Flsfao, Datag&o
quimicos Termoluminescéncia Tipolégica
OosL
Ressonancia Electrénica de
Spin
Arqueomagnetismo

Datacao relativa

Parametros
Climaticos

Estratigrafia

Os métodos de datacdo podem ser
de dois tipos: métodos de datagdo relativa e
métodos de datacdo absoluta ou radiométrica.
Os métodos de datagdo relativa tém a
particularidade de utilizar elementos
caracteristicos de uma determinada época ou
sequéncias mais ou menos estabelecidas para
determinar um “antes de” e um “depois de”. A
datacéo relativa permite fazer associa¢cdes mais
ou menos precisas entre mais do que dois
elementos e assim estabelecer qual dos
elementos esta antes e qual estd depois. A
datacdo relativa em arqueologia é sustentada
por algumas técnicas e métodos como a
estratigrafia, a seriagcdo tipoldgica/evolutiva dos
materiais, a evolugcdo dos processos produtivos,
a arte, etc.

A datagdo absoluta ou radiométrica
diferencia-se da datacdo relativa pelo facto de
fornecer uma data mais ou menos precisa para
0 objecto datado, utilizando para o efeito
métodos radiométricos. A datacdo absoluta
fornece uma data, isto é, enquanto a datacéo
relativa estabelece que sequéncias ou materiais
se encontram antes e depois de, a datagdo
absoluta determina, para um objecto, uma data

ou um espago temporal.

METODOS DE DATACAO RELATIVA

ESTRATIGRAFIA

A estratigrafia € um método ou ramo
que tem a sua origem nos dominios da geologia.
Tem como base ou principio a andlise e
interpretacdo das sobreposicbes de camadas
geoldgicas para assim atribuir a cada uma delas
um “ante de” e um “depois de”. Foi utilizada e
ainda o é para atribuir cronologias ao registo
féssil e compreender a formagdo da crosta
terrestre e a antiguidade da mesma. Ja no
dominio da arqueologia a estratigrafia
evidenciou-se de grande importancia devido ao

facto de que os vestigios materiais, objecto de



estudo da arqueologia, se encontrarem no
interior  de camadas sedimentares e
estratigraficas e, através do estudo e
interpretagdo destas camadas, se poder obter

uma sequéncia deposicional para os objectos.

ANALISE TIPOLOGICA

Consiste em avaliar, através do
estudo da tipologia dos objectos, a sua relagdo
temporal. O estudo das formas, as
comparacdes, a dindmica espacial e outros
factores como as mutagBes formais e evolugéo
tipolégica permite, dependendo dos casos,
determinar que objectos, artefactos ou
estruturas se encontram antes ou depois.

Este método de datacdo relativa
requer, na maior parte dos casos, um cuidado
redobrado, tendo em conta que ndo € ponto
aceite que as formas criadas pelo homem fagam
0 percurso linear que se postula neste principio.
Isto &, as formas e tipologias nem sempre se
desenvolvem do mais simples para o mais

complexo.

METODOS DE DATAGAO ABSOLUTA

REGISTOS POLINICOS

Os registos polinicos sdo,
normalmente, utilizados nas investigacGes
paleoclimaticas. Contudo, o0s elementos
organicos que constituem as colunas ou
cilindros polinicos permitem, ap6s a sua
datacdo, normalmente por AMS, contextualizar,
em anos de calendario, as camadas
sedimentares.

Os registos polinicos séo realizados
em ambientes humidos, normalmente zonas de
turfeiras, lagoas e areas ribeirinhas. Como ja foi
referido, a investigacé@o a este nivel caracteriza-
se por indagar sobre aspectos relacionados com
a flora antiga de uma regido. As limitagbes para
este tipo de método prendem-se com a
especificidade da area de estudo. Em ambientes

secos e acidos, onde os solos séo afectados por
niveis de degradacédo acentuados pela matéria
vegetal e animal, a conservacdo de elementos
bio-indicadores das paisagens antigas
dificilmente se conservam. Assim, o0s registos
polinicos cujos principais caracterizadores sao
0os polenes (altamente resistentes a factores
destrutivos), as sementes e os carvdes sO sdo,
efectivamente, destacaveis nos locais referidos

anteriormente.

RADIOCARBONO

E um método de datagdo
radiométrico que utiliza o isétopo carbono 14
para determinar a idade dos materiais que
contém carbono.

No ambito da arqueologia &
considerado um método de datacdo absoluta. A
técnica foi descoberta por Willard Libby,
professor na Universidade de Chicago, em
1949. Em 1960, Libby foi premiado com o
Premio Nobel da Quimica pela sua descoberta.

