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UTILIZACÃO DE RADIOLOGIA EM CERÃMICA ARQUEOLÓGICA

MARCOS ALBUQUERQUE
Un i versid ad e Federal de Perna mbuco

1l.BSTRACT

Identify ing the method o f manuf a cture i n c erami c archae

ology is o f maximun importance for identifying its t a xonomi c f i -

liat i on and fo r the study of ceramic materiaIs . Tradtionaly t h i s

has been carried out through the use of maxroscopic analysis, Nu-

~rous e xpe r i me nt s have been carried out in the Ar c h a e o l o gy Labo-

ra tory of the UFPE involving the use of r a d i o l o gy ino r d e r t o de-

termine the method of manufacture o f ceramic mate riaIs . This arti

ele reveals t he r e s ul t s o bta ined f rom s ubjectin g cera mi c rretería Ls

to ver rous Le ve Ls af r a di a t i a n and prop o s es t he use af this me -

thod f or t he a nalys is of cer a mi c materiaIs.

Comumente os arqueólogos desenvolvem, tanto em traba

lhos de campo como de laboratório, experiências que visam minimi

zar os esforços maximizando os resultados a serem obtidos. Estas

experiências, na maioria das vezes, não chegam a ser divulgadas

~r inúmeras razões, dentre as quais destaca_se a dificuldade em

se produzir publicações científicas, corroborada por um certo des

caso por parte dos próprios experimentadores, que talvez julguem

suas experiências de interesse restrito . Em decorrência desta si-

tuaçào, a comunidade cientifica priva-se do acesso a tais resulta

dos, alguns dos quais d e vi t al interesse para a resolução de pro-



14 6

b lemas comuns . Contrapondo-se a esta ética, surge esta comunica­

ção que possui como objetivo pr e c l p uo dar conhecimento à comunida

de a rqueológica de experiências, no campo da radiologia, realiza

das no Laboratôrio de Arqueologia da UFPF.

A radiologia tem sido empregada como técnica auxiliar em

inúreras ãdásdoccnhecirnento cientifico, t errdo-c s e tornado, em algumas

de l";'s , instrumento indispensável. Em a rqueologia, sobretudo na ao!

lise da cerâmica, a sua utilização tem sido extremamente reduzi­

da . Talvez em virtude da falta de maiores conhecimentos no campo

da radiologia que conseqüentemente limita a amplitude da identifi

cação de problemas que poderiam encontrar solução através desta

técnica.

A identificação da técnica de manufatura da cerâmica ar

queológica inclui-se entre os problemas que encontrariam substan

cial auxIlio através da utilização de radiologia. A elaboração ar

tesanal da cerâmica arqueológica, oferece sempre indícios de sua

técnica de manufatura ao exame radiográfico. Me s mo considerando a

preocupação dos ceramistas na obliteração dos roletes(Guthe, 1925

:261, ou a busca da homogeneidade do corpo do vasilhame (Shepard,

19631, nunca ocorre uma obliteração completa em toda a extensão

do rolete ao ponto de impedir a sua identificação at ravés de uma

chapa radiográfica . Obviamente que não trata_se de uma utilização

indiscriminada dos Raios X. Deverá haver um dimensioname nto de sua

i ntensidade aliada a outros fatores que possibilitarão o sucesso

na análise . A transferência de dosagem de radiação utilizada em

outras áreas para arqueologia poderá redundar em fracasso na ope ­

raçáo (Titterinqton, 1933 ), impedindo a identificação da técnica

de manufatúra utilizada na cerãmica arqueológica. Aind a algumas

experiências foram realizadas com O objetivo de identificar a or!

entacão das inclusões encontradas na ?asta (Rye, 198 1 : 80) , bem c o



CLIO - Rev i s ta do Curso de Mestr ado em História 147

mo' para 0:e5tudo da tempe ra tura de queima ou ainda para a identi ­

ficação dos minerais de argila através da Di tração dos Ra i o s X. En

t r e t a n t o a sua u tilização não integra a rotina de análi.e da ce r!

