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Introducao

Nos ultimos anos, a determinagio da composi¢do quimica em cerdmicas
arqueoldgicas tem tido uma grande expansdo, em parte devido ao desenvolvimento de
técnicas analiticas com boa precisdo, exatiddo e sensibilidade para determinar elementos ao
nivel de tragos e ultratragos, e, em parte, ao reconhecimento que as cerdmicas sdo uma
ferramenta fundamental para derivar informagdo arqueologica e ajudar a entender como
viveu uma comunidade sem escrita (1,2). As ceramicas podem ser consideradas como um
meio que sozinha ou combinada com outras evidéncias sdo capazes de revelar varios
aspectos relacionados a cultura pré-historica, incluindo provavel lugar de fabricagio,
origem da matéria prima, métodos de produgdo, comércio, etc. (3,4,5). Estos estudos sdo
de muito interesse para arquedlogos, antropOlogos, etnoarqueologistas, quimicos e
gedlogos.

A caracterizagdo das cerdmicas envolve varios estudos, tais como forma, cor,
decorag¢do, desenho, etc., até a determinagdo da composi¢do quimica. Os estudos
tecnotipologicos s3o uteis quando se aplicam a objetos completos ou reconstruidos.
Entretanto, tem sido provado que s3o de menor ajuda para objetos em condigdes
fragmentadas. Os fragmentos cerdmicos constituem a maior parte dos materiais
recuperados de sitios arqueoldgicos e parecem ser muito semelhantes, inclusive na
observagdo microscopica. Os elementos ao nivel de tragos ou, ainda, ao nivel de ultratracos,
cuja presenga na argila é efetivamente “acidental” é o que proporciona as bases para a
analise da matéria prima; como resultado, uma técnica analitica altamente sensivel, como a
analise por ativagdo com néutrons instrumental, AANI, que permite a determinag@o
simulténea de 20 a 30 elementos quimicos ¢ freqiientemente usada.

E razoavel antecipar que a mais completa analise, especialmente aquela que
determine elementos tragos, aumentara a probabilidade de sucesso quando € usada a
caracteriza¢do quimica para determinar a fonte de matéria prima das ceramicas, uma vez
que os niveis de concentra¢do de varios elementos maiores, tais como Al, Fe e Si sdo
frequientemente similares para diferentes amostras de argila.
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Neste trabalho 229 amostras de fragmentos cerdmicos de 9 sitios arqueoldégicos
foram analisadas usando AANI para determinar a concentracio de As, Ba, Ce, Co, Cr, Cs,
Eu, Fe, Hf, La, Lu, Na, Nd, Rb, Sb, Sc, Sm, Ta, Tb, Th, U, Yb ¢ Zn para caracterizar as
fontes de matéria prima.

Método de analise por ativacio com néutrons

Em linhas gerais 0 método de AAN baseia-se nas propriedades dos nucleos, no qual
um neutro incidente interage com o nacleo do elemento alvo. Durante o bombardeamento
da amostra com néutrons uma pequena fragdo do nicleo de cada um dos elementos
constituintes da amostra serd transformada em isotopos radioativo instavel, que decaem
com uma meia vida caracteristica. Durante o decaimento, esses isotopos emitem raios gama
com uma energia que ¢ caracteristica para cada elemento. A medida de esses raios gama
permite a determinagdo qualitativa e quantitativa dos elementos na amostra (6,7).

Preparacio das amostras

A superficie externa dos fragmentos ceramicos foram lixados com lima rotativa de
carbeto de tungsténio adaptadas a uma furadeira com velocidade variavel. Cerca de 300 mg
de amostra, na forma de p6, foram obtidas fazendo-se de 3 a 5 orificios na parte interna do
fragmento com brocas, evitando que atravesse as paredes do fragmento, para evitar
contaminagdo. O po6 foi colocado em estufa a 100°C por 24 horas e armazenado em
dissecador (6,7 ). '

Procedimento analitico

Cerca de 100 mg de amostra foram pesados em envelopes de polietileno e
submetidos a irradiagiio sob um fluxo de néutrons térmicos da ordem de 10'% n cm™ s! por
8 horas no Reator IEA-R1 do IPEN-CNENY/SP, juntamente, com cerca de 100 mg de dois -
materiais de referéncia: Buffalo River Sediment (NIST-SRM-2704) e Coal Fly Ash
(ICHTJ-CTA-FFA-1) utilizados como padrio.

Foram feitas duas medidas, sendo determinados na primeira contagem, apds 7 dias
de decaimento, As, Ba, K, La, Na, Nd, Sm, ¢ Yb e na segunda contagem, apés 25 dias Ce,
Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Rb, Sb, Sc, Ta, Tb, Th, U € Zn (6,7 ).

Resultados e Discussio

Inicialmente, as concentragoes elementares foram convertidas a log base 10 porque
se a dispersdo dos resultados é pequena em relagdo a média, a transformagio por log base
10 se aproxima a distribui¢do normal (8). Por outro lado, assumindo que a distribuigdo log
base 10¢é conveniente porque compensa as grandes diferencas em magnitude entre
elementos que estdo em alta concentragdes (%) e os elementos ao nivel de tragos (ppm o
ppb). Entdo, a transformagio log base 10 produz uma quase conveniente normalizagédo o
que facilita a aplicagdo dos métodos estatisticos multivariados.

O log das concentragGes dos resultados foram estudados pelo método de analise de
conglomerados (cluster analysis) porque é uma rapida e eficiente técnica para avaliar a
relagdo entre o grande nimero de amostras.



entre as amostras de cada sitio. Os resultados mostram que a matéria prima usada nos
fragmentos cerdmicos analisados, dos trés sitios, € diferente, indicando que as comunidades
que habitaram esses locais ndo tiveram contato o que confirma os estudos tecnotipologicos.
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Figura 1. Grafico dos dois primeiros componentes para os sitios do Nordeste
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Figura 2. Fungdo Discriminante da elipse com nivel d confianga de 95% para os
sitios do Sudeste.
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Neste trabalho 229 amostras de fragmentos cerAmicos de 9 sitios
arqueol6gicos foram analisadas usando analise por ativagdo com
néutrons instrumental para determinar a concentragdo de As, Ba,
Ce, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, K, La, Lu, Na, d, Rb, Sb, Sc, Sm, Ta, Tb,
Th, U, Yb e Zn para caracterizar as fontes de matéria prima. Como
proposito de elucidar a maior variagdo do conjunto de resultados €
indispensavel usar métodos estatisticos que aplicados a dados de
composi¢do quimica visam explorar os dados, gerar hipoteses,
verificar a hipotese e diminuir o numero de variaveis o que é
proporcionado pelos métodos multivariados, que usam a correlagéo
das concentragdes dos elementos. Os resultados das concentragées
foram estudados por meio de andlise de conglomerados (cluster
analysis), analise de componentes principais e discriminante. Os
resultados mostraram que a analise por discriminante e
componentes principais sao adequados para separar ou agrupar os
elementos nas amostras.
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