O radiocarbono é um dos métodos
de datacdo mais utilizados no dominio da
arqueologia. O carbono tem dois is6topos
estaveis (C12 e C13) e um is6topo instavel
(C14). O is6topo instavel do carbono forma-se
na alta atmosfera como resultado da interacgéo
dos raios césmicos sobre o Nitrogénio. Daqui
resulta o is6topo radioactivo do carbono que se
encontra em toda a alta atmosfera e que, apos a
sua descida aos oceanos e a biosfera, ja sob o
composto de diéxido de carbono, é incorporado
nas plantas pelo processo da fotossinteses. O
carbono 14 é disseminado pelos organismos
vivos (homem e animais) através da ingestédo
directa de plantas. Apds a morte dos seres vivos
o ciclo de carbono é interrompido e este é um
dos pressupostos que torna possivel a aplicagao
do método. Isto é, tendo em consideragao que a
cadeia de consumo de carbono 14 ¢é
interrompida e que o is6topo de carbono 14 é
instavel e radioactivo, a contagem dos atomos
de carbono 14 presentes num organismo morto
permite saber quantos anos passaram desde a



morte do mesmo. O carbono 14 tem uma vida
média de 5730 +/- 40, com esta informagéo e
com a informacéo relativa ao nimero de atomos
de carbono presentes numa determinada
guantidade de matéria, pode-se obter o nimero
de is6topos radioactivos em falta na amostra e
assim, através da constante de desintegracdo
radioactiva, estabelecer uma data para o fim da
cadeia de Carbono 14 na amostra.

Contudo, o carbono 14 néo
permaneceu constante na alta atmosfera e este
facto fez com que a curva de radiocarbono
tivesse que ser calibrada. Esta calibracéo feita
com o recurso a dendrocronologia permitiu
estabelecer uma datagdo mais precisa. O
procedimento consistiu em obter anéis datados
pela dendrocronologia e, a seguir, realizar a
datacdo dos anéis pelo método de
radiocarbono. Deste procedimento resultou uma
curva de calibracéo.

TERMOLUMINESCENCIA
CERAMICOS)

A termoluminescéncia é a emissao

(RECIPIENTES

de luz em resultado do aquecimento dos
minerais entre 50° e 475° C, sendo inferior a
temperatura de incandescéncia.

Certos minerais ndo metélicos e
anidros, sobretudo os que contém elementos
alcalino-terrosos, como o célcio, mostram esta
propriedade. A termoluminescéncia é observada
normalmente apenas durante o0 primeiro
aguecimento, e ndo no reaquecimento, sendo
gue ndo é uma forma de transformacao do calor
em luz. A energia da luminescéncia ja esta
presente no mineral, e é libertada através da
excitac@o por leve aquecimento. Por outro lado,
a incandescéncia é realmente uma
transformacgdo de calor em luz. O mineral com
termoluminescéncia extinta pode ser recuperado
quando é exposto a um raio excitante de alta
energia, tais como radiagdo nuclear e raios-x,
isto é, o mineral é recarregado.

Através da comparacdo da
intensidade de radiacdo nuclear (raio excitante)

com a da termoluminescéncia recuperada,
pode-se determinar a idade do Ultimo evento
térmico (aquecimento) do mineral. Este método
aplicado em quartzo e plagioclasio é eficiente
para datacdo (medir a idade da rocha ou
mineral) de amostras com idade inferior a
algumas dezenas de milhares de anos, sendo

util para a vulcanologia e arqueologia.

DENDROCRONOLOGIA

A dendrocronologia € uma ciéncia
gue, na sua esséncia, analisa e interpreta o
crescimento anual dos anéis das arvores. O
termo, que provém do grego dendron ou arvore,
kronos ou tempo, e logos ou conhecimento,
representa, hoje em dia, um dos métodos
cientificos mais utilizados no que se refere a
datacBes aplicadas a madeira e carvbes e, por
outro lado, a estudos paleocliméaticos.

A sensibilidade das espécies
arb6reas ao meio ambiente, isto é, aos factores
como o solo e o ar, permite que alteracbes de
temperatura, humidade, radia¢des solares, etc,
fiquem registadas nos denominados anéis de
crescimento. Estes anéis sdo, como é de
esperar, o produto de uma realidade ambiental
diversa e ciclica. A dendrocronologia permite,
com um estudo rigoroso, por a descoberto esse
registo ambiental.

