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EDITORIAL

A Canindé esta no seu oitavo ntimero, completando seis anos
de funcionamento ininterrupto e, o mais importante, com as edigoes
lancadas nas datas previstas, fato raro entre as publicagoes cientificas
brasileiras, muitas vezes carentes de suporte financeiro e estrutura
de apoio. A mencionada regularidade de nossa principal publicagdo
cientifica s6 tem sido possivel gracas ao patrocinio da PETROBRAS,
através da Lei de Incentivo a Cultura e, fundamentalmente, a cola-
boracao de integrantes de nossa Comissao Editorial, que tém captado
artigos e notas necessérios a composi¢io de cada edi¢ao, garantindo
o elevado nivel da CANINDE.

Nesses oito ntimeros, foram publicados 91 trabalhos, entre
artigos e notas, 68,1% deles especificamente ligados a Arqueologia,
sendo 25,3% mais gerais, entre os quais descrigoes de sitios e de
escavagoes; 13,2% relacionados a material litico; 11,0% a material
ceramico; 9,9% a temas de Antropologia Fisica e Genética e 8,8% a
ritualidade funeraria. Nos dltimos nameros, tém despontado artigos
relacionados a datacdo arqueolégica, resultantes dos seminarios
especificos promovidos pelo MAX e dos trabalhos desenvolvidos no
“Laboratoério de Datagao por Termoluminescéncia” do Departamento
de Fisica da Universidade Federal de Sergipe.

Foram seis anos de muito trabalho e importantes realizacoes.
O Museu de Arqueologia de Xing6 confia na manutengao regular de
sua publicacao periddica, certo da sua contribuigao ao desenvolvimento
da Arqueologia brasileira.
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ESTUDO DO TEMPO DE VIDA DOS PICOS
TERMOLUMINESCENTES DO QUARTZO DE
XINGO

Luiz C. pE OLIVEIRA, ANA Paura S. BomriM, Susana O. DE Souza™

INTRODUCAO

Ha varios anos a termoluminescéncia passou a ser utilizada para
datacao arqueoldgica em diversos laboratérios pelo mundo (Aitken, 1985).
No Brasil, as primeiras datacoes por TL foram feitas no Instituto de Fisica
da USPE por Szmuk e Watanabe em 1971, quando dataram vasos ceramicos
e urnas funerarias encontradas no interior de Sao Paulo. Na atualidade,
no mundo, existem mais de 40 laboratérios envolvidos na aplicagao da
termoluminescéncia na datacao arqueoldgica e geoldgica, ou realizando
testes de autenticidade de vasos ceramicos.

Termoluminescéncia é a emissao de luz termicamente estimulada
quando seguida de uma prévia absor¢do de energia de radiacao. Um
material termoluminescente é aquele que durante a exposicao a uma
radiacdo ionizante absorve energia, que é armazenada, sendo liberada
na forma de luz visivel quando o material é aquecido. O “marco zero” da
idade arqueolégica de uma ceramica, por exemplo, é definido quando ela
é queimada, isto porque a queima elimina todo o sinal TL que os cristais
acumularam durante seu periodo geoldgico.

Na datacao de uma ceramica arqueoldgica faz-se a medida TL dos
graos de quartzo e/ou feldspato extraidos da mesma. A priori, se forem
medidas a dose acumulada D (Gy) nesses cristais desde o “marco zero”
até o momento da datagéo e a taxa de dose anual d (Gy/ano) do local com
que a ceramica foi irradiada pela radioatividade natural e pelos raios
coésmicos é possivel obter a sua idade através de I = D/d.

Na pratica, porém, a datacao por TL é mais complicada do que o
principio simples contido na equacéo anterior. E de suma importancia o
conhecimento da forma da curva de emissao e da resposta em funcéo da

* Departamento de Fisica, Universidade Federal de Sergipe
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dose, conhecimento esse que pode ser apresentado na forma de modelo
tedrico capaz de prever resultados e também fornecer explicagoes a res-
peito da estrutura interna do material.

A aplicacio desses modelos requer o calculo de alguns pardmetros
que estao relacionados com a estrutura interna do material, dentre os
quais os mais importantes séo a energia de ativagao (E), o fator pré-ex-
ponencial ou fator de freqiiéncia (s) e a ordem de cinética (b). Por exem-
plo, o decaimento espontidneo (“fading”) a temperatura ambiente, que
pode afetar a estimativa da idade, ocorre porque quando uma particula
estd num nivel de energia E, a uma temperatura absoluta T, ela possui
a probabilidade p = exp (-E/kT). Neste caso, a TL natural medida é
menor do que a TL efetiva induzida pela radiacdo natural, resultando em
uma idade menor do que a real. Através da determinacgéo da energia de
ativagéo (E) e do fator de freqiiéncia (s), pode-se obter o tempo de vida
dos picos termoluminescentes, e determinar qual deles nao tera sofrido o
decaimento espontianeo e que podera ser utilizado em datagéo. O tempo
de vida t é calculado indiretamente por meio de T = s exp (E/RT)em
que T é a temperatura ambiente a qual a amostra foi submetida durante
o enterramento.

