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Figura 1. Localizagdo geogrifica dos sitios arqueoldgicos da Descoberta e Saco do Cipé.
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RESUMO. Foi realizada a caracterizagio quimica e mineraldgica de pinturas rupestres das tradigoes Agreste e Geométrica
dos sitios arqueoldgicos da Descoberta e Saco do Cipd, Piaui, Brasil, através das técnicas arqueométricas: (i) fluorescéncia
de raios X de bancada e portdtil (FRX) por dispersio de energia, e (ii) espectroscopia Raman. Os resultados apontam
grandes quantidades de silicio, aluminio, fdsforo, enxofre, potdssio, cdlcio e ferro. As pinturas rupestres, de diferentes
tonalidades de cor, foram preparadas com materiais ricos em hematita (a-Fe,0,). A espectroscopia Raman permitiu
identificar o dxido de ferro sob a forma de hematita e o dxido de titinio sob a forma de anatdsio (TiO,), além de muitos
cristais de quartzo (Si0,). As semelhangas na composicio quimico-mineraldgica das duas tradicoes de pinturas rupestres
indicam que elas possuem a mesma composi¢io elementar e que provavelmente foram utilizadas em seu processamento
matérias-primas oriundas de mesma drea-fonte.

PALAVRAS-CHAVE. Arqueometria; espectroscopia Raman; Tradi¢do Agreste; Tradicido Geométrica; composi¢io
quimico-mineraldgica.

ABSTRACT. The chemical and mineralogical characterization of rock paintings of the Agreste and Geometric traditions
of the Descoberta and Saco do Cipd archaeological sites, Piaui, Brazil was performed by the archaeometrical techniques:
(i) benchtop and portable X-ray fluorescence (FRX) by energy dispersion, and (ii) Raman spectroscopy. The results show
large amounts of silicon, aluminum, phosphorus, sulfur, potassium, calcium and iron. Rock paintings of different shades
of color were prepared with hematite-rich materials (a-Fe,0,). Raman spectroscopy allowed the identification of hematite
iron oxide and anatase titanium oxide (TiO ), as well as many quartz crystals (SiO,). The similarities in the chemical-
mineralogical composition of the rock paintings on both traditions indicate that they have the same elemental composition
and that raw materials from the same source area were probably used in their processing.

KEYWORDS. Archaeometry; Raman spectroscopy; Agreste Tradition; Geometric Tradition; Chemical-mineralogical

composition.

INTRODUCAO

O atual Estado do Piauf abriga intimeros sitios ar-
queoldgicos, dos quais uma ampla gama abrange regis-
tros rupestres. Estes grafismos figurativos e/ou nao-fi-
gurativos produzidos por sociedades humanas do
passado foram elaborados a partir de distintas técnicas
e exibem variedades de cores e tonalidades (Alves et a/.
2011; Lage e Lage 2014; Lage ez al. 2017). As pinturas
e/ou gravuras estdo classificadas em tradi¢oes (Nordes-
te, Agreste e Geométrica), sub-tradicdes e estilos, se-
gundo suas caracteristicas técnicas, temdticas, de apre-
sentag¢do, localizacao geogréfica, tragos culturais e
recorte temporal (Guidon 1985; Pessis e Guidon 1992;
Guidon e Lage 2002; Pessis 2002; Martin 2008).

Os registros rupestres constituem importantes regis-
tros do passado da humanidade, pois muitas vezes fa-
zem referéncia ao territério, as condutas e as prdticas
cotidianas de seus autores, bem como aos comporta-
mentos sexuais e religiosos (Alves ez al. 2011); razao pela
qual devem ser preservados (Lage e Borges 2003). Este
tema ¢ debate importante nas arqueociéncias, uma vez
que integram parte do grande acervo do patriménio
cultural e arqueoldgico brasileiro. E seu estado de pre-

servacio estd diretamente associado a agbes naturais e
intervengoes antrépicas (Guidon e Lage 2002; Lage ez
al. 2017).

As pinturas rupestres anteriormente registradas no
Piauf foram elaboradas por tintas de diferentes cores e
tonalidades, variando da branca a amarela, vermelha,
marrom, preta, entre outras. A composi¢ao quimico-
mineraldgica dessas tintas pré-coloniais resultam de uma
por¢ao ligante, uma de a¢ao fixadora e outra responsd-
vel pela cor (Lage 2007). E podem ser aplicadas no su-
porte rochoso de diferentes maneiras: na forma pasto-
sa, liquida ou em p¢ utilizando os dedos das maos ou,
além disso, cactos ou pelos de animais (Valdez ez 4.
2008; Alves 2011). As pinturas de pigmento a base de
vegetais, muitas vezes perdem sua tonalidade e até mes-
mo desaparecem totalmente ao longo do tempo, difi-
cultando ainda mais a investigagao sobre essa forma de
arte (Gaspar 2003; Alves ez al. 2011).