As espécies vegetais,
nomeadamente as arvores sao extremamente
sensiveis, dependendo da espécie, a factores
climaticos e ambientais. O registo destes
elementos nos anéis de crescimento é
indiscutivel e manifesta um indice de dados que
é utilizado para os mais diversos fins.

A dendrocronologia representa um
método de datacdo absoluta que é
caracterizado por possuir um nivel de exactidao
elevado. Isto é, para além de fornecer datas em
anos de calendario directo, permite datar

contextos arqueoldgicos e espdlio realizado em



madeira com erros que podem ir de trés anos
até aos 6 meses.

A fiabilidade do método encontra-se
perfeitamente reconhecida pelos investigadores
a nivel mundial, tendo sido utilizado para
calibrar as datagbes de radiocarbono a partir
dos anos 60.

DESCOBERTA

No ano de 1929, na Universidade do
Arizona, o investigador Andrew Ellicott Douglass
determinou a idade exacta de amostras de
madeira recolhidas de uma intervencdo
arqueoldgica. O investigador chegou a
conclusdo de que, através da contagem e
medicdo precisa dos anéis anuais de
crescimento presentes na amostra e a sua
sobreposicdo numa curva de calibragdo
previamente realizada, tendo como base
também a mesma espécie, poderia encaixar a
referida amostra nessa curva e obter assim uma

datacéo exacta para a espécie ou artefacto.
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fig. 1 - crossdatig

Na figura 1 destaca-se o principio
basico da dendrocronologia. O denominado
“crossdatig” ou sobreposicdo de amostras
consiste em analisar trés tipos de amostra: uma
amostra retirada de uma espécie viva, outra
amostra retirada de uma espécie morta ou
fragmento de madeira e uma terceira amostra
retirada de contextos arqueolégicos. O
enquadramento e sobreposicdo destes trés
elementos permite, na maior parte dos casos,
ndo sé datar a amostra retirada de contextos

arqueoldgicos como também complementar e

aumentar a curva de calibragdo para uma

determinada regiéo.

PRINCIPIOS BASICOS DA CIENCIA

Tendo em consideracdo que o
crescimento das arvores depende de recursos
presentes no meio ambiente, isto €&, as
capacidades do solo, as alteragbes de
temperatura e humidade, o declive ou orografia,
a altitude e latitude, a dendrocronologia, como
qualquer outra ciéncia, baseia-se em principios
fundamentais. Tais principios regem, de forma
classica, os procedimentos, os métodos e a
técnica a utilizar. Para ilustrar um pouco o
conceito e a propria ciéncia passamos a
enumerar e descrever a seguir cada um dos

principios basicos.

1. PRINCIPIO DA UNIFORMIDADE

Segundo este principio os factores
ou processos fisicos e bioldgicos que afectam o
crescimento dos anéis das arvores na
actualidade, ou seja, as alteracdes no meio
ambiente actual, foram também registados, no
passado, pelas espécies arboreas. Este
principio permite criar um marco ou um ponto de
partida para estudos paleocambientais e, por sua
vez, determina uma possibilidade relacional
entre 0s registos presentes nos anéis das
arvores actuais e 0s registos presentes em
épocas anteriores. A comparacdo entre estes
registos € fundamental e incontornavel para o

estudo de padrdes climaticos.

2. PRINCIPIO DOS FACTORES LIMITATIVOS
Este principio destaca que existem
factores que limitam o crescimento dos anéis
das arvores. A quantidade de madeira produzida
em cada um dos anéis depende de um factor
principal. Os factores limitativos podem ser a
temperatura, a humidade e a precipitacdo. Em
locais aridos e semi-aridos a precipitagdo é um
factor limitativo do crescimento dos anéis das

arvores. Contudo, em altitudes elevadas, o



factor limitativo do crescimento dos anéis das
arvores é a temperatura. Para além destes
factores existem ainda factores n&o climéticos,
ou seja, factores antrépicos, factores de
biodiversidade, factores que tém a ver com
doencas, entropias, etc.

Este principio é caracterizado por
estabelecer um padrdo de escolha no momento
da realizagdo de um estudo nesta area. E este
principio que determina qual o grau de
sensibilidade que se procura atingir e também o
tipo de estudo a realizar no dominio do

paleoclima.

3.PRINCIPIO DO CRESCIMENTO AGREGADO
DA ARVORE

Segundo este pressuposto qualquer
série individual de crescimento de anéis de uma
arvore pode-se decompor numa somatéria de
factores ambientais, tanto humanos como
naturais, os quais afectaram o padrdo de
crescimento dos anéis. Esta somatoéria de
factores é representada a seguir:

Rt = At + Ct + dD1t + dD2t + Et

Rt : Crescimento do anel

At: Tendéncia de crescimento relativo & idade
(processos fisioldgicos normativos)

Ct: Clima (temperatura, humidade, precipitacéo,
etc.)

