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UTILIZACAO DE RADIOLOGIA EM CERAMICA ARQUEOLOGGICA

MARCOS ALBUQUERQUE
Universidade Federal de Pernambuco

| ABSTRACT

' Identifying the method of manufacture in ceramic archae

ology is of maximun importance for identifying its taxonomic fi-

liation and for the study of ceramic materials. Tradtionaly this
' has been carried out through the use of maxroscopic analysis, Nu-
I'lrnerous experiments have been carried out in the Archaeclogy Labo-
- ratory of the UFPE involving the use of radiology inorder to de-
"termine the method of manufacture of ceramic materials. This arti
cle reveals the results obtained from subjecting ceramic materials

to various levels of radiation and proposes the use of this me-

thod for the analysis of ceramic materials.

Comumente os arquedlogos desenvolvem, tanto em traba
lhos de campo como de laboratéric, experiéncias que visam minimi
zar os esforgos maximizando os resultados a serem obtidos. Estas
experiéncias, na maioria das vezes, nao chegam a ser divulgadas
por iniimeras razdes, dentre as quais destaca-se a dificuldade em
se produzir publicacdes cientificas, corroborada por um certo des
caso por parte dos proprios experimentadores, que talvez Jjulguem
suas experiencias de interesse restrito. Em decorréncia desta si-
tuacdo, a comunidade cientifica priva-se do acesso a tais resulta

dos, alguns dos quais de vital interesse para a resolucdo de pro-



blemas comuns. Contrapondo-se a esta otica, surge esta comunica-
¢do que possui como objetivo precipuo dar conhecimento a comunida
de arqueoldgica de experiéncias, no campo da radiologia, realiza

das no Laboratorio de Arqueologia da UFPE.

A radiologia tem sido empregada como técnica auxiliar em
inimeras ardas doconhecimento cientifico, tendo-se tornado, em algumas
delés, instrumento indispensavel. Em arqueologia, sobretudo naana
lise da ceramica, a sua utilizagdo tem sido extremamente reduzi-
da. Talvez em virtude da falta de maiores conhecimentos no campo
da radiologia que conseqgiientemente limita a amplitude da identifi
cagdo de problemas que poderiam encontrar solugdo através desta

técnica.

A identificacdo da técnica de manufatura da cerdmica ar
queolégica inclui-se entre os problemas que encontrariam substan
cial auxilio através da utilizacdo de radiologia. A elaboragac ar
tesanal da ceramica arqueoldgica, oferece sempre indicios de sua
técnica de manufatura ao exame radiografico. Mesmo considerando a
preocupacao dos ceramistas na obliteragao dos roletes(Guthe, 1925
:26), ou a busca da homogeneidade do corpo do vasilhame (Shepard,
1963) , nunca ocorre uma obliteracdo completa em toda a extensao
do rolete ao ponto de impedir a sua identificacdo atraves de uma
chapa radiografica. Obviamente que ndo trata-se de uma utilizacdo
indiscriminada dos Raios X. Devera haver um dimensionamento de sua
intensidade aliada a outros fatores gue possibilitarao o sucesso
na analise. A transferéncia de dosagem de radiacéo utilizada em
outras areas para arqueologia podera redundar em fracasso na ope-
ragao (Titterington, 1933), impedindola identificagdo da técnica
de manufatura utilizada na cera@mica argqueolégica. Ainda  algumas
experiéncias foram realizadas com o objetivo de identificar a ori

entacdo das inclustes encontradas na pasta (Rye, 1981:80), bem co
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.m*pm d,'e'-.’.tudo_d‘a temperatur-a de queima ou ainda para a identi-
ficacdo dos minerais de argila através da Difracdo dos Raios X. En
tretanto a sua utilizacag ndo integra a rotina de analise da cerd
‘mica arqueoldgica brasileira,; a despeito das informacdes subsidia

rias gue possa fornecer.

Os resultados apresentados nesta comunicacdo referem-se
a experiéncias realizadas com o objetivo de identificar radiologi
camente a técnica de manufatura empregada na confecgao da cerami-
ca arqueolégica, tendo sido utilizado nos testes fragmentos de ce
rimica da Sub-Tradicdo Pintada da Tradigdoc Tupiguarani (Brochado

et alii 1969:10).

A identificacao da técnica de manufatura no processo de
analise da ceramica arqueoldgica constitui-se em fator de conside
\rivel importdncia, dado a sua vinculacdo as operagdoes essenciais
{Rye, 1981:3) desenvolvidas na fabricacao da ceramica. O seu estu
do minucioso enriguecera este segmento da analise, aumentando os
recursos tipolbgicos de que dispoe o arquedlogo para a filiagao

taxonOmica da ceramica.

