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A arqueometria e a analise de artefatos
ceramicos: um estudo de fragmentos
ceramicos etnograficos e arqueoldgicos por
fluorescéncia de Raios X (EDXRF) e
transmissao Gama

Fabiola A. Silva'; Carlos R Appoloni?;
Fernando R. E. Quifiones®;, Ademilson O. Resumo

Santos?; Luzeli M. da Silva’; Paulo F. Este trabalho trata da analise arqueo-

Barbierié; Virgilio F. Nascimento Filho’ métrica de diferentes conjuntos cera-
micos arqueoldgicos e etnograficos atri-
buidos a populagGes Tupi. O objetivo é
ressaltar a importéncia destes estudos
para o entendimento dos materiais ce-
ramicos. As analises arqueométricas
sdao um meio privilegiado de acesso a
um conjunto de dados fundamentais
para a compreensao dos processos tec-
noldgicos de diferentes populagdes.
Este tipo de analise permite aos arque-
6logos compreenderem melhor, as ca-
racteristicas de performance dos arte-
fatos ceramicos, possibilitando a cons-
trucao de tipologias mais refinadas e,
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por outro lado, ampliando o entendi-
mento sobre as caracteristicas das tra-
dicGes arqueoldgicas.

Palavras-chave: Arqueometria, Cerami-
ca Tupi Arqueoldgica, Ceramica Tupi Et-
nografica.

Abstract

This paper deals with the archaeome-
tric analysis of different ethnographic
and archaeological ceramic assembla-
ges attributed to Tupi populations. The
objective is to stand out the importan-
ce of these studies for the understan-
ding of the ceramic materials. The ar-
chaeometric analysis is a privileged way
of access to a basic data set for the
understanding of the technological pro-
cesses of different populations. This
kind of analysis enables the archaeo-
logists to a better understanding of the
ceramics artifacts performance charac-
teristics, facilitating the elaboration of
more refined typologies and, on other
hand, enlarging the understanding of
the archaeological traditions characte-
ristics.

Keywords: Archaeometry, Tupi Archaeo-
logical Ceramic, Tupi Etnographic Cera-
mic.

Introducao

As ciéncias fisicas tém contribuido so-
bremaneira nos estudos etnoarqueold-
gicos e arqueoldgicos sobre o ciclo de
vida dos artefatos ceramicos. Em outras
palavras, sobre a cadeia de eventos por
que passam os artefatos ceramicos des-
de a sua produgdo, passando pelo uso,
manutengdo e armazenagem até chegar
ao estagio do seu descarte definitivo. Os
dados por elas fornecidos podem auxili-
ar a reconstruir esta trajetoria artefatu-
al, contribuindo para o entendimento do
comportamento tecnoldgico das popu-
lacbes arqueoldgicas e etnograficas in-
vestigadas.

Neste trabalho apresentaremos os re-
sultados de um estudo arqueomeétrico re-
alizado com fragmentos cerédmicos ar-
queoldgicos e etnograficos oriundos de
duas regides geograficas distintas: da
regido amazodnica (centro-sul do Estado
do Pard) e da regido sul (norte do esta-
do do Parand). Os fragmentos cerami-
cos etnograficos foram produzidos pe-
los Asurini do Xingu e os fragmentos
ceramicos arqueoldgicos amazonicos fo-
ram coletados na area de ocupagdo dos
Asurini do Xingu e na area dos Kayapo-
Xikrin do Cateté®, sendo identificados
como de origem Tupi®. Os fragmentos
ceramicos arqueoldgicos da regido sul
foram coletados na Fazenda Santa Dal-

macia, no municipio de Cambé e foram

8 Os Asurini do Xingu sdo uma populagdo amazonica Tupi, falante de uma lingua pertencente a familia
linglistica Tupi-Guarani que reside em uma aldeia localizada as margens do rio Xingu (4°02'56" S e
52034'55"). Os Kayapo-Xikrin do Cateté sdo uma populacdo Kayapd, falante de uma lingua pertencente
a familia Jé e que estd distribuida em duas aldeias localizadas as margens do rio Cateté: aldeia Cateté
(6915'38"S 500948 "14"W) e aldeia Djudjé-Ko (6°18'29"S e 500°54'16"). A coleta dos fragmentos ar-
queoldgicos e etnograficos ocorreu durante as pesquisas de campo de Fabiola Andréa Silva junto aos
Asurini do Xingu e Kayapo-Xikrin, para a elaboracdo de sua tese de doutorado (Silva, 2000). Os frag-
mentos ceramicos foram datados por Termoluminescéncia, sendo que aqueles coletados na aldeia Asu-
rini apresentaram uma datagao de 650 AP e os da aldeia Xikrin, uma datagao de 450 AP.

9 Apesar do longo tempo da pesquisa arqueoldgica na Bacia do Xingu, o conhecimento a respeito das
populagbes que ocuparam essa area ainda € muito superficial. Os dados arqueoldgicos publicados sdo
poucos e restritos a tentativas de definicdo de conjuntos artefatuais e suas afiliagbes a tradigdes e
fases, bem como, ao estabelecimento de algumas cronologias. Nesse sentido, a avaliagdo sobre a
afiliagdo cultural dos fragmentos por noés coletados sé pode ser feita em termos genéricos - dadas as
caracteristicas do material - e apoiada nas informagGes sobre a existéncia de ceramica "Tupiguarani"
nas regibes dos rios Xingu e Itacailinas (vide p.ex. Simdes, 1978, 1983; Perota, 1977 e as informagoes
constantes do Relatério do Projeto de Salvamento Arqueoldgico na Area do Complexo Hidrelétrico de
Altamira - Xingu , 1986).
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identificados como pertencentes a “Tra-
dicao Tupiguarani”t°,

