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Figura 1. Vista parcial do sitio Pedra do Atlas e detalhes dos pontos de coleta das amostras de eflorescéncias salinas.

RESUMO. O ssitio arqueoldgico Pedra do Atlas é um abrigo sob-rocha arenitica, localizado na drea rural do municipio
de Piripiri, Piaut, Brasil, decorado com 423 pinturas rupestres, além de algumas gravuras rupestres. Recentemente,
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[fragmentos cerdmicos, ocres vermelhos e amarelos e alguns liticos foram encontrados na superficie do solo abrigado.
Amostras de eflorescéncias salinas foram analisadas por fluorescéncia de raios X por dispersio de energia (EDXRF) e
difratometria de raios X (DRX) do pd. Dos padroes de DRX para as amostras de eflorescéncias salinas, foram identificados
sveita, KAL (NO,) CL,(OH), .8H,0, quartzo, SiO,, alunita, KAl,(SO,),(OH),, gipsita, CaSO,.2H,O, e calcita,
CaCO,. A andlise das eflorescéncias salinas é muito importante, nio apenas de um ponto de vista quimico-mineraldgico,
mas também da arte rupestre e das paredes de arenito que estio em processo acelerado de degradacio. Os depdsitos
salinos estio causando a destrui¢io das pinturas rupestres.

PALAVRAS-CHAVE. Conservagio de arte rupestre; eflorescéncias salinas; arqueometria; Pedra do Atlas.

ABSTRACT. The Pedra do Atlas archaeological site, a sandstone shelter located in the rural area of the municipality
of Piripiri, Piaui, Brazil, is decorated with 423 rupestrian paintings as well as some engravings. Recently, ceramic
[fragments, red and yellow ochres, and some lithics were found on the shelter’s surface. Samples of saline efflorescence
were analyzed by energy dispersive X-ray fluorescence (EDXRF) and powder X-ray diffractometry (XRD). From these
analyses, sveite, KAL (NO,),CL(OH) .8H,0, guartz, SiO,, alunite, KAL(SO,),(OH),, gypsum, CaSO,.2H,0,
and calcite, CaCO,, were identified. The analysis of saline efflorescences is very important, not only from a chemical-
mineralogical point of view, but for conservation of the sandstone walls and the rock art. The saline deposits are causing

the destruction of the rupestrian paintings.
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INTRODUCAO

A drea rural do municipio de Piripiri, no norte do
Piaui, Brasil, tem um rico acervo de sitios arqueoldgi-
cos (NAP-UFPI/IPHAN 1986-2006; Cavalcante
2015) notadamente encontrados ao longo do vale ver-
dejante do riacho Corrente, nos povoados Buriti dos
Cavalos (Cavalcante 2016), Cadoz Velho (Cavalcante
& Rodrigues 2016a), Jardim (Cavalcante ez /. 2014) e
em suas proximidades (Cavalcante ¢ Rodrigues
2016b). Esses sitios pré-histéricos sio predominante-
mente abrigos rochosos esculpidos por erosao diferen-
cial em arenitos da Formagao Cabegas, cujas paredes,
saliéncias e reentrincias encontram-se decoradas com
inscrigdes rupestres, muitas vezes compondo painéis po-
licromdticos. Infelizmente, diversos problemas de con-
servagdo agridem diretamente esse patriménio brasileiro
e comprometem a sua integridade.

Neste trabalho, o objetivo primordial ¢ divulgar os
dados da caracterizagao quimico-mineraldgica das eflo-
rescéncias salinas que estao destruindo as pinturas ru-
pestres do abrigo Pedra do Atlas, localizado no povoa-
do Buriti dos Cavalos, no alto vale do riacho Corrente,
em Piripiri.

O sitio arqueoldgico Pedra do Atlas (Fig. 1) consti-
tui-se de um abrigo sob-rocha em acelerado processo
de degradagao natural, contendo 423 inscrigdes rupes-

tres pintadas, além de alguns motivos gravados (Caval-
cante ¢'Rodrigues 2009). As pinturas foram realizadas
em padroes cromdticos diversos, como em tons de
vinho, amarelo e laranja, nas cores oliva, cinza e bran-
ca, mas predominantemente em variados tons de ver-
melho.

