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Resumo

Os Asurini do Xingu ocupam uma aldeia localizada as margens do rio Xingu, Estado
do Para. Trata-se de um grupo indigena Tupi, falante de uma lingua pertencente a familia
linguistica Tupi-Guarani. S30 ceramistas que apresentam um conjunto artefatual cerimico
bastante diversificado e que ja foi objeto de diferentes estudos.

Neste trabalho apresenta-se os resultados do estudo arqueométrico realizado com as
argilas provenientes de dois depositos explorados por esta populagdo indigena para a
confecgdo de seus vasilhames. Foi estudada a sua composi¢do quimica e mineralogica por
meio dos métodos de Analises por Ativagdo com Neéutrons e Microscopia Eletronica de
Varredura. Os resultados foram interpretados por meio de métodos estatisticos multivariados
que evidenciaram a diferencia¢do entre os depositos.

INTRODUCAOQ

A caracterizagdo dos objetos cerdmicos arqueologicos ¢ de fundamental interesse para
os arqueologos cujo trabalho vem sendo conduzido com o objetivo de entender os aspectos
relativos a sua variabilidade formal, quantitativa e espacial no registro arqueoldgico. Nos
ultimos anos, esses trabathos sobre o ciclo de vida destes artefatos tém sido aprimorados com
o desenvolvimento das pesquisas etnoarqueoldgicas e as contribui¢des das ciéncias fisicas e
quimicas. Neste trabalho pretendemos evidenciar a importincia desta cooperacgdo
interdisciplinar, especialmente, no que se refere a investigagdo das matérias-primas
empregadas na confec¢do das vasilhas cerimicas encontradas no registro arqueoldgico.

Com o uso de diferentes estudos arqueométricos, procuramos entender os critérios
Asurini de selecdo das matérias-primas ou, em outras palavras, do que chamamos de
etnomineralogia Asurini. Além disso, procuramos verificar a semelhanga e dessemelhanga
entre as amostras de argila e as amostras de cerdmica confeccionada por este grupo indigena.
Ou seja, procurou-se verificar a correlagio ou ndo entre a composi¢do quimica da pasta
cerimica e da matéria-prima empregada na elaboragdo dos vasithames.

Dada a complexidade das argilas — inclusdo de uma variedade de produtos e
concentragdes distintas de elementos quimicos nas amostras - se faz necessario realizar as
analises considerando a concentra¢do dos chamados elementos tragos, isto €, elementos que
estdo no nivel de concentragdo de ppm (parte por milhao).

Diferentes técnicas analiticas podem ser aplicadas para determinar os elementos
tragos, tais como espectrometria de absor¢io atdmica, AAS', as varias formas de
espectrometria de emissdo por plasma induzido, ICP® fluorescéncia de raios X, XRF e
analise por ativagio com néutrons, AAN*’, entre outras. Dentre estas técnicas, a AAN
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associada a espectrometria de raios gama de alta resolu¢do tém sido preferencialmente usadas
para a determinagdo da composi¢io quimica em amostras de cerdmicas, apresentando uma
série de vantagens na determinagdo dos elementos, tais como: sensibilidade, precisio e
exatiddo. Pardmetros de extrema importéncia neste tipo de estudo uma vez que sfo as
pequenas diferengas na concentragdo de elementos nas amostras que permitem a sua
diferenciagdo.

Cabe ressaltar que este estudo foi uma oportunidade de testar a viabilidade da
aplicagdo dos elementos tragos como uma técnica interessante na determinagfo das fontes de
matéria prima, nos estudos de artefatos cerimicos. A pesquisa etnoarqueoldgica permitiu
identificar com precisio a fonte de argila empregada pelos Asurini na fabricagio de seus
vasilhames, apesar de existirem outros depésitos de argila na regido. Ao mesmo tempo,
possibilitou controlar as informag¢des contidas nas amostras, ou seja, podiamos saber de
antemdo a procedéncia das amostras de argila, bem como, quais os cacos que tinham sido
produzidos com cada um dos tipos de argila analisados e, a partir disso, verificar a coeréncia
entre os resultados obtidos com os estudos arqueométricos e a realidade etnogréfica.

