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RESUMO

A composi¢do quimica dos minerais encontrados nas cerdmicas pode ser alterada pelo efeito da temperatura de
queima. Tal fato pode ser bem evidenciado pelo estudo e observagio das transi¢des de fases cristalograficas dos
minerais. Os compostos, freqiientemente encontrados, sdo quartzo, feldspato, mica, ilita, caulinita e outros
minerais. Neste trabalho estudaram-se as possiveis diferengas na composi¢do mineraldgica das ceramicas
Marajoara. Para isso, amostras arqueologicas originais, cedidas pelo Museu de Arqueologia e Etnologia da USP,
Museu do Marajoé e contemporaneas foram analisadas por difragdo de raios-x. Os resultados mostraram que a
composi¢do mineraldogica das cerdmicas arqueologicas e contempordneas ¢ similar, apresentando,
principalmente, quartzo (Q). A auséncia de outros tipos de minerais impede identificar se a ceramica foi
queimada em atmosfera oxidante ou redutora.

INTRODUCAO

A reconstrucdo do passado e o entendimento de varios aspectos historicos e culturais
das sociedades que se desenvolveram em sitios arqueologicos, t€ém sido estudados por meio
de trabalhos arqueométricos realizados sobre as ceramicas (Nunes, 2009). Estes trabalhos
consistem no emprego de métodos fisicos e quimicos de andlise nos vestigios de origem
arqueologica. Esta etapa do processo de estudo do material arqueologico ¢ importante, na
medida em que permite fornecer subsidios sobre as caracteristicas e aspectos intrinsecos das
sociedades antigas (Toyota, 2009). Nesta perspectiva, varios pardmetros destes materiais t€m
sido determinados com o apoio da quimica e da fisica, sendo acrescentados aos estudos

realizados pelos arquedlogos.



Desde o periodo Neolitico, as ceramicas sdo os materiais mais encontrados na maioria
dos sitios arqueologicos e tém se constituido uma das principais ferramentas de estudo (Tite,
2008). De uma forma geral, a composi¢do quimica, a cronologia e as técnicas de manufatura
sd0 0s aspectos mais comumente estudados.

A composi¢ao quimica elementar ¢ importante para determinar a proveniéncia das
ceramicas, estabelecendo os locais de coleta de argila para a sua produg¢ao (Dias & Prudéncio,
2007; Lahlil et al., 2009). A determinacdo da idade dos fragmentos permite relaciona-los,
temporalmente, com as culturas as quais pertenceram (Watanabe et al, 2005; Santos, 2007).
As técnicas de manufatura sdo estudadas com o propoésito de entender o processo tecnologico
de producdo (Marghussian et al., 2009; Polvorinos Del Rio & Castaing, 2010), sendo a
temperatura de queima e a analise da composicao dos minerais da ceramica essenciais para a
compreensdo deste processo. A composicdo mineralégica ¢ alterada pelo efeito da
temperatura no momento em que a ceramica ¢ queimada para ser transformada em um
artefato.

Por exemplo, uma estrutura cristalina muito comum nos argilominerais ¢ a caulinita, a
qual perde a 4gua adsorvida na superficie dos cristais, processo que ocorre a uma temperatura
inferior de 100 °C (desidratacdo da caulinita). Aumentando o aquecimento, até 518°C, ocorre
o processo de desidroxilacdo, transformando a caulinita em metacaulinita (Frost & Vassalo,
1996; Okada et al., 1998; Murad & Wagner, 1991). Acima de 800°C, toda a agua ¢ perdida,
resultando no mineral mulita (Rice, 1987). Portanto, a avaliacdo das modificacdes ocorridas
pela temperatura nas ceramicas pode trazer informacgdes a respeito da temperatura de queima.

E possivel ainda, mostrar eventuais diferengas entre as cerdmicas por meio da
observa¢do de suas composi¢des mineralogicas, que inclui andlise de minerais aditivos
(inclusdes) e produtos de transformagdo presentes na pasta cerdmica. Uma técnica muito
utilizada para este fim ¢ o método de difracdo de raios-X (DRX) (Ribechini et al., 2009).
DRX também tem sido aplicada a analise de outros materiais historicos como marmores (Jarc
etal., 2010), e geoldgicos, como lava vulcanica (Ciccioli et al., 2010).

Levando em consideracdo que o estudo de cerdmicas arqueoldgicas ¢ de grande
importancia para o processo de reconstrucdo da pré-historia humana, os estudos das
ceramicas da Ilha do Marajé em seu contexto arqueoldgico visam compreender a dinamica
das sociedades que ocuparam esta area. Os modos de vida destas comunidades, as relagdes
entre os grupos que habitaram a regido e seu desenvolvimento tecnoldgico, sdo os principais

itens abordados para entender como tais sociedades habitaram a ilha do Maraj6 entre o século



IV e XIV. Pesquisas referentes aos grupos ceramistas da cultura Marajoara tém-se
intensificado nas tltimas décadas (Schaan, 1997; 2004; Toyota et al., 2008).

A cultura Marajoara ¢ caracterizada por sociedades complexas que desenvolveram um
sistema intensivo de subsisténcia para sua populagdo e produgdo de ceramicas. As ceramicas
se destacam, principalmente, por serem abundantes, de alta qualidade e minuciosamente
decoradas com incisdes e excisoes em sua superficie. Seu estilo cerdmico ¢ caracterizado por
uma ceramica altamente elaborada em forma e decoragdo. A cerdmica também desempenha
um importante papel como objeto de estudo, suas variagdes de decoragdo, modelos e fungdes,
ajudam a caracterizar os comportamentos da sociedade Marajoara. Deste modo, a cerdmica
reveste-se de particular importancia tanto sob o ponto de vista arqueologico, cultural, assim
como o aspecto social. O conjunto ceramico ¢ caracterizado como sendo uma das mais
desenvolvidas no hemisfério Sul, tratando-se de um conjunto ndo relacionado com outras
ceramicas ja estudadas. Constituem um rico acervo do ponto de vista de informagdes,

possibilitando relagcdes em diversos niveis materiais e simbolicos de sua cultura.