As representagdes culturais expressas através do re-
gistro rupestre sio um dos principais veiculos para o
entendimento dos modos de vida de sociedades huma-
nas passadas. Neste cendrio, os sitios arqueolc')gicos do
municipio de Sao Miguel do Tapuio apresentam gra-
fismos que poderiam ser enquadrados nas tradi¢oes de
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Figura 2. Representagdes rupestres inseridas na tradigao
Agreste (A) e Geométrica (B) do sitio da
Descoberta, com escala de 10 cm.

arte rupestre: Nordeste, Agreste e Geométrica (Martin
2008).

DESCRICAO DOS SITIOS ANALISADOS

Os sitios arqueoldgicos da Descoberta e Saco do Cipd
estdo localizados na zona rural do municipio de Sio
Miguel do Tapuio, em uma localidade conhecida por
Saco do Juazeiro, situada a aproximadamente 20 km
da sede municipal (Figura 1).

O sitio da Descoberta (Figura 2) configura-se como
um abrigo sob-rocha, com um paredio de 19.10 m de
largura e 5.20 m de altura e de solo arenoso. A maioria
das representagdes rupestres, em diferentes tonalidades
de vermelho, estao localizadas na parte externa do abrigo
e encontram-se expostas aos raios solares.

Do ponto de vista da classificagio da arte rupestre
brasileira, as pinturas do sitio da Descoberta podem ser
classificadas como pertencentes a Tradi¢ao Agreste e
Geométrica. Segundo Martin (2005), a Tradi¢ao Agres-
te caracteriza-se pela predominéncia dos grafismos re-
conheciveis de figuras antropomorfas e zoomorfas sem
movimentos, nem dinamismos, s3o representagoes es-
tdticas (Figura 2A). J4 a Tradi¢io Geométrica (Figura
2B) caracteriza-se por pinturas de grafismos puros, re-
presentados, e sua grande maioria por linhas, circulos
concéntricos, retingulos, labirintos, flechas, quadrados
(Martin 2008), maos, pés, figuras humanas e esquemas

simples de répteis (Guidon 1985).

O sitio Saco do Cipé consiste também em um abri-
go sob-rocha de 4.5 m de altura, 14.19 m de largura,
orientado para o nordeste e com abertura de 6.03 m.
Este sitio estd localizado adjacente as residéncias exis-
tentes no povoado. Apesar da proximidade com a
comunidade, o abrigo ndo possui problemas de con-
servagio provocado por ag¢io antrdpica. As pinturas
figurativas possuem tamanhos e formas variadas e per-
tencem 2 Tradigdo Geométrica (Figura 3). Técnicas
espectroscdpicas, como o Raman, a espectroscopia ele-
tronica de varredura acoplada a espectroscopia de
energia dispersiva (MEV/EDS) e a fluorescéncia de raios
X (FRX) vém sendo empregadas em pinturas rupestres
para a caracterizagio quimica do patrimdnio artistico-
cultural (Calza 2010; Farias et 2/ 2011; Cavalcante et
al. 2018; Santos et al. 2018).

O objetivo principal deste estudo foi investigar a
composi¢io quimico-mineralégica dos pigmentos das
pinturas rupestres representativas dos sitios arqueold-
gicos do municipio de Sao Miguel do Tapuio, a fim de
efetuar comparagoes entre elas; além de possiveis infe-
réncias sobre o contato intercultural das popula¢oes
humanas do passado através de técnicas arqueométri-
cas.

METODOLOGIAS APLICADAS

As metodologias empregadas neste trabalho foram:
(1) coleta das amostras, (ii) exames fisicos e (iii) andlises
quimico-mineralégicas.

Coleta das amostras

Nove amostras (Tabela 1) representativas das tradi-
¢oes Agreste ¢ Geométrica foram coletadas dos pare-
ddes rochosos dos sitios da Descoberta e Saco do Cipé.
As amostras coletadas sao pequenos fragmentos rocho-
sos da ordem de milimetros ctibicos nas cores verme-
lha, amarela, preta e marrom, além do suporte rocho-
so. A retirada dos fragmentos foi realizada com o auxilio
de instrumentos microcirtrgicos, e os pontos escolhi-
dos foram os locais onde as pinturas estavam mais de-
gradadas, de modo a preservar a0 méximo o painel ru-
pestre, obedecendo as normas recomendadas pelo

ICOMOS (Choay 20006).
Exames fisicos

As amostras foram inicialmente examinadas 7 situ
através do cddigo internacional de cores ou sistema
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Figura 3. Vista parcial de diferentes representagdes rupestres encontradas no sitio Saco do Cipd, com escala de 10 cm.