_i c a arqueológica brasileira , a despeito das informações subsidiá

rias que possa fornecer.

Os resultados apresentados nesta comunicação referem-se

~ experiências realizadas cam o ob j etivo de identificar radiolog!

c~roente a t écnica de manufatura empregada na confecçã o da cerãmi ­

c~ arqueológica , tenda sido utilizado nas testes fragmentos de c~

rãmi c a da Sub-Tradição Pintada da Tradição Tupiguarani (BrOchado

etalii1969:10).

A i dentificação da t écnica d e manufatura na proces s o de

~nál i se d a cerâm i c a arqu eo l óg i c a constitu i -se e m fator de c ons i d e

r áve l i mpor t ã ncia, dad o a sua v inculação as operações esse nCia i s

IRye, 1981: 31 desenvolvidas na f abricação da cerámica . O seu estu

do ~inucioso enriquecerá este segmenta d a análise , aument ando os

recurs o s ti po l óg i c os de q u e dispÕe o a rque ó logo pa r a a filia ção

t.axon ôeuc e d a c e r âmi c a .

Par t i cularizand o a cerâ mi c a arqueo lógica bra sileira, o~

serva-se que a i d e nt i f i c a ç ão ma cro s c ópica da técnica de manufatu ­

ra nã o s e r e veste de critério s objetivo s c apaze s de o ferece r uma

cLa s s í.f Lca ç âo segura, podendo cond uz i r o a na l i s t a ã generalizações

que propiciam o distanciamento e n t re o s resultados obtidos e a

rea j ídade ,

Uma cerâmica elaborada pe. J acorde lamento (Chmyz, 1966:

71 ~ão necessariamente apresentará, de forma visível , sinais de

roletes em seus f ragmentos , podendo os mesmos encont rarem-se bem

obliterados na região da fratura. Alguns fragmentos entretanto,

apresentam nítidos ves r Iq ios de alguns ro Ieces em determinadas PCE

~ões do vas~lhame. Parece -nos que ambos 05 casos propiciam o s u r -
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gimento de dif lculd ade ~ pa r a o ana lista q ue tenta o est abelecime~

to de uma tipo logi a. 02 elementos macroscópicos que disporia não

ser iam s uf i cientes p a r a classifica r os fr agme nt o s que não aprese~

tass e m r oletes, de forma visível , em uma c a tegoria nã o aco rdelada.

Como também não po s s uir i a e leme n t o s obj etlvos capazes de~ possibi­

l i t a r a inclusão d e s t e s f ragmentos n a categori a d e modelados (op .

eit . l . Me smo no c aso e m que os fragmentos apr e s entam ve s tíg i o s de

roletes ; nã o seria de t o do cor reto a f i r ma r q ue s e tratava de urna

cerâmica a c ordela da , po is o a c o r d e lamento poderia ter sido utili ­

zada a p ena s como t é c n i c a complementar , l o c al i zad a em a lguma por­

ção do va s i l hame. Em caso das dúvidas assumirem maiores propor­

ções, poderia parte da cerãmica s~r incluída na categoria M s em

classi fica r" quan t o ã técnic a de manufat ura. Em todas as opções

apresentadas consubstancia-se o desperdício de um e l emento impo!

t a n t e para o estudo tipológico .

A uti lização d a radiologia pa ra a determinação do méto­

do de manufatura oferece ao arqueólogo a possibilidade de uma ana

Lí s e mais detida desta etapa do processo de f abr Lc aç âo da ce r-âm-,

ca, possibilitando o seu estudo mais preciso e tor nando-o capaz

de ident ificar va riações de carãter espaço-tempora l . O formato do

ro lete , em alguns casos seu comprimento , largura, pr o c e s s o de obl,!.

te ração, zone amento de sua utilização no vasilhame . associação de

sua utilização à categorias funclonais, são a lguns dos as pectos

que poder ão se r facilmente identificados pelo a rqueólogo através

de uma chapa r ad i o g r á fi c a . Estes elementos indubitavelmente forne

ce r âc subsí:dios pa r a o melhor conhecimento de fases e t radições.

