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RESUMO. Os abrigos sob rocha conhecidos compainted in patterns of orange and light and dark red
Letreiro dos @nques | e Letreiro dosamques Il es- hues; in some parts, rock engravings are observed.
tao localizados na area rural do municipio de JuaAnimal waste, the action of insects, particularly ter-
zeiro do Piaui, estado do Piaui, Brasil. As paredesites and wasp nests, and some other natural causes,
de arenito dos abrigos estdo decoradas com arseich as saline efflorescence, tend to degrade its pre-
rupestre pré-historica, pintada em padrdes de laranjaistoric art. This work was conceived to also con-
e tons de vermelho claro e escuro; em algumas paribute to efforts toward a better description of these
tes, gravuras rupestres sao observadas. Dejetos gies, as an essential condition to understanding its
animais, acao de insetos, particularmente cupinsreal cultural meaning within the wide mosaic of evi-
ninhos de vespas, e algumas outras causas naturaience for the prehistoric human occupation in north-
como eflorescéncia salina, tendem a degradar seast Brazil, and to help plan and consolidate its ef-
arte pré-histérica. Este trabalho foi entdo concebiective preservation.

do para também contribuir para os esforcos em uma

melhor descricao dos sitios, como uma condicao é6£YWORDS rock art, conservation, archaeome-
sencial para compreender o seu real significado culy, cultural heritage, Brazil.

tural, no amplo mosaico de evidéncias sobre a ocu-

pacao humana pré-histérica no nordeste do Brasil, .

e ajudar a planejar e consolidar sua preservagddNTRODUCAO

efetiva.

PiAUT E CONHECIDO INTERNACIONALMENTE PELO
PALAVRAS-CHAVE arte rupestre, conservacao, Ovtjmero elevado de sitios arqueoldgicos
arqueometria, patrimonio cultural, Brasil. (NAP/UFPI-IPHAN 1986-2005; Guidoet

al. 2002; Guidon 2007; Guidoet al. 2009) distri-
TITLE. Letreiro dos @nques | and II: Consgation buidos ao longo de seu territério, sendo que as pes-
Problems and Chemical Analyses of Rock Paintingsiisas realizadas na regido do Parque Nacional Se-
and Saline Efflorescence. rra da Capivara, em Sdo Raimundo Nonato, desde

1970, sob a direcéo de Niéde Guidon, revelaram uma
ABSTRACT. The rock shelters known as “Letreirodas maiores concentracdes de sitios de arte rupestre
dos Bnques I” and “Letreiro dos dnques II” are do mundo (Pessis 2003). Diferentes métodos de da-
located in the rural area of the city of Juazeiro dtacdo apontam que as pinturas rupestres dessa regiao
Piaui, state of Piaui, Brazil. The sandstone walls ektao entre as mais antigas do mundo (Lage 1998;
the shelters are covered with prehistoric rock artVatanabeet al. 2003; Pessis e Guidon 2009).
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Figura 1. Mapa de localizacdo do Piaui no Brasil, com destaque para o municipio de Juazeiro do Piaui e 0s sitios Letreiro
Tanques | e Letreiro dos Tanques |l

Problemas de conservacao de arte liferacdo de microorganismos, bem como podendo
rupestre avancar sobre os painéis, recobrindo as pinturas pré-
histéricas.

As pinturas e gravuras rupestres estéo sujeitas ® objetivo deste artigo é relatar os principais pro-
varios problemas de conservacao, tanto naturais qudlemas de conservacao e analises quimicas das pin-
to antropicos (Brunett al. 1985; Lageet al. 2004- turas rupestres e eflorescéncia salina dos sitios ar-
2005; Deacon 2006; Figueiredo e Puccioni 2006ueoldgicos Letreiro dos Tanques | e Letreiro dos
Lageet al.2007). A rocha suporte, em processo ndanques Il.
tural de degradacéo, esta exposta a acdo das chuvas,
vento, sol, entre outros fatores climaticos que prov@s sitios estudados
cam o aparecimento de eflorescéncias salinas (dep6-
sitos minerais) recobrindo as pinturas ou arrastandd)s sitios arqueoldgicos Letreiro dos Tanques | e
particulas dos pigmentos, além de ninhos de vespastreiro dos Tanques Il situam-se no municipio de
galerias de cupins e dejetos de animais, entre outisazeiro do Piaui, na regido nordeste do Brasil (fig.