Munsell (Munsell 1975) e, posteriormente, por micros-
copia dptica com auxilio de um microscépio portdtil
(ProSope HR CSI). As imagens foram obtidas com au-
mento de no mdximo 100x, utilizando a lente especifi-
ca (Scalar).

Analises quimico-mineralégicas

A determina¢io da composi¢iao quimica elementar
das amostras foi feita usando um espectrometro de
fluorescéncia de raios X em um aparelho Bruker S2
Ranger, utilizando radiagio com a 4nodo de Pd ou Ag,
poténcia mdxima de 50 W, voltagem mdxima de 50 kV,
corrente maxima de 2 mA e detector de XFlash® Silicon

Drift.

A andlise 77 situ foi efetuada por fluorescéncia de raios
X portdtil, utilizando um espectrometro da Thermo
Fisher Scientific, modelo Niton XL3t, equipado com
tubo de raios X com um anodo de prata e um detector
de deriva dessilicio (SDD), o qual permite uma melhor
resolu¢do para os espectros, menor sobreposi¢ao e con-
tagem mais rdpida de elétrons (Steyn 2014; Frahm ez
al. 2014). O tubo possui uma voltagem mdxima de 50
kV, corrente de 200 pA e 2 W de poténcia. Apresenta
uma cAmera CCD acoplada que permite visualizar o
ponto no qual foi feita a medida e registrd-lo junto ao
resultado analitico. O analisador foi configurado para
o modo Mineragio Cu/Zn, o qual funciona com qua-
tro filtros distintos a fim de fornecer uma melhor sen-
sibilidade para vdrios elementos. As medidas foram
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Tabela 1. Origem, amostra, c6digo Munsell e cor observada das amostras.

Origem Amostra Cdédigo Munsell Cor Observada
Sitio da SD1201  25YR4/8 Vermelho Médio
Descoberta
SD.12.02 2,5YR 5/8 Vermelho Claro
SD.12.03 25YR25/4 Marrom
SB - Suporte Rochoso
Sitio Saco do Cipé SSC.12.01 - Vermelho Claro
S§S8C.12.02 25Y7/8 Amarelo
S$SC.12.03 2,5YR 3/0 Preto
SSC.12.06 - Eflorescéncia Salina
SSC.B - Suporte Rochoso

efetuadas diretamente sobre as pinturas no paredio
rochoso, utilizando um ponto focal de andlise de 3 mm
de didmetro sobre a amostra por um tempo total de
120 segundos, sendo 30 segundos para cada filtro.

Os espectros Raman foram obtidos com um equi-
pamento do tipo Micro-Raman (Confocal Bruker Sen-
terra) com linha de laser em 785 nm, com poténcia
variando entre 10 e 25 mW e tempo médio de coleta
de 20 s e com 20 acumulagoes. As medidas foram fei-
tas sem preparo prévio, com a incidéncia do laser sobre
a camada pictdrica e o suporte rochoso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cor é uma propriedade de fécil observagio e eleva-
da significAncia para a arte rupestre, sendo assim trata-
da como referéncia em qualquer estudo quimico-
mineraldgico de pinturas rupestres (Pessis 2002). Tendo
em vista este aspecto, as amostras de pigmentos foram
classificadas de acordo com o sistema Munsell de cores
e receberam as denominagdes apresentadas na Tabela
1.

Foi possivel observar que o paredio rochoso do sitio
da Descoberta possui diversas pinturas com tonalida-
des diferentes nas cores vermelho claro e médio e mar-
rom. Essas cores dio embasamento para a riqueza
policromdtica que o sitio apresenta, o que justiﬁca ane-
cessidade de conhecer sobre os aspectos técnicos de
preparo das tintas, baseados principalmente na maté-
ria-prima utilizada. J4 as pinturas rupestres pertencen-

tes ao sitio Saco do Cip6, possui, além do vermelho
claro, as cores amarela e preta.

As caracterfsticas fisicas foram analisadas por meio
de microscopia Sptica (77 situ) e foi possivel observar
que as amostras do sitio da Descoberta possuem super-
ficie irregular e bastante heterogénea com pigmento
vermelho, e também em tons levemente amarelados
dispersos em um substrato rochoso (Figura 4A). A pre-
senga de quartzo ¢ indicada pelos pontos brancos e bri-
lhosos presentes no fragmento analisado. Na Figura 4B
observa-se coloragao vermelho médio na maioria das
pinturas analisadas, além da coloragio marrom, com a
camada pictérica espalhada de forma homogénea por
toda a superficie da pintura. Esta tonalidade apresen-
ta-se bem distinta em relagao as outras pinturas. Regis-
trou-se a presenga marcante de cristais de quartzo em
todas as amostras analisadas.

Assim, pode-se constatar que as tintas pré-coloniais
do sitio da Descoberta foram aplicadas no paredio ro-
choso na forma liquida, uma vez que a camada pictdri-
ca espalhou-se homogeneamente sobre toda a superfi-
cie da rocha.