As analises arqueométricas foram re-
alizadas para, por um lado, tentar expli-
car os processos tecnolégicos emprega-
dos durante o processo de produgao des-
ses conjuntos artefatuais arqueoldgicos
e etnograficos. E, por outro, para refle-
tir sobre as escolhas tecnoldgicas reali-
zadas pelas diferentes populagdes que
produziram esses artefatos em diferen-
tes momentos cronoldgicos e espagos
geograficos. Um dos métodos utilizados
foi o de Fluorescéncia de Raios X por Dis-
persdao em Energia (EDXRF) que permi-
te a identificacdo e medida, de forma si-
multdnea, dos diferentes elementos qui-
micos que constituem uma amostra,
através dos raios X caracteristicos emi-
tidos pelos mesmos. Em nosso caso, foi
possivel medir a composigao quimica ele-
mentar da pasta ceramica dos diferen-
tes fragmentos e, a partir disso, compa-
rar as diferentes composicdes das argi-
las empregadas na elaboracao dos arte-
fatos cerdmicos, bem como dos pigmen-
tos utilizados nos acabamentos de su-
perficie. O outro método empregado foi
o de Densitometria por Transmissao de
Raios Gama cujo objetivo foi identificar
a existéncia ou ndo de uso de antiplasti-
Cos na composicdo da pasta ceramica e
perceber as possiveis diferenciagdes no
processo de preparacao da argila e cons-
trucdo do vasilhame ceramico.

Analise arqueométrica

Método de fluorescéncia de Raios X
por dispersao em energia (EDXRF)
para medida de composicao quimi-
ca elementar

Materiais e métodos

Como ja foi dito anteriormente fo-
ram analisados fragmentos ceramicos
arqueoldgicos e etnograficos proceden-
tes de duas regides geograficas distin-
tas, bem como de cronologias diferen-
ciadas. As medidas dos materiais fo-
ram realizadas no Laboratério de Ins-
trumentacdao Nuclear do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura da Uni-
versidade de Sao Paulo - Piracicaba -
Brasil, utilizando a espectroscopia con-
vencional de raios X. As amostras fo-
ram irradiadas sobre um cilindro de
acrilico, aproximadamente 10 cm aci-
ma do sistema coaxial fonte-detector.
O objetivo era a caracterizagao da com-
posicdo dos elementos com numero
atonico baixo e alto na decoracdo plas-
tica e na pasta ceramica. As medidas
foram realizadas no ar utilizando-se
fontes radioativas e um tubo de raios
X. Foram utilizadas as seguintes fon-
tes de radioisétopo anulares: 238pu (13
e 17keV; 13%; 95,2mCi; 86,6 anos),
>Fe (5,89 keV; 28,5%; 16,5m Ci; 2,7
anos) e 9°Cd (22keV; 107%; 0,3mCi;
1,27 anos). O tubo de raios X empre-
gado foi um tubo convencional com alvo
de Mo e filtro de Zr, operando em 15
kV e 40 mA. Os raios X foram detecta-
dos com um detector de Si(Li) de 30
mm?, com janela de Be, juntamente
com um analisador multicanal. Para as
fontes de 23¢®Pu e >°Fe o tempo de aqui-
sicao para realizagdo de cada medida
foi fixado em 40 minutos, enquanto que
com a fonte de 1%°Cd o tempo de aqui-
sicao foi prefixado em 120 minutos
devido a baixa atividade. Com o tubo
de raios X o tempo de aquisicao foi de
200 segundos.

10 O termo "Tupiguarani" é utilizado para designar o conjunto de ceramica arqueoldgica produzido pelos
ascendentes das populagdes indigenas Guarani. O referido sitio foi descoberto acidentalmente durante
trabalhos agricolas em 1990. Um grande fragmento foi analisado pela técnica de datagdo por termolu-
minescéncia, fornecendo a idade de 404 30 anos, que da suporte para a datacdo do sitio como sendo
do periodo entre o Ultimo tergo do século XVI ao primeiro terco do século XVII. A datacdo foi realizada
no Laboratdrio de Cristais I6nicos, Filmes Finos e Datacdo do Departamento de Fisica Nuclear do Insti-

tuto de Fisica da USP.
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Os dados foram armazenados em dis-
guete e analisados no Laboratério de Fi-
sica Nuclear Aplicada (LFNA) do Depar-
tamento de Fisica da Universidade Esta-
dual de Londrina, usando o aplicativo
AXIL/QXAS (van Espen, 1977). Para a
analise de procedéncia das ceramicas foi
utilizado um método grafico desenvolvi-
do por Rodolfo G. Figueroa e David G.
Caro, chamado de “Método Poligonal”
(Figueroa, 1994). Este método é mais
simples que a analise por dendogramas
e leva a resultados semelhantes. Os pas-
sos a seguir foram seguidos para a apli-
cacao deste método.

A amostra é representada por um
vetor definido como:

O
xolr,1,,..1,1

onde: I representa o vetor componente
que ¢é a intensidade normalizada das li-
nhas K, e n é o nimero de elementos
gue compdem a amostra.

O vetor é obtido em termos das com-
ponentes normalizadas nao perpendicu-
lares, com o angulo de separagao defi-
nido como:

o022

n

A Fig.01 mostra esse angulo de separacao.

Fig.01 - Construgdo de eixos ndo perpendiculares,
no caso que n=8

As componentes sdo normalizadas de
acordo com:

n
onde: Dlm- U1 ou seja, a soma de to-
i01
dos os elementos normalizados de cada
amostra é igual a 1.

A partir destes passos construiu-se
o “Método Poligonal”. A Fig.02 mostra
alguns exemplos de poligonos.

Follgrmo de 11 lados

Pollgona de 8 ledoa

Zin im

Fig.02 - Poligonos montados a partir do Método Poligonal
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Resultados de composicao quimica
elementar

Com os dados de Fluorescéncia de Rai-
os X podemos determinar a composicao
elementar das amostras, os elementos res-
ponsaveis pela decoracdo plastica e a cor-
relagdo entre os fragmentos ceramicos!!.

Para sabermos a composicao elemen-
tar de uma amostra ceramica temos que
determinar a composicao da pasta (par-

te central da amostra), pois esta repre-
senta o fragmento ceramico.