D1t: Factores provocados por acontecimentos
esporadicos dentro do habitat

D2t: Factores provocados por acontecimentos
esporadicos fora do habitat

Et : Erros causados por outros factores

d: Auséncia ou presenga dos factores D1 & D2
(auséncia = 0 / presenga = 1)

4. PRINCIPIO DA AMPLITUDE ECOLOGICA

As espécies vegetais arboreas sdo
mais sensiveis a factores de temperatura e
precipitacdo nos limites de latitude e altitude da

sua area de habitat. Isto é, a amplitude

ecoldgica de uma espécie determina a sua
sensibilidade a factores ambientais. As arvores
que crescem em habitats restritos tém uma
amplitude reduzida. Este pressuposto ou
principio é importante  pois, para a
dendrocronologia ¢é fundamental que as
espécies utilizadas estejam nos limites de
latitude e altitude da sua area de habitat. Deste
modo, estes exemplares serdo mais sensiveis,
no seu registo, a alteragbes climaticas

(temperatura e humidade).

5. PRINCIPIO DA SELECCAO DO SITIO

Segundo este principio a escolha
das espécies e exemplares a serem utilizados
num estudo dendrocronolégico devera ser feita
tomando em consideracdo os critérios que
determinam a sensibilidade da espécie a
factores de alteracdo climatica (temperatura e
precipitacdo). As arvores que se manifestam
sensiveis a condigbes de seca podem ser
encontradas onde a precipitacdo é um factor
limitativo. A procura de espécies sensiveis a
precipitacdo ndo pode, de maneira nenhuma,
ser encontrada em locais de baixa altitude, onde
a escassez de agua ndo é notavel. Um estudo
direccionado para condicdes de seca no
passado devera procurar um habitat natural que
forneca as  espécies vegetais poucas

possibilidades de adquirir agua do solo.

6. PRINCIPIO DO CROSSDATING

E este o principio fundamental da
dendrocronologia. A sua base assenta no facto
de atribuir datas de calendéario a cada um dos
anéis de crescimento das arvores. A co-datagao
consiste em atribuir datas de calendario a
sequéncias de anéis presentes em amostras de
madeiras. O principio refere que, confrontando
padrdes de espessura de anéis, densidade e
outros factores presentes na estrutura ou
anatomia da madeira, se pode estabelecer uma

correlagdo entre as varias amostras. Para o



efeito é necessaria a elaboracdo e preparacao
de um nimero bastante alargado de amostras,
criar sequéncias em Skeleton Plot, medi¢des e
observagbes bastante cuidadas, as quais
permitirdo, no seu conjunto, atribuir uma
sequéncia cronoldgica que vai desde o ano em
gue a amostra da arvore viva foi retirada (ano

conhecido) até a data do anel mais antigo.

7. PRINCIPIO DA REPLICACAO

O principio consiste em recolher um
namero elevado de amostras por arvore num
numero elevado de arvores por habitat ou sitio.
Este facto permitira reduzir, apés o estudo, o
nivel de ruido ambiental. Isto €, factores de
ruido que derivam de contaminagdo ambiental,
factores de alteracdo anatomica da espécie,
problemas varios que poderiam, caso nao
existissem processos comparativos internos e

externos por amostra, deturpar os dados.

SKELETON PLOT (METODOLOGIA DE
ANALISE)

A metodologia utilizada em
dendrocronologia € variada e complexa.
Contudo, €é possivel elaborar um trabalho
preliminar com base em elementos simples de
andlise. Ap6s a recolha e preparagdo das
amostras € necessario criar padrdes standards
para a sua facil leitura. Isto é, as amostras sao
retiradas e tratadas para permitir elaborar as
medi¢fes dos anéis e a sua representagao
grafica. O método Skeleton Plot consiste em
representar, graficamente, numa folha de papel
milimétrico cada um dos anéis da amostra nos
dominios da sua espessura e numero. Para o
efeito procede-se a observagdo cuidada de cada
um dos anéis com o recurso a uma lupa
binocular com o objectivo de determinar quais
dos anéis apresentam espessuras minimas e
maximas.