As pinturas rupestres desse abrigo pré-histérico re-
presentam grafismos abstratos, sobretudo geometriza-
dos, carimbos de maos humanas, antropomorfos, zoo-
morfos e propulsores de dardos, compondo painéis que
se destacam pela densidade de figuras, frequéncia de
sobreposicoes, variedade estilistica e recorréncia das
inscri¢des representadas; os propulsores de dardos, por
exemplo, aparecem pintados 112 vezes, com variadas
estilizagoes e em diferentes momentos de evolugao grafi-
ca (Cavalcante ¢ Rodrigues 2009). Materiais liticos e
algumas dezenas de fragmentos cerdmicos e de ocres
vermelhos e amarelos foram encontrados recentemen-
te dispersos nos sedimentos superficiais na base dos
painéis pictdricos.

Conforme mencionado, a Pedra do Atlas sofre pela
agao de diversos problemas de conservacao de ordem
natural, entre os quais as eflorescéncias salinas, em cuja
formagdo a dgua tem papel fundamental, como meio
de transporte de sais (Cavalcante ¢ Rodrigues 2009).
Ao migrar do interior da rocha, por capilaridade, ou
mesmo ao escoar pela superficie das paredes rochosas,
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Tabela 1. Composi¢ao quimica elementar, determinada por EDXRF, expressa em propor¢io em massa,

na forma do 6xido mais comum do elemento correspondente.

Teor de 6xidos/massa%o

PA.2012.03 PA.2012.04 PA.2012.08
Si0, 2,49(2) 2,61(9) 68,71(8)
AlLO, 65,18(9) 65,98(9) 17,06(7)
Cl 17,29(4) 17,27(2)
P,0, 0,243(8) 0,282(9) 2,34(2)
Fe,0; 0,088(2) 0,037(1)
SO, 0,616(7) 1,185(9) 6,67(2)
K,0 11,26(2) 12,55(1) 2,460(8)
Ca0 1,52(1) 1,710(7)
MgO 1,18(9) 0,91(5)
Cr,0, 0,038(2) 0,031(2) 0,049(1)
MnO 0,081(2) 0,040(2)
CuO 0,011(1) 0,010(1) 0,007(1)
Rb,0 0,005(1) 0,004(1) 0,002(1)
Br 0,005(5)
Eu,0; 0,067(2)
ZnO 0,010(1)
SO 0,005(1)

Os nimeros entre parénteses sfo incertezas sobre o ultimo digito significativo, como fornecido pelo

espectrometro.

a dgua carreia sais inorganicos, €, apds evaporar, os dei-
xa depositados em cavidades internas, em superficie, ou
imediatamente sob a superficie rochosa.

Quando a cristaliza¢ao desses sais ocorre imediata-
mente sob a pelicula externa que protege a superficie
do arenito, sobre a qual as pinturas rupestres geralmente
sdo encontradas em sitios arqueolégicos no Nordeste
brasileiro, a consequéncia natural é a desagregacao de
tal pelicula e, obviamente, a pulverizagao do filme pic-
térico a ela aderido. Este talvez seja o problema de con-
servagao mais grave que atinge o sitio Pedra do Atlas,
responsdvel pelo quase completo desaparecimento das
pinturas rupestres deste abrigo pré-histérico.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Trés amostras de eflorescéncias salinas brancas foram
coletadas em julho de 2012, sendo o procedimento de

amostragem realizado com o uso de ferramentas mi-
crocirurgicas. Apés a coleta, as amostras foram arma-
zenadas em sacos pldsticos limpos e secos ou em fras-
cos convenientes e etiquetadas. Os depdsitos minerais
foram raspados e os pés obtidos foram submetidos a
andlise por fluorescéncia de raios X e difratometria de
raios X pelo método do pé.

A determina¢ao da composi¢ao quimica elementar
das amostras foi realizada por fluorescéncia de raios X
por dispersao de energia (EDXRF) usando um espec-
trometro Shimadzu EDX-720, sob vicuo de 40 Pae um
colimador de 5 mm.

As fases cristalinas foram investigadas por difratome-
tria de raios X (DRX) utilizando-se um difratémetro
Rigaku, modelo D/Max Ultima Plus, com tubo de co-
bre (A = 1,541838 A), tensio de 40 kV e corrente de
30 mA. As varreduras foram feitas no intervalo de 5 a
65° (28), com velocidade de 1° (26) min™'. O silicio

foi utilizado como padrio externo.
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Figura 2. Padrao de DRX para a amostra PA.2012.03.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢ao quimica elementar das amostras de
eflorescéncias salinas, conforme determinada por
EDXREF, expressa em propor¢ao em massa, na forma
do éxido mais comum do elemento correspondente,
sugere uma constituigao predominante de minerais con-
tendo aluminio, silicio, cloro, potdssio, enxofre, cdlcio,
magnésio e fésforo (Tabela 1). As amostras PA.2012.03
e PA.2012.04 sao praticamente idénticas, exceto por
diferengas pontuais, como nos teores de cdlcio, mag-
nésio e enxofre. A amostra PA.2012.08 revela uma com-
posicao inequivocamente diferente, com proporg¢oes
majoritdrias de silicio, aluminio, enxofre, potdssio, f6s-
foro e cdlcio.