Particularizando a ceramica arqueclogica brasileira, ob
serva-se que a identifica¢do macroscopica da técnica de manufatu-
ra nao se reveste de critérios objetivos capazes de oferecer uma

classificacdc segura, podendo conduzir o analista a generalizagdes

que propiciam o distanciamento entre os resultados obtidos e a

|

realidade

Uma ceramica elaborada peio acordelamento (Chmyz, 1966:
7) ndo necessariamente apresentara, de forma visivel, sinais de
roletes em seus fragmentos, podendo os mesmos encontrarem-se bem
obliterados na réqiio da fratura. Alguns fragmentos entretanto,
apresentam nitidos vestigios de alguns roletes em determinadas por

goes do vasilhame. Parece-nos gue ambos os casos propiciam o sur-



gimento de dificuldades para o analista que tenta o estabelecimen
to de uma tipoleogia. Os elementos macroscépicos que disporia nao
seriam suficientes para classificar os fragmentos que nao apresen
tassem roletes, de forma visivel, em uma categoria nao acordelada.
Como também nic possuiria elementos objetivos capazes de possibi-
litar a inclusdo destes fragmentos na categoria de modelados (op.
cit;l- Mesmo no caso em gue os fragmentos apresentam vestigios de
roletes; nao seria de todo correto afirmar que se tratava de uma
ceramica acordelada, pois o acordelamento poderia ter sido utili-
zado apenas como técnica complementar, localizada em alguma por-
¢do do vasilhame. Em caso das dividas assumirem maiores propor-

"sem

cbes, poderia parte da ceramica ser incluida na categoria
classificar" quanto a técnica de manufatura. Em todas as opcdes
apresentadas consubstancia-se o desperdicio de um elemento impor

tante para o estudo tipologico.

A utilizacdoc da radiologia para a determinagaoc do méto-
do de manufatura oferece ao arguedlogo a possibilidade de uma ané
lise mais detida desta etapa do processo de fabricac3o da cerami-
ca, possibilitando o seu estudo mais preciso e tornando-o capaz

-de identificar variacdes de carater espaco-temporal. O formato do
rolete, em alguns casos seu comprimento, largura, processo deobli
teragdo, zoneamento de sua utilizacdo no vasilhame, associacdo de
sua utilizacdo & categorias funcionais, sdo alguns dos aspectos
que poderdo ser facilmente identificados pelo arquedlogo através
de uma chapa radiografica. Estes elementos indubitavelmente forne
cerdo subsidios para o melhor conhecimento de fases e tradicdes.
A sua classificacao tipologica possibilitara a construgao de se
riagoes (Ford, 1962:42) que refletirao variacoes ocorridas anivel

grupal, de fase e de tradigdo, com conotacdo espaco-temporal.

A utilizagd3o da radiologia pelo arquedlogo € mais sim
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ples do que possa parecer a primeira vista. Pois ndo necessaria-
mente ele precisar3d dispor em seu laboratdorio de um equipamentode
Raio X. Grande parte das Instituigdes que se dedicam a pesquisa
arqueoldgica encontram-se vinculadas a universidades que normal-
mente possuem servico radiolégico. Outras instituigdes, através
de convénios, poderiam utilizar-se destes servicos encontrados nas
universidades ou adotar outro qualquer procedimento que lhes pos-
sibilite acesso a um equipamento radioldgico. Obviamente seria
ideal que o equipamento de Raio X se encontrasse no laboratériode
arqueologia de forma a permitir ao arquedlogo um franco acesso no

momento oportuno.

Em ambos os casos, onde o aparelho encontre-se no labo-
ratério de arqueologia ou seja utilizado em outra instituigdo, é
indispensavel que o arquedlogo possua aiguns conhecimentos basi-
cos das leis que regem os Raios X, a fim de que possa proceder a
sua operacdo ou orientar técnicos de um laboratério especializado

que n3o possuam experieéncia em radiologia arqueoldgica.

Por este trabalho nao tratar de radiologia com um fim
mas apenas como um meio auxiliar do arquedlogo, niac seria oportu-
no discorrer, de forma minuciosa, do ponto de vista fisico, dapro
dugdo dos Raios X. Mesmo porque existe um farto material biblio-
grifico especializado que podera ser consultado pelo arquedlogo
gue porventura venha a se interessar pelo assunto. Sera portanto
abordado apenas alguns aspectos de fundamental interesse para a
obtencdo de uma boa chapa radiografica capaz de fornecer ac arqued

logo elementos complementares & sua analise.