Foram analisadas amostras de trés depositos de argila - duas relativas aos depositos
explorados pelos Asurini do Xingu e uma oriunda da aldeia Waura, no Alto Xingu - e
amostras de cerimicas - oriundas da aldeia Asurini - por meio da AAN para determinar 23
elementos quimicos e os resultados das concentragdes elementares foram interpretados por
meio de analise por discriminante.

PARTE EXPERIMENTAL
Equipamento

O equipamento de detecgio usado foi um detector de Ge hiperpuro, modelo GX 2020
da Canberra, com resolugdo de 1,90 keV no pico de 1332,49 keV do “Co, acoplado a um
analisador de 8192 canais com placa S-100 MCA da Canberra.

A anilise dos espectros foi realizada por meio do programa Genie-2000 Neutron
Activation Analysis Processing Procedure da Canberra.

Foi usado, também, um microscopio eletronico de varredura marca JEOL, modelo
JSM-5800LV, com sistema "low vacuum" com detector Si(Li) de radiagio RX usando o
programa Voyager da NORAN. Este procedimento permite observar as amostras sem
preparagio especial, portanto, sem alterar as caracteristicas fisicas e quimicas.

Coleta e preparagio das amostras

As amostras dos dois depositos de argila foram coletadas a diferentes profundidades.
No deposito A a profundidade variou de 10 a 67cm. No depoésito B a coleta foi realizada
numa profundidade que variou de 32cm a 1m. As amostras foram preparadas por meio de
moagem manual em almofariz de 4gata, até obter uma granulometria suficientemente fina
para passar em peneira de 100 mesh. O material ficou assim mais homogéneo, considerando
que seria usado em andlise predominantemente de tragos. A contaminagdo maior que pode
provir da 4gata € silicio, que nfo é problema grave visto que esse elemento ndo foi
determinado. O p6 foi colocado em estufa a 105°C por 24 h, armazenado em recipientes de
plésticos e estocado em dessecador™.



Procedimento analitico

Cerca de 100 mg de amostra foram pesados em envelopes de polietileno e submetidos
a irradiago sob um fluxo de néutrons térmicos da ordem de 10" n cm? s™ por 8h no reator
IEA-RIm do IPEN-CNEN/SP, juntamente, com cerca de 100mg de dois materiais de
referéncia (Buffalo River Sediment NIST-SRM-2704 ¢ Coal Fly Ash ICHTJ-CTA-FFA-1)
utilizados como padrdo.

Foram feitas duas medidas, sendo determinados na primeira medida, ap6s 7 dias de
decaimento, As, K, La, Lu, Na, Nd, Sm, U e Yb, e na segunda medida, apds 25-30 dias Ce,
Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Rb, Sb, Sc, Ta, Tb, Th ¢ Zn.

Os dados foram processados e calculadas as concentragGes por meio do programa
Genie-2000 Neutron Activation Analysis Processing Procedure da Canberra.

Método de anailise por ativagiio com néutrons

Em linhas gerais o método de AAN baseia-se nas propriedades dos nicleos, no qual
um neutro incidente interage com o nicleo do elemento alvo. Durante 0 bombardeamento da
amostra com néutrons uma pequena fragdo do nicleo de cada um dos elementos constituintes
da amostra sera transformada em is6topos radioativos instaveis, que decaem com uma meia
vida caracteristica. Durante o decaimento, esses is0topos emitem raios gama com uma energia
que € caracteristica para cada elemento. A medida de esses raios gama permite a determinagio
qualitativa e quantitativa dos elementos na amostra®.