Apesar de ja haver diversos trabalhos realizados por outros autores para o
mecanismo de emissao TL do quartzo, o calculo dos parametros acima mencio-
nados desse tipo de mineral proveniente da regiao de Xing6, local onde foram
examinados diversos sitios arqueolégicos, é de fundamental importancia
para estabelecimento das idades dos artefatos la encontrados.

PARTE EXPERIMENTAL

Trés amostras de quartzo provenientes dos sitios arqueoldgicos de
Xing6 foram utilizadas neste trabalho: 1) quartzo transparente e bem
cristalino; 2) quartzo leitoso; 3) quartzo com coloragao résea. A variedade
de amostras serve para verificar se ha uma possivel variacdo no tempo
de vida com relagdo a essas amostras.

As amostras foram inicialmente lavadas a um banho de ultra-som
por 60 min para retirada de resquicios de impurezas em suas superficies.
Logo apés a secagem em temperatura ambiente, foram moidas com o
auxilio de um pistilo e um almofariz de porcelana. Em seguida foram
peneirados e selecionados os graos entre 0,075 e 0,150 mm, utilizados
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nas medigoes TL.

Os parametros cinéticos para o quartzo foram determinados através
de varios métodos (Aitken, 1985): mudanca da posicao do pico com a taxa
de aquecimento, subida inicial, forma do pico, método da area e ajuste da
curva. A utilizacao de varios métodos aumenta a confiabilidade obtida
nos resultados, pois cada método possui suas particularidades, podendo
funcionar bem para um tipo de curva e funcionar precariamente para
outros casos.

RESULTADOS

A curva de emissédo termoluminescente é o registro da desexcita-
¢ao térmica, obtido através de um grafico da intensidade luminosa em
funcao da temperatura, que é uniformemente aumentada. Na figura 1
é apresentada uma curva de emissdo TL do quartzo. Nela verifica-se a
existéncia de diversos picos de emissao TL. A posicao de maximo com
a temperatura pode variar, sendo que com taxas de aquecimentos mais
altas os picos tornam-se mais intensos e se deslocam no sentido de maior
temperatura. Os dados aqui apresentados referem-se aos picos TL rela-
cionados com sua temperatura de maximo quando utilizada uma taxa de
aquecimento de 5°C/s.

TL{ua)

Temperatia (<)

Figura 1 - Curva de emissdo TL do quartzo.
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Os diversos picos TL foram analisados através de seus parametros ciné-
ticos pelos métodos: mudanca da posicao do pico com a taxa de aquecimento
(MPT), subida inicial (SI), forma do pico (FP), método da area e ajuste da
curva (AC). Os resultados estdo resumidos na tabela 1, juntamente com o
tempo de vida de cada pico obtido em uma temperatura no enterramento de
15°C. Maiores detalhes sobre os resultados sao apresentados por Oliveira
(2005).

CONCLUSOES

Com o presente trabalho foi possivel afirmar que os picos 240, 280,
315 e 320°C do quartzo tém tempo de vida acima de 6000 anos, podendo
ser utilizados para a datacao arqueolégica dentro do periodo estimado,
porém o pico em 320°C apresenta um efeito extra de desvanecimento
térmico, que prejudica sua utilizagédo para datagdo. Os outros picos estu-
dados apresentam um tempo de vida relativamente curto para a datacao
arqueolégica e sua utilizagdo nesse caso néao é recomendada.
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Tabela 1 - Sumério dos resultados obtidos para os pardmetros cinéticos e tempo de vida
das curvas de emissdao TL de todas as amostras de quartzo aqui estudadas. Mudanca
da posicéo do pico com a taxa de aquecimento (MPT), subida inicial (SI), forma do pico
(FP), método da area e ajuste da curva (AC)

Temp.

do Pico (°C)

85+1

115+1
125+1
125+1
130=+1

140+1
140+1

180=1
185+1

1901
225=+1

225+1
225+*1

2401
280+1
280+1
3151
3201
3201
320+1
320x1
320+1

Profund. da
armadilha (eV)

0,84+0,04
0,99+0,04
1,03+0,03
1,01+0,02
1,04+0,14

1,14+0,01
1,12+0,02

1,17+0,05
1,65+0,01

1,39+0,06
1,16+0,05

1,1620,01
1,16+0,06

1,54%0,11
1,32+0,03
1,37+0,01
1,75%0,06
1,45+0,07
1,460,03
1,39+0,02
1,48+0,03
1,22+0,01

Fator de
freqiiéncia (s?)

1,8+2,3 x 101
2,1+2,5x 102
(3,2%3,5) x 1012
(4,1%3,2) x 1012
1,8+7,6 x 107

(2,84+0,03) x 10
(1,56+0,01) x 10

2,4+32x 107
(4,5+1,8) x 10"

(2,5+3,7) x 10
1,17+0,2 x 10!