Os espectros de raios X foram analisa-
dos utilizando-se o programa AXIL. A ana-
lise dos espectros de raios X nos permite
conhecer quais os elementos quimicos inor-
ganicos que compdem a amostra. A fig.03
mostra o espectro de fluorescéncia de rai-
os X por dispersao de energia da pasta da
amostra excitada com fonte de Ferro.

Contagens

Contagens

Al-Ko
Si-Kaw -
S-Ka -

Fonte de Fe

Amostra Asurini Contemporinea

Il
|

bl 1 II.,. .|" '|‘II.I','
o '."“'4||| ‘||'|.|f b))

Amostra Tupi-Guarani Asurini

| I'|' 1\ ) |. I|
| oW | Fig.03 -
i "\ ' 1| Espectro de

|" | raios X das
‘ | amgstras de

. | cerémica

| etnogréfica e
arqueoldgica da
aldeia Asurini

K-Kaw -
Ca-Kp
Ti-Kot
Ti-Kp

Ca-Ko -

11 Com relagdo a designacdo das amostras, as mesmas se dividem em: (a) Tupi Guarani arqueoldgica do
Parana (do sitio na Fazenda Santa Dalmacia) - sendo que uma delas em especial, pela analise da forma do
fragmento, foi caracterizada como "de contato cultural" dos indigenas com os europeus e desta forma foi
especificada como "amostra de contato"; (b) Tupi Guarani arqueoldgica das Aldeias Asurini e Xikrin,
nomeadas apenas como Tupi Guarani ou Tupi Asurini e Xikrin, respectivamente; (c) amostras Etnografi-

cas ou Contemporaneas da Aldeia Asurini, designadas como Asurini Etnografica ou Contemporanea.
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Com os dados de cada espectro de
EDXRF, foram montadas tabelas de inten-
sidades normalizadas a soma das intensi-
dades dos raios X caracteristicos da amos-
tra. Esta intensidade é dada pela equacao:

071

I,, 0q—p.

rep ﬁ 0/ H
OndeIel_ , sdo a intensidade e a

intensidade representativa do elemento
na amostra, respectivamente.

100

As tab.01 e 02 mostram as intensi-
dades representativas para as amostras
excitadas com as fontes de *°Fe e 238Py,
respectivamente. Os valores entre pa-
rénteses nas tabelas sdo os desvios na
intensidade representativa. Estas tabe-
las objetivam comparar os resultados
entre as amostras Tupi Guarani (do Pa-
randa e da AmazoOnia) com a amostra
Asurini Etnografica (ou contempora-
nea).

TAB.01- Intensidades normalizadas em relagdo a soma total dos elementos contidos na

pasta ceramica das amostras analisadas com fonte de 5°Fe

Fonte de “Fe
Elementos Amostra 1Tupi Amostra 2Tupi Amostra Tupi || Amostra Asurini
Guarani — PR Guarani - PR Aldeia Asurini Etnogrifica
Al 2,14(9) 2,07(7) 5.37(16) 1.39(14)
Si 5,58(14) 4,87(11) 24.26(32) 9,70(25)
P 0,23(7)
S 0,28(5)
K 3,60(11) 2,62(9) 23.,47(32) 32,58(32)
Ca 4,21(13) 4,47(11) 6,49(20) 32,80(31)
Ti 84,42(50) 85,96(42) 40,13(48) 23,60(31)

TAB.02- Intensidades normalizadas em relagdo a soma total dos elementos contidos na pasta

ceramica das amostras analisadas com fonte de 238Pu

E Je 2%p
Elementos Amostra 1 Tupi || Amostra 2 Tupi Amostra Tupi | Amostra Asurini
Guarani - PR Guarani - PR Aldeia Asurini Etnogrifica

K 0,30(5) 0,12(5) 0,28(4) 1.37(9)

Ca 0,30(5) 0,26(5) 0,31(3) 1,66(7)

Ti 3,88(12) 7,51(11) 2,51(5) 1,88(7)

Cr 0,13(2) 0,17(4)

Mn 0,44(15) 0,63(5) 0,69(3) 0,16(4)

Fe [87.69(35) [89.37(33) 93,77(19) 92,44(28)

Co 0,79(10) 0,84(10) 0,56(6) 0,81(9)

Ni 0,12(2) 0,28(4)

Cu 0,85(6) 0,66(4) 0,20(2) 0,32(3)

Zn 0.55(5) 0,47(4) 0,69(3) 0,51(4)

Ga 0,20(4) 0,14(3) 0,22(2) 0,15(3)

As 0,21(3)

Se 0,29(5) 0,26(7)

46 Revista de Arqueologia, 17: 41-61, 2004



]

A Arqueometria e a analise de artefatos cerdmicos: um estudo de fragmentos cerdmicos etnograficos e
arqueoldgicos por fluorescéncia de Raios X (EDXRF) e transmissdo Gama

Através da anadlise com fonte de Ferro,
se pode notar que as amostras da Fa-
zenda Santa Dalmaécia sdo praticamente
iguais. Ja as amostras da Amazo6nia pos-
suem concentragoes distintas das “Tu-
piguarani” do Parana, tanto em relagao
a estas como entre si.

As amostras Asurini etnograficas sao
ricas em Potdassio e Calcio, como pode
ser visto na Fig.03 e na Tab.01. O frag-
mento arqueoldgico Tupi encontrado na

aldeia Asurini tem uma grande quantida-
de de Silicio (vide Tab.01). Através da
analise com as demais fontes de excita-
¢do nota-se que as amostras tem uma
grande quantidade do elemento de Fer-
ro.

A Tab.03 a seguir mostra um resumo
dos elementos medidos para trés tipos
de fragmentos cerdamicos da Amazonia,
comparando a composicao elementar
das pastas ceramicas.