Precisao e exatidao do método

Uma das premissas bésicas para utilizar a analise da composi¢&io quimica em amostras
de argila é que as amostras podem ser diferenciadas se a técnica analitica tem uma boa
sensibilidade, precisdo e exatiddo para o analito de interesse. Se um elemento ndo ¢ medido
com uma boa precisdo pode obscurecer a real diferenca em concentragio e o efeito
discriminante de outros elementos medidos, com uma boa precisdo, tendem a ser reduzidos.
Essas pequenas diferencas podem ser usadas para formar grupos de composigdes similares,
porque artefatos manufaturados com uma determinada fonte de matéria-prima serdo mais
similares quimicamente que outros que foram fabricados com outra matéria-prima.

A AAN é uma técnica com alta sensibilidade e pode determinar elementos que se
encontram em concentragdes tdo baixas como ppm (partes por milhdo) ou ppb (partes por
bilhdo). Esta caracteristica tem contribuido para ser reconhecida como a técnica preferida por
varios pesquisadores que analisam amostras ao nivel de tragos. Pelo fato de ser uma técnica
com alta sensibilidade, é possivel quantificar as pequenas diferengas que podem ocorrer
dentro de uma formac@io geologica. Entdo, a determinagdo da concentragdo de véarios
elementos ao nivel de tragos que diferem em suas propriedades quimicas, tenderé a produzir
um “fingerprinter” altamente especifico para uma fonte de matéria- prima argilosa.

Outro parametro relacionado com as propriedades analiticas dos métodos, diz respeito
a exatiddo e a precisdo. A exatiddo esta relacionada com a concentragdo verdadeira do
elemento na amostra, valor que ndo depende do método usado. A exatiddo do método ¢é
determinada por meio de materiais de referéncia, onde a concentragio foi determinada por
varios métodos analiticos. A AAN tem uma boa exatidéo para varios elementos™’.

A determinacdio da precisdo analitica ¢ de grande importéncia e deve ser quantificada.
A precisio diz relagdo a capacidade que tem o método para reproduzir o mesmo resultado. As
limitagGes da precisdo podem resultar da preparagdio inadequada da amostra, seja por



contaminagdo com o mesmo elemento que se quer determinar, ou por problema de
homogeneidade.

A determinag@io de todos os pardmetros na analise deve ser medida e quantificada
para realizar as corre¢des antes de aplicar o método em amostras reais, porque essas pequenas
variagdes podem afetar a capacidade de poder fazer distingdo entre grupos de amostras para a
identificagdo da fonte/origem da amostra.

RESULTADOS

Para avaliar o processo analitico e estabelecer os elementos quimicos que podem ser
usados na interpretag@o dos dados, as concentragdes elementares para o material de referéncia
TAEA-Soil-7 Trace Elements in Soil foram estatisticamente comparadas com os dados obtidos
em nosso laboratorio. Na Tabela 1 apresenta-se os resultados para a média, desvio padréo e o
limite de confianga da média (nivel de confianga de 95%). Neste trabalho foram usados os
analitos que apresentaram uma precisdo menor ou igual a 10%’.

Usando este critério os elementos: Ce, Co, Cr, Eu, Fe, Hf, La, Lu, Na, Sc, Ta, Th, Yb e
Zn foram usados nas analises subsequentes.

Na Tabela 2 apresenta-se os resultados das concentragdes para as amostras de argila
dos dois depositos A e B e da argila do Alto Xingu, bem como, das amostras de cerdmica
confeccionadas pelos Asurini com argila de um dos depositos. Nenhum dos elementos
considerados apresentaram "missing values". Ao todo foram analisadas 38 amostras (deposito
A 15, deposito B 18, argila do Alto Xingu 1 e 4 amostras de cerdmica).

Inicialmente os resultados foram transformados a log)o para compensar as diferengas
em magnitude entre elementos medidos ao nivel de tragos € os maiores.