Cada linha vertical do papel

milimétrico corresponde a um anel. O inicio da

contagem efectua-se da esquerda para a direita,
onde o anel mais recente recebe o nimero 0 e é
deste ponto que se dard inicio & marcacgdo e
medicbes. Para realizar este procedimento
analisam-se primeiro 0s anéis com espessuras
minimas e representam-se, na folha de papel
milimétrico, com linhas verticais que podem ir
dos 10 mm até ao 20 mm, dependendo das
relacbes de espessura de anel para anel. Para
determinar quais 0s anéis com espessuras
menores recorre-se a observagdo comparada
dos anéis com os seus imediatos. Apds realizar
esta tarefa procede-se a representacdo gréafica
dos anéis mais espessos. Os anéis mais
espessos sdo representados com linhas
verticais com dimensdes que podem ir dos 2
mm até ao 5 mm, dependendo da espessura
dos mesmos. Para anéis mais espessos a linha
devera ter um valor minimo de 2 mm e para
anéis menos espessos a linha podera ir até aos
5 mm.

Apoés a realizagao deste
procedimento temos uma representacao
standard minima da amostra. Esta
representacéo comparada com outros conjuntos
de representacdes ou Skeleton plots permite
realizar um cruzamento de dados graficos para
fins de datacéo.

O objectivo deste método é obter
padrGes graficos que possam ser comparaveis
entre si e que permitam, ao mesmo tempo, criar
uma datagdo cruzada entre as varias amostras

e a Master Chronology.

MASTER CHRONOLOGY

A Master Chronology ou curva de
calibragdo é realizada com o intuito de fornecer
uma base para datar espécies, contextos ou
artefactos histérico-arqueolégicos. Esta curva de
calibragdo é resultado da integracdo entre o
estudo e andlise de arvores vivas, arvores
mortas e a constante actualiza¢éo fornecida por

madeiras e carvoes em contextos



arqueoldgicos. A curva de calibragdo deve

respeitar alguns pontos importantes:

1. As espécies vegetais utilizadas devem
corresponder, no seu conjunto, a uma
zona geogréafica restrita, um habitat
ecoldgico similar e uma
correspondéncia taxondmica evidente.

2. Devera ser tomada em atencéo, antes
de optar por elaborar sequéncias
cronolégicas a partir de determinadas
espécies, a correspondéncia entre as
espécies utilizadas para a curva de
calibragéo e as espécies
caracteristicas de determinados

periodos histéricos ou pré-historicos.

3. Para a elaboracdo de curvas de
calibracdo especificas devera, sempre
gue possivel, optar-se por espécies de
vida longa. As andlises realizadas em
espécies vivas deveram conter todas
as informagbes necessarias para
caracterizar o sistema ecolégico e
ambiental do qual sdo originarias. No
caso de Portugal e Espanha, se o
objectivo principal € a aplicacdo da
curva a processos de datacdo, as
espécies seleccionadas tém,
necessariamente, que ser oriundas da
Peninsula  Ibérica. As  espécies
exogenas utilizadas deveram ser
amplamente estudadas e a sua
seleccao devera ser antecedida de um

critério muito especifico de escolha.

ANATOMIA DA MADEIRA

A MADEIRA: Trata-se de um composto ou
material que se origina a partir do tecido
formado pelas plantas lenhosas. A sua fungéo é
sobretudo, a sustentacdo mecéanica. Contudo,
trata-se de um material orgéanico, sélido e muito
complexo no qual predominam as fibras de
celulose e hemicelulose unidas por lenhina.
Caracteriza-se por absorver facilmente agua
(higroscopia) e por apresentar propriedades

fisicas diferentes consoante a orientagédo
espacial (ortotropia). As plantas que produzem
madeira (arvores) sdo perenes e lenhosas,
caracterizadas pela presenca de caules de
grandes dimensdes, em geral denominados
troncos, que crescem em diametro ano apos
ano. Pela sua disponibilidade e caracteristicas,
a madeira foi um dos primeiros materiais a ser
utilizado pela humanidade, mantendo, apesar do
aparecimento dos materiais sintéticos, uma
imensidade de usos directos e servindo de

matéria-prima para multiplos outros produtos.