A s ua c l a ssi f ica ção tipo lóg ica possibil i tar á a construção de se

r í a côe s (Ford, 196 2:4 2) que ref l e t irã o va r í a côe s o cor r idas e n Ive I

grupal , de f ase e de t rad i ç ão, com conotação espa ço- tempo r al .

A ut i li zação da r a d i o l ogia pelo a r queólogo é mai s sim
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pIes do que possa parece r à primeira vista . Pois não necessaria ­

~nte ele precisarã diSpor em seu laboratório de um eqUipamento de

Raio X. Grande parte das I n s t i t u i çõe s que se dedicam a pesquisa

arqueológica encontram-se vinculadas a universidades que normal ­

mente possuem serviço radiológico. Outras instituições, através

de convênios , poderiam utiliZar-se destes se rviços encontrados nas

univers idades o u adotar out ro qualque r procedimento que lhes pos ­

sibilite acesso a um equipamento radiológico. Obviamente seria

ideal que o equipamento de Raio X se encontrasse no laboratóriode

arque olo gi a d e f o rma a permiti r ao arqueó logo um franco acesso no

moment o o portuno .

Em ambos os casos, onde o aparelho encontre-se no labo­

r a t ó r i o de arqueologia ou seja utilizado em outra i nstituição, é

indispensável que O a rqueólogo possua alguns conhecimentos bási­

cos das leis que r e g em os RaiOS X, a f i m d e que possa procede r a

sua operação ou o rientar técnicos de um labora tório especializado

que não possuam experiência em radiologia a rqueológica.

Por este trabalho não tratar de radiologia com um fim

mas apenas como um meio auxiliar do arqueólogo , não seria oportu­

no discor rer , de f o r ma mi nu c i o s a , do ponto de vista flsico , dapr,9:

dução dos Raios X. Me smo porque existe um farto material biblio­

gráfico especializado que poderá ser consultado pelo arqueólogo

que porventura venha a se i nteressar pelo assu nto . Será portanto

abo r d a do apenas a l guns aspectos de fu ndamental interesse para a

obtenção de uma boa chapa r ad i o g r á f i c a capaz de fornecer da arque,ª­

logo elemento5 complementa res & sua análise .

Uma radlo~ra fia nada mais é que o registro fotográfico

produzido pela passagem dos Raios X através de um objeto. Este f~

to torna-se possivel em virtude do curto coep r t rserreo de onda dos

Raios X, que podem penetrar em materiais que absorveriam ou refIe
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t i r l a m a luz visível ao homem . Através do processamento as pelíe~

las fotográficas afetadas pe los Raios X apresentam os r e g i s t r a s

de fo rma visIvel.

Os fragme ntos de cerâmica arqueológica possuem espess~

ras e densi dades va r i ad a s, conseqüentemente o ferecem umà maior

ou menor fa c il id ad e à penetração dos Raios X. Um fragmento mais

espesso absorve maior quantidade de radiaçào que um fragmento mais

delgado . Este aspecto é de grande importância não apenas para a

regulagem correta da quantidade de radiação que deverá ser emiti­

da pelo equipamento como ainda para a correta distribuição no

chassi das peças a serem radioqrafadas .