Com o proposito de estudar a semethanga e dessemelhanga entre as amostras de argila
e as de ceramica, os resultados foram submetidos a analise por discriminante. A aplicago de
métodos estatisticos em resultados experimentais visa classificar e ordenar os objetos
relacionados entre si em fungdo, exclusivamente, de sua composi¢@o quimica. Véarias técnicas
estatisticas multivariadas tém sido desenvolvidas, contudo a analise por discriminante
maximiza a diferenca entre dois ou mais grupos e baseia-se em que o agrupamento da
varianga-covarianga da matriz é uma representagdo da varianga e covarianga total. O que se
pretende € agrupar as amostras semelhantes, segundo suas caracteristicas (variaveis). O
proposito, portanto, € considerar diversas variaveis relacionadas simultaneamente, sendo
todas de igual importancia no inicio da analise. Outra consideragéo é que os dados devem
seguir uma distribui¢io normal. De forma geral, se cada variavel estudada segue uma
distribui¢do normal, a distribui¢io resultante do conjunto de todas as variaveis também sera
normal.

Na Figura 1 apresenta-se a Fung@o discriminante 2 vs Fung@o discriminante 1 para
todas as amostras de argila estudadas e na Figura 2 as fungdes discriminante com as amostras
de ceramica. Os resultados mostraram que a separagdo em ambos casos € de 100%. Isto é, ha
uma clara diferenga na composi¢do quimica entre os depositos de argila A, B e do Alto
Xingu. Contudo, com o proposito de estabelecer a fonte da matéria prima das ceramicas, na
base de dados foram incluidas as amostras de cerdmica e aplicou-se o método de anélise por
discriminante. Como pode ser visto na Figura 2, as amostras de cermica agruparam-se no
grupo das amostras do deposito A o que esta indicando que a fonte de matéria prima usada na
confecgio das ceramicas € do deposito A.

A analise por meio de microscopia eletronica de varredura mostrou que as argilas do
deposito A ndo tém Ca e Mg e no depodsito B a concentragdo de Ca € maior que a
concentragdo de Mg. Por outro lado, a granulometria é similar nos dois depositos.
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Figura 1. FungOes discriminante dos depOsitos de argila. A elipse representa um
nivel de confianga de 95%.
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Figura 2. Fungdes discriminante dos depositos de argila (A, B e alto Xingu) e ceramicas.
A elipse representa um nivel de confianga de 95%.
DISCUSSAO

As analises realizadas apresentaram resultados bastante interessantes para se refletir
sobre a etnomineralogia Asurini. Conforme vimos os depoOsitos sdo distintos entre si em



termos de composi¢do quimica e, neste sentido, as argilas se comportam de forma distinta em
suas caracteristicas de performance. Associando as analises quimica, mineralogica e
granulométrica dos depositos pode-se dizer que o depodsito A tem uma composigio de
minerais que implicam numa plasticidade boa, apresentando baixa contragdo durante a
secagem, possibilitando um bom desempenho durante o processo de queima. O deposito B,
por sua vez, apresenta uma composi¢do de minerais que absorvem e retém maior quantidade
de agua e que por esta razdo tem uma plasticidade maior, apresentando maior probabilidade
de quebras durante o processo de queima das vasilhas. Ambos, porém tém uma granulometria
alta o que evita a necessidade de adigio de temperos na pasta.

As ceramistas Asurini tém conhecimento destas propriedades distintas dos depositos a
partir de sua experiéncia pratica. Sua preferéncia ¢ pelo deposito A que elas entendem ter uma
plasticidade e granulometria mais adequadas a4 sua tecnologia cerdmica. O que parece
interessante, também, ¢ verificar que apesar dos depositos serem diferenciados em termos de
elementos tragos nido se constituem em argilas radicalmente distintas em termos de
performance e, sem duvida, parece que o elemento mais importante na sua composi¢do ¢ a
semelhanca granulométrica que ¢ percebida pelas Asurini através dos sentidos (toque manual
e lingual).