TERMINOLOGIA BASICA NA ANATOMIA DA
MADEIRA:

Seccdo Transversal

Seccéo Radial

Seccéo Tangencial

Growth Ring: Anel de Crescimento

Bark: Suber ou Casca

I A

Early Wood: porcdo de células que

correspondem a formagdo mais antiga

do anel

7. Late Wood: Porcdo de células que
correspondem a formacdo mais
recente no anel

8. Pith: Anel primario ou eixo central na
formacéo arbustiva

9. Vessels: Vasos ou biocabidades

vegetais

ANATOMIA DA MADEIRA: é um suporte
fundamental para estabelecer critérios de
identificacdo de espécies vegetais. A
identificacdo de espécies vegetais perenes ou
lenhosas €é necessaria no ambito da
dendrocronologia. E com base na identificagéo
das espécies que podemos melhor avaliar,
estudar e validar qualquer estudo nesta area.
Contudo, aplica-se a identificacdo de espécies
mortas ou restos arqueoldgicos, sejam eles
carvdes ou madeiras. A recolha de amostras em
espécies vivas tem 0 seu suporte na observagao

macroscopica das mesmas.



APLICABILIDADE (DENDROCRONOLOGIA)

A dendrocronologia, numa primeira
fase, foi vocacionada para o0s estudos
climaticos. Contudo, o evoluir da prépria ciéncia
e as experiéncias realizadas, permitiram abrir
novas areas de investigagcdo. O registo
ambiental presente nos anéis de crescimento
anual das érvores, ao ser descodificado,
mostrou a presenca de elementos que
correspondiam a eventos diversos. Esse
conjunto de outros eventos foi isolado e
estudado em particular. A seguir destacam-se
algumas das areas ou ramos de investigagao
actualmente aplicados nos estudos

dendrocronologicos.

DENDROCLIMATOLOGIA: Os registos
climaticos que se acumulam nos anéis sob a
forma da sua espessura, densidade, compostos,
etc., sdo utlizados para reconstruir climas e
factores ambientais presentes no passado.

DENDROECOLOGIA: E um ramo da
dendrocronologia que estuda os elementos
presentes nos anéis de crescimento anual das
arvores para reconstruir factores ecolégicos
tipicos de habitats. A aplicacdo pratica deste
ramo da dendrocronologia incide, sobretudo, no
estudo de condicionalismos ecoldgicos e
ambientais presentes em vérias fases da
cronologia de um determinado nicho ou habitat

ecologico.

DENDROGEOMORFOLOGIA: Trata-se de uma
vertente dos estudos dendrocronolégicos que
procura compreender as alteracdes na
paisagem através do estudo das dinamicas de
formacdo dos anéis anuais de crescimento. A
criacdo, alteragdo ou formagdo de uma
paisagem pode ser registada, de varias
maneiras, nos indices de sensibilidade dos
anéis das arvores. As alteragBes ou formacdes
de determinadas paisagens obedecem a

elementos de caracter antrépico ou natural que,
em casos muito especificos, ficam registados
nas sequéncias de anéis de algumas espécies.
Os sismos sdo 0s mais evidentes no registo
dendrocronolégico. Contudo, as erupgoes
vulcanicas, os fendmenos cdsmicos e as
emissfes de gases de origem antrépico fazem
parte da vasta gama de acontecimentos que se
registam nos anéis de crescimento. A
Dendroglaciologia é um dos vérios ramos que
também utiliza as sequéncias
dendrocronolégicas  para  interpretar  as
alteracdes dos glaciares e as épocas inter-

glaciares ou de menos frio.

DENDROHIDROLOGIA: é um ramo da
dendrocronologia que utiliza o estudo dos anéis
de crescimento das arvores para identificar
alteracdes no curso dos rios, nascentes de agua
e niveis de lagos e lagoas e até subida dos

niveis do mar.

DENDROPIROCRONOLOGIA: A
dendropirocronologia utiliza as marcas deixadas
pelos incéndios florestais, as queimadas e os
eventos piroclasticos, nos anéis das arvores,
para assim obter uma sequéncia cronologica
dos mesmos e a correspondente abrangéncia
espacial de respectivo evento. Este processo
permite criar uma sequéncia de dados que
facilita a interpretacdo de factores conducentes
a compreensao de processos de alteracdo de

uma determinada paisagem.

DENDROARQUEOLOGIA: Trata-se de um ramo
da dendrocronologia que estuda a sequéncia de
anéis presentes em artefactos arqueoldgicos,
estruturas de habitacdo e estruturas de
combustdo para construir uma cronologia que
permita datar o contexto arqueolédgico. Para o
efeito utiliza-se a sobreposicdo ou correlagdo
entre a sequéncia dos anéis presentes no
artefacto arqueolégico e wuma curva de
calibragdo ou Master Chronology previamente

realizada.