1,17+0,05 x 10
(1,2+1,6) x 101!

5+13 x 101
(7£5) x 101
(7,4%0,6) x 10
2,5+3,7x 10
(6+7 )x 101
(4,8+0,1) x 10
(1,9%0,9) x 101
(7,2%0,2) x 10"
(3,4%0,1) x 10°

Método
utilizado

MPT
MPT
MPT
FP
MPT

AC
FP

MPT
MPT

MPT
AC

SI
MPT

MPT
MA
AC

MPT

MPT
FC
MA
AC

SI

Tempo de vida
a (anos) 15°C

0,010,18 x 10°
3,2+6,4 x 10°
(10+17) x 103

(3,6+4,1) x 10°

3+20 x 10?

0,1+1,4
0,08+0,07

3,4+9,5
(2x1)x 10°

0,3+0,7 x 10°
(6+11)x 10

5560
(56+15) x 10

5x27x 10*
(6+8) x 10°
(40%=16) x 103
1+4x 10°
(1=4) x 10¢
(2,3+2,8) x 10°
(3,6+3,4) x 10°
(3,5+4,1) x 10¢
(19%16) x 103
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INSTRUCOES PARA OS AUTORES

Os pesquisadores interessados em publicar na revista Canindé
devem preparar seus originais seguindo as orientacoes abaixo, que serao
exigéncias preliminares para recebimento dos textos para analise dos
“referees”:

1. Os textos podem ser escritos em portugués, espanhol, inglés ou
francés.

2. Os textos devem ser digitados no processador Microsoft Word,
sem formatagéo dos paragrafos, do espagamento entre linhas ou
paginagdo com, no maximo, 25 paginas tamanho A4, encaminha-
dos em disquete, com duas cépias em papel, uma das quais sem
nome do(s) autor(es).

3. O disquete deve ser identificado com o sobrenome do primeiro
autor e titulo do artigo.

4. Além do texto principal, deverao ser encaminhados abstract (ou
resumé) de, no maximo 200 palavras em um s6 paragrafo, titulo
em inglés ou francés, palavras chave (até 5) em portugués e em
inglés ou francés. No caso de o texto estar em lingua estrangeira,
o resumo deve ser redigido em portugués.

5. O titulo deve ser digitado em maiasculas. Um espaco abaixo dele
deve(m) ser digitado(s) o(s) nome(s) do(s) autor(es) seguido(s) de
sua filiagéo institucional e atividade ou cargo exercido, endereco
para correspondéncia e e-mail.

6. Os subtitulos devem ser destacados no texto com um espaco antes
e outro depois.

7. As tabelas devem ser digitadas em folha a parte, usando o recurso
“tabela” do proprio processador utilizado para o texto. Sua posicao
de insercéo no texto deve ser indicada como abaixo.

TABELA N2 XX

8. As figuras nao deverao exceder o tamanho de 17cm x 1lcm e
poderao ser fornecidas sob a forma de arquivo digital (em branco
e preto) ou em original em vegetal, desenhadas a nanquim pre-
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to, sem moldura, com escala grafica (no caso de cartogramas e
mapas) e legendas legiveis. Os titulos nao deverao estar escritos
na figura, mas enviados em folha a parte. As figuras devem ser
identificadas por numeracéo seqiiencial e sua posigao de insercao
no texto marcada como exemplificado abaixo. Figuras coloridas
poderao ser aceitas desde que o autor se responsabilize pelo custo
das paginas respectivas.

FIGURA N2 XX

9. As referéncias bibliograficas deverao ser indicadas no texto pelo
sobrenome do(s) autor(es), em maitsculas, data e pagina, quando
for o caso (SILVA, 1995, p. 43). Se um mesmo autor citado tiver
mais de uma publicacdo no mesmo ano, identificar cada uma delas
por letras (SILVA, 19952, p. 35).

10. Solicita-se evitar ao maximo notas de rodapé.

11. As referéncias bibliograficas (somente as citadas no texto)
completas deverao constar ao final do texto, por ordem alfabética,
obedecendo a seguinte seqiiéncia e estilo (para maiores detalhes,
consultar a NBR 6023:2000 da ABNT).

Livro
SOBRENOME, Nomes. Titulo do Livro. Local de Edi¢ao: Edi-
tora, ano da publicacao.

Artigo

SOBRENOME, nomes. “Titulo do Artigo”. Nome da Revista.
Local de Edicao, v. volume, n. ntimero, p. pagina inicial — pagina
final, periodo, ano da publicagao.

Capitulo de livro

SOBRENOME, Nomes (do autor do capitulo). “Titulo do capitulo”.
In SOBRENOME, Nomes (do editor ou organizador do livro). Titu-
lo do Livro. Local de Edi¢ao: Editora, ano de publicagdo. Ntiimero
do Capitulo, p. pagina inicial - pagina final do capitulo.

12. E responsabilidade do autor a correcdo ortografica e sintéatica,
bem como a revisdo da digitacao do texto, que sera publicado
exatamente conforme enviado.
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