Tab.03- Intensidade medida dos picos dos elementos encontrados na pasta ceramica por fluores-
céncia de raios X de trés amostras ceramicas. Medidas realizadas com tubo de raios X (anodo de

Mo, filtro de Zr, 15 kV)

Medidas de Intensidade da Pasta Ceramica
Tupi Asurini Tupi
Elemento Aldeia Xikrin Etnogrifica Aldeia Asurini

K 482 1673 960
Ca 881 2100 502
Ti 2165 2447 2675
Cr 428 238 #
Mn 1282 205 208
Fe 89059 124670 106670
Ni 568 272 #
Cu 619 398 328
Zn 1129 659 638
Ga 181 182 323
As # # 199
Se # 408 453

# elemento ndo encontrado.

Para determinar os elementos respon-
saveis pela decoracao plastica com mais
precisdo, os dados de intensidade dos
lados da amostra foram normalizados ao
espectro de fundo da pasta, ou seja:

I 0 IHFPL”’H
o EFlado i

onde: I € a intensidade normalizada I
é aintensidade, F___e F_._ sdo os fundos
da pasta e do lado respectivamente.

pasta lado

Apoés realizada a normalizagdo das
intensidades dos lados, subtraiu-se a in-
tensidade da pasta dos lados, para cada
elemento, usando a equacao:

I, 01, 01

norm pasta

onde: I, € a intensidade da decora-
Gao plastica e I~ ¢€ a intensidade da
pasta.

As intensidades representativas fo-
ram obtidas de maneira analoga a des-
crita anteriormente para a pasta cera-
mica.
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A tab.04 mostra as intensidades representativas dos elementos presentes na deco-
racao plastica de alguns fragmentos, com seus respectivos desvios entre parénteses.

TAB.04-Intensidades representativas dos elementos contidos na decoracdo plastica das amos-

tras analisadas com fonte de %°Fe

Fonte de F
Elementos Amostra 1 Tupi || Amostra 2 Tupi | Amostra Tupi Amostra Tupi
Guarani - PR Guarani - PR Aldeia Asurini Aldeia Asurini
Si 28(2)
P 7,8(4) 4,8(8)
K 72(2)
Ca 100(21) 13(1) 19,3(17)
Ti 79.2(37) 75,9(55)

Os elementos contidos na decoracdo plastica podem ser melhor visualizados através
dos espectros normalizados para o fundo da pasta, mostrados nas Fig.04 e 05.

10

Contagens

10’

Al-Ko
Si-Kou

AMOSTRA TUPI-GUARANI ASURINI

Fonit de Fe
Pasta
Regiao clara
..‘ ‘
I 4
i
k
T
b
| Il N
o d {1
I LL“ 1l | |
"H.|J.'l A
|
|
- 58 EF

Fig.04 - Superposicao dos espectros de

raios X da pasta cerdmica

e da regido do pigmento cinza

claro em fragmento de ceramica arqueoldgica Tupi da aldeia Asurini
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Contagens
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Si-kao
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Ca-Kuo
Ca-K[3
Ti-Kou
Ti-Kp

Fig.05 - Superposicdo dos espectros de raios X da pasta cerdmica e da regido do pigmento cinza
escuro em fragmento de cerédmica arqueoldgica Tupi da aldeia Asurini

Como pode ser visto na Fig.04, a pig-
mentagdo cinza claro na amostra Tupi da
aldeia Asurini é caracterizada pelos elemen-
tos fosforo, cdlcio e titénio (vide Tab.04).

A pigmentagao cinza escura no frag-
mento Tupi da aldeia Asurini é proveni-
ente, principalmente, dos elementos fos-
foro e titédnio, como pode ser visto na
Fig.05 e conforme Tab.04.

Para determinar a correlagao entre
os fragmentos ceramicos utiliza-se o
método de representacdo poligonal.
Primeiramente, montou-se um poligo-
no com os dados das amostras anali-

sadas com a fonte de Plutonio, confor-
me a Fig.06. Através deste poligono po-
demos notar que ha uma grande quan-
tidade do elemento Ferro (Fe) presente
em todas as amostras, pois todos os
vetores amostras estao perto do eixo
do Ferro. Isso ja era esperado, pois no
solo brasileiro hd uma grande quanti-
dade desse elemento nas argilas.

Como se pretende determinar a cor-
relacdo entre os fragmentos ceramicos
com maior precisdo, retiramos esse ele-
mento dominante, resultando no poligo-
no apresentado na Fig.07.
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Mn

Fe

Ni“

Cu

Fonte de “*Pu

 Amostra Tupi-Guarani 02
Ti = Amostra de contato
-« Amostra Asurini contemporinea
“.._ & Amostra Tupi-Guarani Asurini

“Ga

Zn

Fig.06 - Representacao poligonal dos elementos das amostras analisadas com fonte de 23®Pu

Fonte de Pif

® Amostra Tupi-Guarani 02
= Amostra de contato

+ Amosira Asurini contemporinea
& Amostra Tupi-Guarani Asurini

Fig.07 - Representagdo poligonal das amostras analisadas com fonte de 23%Pu, sem o elemento

ferro

Através da Fig.07, podemos notar que
as amostras “Tupiguarani”, ambas da Fa-
zenda Santa Dalmacia (Cambé, PR), es-
tdo agrupadas em uma regido proxima
ao eixo do elemento titanio, demonstran-
do que estas amostras tém composigao
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elementar bastante semelhantes e uma
grande quantidade de titanio e manga-
nés.

Ainda na Fig.07, temos as amostras
Tupi arqueoldgicas e as amostras Asuri-
ni etnograficas agrupadas em uma ou-
tra regido da representacdo grafica poli-
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gonal, contendo menos titdnio que as
outras amostras e mais cdlcio. Esta fi-
gura mostra que estas amostras apre-
sentam composicdo elementar diferente
das amostras de Cambe. Para se tirar

uma conclusdo mais clara sobre as amos-
tras vindas da Amazo6nia montou-se gra-
ficos poligonais das amostras analisadas
com fonte de Ferro (Fig.08 e 09).