Kippel — Datacéo de edificios e outras estrutura (estudo
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Suitzerland — September, 2007KIPPEL, SUICA

Vidal Goncalves G., Bertogliati M.,
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A vila de Kippel (fig. 2) é uma
comuna® Suica correspondente a um pequeno
aglomerado populacional com cerca de 400
habitantes, situada no cantdo Valais, encaixado
no vale de Lotschental, na regido Sul da Suica.
Com uma éarea de, aproximadamente, 11 km2,
Kippel localiza-se nos 1376 metros de altitude. A
vila possui complexos habitacionais
essencialmente realizados em madeira, muitos
dos quais remontam a principios do século XIV.
O tipo de clima (clima hdamido de montanha)
permite  a  conservacdo, por factores

higroscopicos, das estruturas em madeira.

Kippel - Dersdroctennciogy prosct s Wil
September 2007

fig. 2 - Comuna de Kippel, Sui¢ca

' A comuna é uma das unidades de diviséo territorial
da Confederacéo Suica, equivalente aos municipios.
As comunas estdo agrupadas em Cantdes e Semi-
Cant6es. As comunas, assim como os cantdes, detém
uma autonomia em relagdo as outras esferas
administrativas do pais.

ESTUDO

O estudo sobre a vila de Kippel
procurou, como principal objectivo, estabelecer
uma cronologia precisa para uma das estruturas
habitacionais da vila. A vila de Kippel, como ja
foi referido, é constituida por um aglomerado
habitacional cuja arquitectura é,
predominantemente, constituida por casa em
madeira. Segundo alguns estudos realizados, a
madeira utilizada para a construgdo foi recolhida
nas encostas do Vale de Lotschental. Para
efeitos do estudo de caracterizagéo cronologica
foram utilizadas 11 amostras recolhidas de uma
das estruturas habitacionais. As estruturas
habitacionais e o conjunto arquitecténico em si é
homogéneo. Trata-se de habitacdes de tipo
rastico com trés divisbes principais. Um
complexo habitacional na parte superior, um
celeiro na parte intermédia e um estabulo na

base da habitagéo.

METODO E RECOLHA DE AMOSTRAS

Para a recolha das amostras ou core
sample procedeu-se a escolha de uma das
habitacbes cuja  importancia, para a
comunidade, se evidencia de grande valor.
Trata-se de uma habitacdo que, por volta da
segunda metade do século XVI, pertenceu a um
dos alcaides da vila. A casa manifesta uma
arquitectura homogénea e trés fases construtiva
principais. Para efeitos de estudo procedeu-se a

seleccdo de locais para amostragem cuja



antiguidade se manifesta mais elevada. Na fig.
3 foram identificados os varios pontos onde se
recolheram as amostras.

Wipped, Sk a - Dendrcronologis / Dendrmangesologis

4/--

B
|

il iy

fig.3 — Localizacéo das zonas de extrac¢do das

amostras

No sentido de despistar possiveis
erros e obter, ao mesmo tempo, datas para as
restantes fases construtivas, procedeu-se a
recolha de amostras em locais aparentemente
pertencentes a segunda fase construtiva do
edificio ou a possiveis remodelacdes (amostras
5,6,7, 8&11).

(0] edificio

desenhado, fotografado e cotado e,

seleccionado foi

posteriormente, foram marcados, no desenho,
os locais escolhidos para a recolha de amostras.
A recolha de Amostras foi realizada com o
recurso a uma verruma com 5 mm de diametro
(fig. 4) e uma verruma com 5 mm de didmetro
para berbequim eléctrico. As amostras retiradas
foram numeradas e acondicionadas em
suportes proprio para posterior analise (fig. 5).
Foi também realizada uma pesquisa documental
prévia relativamente ao edificio. Para o efeito
foram consultados o0s arquivos municipais e
outra documentacao pertinente.

‘ 2 7 . <25
fig. 4 — Verruma manual utilizada para a
extraccdo de amostras

Apo6s a obtencdo das amostras foi
elaborada uma listagem das mesmas e
procedeu-se, ja em laboratério, & preparagdo
dos cilindros.