Para a obtenção de uma boa chapa radiográfica de uma

cerâmica a r q ue ológ i c a é necessário a manipulaçào de alguns conhe­

cimentos , mesmo que elementares de alguns fato res que afetam a

imagem . Em um equipamento de Raios X o arqueólogo trabalhará com

milamperagem, kilovoltagem , distância do ponto focal e tempo de

exposição. cada UM destes elemento s e responsável de forma isola­

da ou oonjunta.ente pela qualidade da imagem obtida. Em alguns

equipamentos mais poderosos estes elementos se apresentam de for ­

ma variável, ou seja, todos podem ser alterados independentemente

pelo operador . Em equipamentos menos sofisticados, e ntretanto, a

kilovoltagem e a milamper agem se a presentam de forma constante P2

dendo ser a lte r ado pelo oper ador apenas a dis tância e o tempo de

exposição . Em ambos os casos entretanto , os resultados d e nossas

experiências revelaram que os dois tipos de equipamento poderão

ser utilizados em radiologia a rqueológica . Inclusive , dado às ne ­

cessidades reais que se apresentam aos arqueólogos para a identi ­

ficação do método de manufatura os dois tipos de equipamento de­

monstraram r e s u l t a do s finais idênticos, permitindo-lhe a escolha

do e q u i pa men t o de mais fàcil acesso . Conside re_se , nesta oportunl
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dade, que um equipamento odontológico, de baixo custo se compara_

do com equipamentos utilizados por grandes clínicas especi&~,

atende perfeitamente as necessidades arqueológicas propostas nes

te trabalho . Esta afirmação encontra respaldo em nossas experle~

cias, naa qua is fo ram utilizados equipamentos poderosos pertence~

tes ao Hospital das Clinicas da UFPE, conjuntamente com pequenos

eq u i pa men t o s odontológicos, obtendo_se em ambos os casos resulta

dos satisfatórios e idênticos.

O arqueóloqo deverá estar atento, conforme foi ressalt~

do anteriormente , para os fatores que afetam a imagem radiográf!

ca. A ml1amperagem se ca.porta de forma di retamente proporcional

à quantidade de radiação emitida, ou seja, aumentando-se ou dimi_

nuindo-se a milampe ragem a quantidade de Raios X aumenta ou di

minui, respectivamente e a sua variação relaciona-se com o brilho

da image m. De modo a nálogo, a kilovolt agem também varia de forma

di retamente pro porc i o na l ao poder de penetração. Aumentando-se a

k ilo vo l t a ge m amp l i a- s e o pode r de penetração da radiação . O seu

efeito nota-se de forma substancial no contraste radiográfico o b­

tido . As partes mais escuras da película representam as áreas

mais penetráveis do objeto radiografado ao passo que as partes

mais claras representam as areas~ penetráveis . Conseqüenteme~

te, aumentando-se a kilovoltagem amplia-se o poder de penet ração

e r e d u z- s e o cont raste radiogrãfico. A distância e ntre o tubo e a

peça a ser radiogra fada altera a intensidade da imagem . Isto em

função da intens idade de Raios X se alterar conforme a distância

da fonte de r a d i a ção . O tempo de exposição deve rá ser proporcio­

na l a espessura da peça radiog rafada . As peças meno s espessas re­

querem um me nor tempo de exposição , ao pa sso que as mais espessas

r equere m um maior t e mpo em decorr ê nc i a de absorvere~ uma maior

qua ntidade d e rad iaçã o. Out ro componente q ue nã o pode rá p assar de

sape rceb ido ao a r queólogo e o e fe ito a nódico . Em pri nc i piO era d e
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se esperar que o fe ixe de radiação emitido pelo tubo se distri ­

buísse com i gu al intensidade . Entretanto a partir do raio central

ocorre uma diminuição de intensidade em direção ao aoado . Odes

conhecimento deste efeito poderá dificultar a rad iografia arqueo­

lógica desde que a peça a ser radiografada possua diferenças de e~

pessura, o que acontece com freqüência na cerâmica arqueológica .

Por~anto. para que uma peca que apresenta diferença de espessura

receba uma quantidade de radiação diferenciada sem que haja pre­

juizo da qualidade da imagem é necessário que a mesma seja diSpO!

ta de f o r ma que a sua porção mais espessa distribua-se do raio cen

tr a I em dir eção ao lado catódico e que a sua porção menos espes­

sa, conseqüentemente mais penetrável , localize-se e ntre o raio

central e o lado anódico. Desta forma , haverá uma melhor distri­

buição d a r ad iaç ã o , proporcionando uma radiografia mais equilibr~

da .

o a rqueólogo para utilizar radiologia na identificação

do metodo de manufatura da cerâmica a rqueológica, deverâ adotar

aproximad ame nte o seguinte procedimento :

1 . Selecionar o mate rial a ser rad i ografa do, considerando a suame

todologi a de a ná li s e con fo rm e sua o r i entação teórica . Ou seja,

a a mos tragem a ser r a d i o g r afada deve rá r e f l e t ir a tipologia

es t abe l ecid a.