. a5
Fonte de " Fe
® Amosira Tupi-CGuarani 02
_F = Amostra de contato
T * Amostra Asurini Contemporinca
& Amostra Tupi-Guarani Asurini
S sl
cl{ . LAl
' -
K™ =i
Ca

Fig.08-Representagao poligonal dos elementos das amostras analisadas com fonte de >°Fe.
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Fig.09-Representacdo poligonal dos elementos mais intensos contidos nas amostras
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Nas Fig.08 e 09 podemos ver que as
amostras da regido de Cambé (amostra
Tupiguarani 02 e amostra de contato)
estdo agrupadas préximas umas das ou-
tras, conseqlientemente possuem a mes-
ma composicdo elementar, ja os frag-
mentos ceramicos da AmazOnia possu-
em composicdao elementar diferente,
agrupando-se em outra regido do poli-
gono.

Através da analise por fluorescéncia
de raios X foram identificados 17 ele-
mentos: Al, Si, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn, Ga, S, Y, Zr, As e Se. O ele-
mento Fe estd presente em grande
quantidade nas amostras. As amostras
da Amazobnia possuem maiores quanti-
dades de Si, K e Ca que as amostras de
Cambé.

Usando a normalizagao das quanti-
dades elementares contidas nas laterais
e na pasta e fazendo-se a superposicao
dos espectros, foram determinados os
elementos responsaveis pela decoragdo
plastica dos fragmentos ceramicos, fican-
do clara a origem inorganica dos mes-
mos que sdo:

Pigmento branco, o responsavel por esta
pigmentacdo é o Potassio.

Pigmento marrom é dado por uma mis-
tura de Mg, Fe e Cu.

Pigmento cinza claro é dado por uma
mistura de P, Ca e Ti.

Pigmento cinza escuro é dado pela mis-
tura de P e Ti.

O método poligonal mostrou-se muito
eficaz na determinacdo da correlagao
entre a procedéncia das amostras cera-
micas. Através deste método foi mos-
trado que as amostras vindas da Ama-
zOnia ndo tém composicdo elementar se-
melhante, ou seja, ndo foram feitas com
a mesma argila. (vide as Fig.08 e 09).
Ja as amostras vindas da Fazenda Santa
Dalmacia estdo altamente correlaciona-
das, ou seja, tem composicoes elemen-
tares semelhantes.
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Método de densitometria por trans-
missao de Raios Gama

Fundamentacao tedrica

A técnica de densitometria consis-
te em se fazer uma “varredura” da
amostra, para se inspecionar a estru-
tura interna e homogeneidade da pas-
ta ceramica, através da atenuacgao da
radiacao gama pelos diferentes frag-
mentos. Foi utilizada uma fonte radio-
ativa de *!Am e um suporte para a fi-
xacao das amostras, de forma a se fa-
zer medidas horizontais com intervalos
de 1 mm, em trés diferentes posicoes
das amostras.

Para esta metodologia é utilizada
a seguinte equacao:
—Hp X
[=1 e €€
0
m.r.=(1/x).In(Io/1I)...(5) onde:

I - intensidade do feixe que atraves-
sa a amostra;

Io - intensidade do feixe proveniente
da fonte radioativa;

m_ - coeficiente de atenuacdo de

C

massa da amostra ceramica;
r. - densidade da amostra ceramica;
X - espessura da amostra ceramica.

E necessario ainda corrigir as inten-
sidades levando em conta a taxa de con-
tagem da radiacao de fundo e o tempo
morto da eletronica de aquisicdo.

O coeficiente de atenuacgao de rai-
os gama (m_) € uma caracteristica fisi-
ca importante da pasta ceramica
(Appoloni, 1994), refletindo sua com-
posicao, e seu conhecimento é neces-
sario para a determinacdo da densida-
de absoluta.

A fungdo m_r_versus posicdo na
amostra fornece um mapa proporcional
a densidade. Para obter-se r_versus po-
sicdo, € necessario conhecer m_com boa
precisdo, o que foi realizado pelo méto-
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do dos dois meios (Cunha e Silva, 2000),
para evitar o problema da espessura va-
riavel das amostras de ceramica arque-
oldgica.

Arranjo experimental

As medidas foram realizadas no La-
boratoério de Fisica Nuclear Aplicada do
Depto. de Fisica da Universidade Esta-
dual de Londrina.

O arranjo experimental consistiu de:
fontes de Am-241 (linha de 59,6keV),
100mCi e de Gd-153 (linhas de 44 e
99,8keV), 150mCi ; cadeia eletronica
padrdo para espectrometria gama; de-
tector de cintilagao NalI(Tl), de 2" de di-
ametro; suporte para as amostras, com
movimentagao vertical e horizontal; dois
colimadores de Pb na saida da fonte,
de 1mm e 2mm de didmetro, distancia-
dos de 1,7cm; colimador de Pb na en-
trada do detector, de 5mm de diame-
tro. A colimagdo, as disténcias fonte-
amostra (de 12,5 a 13,5cm dependen-
do da amostra) e amostra-detector
(0,5cm) foram otimizadas de forma a
obter-se a melhor condigdo possivel de
boa geometria.

As amostras foram examinadas com

passo de translacdo horizontal de 1mm,
em trés diferentes niveis verticais, es-

pacados de 6,5mm, em regidao afastada
das bordas.

Para a determinacdo do coeficiente
de atenuacdo de massa de cada pasta
ceramica, o coeficiente de atenuacao li-
near foi medido pelo método dos dois
meios (Cunha e Silva, 2000), e a densi-
dade média de cada amostra pelo méto-
do gravimétrico convencional. Trés pa-
res de dois meios foram usados para a
determinacdo independente do coefici-
ente de atenuagdo: p6 de marmore e
areia, agua e areia, pé de mica e areia.
Foi utilizado o valor médio dos valores
obtidos.

Os desvios estatisticos nas taxas de
contagem durante os experimentos fi-
caram na faixa de 0,2 a 0,8%.

Resultados de densitometria

Na Tab.05 sao apresentados os va-
lores médios do coeficiente de atenua-
cdo linear obtidos pelo método dos dois
meios (Cunha e Silva, 2000) e a densi-
dade média obtida pelo método gravi-
métrico, empregados juntamente com
0os mapas das medidas de m_r_versus
posicdo para obter os graficos de r_ver-
sus posicao, apresentados nas Fig.10 a
15, a sequir.