Observa-se também corriqgueiramente a preseriga
de manchas escuras (depésitos de fuligem) oriunda® sitio Letreiro dos Tanques |, localizado as mar-
gquase sempre de queimadas no entorno dos supaytess do Riacho dos Tanques, nas coordenadas UTM
pintados ou gravados, bem como de liqguens (ma&#V 0213848 e 9451496, € um abrigo sob rocha are-
chas de cores variadas, em decorréncia da associagfica contendo grafismos puros, realizados em dife-
simbidtica de fungos e algas ou cianobactérias), asntes tonalidades de vermelho e alaranjado (fig. 2).
sociados com a presenga de umidade. Além disso, também existem gravuras realizadas pela

Plantas trepadeiras, presas as rochas, tambéntésaica de picoteamento.
constituem em grave problema de conservacgao, poi® sitio Letreiro dos Tanques I, localizado nas co-
suas raizes abrem fissuras, ou preenchem aquelagg@nadas UTM 24M 0213814 e 9451454, também
existentes no suporte, levando ao alargamento dasm abrigo sob rocha arenitica, contendo pinturas
mesmas e consequentemente causando desplacamgrestres miniaturizadas, na cor vermelho-clara, des-
tos, além de criarem um microclima favoravel a préacando-se a grande quantidade de carimbos de maos
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Figura 2. Sitio Letreiro dos Tanques |, pinturas e gravuras rupestres e depositos de alteragao.

(fig. 3). H& ainda superposicdo de gravuras realizaanho das amostras de pinturas rupestres foi da or-
das por picoteament@s dois sitios, apesar do difi-dem de alguns milimetros e a amostragem foi feita
cil acesso, encontram-se em avancado estado ded#epreferéncia em areas ja degradadas, visando man-
gradacdo, possuindo diversos depositos de alterag¢@o,ao maximo a integridade dos testemunhos que
tais como ninhos de vespas, galerias de cupins e ceastituem os painéis pré-historicos.
pésitos minerais, alguns deles sobrepondo os regisAs amostras coletadas foram analisadas com as
tros rupestres. técnicas (i) difracao de raios X (DRX) do po, (ii)
microscopia eletronica de varredura (MEV), (iii) es-
i pectroscopia de energia dispersiva (EDS) e (iv) es-
MATERIAIS E METODOS pectroscopia de absor¢do molecular na regiéo ultra-
violeta-visivel (UV-Vis), esta Ultima precedida de
As amostras de pinturas rupestres e a de efloresacdo de complexacao com tiocianato. Além disso,
céncia salina (tabela 1) foram coletadas, etiquetadasam realizados corte estratigrafico e exames sob
e armazenadas em sacos plasticos adequados. Qufz binocular e microscopio Optico e ainda ensaios

Tabela 1. Amostras de pinturas rupestres e de eflorescéncia salina.

Sitio Amostra Descricéo

Letreiro dos Tanques | SLT(1).06.01 Pintura rupestre vermelho-escura
SLT(1).06.04 Pintura rupestre laranja
SLT(1).06.05 Pintura rupestre vermelho-clara

Letreiro dos Tanques Il SLT(l).06.07 Eflorescéncia salina
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Figura 3. Vista parcial do sitio Letreiro dos Tanques I, pinturas e gravuras rupestres e depésitos de alteracao.

de solubilidade. A identificacdo da fase cristalina pr8900RL, com energia de 15,0 keV, potencial de ace-
sente na eflorescéncia salina foi realizada com o auriacao de 15,0 kV e corrente de feixe de 12 nA. Neste
lio de um difratbmetro Rigaku, modelo Geigerflexgaso também as amostras foram previamente prepa-
com tubo de cobalto (Cod, tensédo de 32,5 kV eradas com uma pelicula de carbono. A obtencdo dos
corrente de 25,0 mA. A varredura foi feita no intemapas quimicos foi feita por mapeamento de 1024 x
valo de 4 a 80° @, com velocidade de 4°Zmin. 1024 pontos, com tempo de analise de 50,0 ms por
As micrografias de MEV foram obtidas em unponto.
equipamento JEOL, modelo JSM-840A, operandoA andlise quimica qualitativa para verificar a exis-
com tensédo de 15 kV e corrente de 60 pA. Previ@&ncia de F& nas amostras de pinturas rupestres con-
mente, as amostras foram depositadas em fita de sistiu no ataque acido com HCI 6 mal, l[durante 3
bono dupla face e em seguida levadas para um elvaras, e posterior acréscimo do agente complexante,
porador a vacuo Hitachi, modelo HUS-4GB, no qu&dH,SCN 1 mol L.
se fez passar uma corrente de 40-50 A, para evapdd produto resultante da reacéo foi investigado por
rar carbono e formar uma pelicula de espessuraedpectroscopia de absor¢cao molecular na regiéo ul-
~250 A. O véacuo aplicado foi da ordem de 2x&0 travioleta-visivel. Os espectros eletronicos foram
2x10° torr de presséo e a camada de carbono foi @®letados em um espectrofotdmetro Hitachi de feixe
positada com a funcédo de permitir a passagem diglo no tempo, modelo U-3000, operando com lam-
corrente elétrica e dissipar calor. padas de deutério e tungsténio, troca de lampadas
O espectro EDS e os mapas quimicos foram comA = 350,00 nm, abertura de fenda de 1 nm, volta-
tados em um equipamento JEOL, modelo JXArem de 200 V e cubetas de quartzo de 1 cm de ca-
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Figura 4. Imagem de lupa da amostra SLT(1).06.01 (aumerf@ura 5. Corte estratigrafico da amostra SLT(1).06.01.
de 6,5x).