2 . Uti li za r-se de uma película r adio gráf i ca , de sensibilidade me­

dica, de t amanho compat í vel com os f ra9mentos a serem radiogr~

fados. Sugerimo o tamanho 2 4 K 30 por permitir a radiografia de

vá rios f r a gment o s simultaneamente, sem apresentar os inconve

nientes de cortes de chapas maiores ou da utilizaçáo de outros

ar ti fícios.

3 . Dist ribuir sobre o chassi, que contem a película radiografica,

os f r a gme nt os de cerámica cons ide rando o efeito anÓd ico .
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4 . Identifica r a chapa r a d i o grá f i c a , antes da exposiçáo , com um

núme ro que poderá se r o ~s~ utlli~ado p a ra a identificação

do material arqueológico acrescido de uma letra r e f e r e n t e a c a

tego ria tipológica .

$ . A peça a se r r ad i ogra f a d a deverá e ncontra r -se o mai s próxima

po s s Ivel e para l e l a á pel icula , a f i m de que haja uma menor

d i s t or ç ã o e urna melhor definição da imagem .

6. Encont rando-se as peças cor retame nte dispostas sobre o chassi ,

este deverá ser posicionado de f orma que o raio central atinja

o seu centro .

7 . Regular a d i s t â nc i a entre a f onte de radiaçâo e a pelIcula . Em

no s sas experiências os melhores r e sultados f oram o bt i dos CO m a

fastamentos entre SO cm e 10 0 c m. Considerar que a maio r dis­

tância e ntre a f ont e de radiação e a pelicula, proporcionará

uma maior definição d a imagem q ue interagindo com um bom con­

traste r e d u nd a r á e m um maior detalhamento.

S. Regular a ki l ovo l t a gem (e m equipa mentos que s e j a pos sivell o u

con s i d e r a r a prê-es t abele cida pelo fabricante. Em nossa expe_

riências os melhore s r e sultado s f oram obtido s com 60 KV, tanto

e m g r a nd es quanto e m pequeno s eq uipamentos.

9 . Regu l a r a milamperagem (em equipamentos que seja possível) ou

cons i d e r a r a pre-es t abelecida pelo f abr icante . Em no s sas expe­

r iencias os melhore s r e s ultado s f oram o b t idos com 10 MA , tanto

em grandes quanto em pe queno s equ i pame n to s .

10. Re gu lar o tempo d e e xpos i ção . Em no s sa s exper i ências os melho ­

re s re s ult ado s fo r am obtidos com uma exposição e n t r e 1" e 1 ,5 ".

Cons i d e r a r que a s peças ma is e spe s sa s r equerem um maiol

d e e xpos i ç ão .

tempo

11. Di s parar o equi pa men t o de preferênc ia com efeito r etardado, já

q ue em peça s a rqueológ icas nã o e x is te a variável mov ime nto ,
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permitindo ao operador, retirar-se da sala radiológica, redu­

zindo sua exposição à rad i a ção.

12. Processar a chapa radiográfica de preferência com revelador e

fixador em boa s condições a fim de que possa haver uma homo­

geneidade entre as diversas chapas, possibilitando uma melhor

'comparação e interpretação dos resultados.

Seguindo estes procedimentos, o arqueólogo obterá uma

chapa radiográfica capaz de fornecer-lhe elementos subsidlãrios~

estudo da técnica de manufatura utilizada para a fabricação da ce

riffilca arqueológica.

Os resultados apresentados neste trabalho deverão ser

ajustados ã cada necessidade, considerando o nível de variabilida

de encontrado na cerâmica arqueológica.
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