A preparacdo das amostras para
observacdo e contagem foi realizada com o
recurso a corte e polimento dos varios cilindros
ou amostras. Para o efeito procedeu-se a
realizagdo de uma seccdo transversal da
madeira, deixando uma superficie plana ao
longo do cilindro (fig. 5). Este método permite

uma visualizacgao precisa dos anéis.

fig. 5 — Preparagéo das amostras

O mesmo procedimento descrito no
paragrafo anterior foi elaborado para todas as
amostras. Apos 0 processo de preparagdo das
amostras procedeu-se a medi¢do com 0 recurso
a uma lupa binocular e uma mesa de contagem
articulada com um processador e software

especifico (fig. 6).



fig.6 — Medic&o da amostra

CROSSDATING

O crossdating consiste em realizar
um cruzamento de todas as amostras em
estudo, previamente normalizadas, com uma
curva de calibragdo ou Master Chronology. As
amostras recolhidas correspondem, como vimos
anteriormente, a madeiras utilizadas para a
construcéo. Assim, o vale de Lotschental € um
vale glaciar em cujas encostas abundam as
espécies arboreas de climas montanhosos. Os
habitantes das véarias comunas procederam, ao
longo dos séculos, a recolha e corte de arvores
procedentes do vale para as construcées
habitacionais e de utensilios. Com este
pressuposto foi elaborada, pela equipa do WSL,
uma Master chronology com o recurso a
espécies locais. Foi sobre esta curva de
calibragdo que todas as amostras foram
calibradas. A calibragdo das amostras resultou
numa sequéncia de datas para cada uma das
amostras que, no seu conjunto, forneceram,
para o edificio, uma data (a mais antiga) que
ronda os inicios do século XVI. Isto €, a amostra
1, retirada da base da habitagdo, forneceu um
total de 193 anéis e apds a calibragdo o ultimo
anel, ou seja, o ano de corte, corresponde ao
ano de 1503. Isto da-nos uma data para a
colocacdo da trave no local onde ela se

encontra actualmente. A amostra 2, localizada

numa das traves superiores da estrutura,
forneceu uma data correspondente ao ano de
1653. Eventualmente trata-se de tro¢co de
madeira que se distancia suficientemente das
amostras do século XVI (amostras 1, 3,4 & 5) e
que pode corresponder a um acrescento ou fase
construtiva  posterior.  Contudo, também
podemos considerar a hipoteses de se tratar de
um elemento de reforgco ou uma reconstrugao
posterior. O conjunto de amostras 1, 3, 4 e 5
ilustram uma fase construtiva enquadravel na
primeira metade do século XVI. No entanto, pela
relacdo cronoldgica acentuada entre as
amostras 2, 6, 7, 8 & 9 podemos caracterizar
uma outra fase construtiva na segunda metade

do século XVII.

Quadro 1
Amostra Inicio Fim Anéis
Amostra 1 1310 1503 193

Amostra 2 1383 1653 270

Amostra 3 1382 1519 137

Amostra 4 1383 1526 143

Amostras 1409 1544 135

Amostra 6 1373 1600 227

Amostra 7 1387 1658 271

Amostra 8 1404 1623 219

Amostra 9 1490 1658 168

Amostra 11 1709 1881 172

Torna-se evidente que o estado de
degradacdo das madeiras e as condicionantes
relativas a Master Chronology podem ter
influenciado algumas das datacdes. Contudo, a
maioria das amostras e andlises realizadas
permite afastar cortes abruptos nas sequéncias
cronolégicas. Temos entdo, a titulo de sintese,
duas possiveis fases construtivas
caracterizadas pelo conjunto 1, 3, 4 & 5 e pelo

conjunto 2, 6, 7, 8 & 9. O primeiro conjunto



enquadra a edificacdo num periodo que vai
desde 1503 até 1554 e o segundo conjunto ou
momento construtivo que vai desde 1600 até
1658.

Em suma, o estudo realizado
caracterizou-se  por ser uma primeira
abordagem ao problema em Kippel. O ndmero
de amostras foi, devido ao pouco tempo
destinado ao projecto, reduzido e as
condicionantes da Master Chronology foram
também alargadas devido a utilizagdo de uma
sO linha de calibragdo. Contudo, os resultados
obtidos superam as expectativas tendo em

conta os varios condicionalismos descritos.

130 1400 1450 1500 1558 1800 1850 1700 1750 1m0 1850 1900
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fig. 7 — Crossdating das amostras em estudo

As datas apresentadas referem-se
Unica e exclusivamente a tempos de vida das
espécies utilizadas. Isto €, a cronologia obtida
ndo é da estrutura habitacional nem das fases
de construcdo, remodelacdo ou acrescentos
mas sim de materiais utilizados para as mesmas
e do seu tempo de vida. E evidente que o que
se datou foram espacos de tempo intermédios
entre a vida e a morte das espécies. Como em
todas as datacBes realizadas para contextos
arqueoldgicos o resultado da datacéo, ou seja, a
data ou datas obtidas, devera sempre ser
entendido como um momento que enquadra um
acontecimento no tempo que pode ou ndo estar

relacionado com o contexto que observamos.
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