minho éptico, como recipientes para leitura das amaepestres foram imersas em uma resina, obtida pela
tras. As varreduras foram realizadas geralmente mistura do monémero metil metacrilato com o poli-
intervalo de 1.000 a 200 nm, com velocidade deero metil metacrilato, e, apds corte transversal e
600 nm mirt, obedecendo a intervalos de amostraolimento com solucéo de hidréxido de aluminio, as
gemde 1 nm. camadas pintadas foram observadas em um micros-

O exame sob lupa binocular foi realizado em ugotpio 6ptico Coleman, modelo XSZ. Os ensaios de
equipamento Zeiss, modelo Stemi 2000-C, com csolubilidade foram realizados com a amostra de eflo-
pacidade de aumento de até 50 vezes. Para a obteng&céncia salina submetida a solventes com diferen-
dos cortes estratigraficos, as amostras de pintutas propriedades quimicas.
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Figura 6. Espectro eletronico da amostra SLT(1).06.01 e espectro da solugéo diluida dg FefNCcomparacao.
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Figura 7. A: imagem de lupa da amostra SLT(1).06.04; B: corte estratigrafico da amostra SLT(1).06.05; C: imagem de lupa d
amostra SLT(1).06.05; D: espectros eletrdnicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO cianato (Skoo@t al. 2006; Cavalcantet al. 2008).
Os resultados para as amostras de pinturas rupestres
Letreiro dos T anques | laranja (SLT(1).06.04) e vermelho-clara (SLT(I).

06.05) estédo apresentados na figura 7 e possibilita-

O exame sob lupa binocular (fig. 4) da amostra dam conclusdes similares aquelas obtidas para a
pintura rupestre vermelho-escura revelou uma supamostra de pintura vermelho-escura (SLT(1).06.01).
ficie irregular e o corte estratigrafico mostrou uma@s espectros eletrénicos também confirmaram a exis-
fina camada pictorica, com a tinta penetrando enténcia de Fe.
os cristais de quartzo da rocha, sugerindo que o pig-
mento foi aplicado na forma liquida (fig. 5). Letreiro dos T anques Il

Porcbes da amostra foram submetidas a ataque
acido e postas para reagir com tiocianato, produzinA imagem da amostra SLT(I).06.07, obtida sob
do o complexo ferro-tiocianato, confirmando assihupa binocular, mostra a feicao da eflorescéncia sali-
a existéncia de Fena pintura rupestre vermelho-na com aumento de 25x (fig. 8A). As micrografias
escura (fig. 6). O espectro eletronico desse compled® microscopia eletronica de varredura mostraram o
de transferéncia de carga caracteriza-se por apresitalhamento mais aprofundado da micromorfologia
tar uma banda com maximo de absorcdo de enerd@adepdsito salino (fig. 8B-D) e o espectro EDS re-
proximo de 480 nm. Procedimento semelhante feélou uma composicdo quimica elementar constitui-
realizado com uma solucéo diluida de Fe(l\\@on- da principalmente por Ca, O, P, Si e Mg, como ele-
firmando a feicdo espectral do complexo ferro-tionentos majoritarios. O elemento carbono também é
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Figura 8. Amostra SLT(II).06.07. A:
imagem de lupa com aumento de 25x;
B-D: micrografias de MEV com au-
mentos de 1.000 (B), 4.000 (C) e
20.000 (D) vezes; E: espectro EDS; F:
difratograma de raios X (OC: oxalato
de célcio mono-hidratado; wewelita).

tanto a wewelita quanto a wede-
lita (oxalato de calcio di-hidra-
tado; CaQO,.2H,0) como pro-
dutos de metabolismo de li-
guens. O difratograma da amos-
tra SLT(11).06.07 apontou ainda
a existéncia de material de baixa
cristalinidade, ndo favorecendo
a identificacdo segura de outras
fases cristalinas.