Tab.05 - Valores médios do coeficiente de atenuagdo linear obtidos pelo método dos dois meios e
as densidades médias obtidas pelo método gravimétrico para as amostras analisadas.

Amostra NeNe (em™) Ne (g/cm3)
XTP-1 Xikrin (arqueologica) Amostra 1 0,0405(4) 1,70(3)
XTP-1 Xikrin (arqueoldogica) Amostra 2 0,0546(3) 1,87(2)
XTP-1 Xikrin (arqueologica) Amostra 3 0,0486(3) 1,68(3)
AXTP-1 Asurini (arqueologica) 0,0478(9) 1,71(3)
AXC-1 Asurini (etnografica) 0,0514(3) 1,47(2)
ARG-1 Tupiguarani  Sta. Dalmacia 0,0402(3) 1,54(1)
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Fig.10 - Densitometria de fragmento ceramico de antigas populagdes Tupi da area da aldeia
Xikrin — amostra 1
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Fig.11 - Densitometria de fragmento ceramico de antigas populagdes Tupi da area da aldeia
Xikrin — amostra 2
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Fig.12 - Densitometria de fragmento ceramico de antigas populagdes Tupi da area da aldeia
Xikrin —= amostra 3
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Fig.13 - Densitometria de fragmento cerdmico de antigas populacSes Tupi da aldeia Asurini -

amostra 1
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Fig.14 - Densitometria de fragmento ceramico contemporaneo da aldeia Asurini - amostra 1
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Fig.15 - Densitometria de fragmento ceramico Tupiguarani da Fazenda Sta. Dalméacia

As ceramicas amazonicas apresentam
um perfil de densidade razoavelmente
homogéneo. O mais homogéneo é o frag-
mento ceramico de antigas populagoes
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Tupi da area da aldeia Xikrin — amostra 3
(Fig.12). O mais heterogéneo é o frag-
mento cerdmico contemporaneo da al-
deia Asurini — amostra 1 (Fig.14). Para
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comparacao, a Fig.15 apresenta o perfil
de densidade de um fragmento Tupi-Gua-
rani da Fazenda Sta. Dalmacia, Cambe,
PR, que apresenta um chamote da or-
dem de 5mm no nivel 1, mostrando que
se a ceramica apresenta mudancas de
densidade pela presenca de aditivos de
maior densidade ou a presenca de bura-
cos devido a aditivos organicos que se
desfizeram (como raizes), o mapa densi-
tométrico tem sensibilidade para detec-
tar.

Consideracoes sobre os
resultados do estudo
arqueomeétrico

O estudo arqueométrico desse ma-
terial ceramico nos possibilitou entender
alguns aspectos da sua tecnologia de
producao no que se refere, especifica-
mente, a selecdo e preparo da matéria-
prima, construcao e acabamento de su-
perficie dos vasilhames e suas possiveis
caracteristicas de performance.

Sobre a selecao e preparo da maté-
ria-prima

No caso estudado foi possivel obser-
var que os quatro conjuntos ceramicos
foram produzidos com argilas diferenci-
adas conforme ficou demonstrado pela
determinacdo da composigao quimica
das argilas. Um outro aspecto interes-
sante do estudo foi a verificacao de que
as argilas empregadas nos conjuntos
amazonicos eram diferenciadas entre si.
Ou seja, mesmo vivendo em um ambi-
ente semelhante, os grupos fizeram es-
colhas distintas com relacdo a selecdo
da matéria-prima.

E importante ressaltar que no pro-
cesso de confecgdo da cerdmica, a argi-
la é o elemento material mais importan-
te. Elas sdo um grupo particular de mi-
nerais, diferenciadas entre si e origina-
das pela decomposicao de diferentes

12 Kwara - buraco

rochas. Esta decomposicao pode se dar
através de dois processos: 1) a fragmen-
tacdo, quando ha uma desintegracao
mecanica da rocha; 2) a hidrdlise, quan-
do reacdes quimicas dos minerais pro-
vocam o surgimento de novos. Estes dois
processos sao o resultado das condigdes
climaticas, principalmente, da tempera-
tura e pluviosidade de uma determina-
da regidao. Nos ambientes frios e secos a
fragmentacdo é o processo dominante,
ja nos ambientes quentes e Umidos, o
mais comum é a hidrdlise, resultante das
altas temperaturas e dos altos indices
pluviométricos (Rice, 1987:31-36). De-
pendendo das caracteristicas da sua ori-
gem as argilas podem ser depdsitos se-
dimentares ou autéctones.

A plasticidade é a propriedade mais
fundamental de uma argila e é ela que
possibilita a mesma ser modelada sob
pressdo. Esta é resultante de diferentes
fatores: tamanho das particulas de ar-
gila, forma das particulas de argila, quan-
tidade de agua na argila, ions absorvi-
dos, componentes minerais, localizacao
dos depdsitos, material organico, com-
ponentes minerais ndo argilosos e tem-
peratura. A boa argila é aquela que é
suficientemente plastica para ser mode-
lada, contrabalancando as caracteristi-
cas de extensibilidade e capacidade de
ser secionada e, a0 mesmo tempo, que
apresenta um processo de contragdo que
nao resulta em quebra durante a seca-
gem e queima (Rice, 1987:54-63; Tite,
1999:184).

Entre os Asurini, esta é a primeira
propriedade a ser considerada na esco-
Iha de uma argila para a confecgao de
suas vasilhas. Depois disso, testam a sua
resistibilidade a queima e s6 entdo a de-
finem como sendo “um barro bom”. Um
deposito argiloso sempre necessita pas-
sar por este controle de qualidade para
ser explorado.

Os dois depositos argilosos (jae'uma
kwara)!? explorados pelas mulheres
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Asurini ficavam proximos as margens do
rio Xingu, localizados a menos de 2 ho-
ras de caminhada da aldeia. O depdsito
que ficava mais proximo do rio (4°04'11"S
e 52°34'36"”W), estava sendo explorado
desde a ocupacdo da aldeia ha mais de
dez anos. O depdsito “do mato”
(4°03'31""S e 52°34'31”"W), como se re-
feriam as Asurini foi encontrado poste-
riormente e estava sendo explorado mais
intensamente nos ultimos quatro anos.

