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Introdução 

Nos últimos anos, a determinação da composição quimica em cerdmicas 
arqueológicas tem tido uma grande expansdo, em parte devido ao desenvolvimento de 
técnicas analiticas com boa precisdo, exatidão e sensibilidade para determinar elementos ao 
nivel de traços e ultratraços, e, em parte, ao reconhecimento que as cerâmicas são uma 
ferramenta fundamental para derivar informação arqueológica e ajudar a entender como 
viveu uma comunidade sem escrita (1,2). As cerimicas podem ser consideradas como um 
meio que sozinha ou combinada com outras evidências são capazes de revelar vários 
aspectos relacionados A. cultura pré-histórica, incluindo provivel lugar de fabricação, 
origem da matéria prima, métodos de produção, comércio, etc. (3,4,5). Estos estudos são 
de muito interesse para arqueólogos, antropólogos, etnoarqueologistas, químicos e 
geólogos. 

A caracterização das cerdmicas envolve vários estudos, tais como forma, cor, 
decoração, desenho, etc., até a determinação da composição quimica. Os estudos 
tecnotipológicos são úteis quando se aplicam a objetos completos ou reconstruidos. 
Entretanto, tem sido provado que são de menor ajuda para objetos em condiçÕes 
fragmentadas. Os fragmentos cerdmicos constituem a maior parte dos materiais 
recuperados de sitios arqueológicos e parecem ser muito semelhantes, inclusive na 
observação microscópica. Os elementos ao nivel de traços ou, ainda, ao nivel de ultratraços, 
cuja presença na argila é efetivamente "acidental" é o que proporciona as bases para a 
andlise da matéria prima; como resultado, uma técnica analitica altamente sensivel, como a 
andlise por ativação com nêutrons instmmental, AAN1, que permite a determinação 
simultânea de 20 a 30 elementos quimicos é freqüentemente usada. 

razoável antecipar que a mais completa andlise, especialmente aquela que 
determine elementos traços, aumentari a probabilidade de sucesso quando é usada a 
caracterização quimica para determinar a fonte de matéria prima das cerâmicas, uma vez 
que os niveis de concentração de vários elementos maiores, tais como Al, Fe e Si são 
freqüentemente similares para diferentes amostras de argila. 
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Neste trabalho 229 amostras de fragmentos cerAmicos de 9 sitios arqueológicos 
foram analisadas usando AANI para determinar a concentração de As, Ba, Ce, Co, Cr, Cs, 
Eu, Fe, Hf, La, Lu, Na, Nd, Rb, Sb, Sc, Sm, Ta, Tb, Th, U, Yb e Zn para caracterizar as 
fontes de matéria prima. 

Método de análise por ativação com neutrons 

Em linhas gerais o método de AAN baseia-se nas propriedades dos núcleos, no qual 
um neutro incidente interage com o núcleo do elemento alvo. Durante o bombardeamento 
da amostra com neutrons uma pequena fração do núcleo de cada um dos elementos 
constituintes da amostra serd transformada em isótopos radioativo instivel, que decaem 
com uma meia vida caracteristica. Durante o decaimento, esses isótopos emitem raios gama 
com uma energia que é caracteristica para cada elemento. A medida de esses raios gama 
permite a determinação qualitativa e quantitativa dos elementos na amostra (6,7). 

Preparação das amostras 

A superficie externa dos fragmentos cerdmicos foram lixados com lima rotativa de 
carbeto de tungstênio adaptadas a uma furadeira com velocidade variável. Cerca de 300 mg 
de amostra, na forma de pó, 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 
contaminação. 0 p6 foi colocado em estufa a 100°C por 24 horas e armazenado em 
dissecador (6,7 ). 

Procedimento analítico 

Cerca de 100 mg de amostra foram pesados em envelopes de polietileno e 
submetidos a irradiação sob um fluxo de nêutrons térmicos da ordem de 1012 n cm-2 s-1 por 
8 horas no Reator IEA-R1 do IPEN-CNEN/SP, juntamente, com cerca de 100 mg de dois 
materiais de referência: Buffalo River Sediment (NIST-SRM-2704) e Coal Fly Ash 
(ICHTJ-CTA-FFA-1) utilizados como padrão. 

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

Resultados e Discussio 

Inicialmente, as concentrações elementares foram convertidas a log base 10 porque 
se a dispersão dos resultados é pequena em relação A. média, a transformação por log base 
10 se aproxima distribuição normal (8). Por outro lado, assumindo que a distribuição log 
base 106 conveniente porque compensa as grandes diferenças em magnitude entre 
elementos que estdo em alta concentrações (%) e os elementos ao nivel de traços (ppm o 
ppb). Então, a transformação log base 10 produz uma quase conveniente normalização o 
que facilita a aplicação dos métodos estatísticos multivariados. 

0 log das concentrações dos resultados foram estudados pelo método de andlise de 
conglomerados (cluster analysis) porque é uma rápida e eficiente técnica para avaliar a 
relação entre o grande número de amostras. 
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entre as amostras de cada sitio. Os resultados mostram que a matéria prima usada nos 
fragmentos cerâmicos analisados, dos três sitios, é diferente, indicando que as comunidades 
que habitaram esses locais não tiveram contato o que confirma os estudos tecnotipológicos. 
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Figura 1. Gráfico dos dois primeiros componentes para os sitios do Nordeste 
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Figura 2. Função Discriminante da elipse com nivel d confiança de 95% para os 
sitios do Sudeste. 
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Neste trabalho 229 amostras de fragmentos cerâmicos de 9 sltios 
arqueológicos foram analisadas usando análise por ativação com 
néutrons instrumental para determinar a concentração 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. Com  o 
propósito de elucidar a maior variação do conjunto de resultados é 
indispensável usar métodos estatisticos que aplicados a dados de 
composição quImica visam explorar os dados, gerar hipóteses, 
verificar a hip6tese e diminuir o número de variáveis o que 6 
proporcionado pelos métodos multivariados, que usam a correlação 
das concentrações dos elementos. Os resultados das concentrações 
foram estudados por meio de análise de conglomerados (cluster 
analysis), análise de componentes principais e discriminante. Os 
resultados mostraram que a análise por discriminante e 
componentes principais são adequados para separar ou agrupar os 
elementos nas amostras. 
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