Os mapas quimicos (fig. 9),
também obtidos por espectros-
copia de energia dispersiva, per-
mitiram observar a distribuicao
dos elementos quimicos aponta-
dos no espectro EDS, além das
associacoes existentes entre eles.
Verificou-se uma associacao en-
tre os elementos Mg, O e P e
entre S e K, sugerindo que o de-
pésito mineral é constituido por
& mais de uma substancia e que
‘ﬂg,_ _ ] pelo menos uma delas deve ser
46 8 W w2 w oa s o W wm uma fase de baixa cristalinida-

Energia/keV 26° (CoKo) de. Os ensaios de solubilidade
foram infrutiferos, de forma que
oriundo do depdsito mineral, mas uma pequena paramostra SLT(I1).06.07 mostrou-se insolUvel em
te € devida ao processo de metalizagdo usado na &dO,1 mol L*, H,SO, 1 mol L*, NH,OH 1 mol L*,
lise. Ocorrem ainda os elementos S e K, em meraanol, acetona e em GCAté mesmo testes com
concentracao (fig. 8E). HNQO,, H,SO, e NH,OH concentrados nao apresen-

A difracdo de raios X do p6 evidenciou os reflexasram nenhum indicio de solubilidade.
cristalogréaficos do oxalato de célcio mono-hidrata-
do (CaGoO,.H,0; wewelita) (fig. 8F), identificacdo Principais problemas de
feita por comparagédo com a ficha JCPDS # 35-9ténservacao
(JCPDS 1980). Segundo Dalva Lucia A. de Faria e
colaboradores (Faret al.2011) esse composto pode Os principais problemas de conservacao de arte
ser considerado um produto de degradacao, poisngestre (figuras 10 e 11) existentes em ambos 0s
sulta da reacdo do acido oxalico, produzido pesitios sédo de ordem natural, pois devido a exposi¢cao
metabolismo de liquens, com o carbonato de caldos suportes rochosos as a¢des das aguas das chu-
do substrato rochoso. Os pesquisadores menciowas, ventos e principalmente as oscilacdes térmicas,
dos efetuaram a analise de pinturas rupestres do Abam elevadas amplitudes de temperatura, tém pro-
go do Janeléao (localizado no estado de Minas G@cado o aparecimento de espessas camadas de eflo-
rais, Brasil) por microscopia Raman e identificaramescéncias salinas, as quais ja estao recobrindo prati-

¥
()
1

-
.
1

600 4

¥
=
f

400 -

Contagem
&

200+

Nyl
ra
1

Intensidade!lﬂj Cmtagens




10 ARQUEOLOGIA IBEROAMERICANA 18 « JUNIO 2013 ISSN 1989-4104

camente todos os registros graficos. Aléem dos depoas de conservacao de origem natural, necessitando
sitos salinos, também foi verificada a presenca de intervencdo no sentido de preservar a riqueza ar-
manchas provocadas pela acao de microorganisnmmpsgologica, desacelerando os processos de degra-
galerias de cupins, ninhos de vespas e outros insetlzg;ao. As pinturas rupestres existentes em ambos 0s
Os dois abrigos também s&o utilizados pelos animajos possuem em sua COmposi¢ao quimica o ele-
que fogem da severidade do sol, nos horarios maiento ferro, confirmado através de espectroscopia
quentes do dia. de absorgéo molecular na regido ultravioleta-visivel,
N sendo que a espécie trivalente® Fdeve estar na
CONSIDERACOES FINAIS forma de hematitaxtFe,0,), sugerindo o uso de ocre
vermelho, pigmento mineral muito utilizado pelos

Os sitios de arte rupestre Letreiro dos Tanques @geipos humanos pré-historicos (Lage 1996; Caval-

Letreiro dos Tanques Il passam por diversos problsanteet al.2011; Cavalcante 2012).

Figura 9. Mapas quimicos mostrando a distribuicdo dos elementos P, Mg, O, Ca, S, K, Si, Al e Fe na amostra SLT(l).06.0
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Figura 10. Detalhes de problemas de con-
servacao do sitio Letreiro dos Tanques |.

biol6gica dos microorganismos
existentes nos sitios arqueologicos.
Desses resultados e apenas com eles
€ possivel estabelecer uma estraté-
gia de limpeza dos sitios e/ou de
controle dos agentes degradantes
gue neles atuam. Sem o conheci-
mento rigoroso da constituicdo qui-
mico-mineraldgica e microbioldgi-
ca fica inviavel o uso de quaisquer
produtos quimicos, mediante o pe-
rigo real de remocao das tintas pré-
historicas, da consequente des-
truicdo definitiva dos registros
rupestres, e da destruicdo, mesmo
gue parcial, do préprio substrato ro-
choso.
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Figura 11. Detalhes de problemas de
conservacao do sitio Letreiro dos Tan-
ques Il
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