PARTE EXPERIMENTAL
Preparacao das Amostras para DRX

Os fragmentos ceramicos foram, inicialmente, lavados com dgua Milli Q, removendo-se
a superficie externa com uma escova de cerdas finas. Posteriormente, foram colocados em
estufa a 104°C por 24 horas. A seguir, a superficie da cerdmica foi eliminada com lima
rotativa de carbeto de tungsténio, adaptada a uma furadeira com velocidade variavel, a fim de
se evitar qualquer contaminagdo. Cerca de 500mg de amostra, na forma de pd, foram obtidos
fazendo-se de 3 a 5 orificios na parte interna do fragmento, evitando-se que a broca
atravessasse suas paredes. Os furos foram realizados de modo a buscar a maior
homogeneidade possivel, uma vez que, ndo ¢ possivel triturar a amostra, devido ao fato da
necessidade em se preservar o fragmento por ser uma peca de valor arqueoldgico. Esse po
obtido foi, entdo, recolhido, secado em estufa a 104°C por 24 horas e armazenado em
dessecador (Munita et al., 2003).

Para a andlise de DRX foram separadas aliquotas de, aproximadamente, 3g de p6 obtido
dos fragmentos ceramicos. Cada aliquota foi colocada entre duas placas de polietileno de 2 x
2cm fazendo-se um esfregago, de modo que se obtivesse uma distribuicdo uniforme da
amostra. Para as medidas foi utilizado um difratdometro de raios-X, modelo Siemens/Brucker

D500, com tubo de geragao Cu ka (alvo de cobre e feixe passante ¢ o ka do espectro gerado),



filtro de niquel, comprimento de onda do feixe monocromético A = 1,5418A (Cu ko), tensio
de operagdao 40 kV e corrente de operacdo 40 pA. Os difratogramas foram analisados por
meio de programas computacionais, mediante um histérico dos materiais ja estudados e
catalogados pela JCPDS (Joint Committee Powder Diffraction Standards, ou Comité de
Padrdes de Difracdo de P9). Estas andlises foram realizadas pelo Dr. Flavio Machado de
Souza Carvalho em colaboragdo com o Prof. Dr. Fadbio Ramos Dias de Andrade, que
gentilmente cedeu o Laboratorio de Difragcdo de Raios-X — LDRX, do Instituto de

Geociéncias — USP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A técnica de difratometria de raios-X ¢ um método de identificacdo das fases cristalinas
(compostos mineraldgicos) presentes em um material, desde que se conhega a composicao
aproximada do mesmo. Realizando um estudo comparativo entre fichas cristalograficas de
referéncia de materiais puros com o difratograma obtido pelo material analisado, pode-se
afirmar que esse composto esta presente no material em analise.

A DRX identifica os compostos mineraldgicos no material ceramico, deste modo a
temperatura de queima da cerdmica pode ser determinada pela presenca de determinados
minerais, tendo em vista as diversas transi¢des de fases cristalograficas assumidas por estes
minerais em fungdo da temperatura. Portanto, a presenca de determinados compostos ¢ um
indicativo de que a ceramica nao foi queimada a uma temperatura igual, ou superior, a
temperatura de transformacdo daquele composto. Os compostos, freqiientemente, estudados
sdo quartzo, feldspato, mica, ilita, caulinita e tragos de outros minerais.

Neste trabalho, foram analisadas 8 amostras do MAE, 5 do Museu do Marajé e 2
contemporaneas. A titulo de ilustracdo, as Figuras 1, 2 e 3 apresentam os graficos de DRX de
uma amostra MAE, uma Marajé e uma contemporanea, respectivamente. Comparando as
diversas amostras analisadas, verifica-se em uma analise qualitativa dos difratogramas destas
ceramicas que a mineralogia da pasta das ceramicas arqueologicas e contemporaneas ¢
similar, apresentando, basicamente, quartzo (Q), com auséncia de outros minerais.

A auséncia de outros minerais ndo ¢, necessariamente, um indicativo de que a pasta
cerdmica foi queimada a temperaturas superiores a esses supostos minerais que poderiam
estar presentes, uma vez que, a pasta ceramica poderia ndo possuir estes minerais mesmo
antes da queima. Para verificar esse fato, seria necessario analisar argila da regido de

manufatura para realizar um estudo comparativo.
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Figura 1. Gréfico de DRX de uma amostra MAE
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Figura 2. Gréfico de DRX de uma amostra Marajé
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Figura 3. Grafico de DRX de uma amostra contemporanea.



CONCLUSOES

A auséncia de outros tipos de minerais também impede identificar o tipo de atmosfera
(oxidante ou redutora) em que a ceramica foi queimada, tornando dificil definir se a cerdmica
foi queimada a céu aberto ou em fornos. E importante ressaltar que para este estudo o limite
de deteccdo foi de 5% em peso, sendo que fases minerais nesta faixa de teor ja sdo de dificil
identificacdo. As fases amorfas ndo sdo identificaveis (p.ex. vidro, matéria-organica,
compostos minerais amorfos), podendo formar uma saliéncia no background na porg¢do
central do difratograma. Nao foram identificados argilominerais nas ceramicas analisadas. Os
estudos da mineralogia ndo apresentaram fatores relevantes para a diferencia¢do entre as

amostras do MAE, do Marajo e contemporaneas.
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