Uma radiocrafia nada mais & gue o registro fotografico
produzido pela passagem dos Raios X através de um objeto. Este fa
to torna-se possivel em virtude do curto comprimento de onda dos

Raios X, que podem penetrar em materiais gque absorveriam ou refle
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tiriam a luz visivel ao homem. Através do processamento as pelicu
las fotograficas afetadas pelos Raios X apresentam os registros

de forma visivel.

Os fragmentos de ceramica argueoldgica possuem espessu
ras e densidades variadas, conseqgiientemente oferecem umi maior
ou menor facilidade i penetracdo dos Raios X. Um fragmento mais
espesso absorve maior quantidade de radiacdo que um fragmentomais
delgado. Este aspecto & de grande importancia n3ao apenas para a
regulagem correta da guantidade de radiac3o que devera ser emiti-
da pelo eguipamento como ainda para a correta distribuicao no

chassi das pecas a serem radiografadas.

Para a obtencao de uma boa chapa radiografica de uma
cerdmica arqueolégica € necessario a manipulagdo de alguns conhe-
cimentos, mesmo que elementares de alguns fatores que afetam a
imagem. Em um equipamento de Raios X o arquedlogo trabalhara com
milamperagem, kilovoltagem, distancia do ponto focal e tempo de
exposigdo. Cada um destes elementos &€ responsavel de forma isola-
da ou conjuntamente pela qualidade da imagem obtida. Em alguns
equipamentos mais poderosos estes elementos se apresentam de for-
ma variavel, ou seja, todos podem ser alterados independentemente
pelo operador. Em equipamentos menos sofisticados, entretanto, a
kilovoltagem e a milamperagem se apresentam de forma constante po
dendo ser alterado pelo operador apenas a distdncia e o tempo de
exposicao. Em ambos os casos entretanto, os resultados de nossas
experiéncias revelaram que os dois tipos de eguipamento poderao
ser utilizados em radiologia arqueoldgica. Inclusive, dado as ne-
cessidades reais que se apresentam aos arquedlogos para a identi-
ficagdo do método de manufatura os dois tipos de equipamento de-
monstraram resultados finais idénticos, permitindo-lhe a escolha

do equipamento de mais ficil acesso. Considere-se, nesta oportuni
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dade, que um equipamento odontoldgico, de baixo custo se compara-
do com equipamentos utilizados por grandes clinicas especializadas,
atende perfeitamente as necessidades arqueoldgicas propostas nes
te trabalho. Esta afirmacac encontra respaldo em nossas experién
cias, nas quais foram utilizados equipamentos poderosos pertencen
tes ao Hospital das Clinicas da UFPE, conjuntamente com pequenos
equipamentos odontolégicos, obtendo-se em ambos os casos resulta

dos satisfatorios e idénticos.

O arquedlogo devera estar atento, conforme foi ressalta
do anteriormente, para os fatores que afetam a imagem radiografi
ca. A milamperagem se comporta de forma diretamente proporcional
3 gquantidade de radiacao emitida, ou seja, aumentando-se ou dimi-
nuindo-se a milamperagem , a quantidade de Raios X aumenta ou di
minui, respectivamente e a sua variacao, relaciona-se com o brilho
da imagem. De modo analogo, a kilovoltagem também varia de forma
diretamente proporcional ao poder de penetracao. Aumentando-se a
kilovoltagem amplia-se o poder de penetracdo da radiagdo. 0O seu
efeito nota-se de forma substancial no contraste radiografico ob-
tido. As partes mais escuras da pelicula representam as areas
mais penetraveis do objeto radiografado ac passo gque as partes
mais claras representam as areas menos penetraveis. Consegiientemen
te, aumentando-se a kilovoltagem amplia-se o poder de penetragao
e reduz-se o contraste radiografico. A distancia entre o tubo e a
peca a ser radiografada altera a intensidade da imagem. Isto em
funcdo da intensidade de Raios X se alterar conforme a distancia
da fonte de radiacdo. O tempo de exposigdo devera ser proporcio-
nal a espessura da pega radiografada. As pecas menos espessas re-
querem um menor tempo de exposigao, ao passo que as mais espessas
requerem um maior tempo em decorréncia de absorverem uma maior
quantidade de radiacdo. Outro componente que nao poderda passar de