Na anadlise mineraldgica e granulo-
métrica®® realizada com as amostras de
argila dos dois depédsitos, foi possivel
verificar que aquele localizado mais pro-
ximo ao rio e que foi primeiramente ex-
plorado, apresentava uma argila com-
posta de minerais (caolinita e haloisi-
ta)!* que implicam numa plasticidade
menor, mas cuja granulometria (gran-
de quantidade de areia grossa) resulta
em menos quebras durante o processo
da queima®®. O segundo deposito, por
sua vez, tem uma argila composta de
minerais (esmectita e ilita)!® que absor-
vem e retém maior quantidade de agua
e que por esta razdao tem uma maior
plasticidade mas, ao mesmo tempo,
uma maior probabilidade de quebra
durante a queima.

As Asurini tém conhecimento des-
tas propriedades diferenciadas dos de-
positos, mas ambos sdo considerados
bons porque embora a plasticidade seja
distinta, as argilas apresentam uma boa
resistibilidade a queima e possibilitam
a elaboragdo de uma pasta cerdamica

sem o uso de tempero (antiplastico adi-
cionado). Alids, este ultimo aspecto
também parece ter sido considerado na
escolha da matéria-prima utilizada para
a producdo da ceramica arqueoldgica
encontrada na aldeia Asurini e na al-
deia Xikrin. Ou seja, as populacdes que
as produziram, da mesma forma que
as ceramistas Asurini, escolheram ar-
gilas que ndo necessitavam do uso de
aditivos para serem processadas. Cabe
ressaltar que sendo estes conjuntos ce-
ramicos arqueoldgicos identificados
como de filiacdo Tupi, poderia se pen-
sar em uma continuidade no estilo tec-
noldgico no que se refere a nao utiliza-
cao de tempero na pasta ceramica por
parte destas populagdes Tupi, ao lon-
go do tempo.

Isso, por sua vez, ocorreu de forma
diferenciada com relagdo a ceramica do
sul do Brasil tendo em vista que esta
apresentava tempero na composicao da
pasta. O termo tempero &, normalmen-
te, empregado para definir os compo-
nentes existentes na pasta ceramica que
teriam sido intencionalmente adiciona-
dos pelos ceramistas para modificar as
propriedades da mesma. Os temperos
podem ser materiais organicos ou mi-
nerais, ou ainda, de origem humana. No
caso por nos estudado, o tempero, utili-
zado nas ceramicas arqueoldgicas en-
contradas no Parand sdo deste ultimo
tipo, ou seja, trata-se de cacos cerami-
cos (chamote). A adicdo de tempero a
pasta ceramica pode modificar as ca-

13 Esta analise foi realizada por pesquisadores do Departamento de Geografia da Universidade Estadual
de Maringd, durante o periodo da pesquisa de doutoramento de Fabiola Andréa Silva.

14 A esmectita constitui um grupo de argilas formadas a partir da alteracdo de rochas basicas e ricas em
minerais como o calcio, magnésio e o ferro. Apresenta uma granulometria fina, uma plasticidade muito
boa, contragdo alta durante a secagem e em ambientes de alta chuva e temperatura elevada pode se
transformar em caolinita. A ilita constitui um outro grupo de argilas semelhante a esmectita que
costuma ser formado pela alteragdo de caolinitas. Sua granulometria é fina e a plasticidade é boa e é
normalmente encontrado em sedimentos calcarios (Rice, 1987:43-50).

15 As analises de espectometria infravermelho e conclusdes a respeito dos depdsitos argilosos foram
elaboradas pela Profa. Dra. Maria Tereza Nobrega, do Departamento de Geografia da Universidade
Estadual de Maringa, no Parana.

16 Caolinita constitui um grupo de argilas em avancado desgaste com referéncia a rocha mae
(p.ex.granito). Este mineral é normalmente formado em ambientes quentes e tropicais e é rica em
aluminio. Sua granulometria é alta, plasticidade boa e com uma baixa contracdo na secagem (Rice,
1987:44-47).
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racteristicas da argila em termos da sua
plasticidade, auxiliar na reducao da con-
tracdo durante a secagem para evitar
quebras, diminuir o ponto de vitrifica-
¢do na queima e aumentar a resistibili-
dade da peca.

Infelizmente, no que se refere aos
conjuntos arqueoldgicos do Parana ndo
possuimos dados sobre a mineralogia e
granulometria das argilas e assim ndo
podemos explicar o porqué da utilizagao
do tempero feito de cacos ceramicos. Po-
demos apenas inferir que o mesmo te-
nha sido empregado para alterar as pro-
priedades da argila.

Como se pode perceber, identificar a
composicdao quimica e mineraldgica das
argilas e o uso ou ndao de tempero na
pasta ceramica € muito importante para
os arqueodlogos, pois isso possibilita re-
fletir sobre os aspectos comportamen-
tais que resultaram nas escolhas pela
utilizacao de determinados tipos de ar-
gilas e antiplasticos e a relagao existen-
te entre estas escolhas e as caracteristi-
cas de performance dos artefatos.

Sobre o modo de construcao e aca-
bamento de superficie do vasilhame

O estudo arqueomeétrico também au-
xilia na identificagao dos procedimentos
empregados na construcao dos vasilha-
mes e permite identificar a utilizacao de
pigmentos na etapa de acabamento de
superficie dos mesmos.

Com o resultado das analises foi pos-
sivel verificar que todos os conjuntos ce-
ramicos foram produzidos através da téc-
nica do roletado, ou seja, pela sobrepo-
sicao de roletes de argila que vao sendo
unidos através do alisamento da super-
ficie interna e externa do vasilhame.
Cabe lembrar que este tipo de técnica é
comum aos conjuntos ceramicos relaci-
onados com populacdes Tupi e podemos
considerar a mesma como um dos as-
pectos mais caracteristicos que definem
o seu estilo tecnoldgico de producdo ce-
ramica - embora ndo seja exclusivo des-

tas populacGes. As analises de densito-
metria, por outro lado, permitiram veri-
ficar que as ceramicas arqueoldgicas so-
freram um processo de alisamento de
suas superficies mais intenso que as
amostras de ceramica etnografica e, ao
mesmo tempo, que o preparo da pasta
ceramica foi diferenciado no que se re-
fere ao uso ou ndo de antiplastico na
argila.

