
Métodos nucleares de análise e de 
técnicas de luminescência estimu-
lada têm vindo a ser aplicadas 
ao património cultural português 
pelo Grupo “Geoquímica Aplicada 
& Luminescência no Património 
Cultural” (GeoLuC), do Instituto 
Tecnológico e Nuclear (ITN)1, 2. No 
que se refere ao património histórico 
e arquitectónico nacional, têm sido 
realizados estudos de caracterização 
química da pedra e de outros mate-
riais de construção, com o objecti-
vo de identificar a proveniência da 
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pedra, bem como os mecanismos da 
sua degradação em monumentos3-5. 
Para além disso, realizam-se data-
ções absolutas por luminescência de 
contextos e materiais de monumen-
tos pré-históricos e históricos6-9.
O método nuclear de análise por 
activação neutrónica (AAN) é de 
grande sensibilidade, permitindo a 
determinação simultânea dos teo-
res de numerosos elementos quími-
cos constituintes dos materiais de 
construção. Além disso, apresenta 
grandes vantagens relativamente a 

outros métodos, sobretudo no que 
respeita à determinação dos teo-
res de elementos traço com elevada 
precisão e exactidão, e à quanti-
dade reduzida de amostra neces-
sária para análise, o que é parti-
cularmente importante quando se 
estuda o património. O método 
baseia-se na produção e medição da 
radioactividade induzida em amos-
tras mediante o seu bombardea-
mento com neutrões térmicos. As 
amostras são irradiadas no reactor 
português de investigação (RPI), e 

Técnicas nucleares e de 
luminescência na reconstituição 
da história da edificação 
de monumentos

1 - Reactor Português de Investigação (A, B) e Laboratório de Espectrometria Gama (C) do ITN.

A aplicação de técnicas nucleares e de luminescência a materiais de construção permite a carac-
terização composicional detalhada e a datação de fases de construção, restauros e eventos como 
incêndios e cheias. Contribui-se, assim, para uma reconstituição precisa da história da edificação 
do património histórico e arquitectónico.

As épocas de construção de um monumento gravadas 
na memória dos minerais e da pedra
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posteriormente as taxas de conta-
gem de radionuclidos são medidas 
por espectrometria gama (fig. 1).
Com este método obtém-se uma 
caracterização química detalhada 
dos materiais, particularmente útil 
para a identificação das pedreiras 
exploradas, bem como para a iden-
tificação dos mecanismos de degra-
dação, passos fundamentais para 
uma boa definição da estratégia de 
conservação do monumento.
A composição mineralógica dos 
materiais de construção do patrimó-
nio edificado, em particular as fases 
de alta temperatura que podem ser 
identificadas por difracção de raios 
X (DRX), pode indicar a ocorrência 
de incêndios. Para além disso, a 

caracterização mineralógica junta-
mente com a composição química 
pode ajudar a identificar épocas de 
construção/restauro.
Estas abordagens podem ser com-
plementadas pela datação absolu-
ta, em particular por métodos de 
luminescência estimulada. Os sinais 
de luminescência estimulada para 
datação são consequência da energia 
acumulada em cristais resultante da 
acção da radiação ionizante natural 
que ocorre no material envolvente 
(fig. 2). Desta forma, a dose de radia-
ção do cristal vai acumulando com o 
tempo, aumentando o sinal de lumi-
nescência. Este método envolve a 
medição da dose absorvida no cristal, 
que se faz através de aquecimento ou 

exposição à luz, estimulando os sinais 
acumulados – originando sinais de 
luminescência (fig. 3). A termolumi-
nescência (TL) produz o sinal apro-
priado para medir o tempo desde que 
a amostra foi sujeita a aquecimento, ou 
seja, o tempo que decorreu desde que 
os grãos minerais estiveram sujeitos 
a uma temperatura elevada. É o caso 
do fabrico de materiais cerâmicos 
(azulejos, tijolos, etc.) e da ocorrên-
cia de incêndios. A luminescência 
estimulada opticamente (OSL) pro-
duz o sinal apropriado para medir o 
tempo que decorreu desde a última 
exposição solar dos grãos minerais. 
Por exemplo, pode-se datar a incor-
poração de areia numa argamassa, 
o enterramento das superfícies das 

2 - Esquema dos processos que produzem os sinais de luminescência.

3 - História dosimétrica dum grão mineral sujeito à datação por luminescência.
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pedras e a acumulação sucessiva 
de sedimentos e paleosolos. Desta 
forma, datam-se fases de ocupação e 
fases de construção. 
A idade é calculada através da 
fórmula: Idade (ano) = Dose equi-
valente (Gy) / Taxa de Dose (Gy/
ano) onde a dose equivalente é a 
dose de radiação ionizante neces-
sária para reproduzir o sinal de 
luminescência “natural” da amos-
tra em laboratório (figs. 4 e 5); e 
a taxa de dose é a dose absorvida 
por ano pela amostra desde o últi-
mo aquecimento ou a última expo-
sição à luz. A taxa de dose média 
recebida pela amostra mede-se por 
espectrometria gama e pelos teores 
de radionuclidos naturais (potás-
sio, tório e urânio) obtidos por 
AAN. Neste cálculo, devem ser 
tidos em conta factores como o teor 
em água da amostra e a existência 
ou não de desequilíbrios radioac-
tivos.
Informações retiradas dos grãos 
minerais constituintes dos mate-
riais de construção através de téc-
nicas de luminescência e nucleares 
podem, assim, contribuir para a 
reconstituição de intervenções no 
monumento ao longo do tempo. 
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4 - Equipamento do laboratório de Luminescência 
do ITN.

5 - Porta-amostras do leitor de luminescência (A); Disco para grãos individuais (B); Pormenor do disco 
com grãos de quartzo (C).
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