sapercebido aoc arquedlogo é o efeito anddico. Em principio era de
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se esperar que o feixe de radiacao emitido pelo tubo se distri-
buisse com iqual intensidade. Entretanto a partir do raio central
ocorre uma diminuicao de intensidade em direcdo ao anodo. O des
conhecimento deste efeito podera dificultar a radiografia arqueo-
logica desde gue a peca a ser radiografada possua diferencas dees
pessura, o que acontece com freqgiiéncia na ceramica arqueolégica.
Por#anto, para que uma peca que apresenta diferenca de espessura
receba uma quantidade de radiacao diferenciada sem que haja pre-
juizo da gqualidade da imagem € necessario que a mesma seja dispos
ta de forma que a sua porgac mais espessa distribua-se do raiocen
tral em direcdo ac lado catddico e que a sua porciao menos espes-
sa, conseqiientemente mais penetravel, localize-se entre o raio
central e o lado anédico. Desta forma, havera uma melhor distri-
buicdo da radiacdo, proporcionando uma radiografia mais equilibra

da.

0 arquedologo para utilizar radiologia na identificacao
do método de manufatura da ceramica arqueolégica, devera adotar

aproximadamente o seguinte procedimento:

1. Selecionar o material a ser radiografado, considerando a suame
todologia de analise conforme sua orientacdo tedrica. Ou seja,
a amostragem a ser radiografada devera refletir a tipologia

estabelecida.

2. Utilizar-se de uma pelicula radiografica, de sensibilidade mé-
dica, de tamanho compativel com os fragmentos a serem radiogra
fados. Sugerimo o tamanho 24 x 30 por permitir a radiografiade
vdrios fragmentos simultaneamente, sem apresentar os inconve
nientes de cortes de chapas maiores ou da utilizacdo de outros

artificios.

3. Distribuir sobre o chassi, que contém a pelicula radiografica,

os fragmentos de ceramica considerando o efeito anodico.
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4. Identificar a chapa radiografica, antes da exposigao, com um
nimero que podera ser o mesmo utilizado para a identificacao

do material arqueoldgico acrescido de uma letra referente a ca

tegoria tipolégica.
5. A pega a ser radiografada devera encontrar-se © mais proxima

' possivel e paralela a pelicula, a fim de que haja uma menor
distorcdao e uma melhor definicao da imagem.

6. Encontrando-se as pecgas corretamente dispostas sobre o chassi,
este devera ser posicionado de forma que o raio central atinja
0 seu centro.

7. Regular a distancia entre a fonte de radiacdo e a pelicula. Em
nossas experiéncias os melhores resultados foram obtidos com a
fastamentos entre 80 cm e 100 cm. Considerar que a maior dis-
tancia entre a fonte de radiacao e a pelicula, proporcionara
uma maior definigao da imagem que interagindo com um bom con-

traste redundara em um maior detalhamento.

8. Regular a kilovoltagem (em equipamentos que seja possivel) ou
considerar a pre-estabelecida pelo fabricante. Em nossa expe-
riéncias os melhores resultados foram obtidos com 60 KV, tanto

em grandes guanto em pegquenos eguipamentos.

9. Reqular a milamperagem (em equipamentos que seja possivell ou
considerar a pré-estabelecida pelo fabricante. Em nossas expe-
riéncias os melhores resultados foram obtidos com 10 MA, tanto
em grandes gquanto em pequenos equipamentos.

10. Regular o tempo de exposigdo. Em nossas experiéncias os melho-

res resultados foram obtidos com uma exposigac entre 1"e1,5".

Considerar gque as pecas mais espessas requerem um maior tempo
de exposicao.
11. Disparar o equipamento de preferencia com efeito retardado, ja

gue em pecgas arqueologicas ndo existe a variavel movimento,
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permitindo ao operador, retirar-se da sala radioldgica, redu-

zindo sua exposigdo a radiacgao.

12. Processar a chapa radiografica de preferéncia com revelador e
fixador em boas condicoes a fim de gue possa haver uma homo-

geneidade entre as diversas chapas, possibilitando uma melhor

‘comparacdo e interpretacao dos resultados.

Seguindo estes procedimentos, o arquedlogo obtera uma
chapa radiografica capaz de fornecer-lhe elementos subsidiarios @
estudo da técnica de manufatura utilizada para a fabricacgdo da ce

ramica arqueoldgica.

Os resultados apresentados neste trabalho deverao ser
ajustados a cada necessidade, considerando o nivel de variabilida

de encontrado na ceramica arqueologica.
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