Quanto ao acabamento de superficie
pudemos perceber a presenga de pig-
mentos minerais nas amostras arqueo-
I6gicas amazonicas, sendo os pigmen-
tos de coloragdo cinza e cinza escuro.
Além deste tipo de acabamento de su-
perficie, os fragmentos também apresen-
tavam as superficies alisadas e corruga-
das, sendo este ultimo um dos princi-
pais indicadores de ceramica Tupi arque-
oldgica e, particularmente, da ceramica
da “Tradicdo Tupiguarani”.

Sobre as caracteristicas de perfor-
mance dos vasilhames

As escolhas que sao feitas pelos ar-
tesaos durante o processo de produ-
c¢do dos vasilhames se refletem nas ca-
racteristicas de performance destes ob-
jetos. Através dos estudos etnografi-
cos nos percebemos que muitas des-
tas escolhas sao deliberadamente to-
madas a fim de que o objeto atenda,
de forma considerada adequada pelo
artesdo, as demandas funcionais a ele
atribuidas.

Conforme ja relatamos, o estudo de
densitometria das amostras ceramicas
evidenciou diferengas entre os conjun-
tos. As ceramicas amazobnicas (arqueo-
l6gicas e etnograficas) revelaram uma
densidade bastante homogénea da pas-
ta e a ndo utilizagdo de antiplastico in-
tencionalmente adicionado. Porém, ape-
sar desta densitometria homogénea,
existe uma diferenga nos coeficientes de
densidade entre estas ceramicas etno-
graficas e arqueoldgicas. Isso, por sua
vez, indica que as ceramicas arqueolo-
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gicas seriam menos porosas e, por esta
razao mais resistentes ao choque meca-
nico e menos permeaveis que as cera-
micas etnograficas. No que se refere as
amostras de cerdmica arqueoldgica do
Parana o que se observa € uma total di-
ferenga na sua densitometria em com-
paracdo com os conjuntos amazOnicos
e, conforme ja salientamos, a utilizagdo
de antiplastico do tipo chamote. Neste
caso, trata-se de ceramica de espessura
mais grossa e que, por esta razao, tam-
bém teria uma maior resistibilidade ao
choque mecanico.

De todos os conjuntos ceramicos,
portanto, a ceramica etnografica seria
a menos resistente ao choque mecani-
co mas, por outro lado, seria aquela com
maior capacidade térmica devido a me-
nor espessura de suas paredes. Ou seja,
0 cozimento dos alimentos seria reali-
zado em um tempo mais curto nas va-
silhas Asurini em comparagdao com os
dois conjuntos de vasilhames arqueo-
l6égicos. Por outro lado, as superficies
corrugadas das ceramicas arqueologi-
cas transmitem mais o calor do que as
superficies alisadas das vasilhas etno-
graficas.

Conclusao

Os estudos arqueométricos cada vez
mais se fazem necessarios para a inter-
pretacdo dos vestigios cerdmicos, pois
eles propiciam o acesso a informagoes
gue ndo podem ser obtidas sem o auxi-
lio destas metodologias e técnicas de
anadlise. Ou seja, eles possibilitam que
tenhamos acesso a um universo maior
de dados sobre as tecnologias das po-
pulagbes do passado.

Diversos estudos tém demonstra-
do, que a relagdao do homem com o
mundo material se da a partir das re-
presentacdes que este constréi sobre
0 mesmo e que sdao compartilhadas e
reafirmadas socialmente. Ao mesmo
tempo, que ha uma infinidade de fa-
tores que determinam a exploracao e
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0 manejo dos recursos naturais que,
em ultima instancia, implica em “uma
relacao de conhecimento e agdo entre
as pessoas e seu ambiente” (Diegues,
1996:78).

Neste processo de interagcdao do ho-
mem com o seu meio natural, a tec-
nologia atua como um mecanismo de
intermediacdo a partir do qual é defi-
nido o modo como os homens irdo or-
ganizar os meios materiais e 0os co-
nhecimentos para explorar os recur-
sos naturais e transforma-los em pro-
dutos culturais. Neste sentido, os sis-
temas tecnoldgicos ndao devem ser en-
tendidos, no contexto arqueoldgico,
exclusivamente como indices de adap-
tabilidade. Devido a dimensdo social
e simbdlica que possuem, 0s mesmos
devem ser também entendidos e in-
vestigados como um meio de expres-
sdo cultural. Assim, os estudos sobre
artefatos ceramicos que levem em
consideragdo a totalidade dos seus ele-
mentos constitutivos podem gerar um
maior refinamento interpretativo tan-
to do ponto de vista tipoldgico como
das caracteristicas de performance
destes artefatos e, conseqlientemen-
te, transformar nossas concepgdes
sobre as tradicdes arqueoldgicas. Os
exemplos de ceramica Tupi, apresen-
tados neste trabalho evidenciaram que
dentre estes diferentes conjuntos ha
diferencas e semelhancas regionais no
gue se refere as escolhas tecnoldgi-
cas. Isso nos faz pensar que uma tra-
dicdo tecnolégica de longa duragao
como é a chamada “Tradigdo Tupigua-
rani” poderia ser entendida como sen-
do o resultado de performances cul-
turais diferenciadas, ao longo do tem-
po e do espaco, no que se refere as
escolhas tecnoldgicas e que o seu en-
tendimento implicaria necessariamen-
te na realizacao de estudos regionais
comparativos e na percepgao das ex-
pressdes particulares e convergentes
destas diferentes populagdes.



A Arqueometria e a analise de artefatos cerdmicos: um estudo de fragmentos cerdmicos etnograficos e
arqueoldgicos por fluorescéncia de Raios X (EDXRF) e transmissdo Gama
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