Este estudo etnogréfico nos permite, portanto, perceber que as escolhas das matérias-
primas empregadas na confecgio do material ceramico arqueoldgico deve ter sido realizada a
partir de varios mecanismos de triagem, levando em consideragdo as caracteristicas de
performance das mesmas. Por esta razio é muito importante que se realizem estudos
arqueométricos da pasta cerdmica, tendo em vista a qualidade das informagdes que se pode
obter para as nossas reflexdes sobre o processo produtivo destes artefatos. Em suma, nosso
trabalho constitui em um esforgo de testar e elaborar uma metodologia de analise eficiente
para o tratamento do material arqueoldgico cujo controle ndo tem a precisio do método
etnografico.
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zou-se um conjunto de 11 estruturas subter-
raneas no interior do municipio de Ilépolis,
a192 Km de Porto Alegre. A 4rea do muni-
cipio abrange 125 Km, dos quais 63% da
area esta coberta por mata nativa (ervais e
araucérias). O sitio arqueoldgico, compos-
to pelas estruturas encontra-se numa altitu-
de de 770m. Préximo do conjunto esta lo-
calizado uma area de lascamento numa meia
encosta (400m da parte central do sitio). As
estruturas concavas possuem perimetros di-
ferentes. Dessas estruturas duas sofreram
intervengdo arqueoldgica. As técnicas utili-
zadas foram a demarcagfo da 4rea central,
abertura de uma trincheira de 15x1m, de
uma area de 4x4 m a leste, a norte um 3x3
m, ambos decapados. Para dinamizar o es-
tudo foi coletado sedimentos para analise
fisico-quimica. O objetivo principal deste
trabalho é complementar o estudo sobre ca-
sas ou estruturas com leituras estratigraficas
e uma escavagao detalhada, onde registrou-
se todas as informagdes obtidas em fotos e
croquis. As analises de sedimentos levanta-
ram um série de problemas como o tempo
de ocupagdo ¢ questdes de ordem espago-
cultural, como a limpeza das casas.
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Os Asurini do Xingu ocupam uma aldeia
localizada as margens do rio Xingu, Estado
do Para. Trata-se de um grupo indigena Tupi,
falante de uma lingua pertencente & familia
Tupi-Guarani. S30 ceramistas que apresen-
tam um conjunto artefatual cerdmico bas-
tante diversificado e que ja foi objeto de
diferentes estudos. Neste trabalho apresen-
ta-se os resultados do estudo arqueométrico

realizado com as argilas provenientes de
dois depdsitos explorados por esta popula-
¢do indigena na confec¢do de seus
vasilhames. Foi estudada a sua composi¢éo
quimica e mineral6gica por meio dos méto-
dos de Anélises por Ativagdo com Néutrons
e Microscopia Eletronica de Varredura. Os
resultados foram interpretados por meio de
métodos estatisticos multivariados que evi-
denciaram a diferenciagdo entre os depdsi-
tos.
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Durante a execugdio do projeto de Resgate
do Patrimdnio Arqueoldgico da dreado Can-
teiro de Obras do AHE Queimado (Minas
Gerais/Goias/Distrito Federal), trés sitios
pré-histdricos forneceram um material litico
especialmente rico: os sitios Zenon I, Zenon
11 e Cachoeira. Os trabalhos de campo para
seu resgate aconteceram entre junho e agosto
de 2000 e os de laboratdrio entre fevereiro
e junho de 2001. Além dos instrumentos,
compreendendo sobretudo pontas de projé-
teis e plano-convexos de diferentes formas
e matérias-primas, foi estudada a tecnologia
litica dos demais produtos do lascamento:
nucleos, lascas, fragmentos de lascas,
microlascas e detritos, na busca de se pro-
curar entender que momentos da produgdo
dos instrumentos estdo presentes e melhor
representados em cada um dos sitios. As
principais varidveis avaliadas foram: maté-
ria-prima, peso, tipo de taldo, presenca de
cdrtex na face externa e porcentagens para
categorias estabelecidas em cada tipo de
pegca. Foi possivel encontrar diferentes ten-
déncias na predominincia de pegas ¢ nas
suas caracteristicas em cada sitio, o que su-
gere que foram realizadas preferencialmen-
te etapas diferentes da produgdo nos trés si-
tios.
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