Os padrdes difratométricos obtidos para as amostras
PA.2012.03 (Fig. 2) e PA.2012.04 (Fig. 3) revelam re-
flexdes de Bragg que confirmam a similaridade entre
esses dois depdsitos salinos, constituidos essencialmente
por sveita, KAL (NO,),Cl, (OH), .8H,0 (ficha
JCPDS 33-986), e quartzo, SiO, (JCPDS 46-1045).

O perfil difratométrico da amostra PA.2012.08
(Fig. 4) mostrou-se relativamente mais complexo, com
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Figura 3. Padrdo de DRX para a amostra PA.2012.04.
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menos reflexdes de Bragg e uma deformagao na linha
de base, indicando que uma fra¢ao do material tem
baixa cristalinidade; os picos de difragio revelam a ocor-
réncia de alunita, KAL(SO,),(OH), (JCPDS 47-1884),
quartzo (JCPDS 46-1045), gipsita, CaSO,.2H,O
(JCPDS 33-311) e calcita, CaCO, (JCPDS 5-586).

Essas fases minerais s2o compativeis com as encon-
tradas em outros sitios arqueoldgicos da regiao, como
quartzo na Pedra do Castelo (municipio de Castelo do
Piauf; Cavalcante e# al. 2015) e Pedra do Cantagalo I
(municipio de Piripiri, Piauf; Cavalcante 2012); gipsi-
ta na Pedra do Castelo (Cavalcante ez 2/ 2015), Pedra
do Cantagalo I (Cavalcante 2012) eToca Exd do Juru-
beba (Parque Nacional Serra da Capivara, Piauf; Farias
Filho et al. 2017); e alunita na Pedra do Castelo (Ca-
valcante et al. 2015), Pedra do Cantagalo I e Pedra da
Gameleira (municipio de Castelo do Piaui; Cavalcante
2012).

Esta é a primeira vez que o mineral sveita é encon-
trado em eflorescéncias salinas de sitios arqueolégicos
no Brasil.

A ocorréncia de quartzo, provavelmente, tem sua
origem na silica soltvel, também chamada de reativa,
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Figura 4. Padrao de DRX para a amostra PA.2012.08.

um constituinte de todas as dguas naturais que geral-
mente estd presente em dguas brutas na forma de dcido
silicico e silicatos solaveis, cuja concentragao pode va-
riar, segundo menciona Morgado (1999), desde 2 a
mais de 100 ppm. Esse tipo de silica em combinagao
com a dureza (relacionada a presenga de fons Ca** e
Mg?*") forma incrustagoes durissimas e de dificil remo-
¢do. Na solugao do solo, conforme reportam Raij e
Camargo (1973), a silica encontra-se, provavelmente,
na forma de 4cido monossilicico, Si(OH),.
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CONSIDERACOES FINAIS

A identificagdo da natureza quimico-mineralégica de
eflorescéncias salinas de sitios arqueolégicos é um as-
pecto importante para a ciéncia da conservagio, tendo
em vista que os depdsitos salinos estao entre os mais
graves problemas de conservagao, influenciando dire-
tamente na manutencao da integridade de sitios de arte
rupestre pré-histérica. Nenhuma intervengao de con-
servagao poderd ser planejada ou implementada em si-
tios de arte rupestre sem que essas substincias sejam
previamente conhecidas, ante o perigo iminente de
destruicao dos painéis pictéricos. Sem a identificagao
desses depdsitos de alteragao, a utilizagao de quaisquer
solu¢des solubilizantes, por mais diluidas que sejam,
poderd ter resultados desastrosos, sem considerar as
hipé4teses mais inimagindveis, como a completa remo-
¢ao das camadas de tinta pré-histérica, por exemplo.
Assim sendo, tanto os filmes pictdricos quanto as eflo-
rescéncias salinas e os biodepdsitos precisam ser rigo-
rosamente examinados e analisados.

A difratometria de raios X mostra-se uma excelente
ferramenta analitica para a investiga¢ao deste tipo de
material, desde que a estrutura atémica apresente rela-
tiva periodicidade e razodvel cristalinidade.

Esta é a primeira vez que o mineral sveita ¢ identifi-
cado em eflorescéncias salinas de sitios arqueoldgicos
no Brasil.
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