No sitio Saco do Cipé nota-se a irregularidade em
que o pigmento da pintura vermelha se encontra na
superficie da rocha, além da heterogeneidade com que
pigmento vermelho estd disperso no substrato rochoso
(Figura 4C). Das cinco amostras de fragmentos coleta-
dos neste sitio, destaca-se aamostra SSC.12.06, um pig-
mento rupestre recoberto por eflorescéncia salina. Os
sais indicam problemas de conservagao provocados pelo
intemperismo. A microscopia da amostra de eflorescén-

_ 14—



ARQUEOL. IBEROAM. 44 (2019) * ISSN 1989-4104

Figura 4. Imagem obtida pelo microscdpio éptico de amostras
pictdricas do sitio da Descoberta (4A e B) e sitio da Saco do
Cipé (4C e D), a um aumento de 50x, in situ.

cia salina, com aumento de 50x, estd representada na
Figura 4D. Observa-se que os sais provenientes deste
processo natural recobrem o pigmento da pintura ru-
pestre.

A composicio quimica elementar de quatro amos-
tras determinadas pela FRX (Tabela 2) indicam a pre-
senca de minerais ricos em silicio (Si), aluminio (Al),
fésforo (P), enxofre (S), potdssio (K) e cdlcio (Ca); os
quais correspondem 2 constituigao arenitica do subs-
trato rochoso uma vez que alguns destes podem ser
observados em concentragoes elevadas na amostra da
parede rochosa. E em parte relacionam-se a presenga
de depésitos de alteragao no sitio Saco do Cipé como
as eflorescéncias salinas.

A grande quantidade de aluminio presente nas amos-
tras pode estar associada ao 6xido de aluminio (ALO,),
devido a presenca de depdsitos de alteragio de origem
mineral. Observou-se que a amostra SD.12.02 apresen-
tou quantidade de Fe,O, bastante significativa (2.62%)
em relagao as demais amostras de pigmento, SD.12.01
e SD.12.04, com 0.97 e 0.78%, respectivamente. A
maior quantidade de éxido de ferro na amostra era es-
perada para a amostra SD.12.01, pois tal fragmento
pictérico foi o que apresentou a coloragio vermelha
mais intensa. Quanto maior a tonalidade vermelha do
pigmento, espera-se maior quantidade do elemento Fe,

Tabela 2. Composi¢io quimica elementar, determinada por FRX, expressa em porcentagem
em massa de 6xidos dos elementos das amostras do sitio da Descoberta.

Teor de 6xidos em porcentagem de massa

SD.B SD.12.01 SD.12.02 SD.12.04
SiO, 78,74 37,56 40,17 31,68
Al,O; 10,92 20,85 31,71 24,99
MgO 36
P05 0,38 14,38 14,3 18,06
S0; 1,08 12,07 1,06 0,57
Na.0 1,40
KO 1,14 8,13 5,66 10,35
Ca0 0,54 5,33 3,88 1,9
Fe.0, 0,99 0,97 2,62 0,78
TiO2 0,13 0,28 0,46 0,3
SmO, 0,19 0,17
MnO 0,01 0,13 0,09
SrO 0,06 0,09 0,03
ZnO 0,03 0,02
CuO 0,02
ZrO, 0,02 0,01 0,13 0,2
IrO; 0,04
V205 0,02
Ga:0; 0,02
Ag,0 0,09
Cl 0,90
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Tabela 3. Composi¢ao quimica elementar, determinada por FRX, expressa em porcentagem

em massa dos 6xidos dos elementos das amostras do sitio Saco do Cipé.

Teor de 6xidos em porcentagem de massa

SSC.B §SC.1201  SSC.1202  SSC.12.06

Si0, 56,18 30,82 57,21 58,63
AlLO; 31,59 22,48 36,37
K,0 1,15 23,46 1,28 1,09
SO, 0,66 21,22 3,04 0,86
ca0 0,3 21,2 4,89 0,75
Fe.0, 1,05 3,17 6,23 1,71
P,Os 0,46 4,25

AG:0 0,04 0,02
70, 0,02 0,04 0,002
Tio, 0,9 04 0,48
V,0: 0,02 0,03 0,02
Sro 0,12 0,03 0,01
WO, 0,03

ZnO 0,03 0,01
CuO 0,02 0,012
Bi,Os 0,02
PbO 0,02

uma vez que tal colora¢io das pinturas rupestres dos
sitios estudados na regido estao associadas ao 6xido de
ferro (Fe,O,) na forma de hematita.

O titanio (Ti) foi encontrado em todas as amostras
de pigmentos analisados em quantidades maiores que
a da amostra do material rochoso. O Ti estd relaciona-
do a presenca de diéxido de titanio (TiO,) na forma de
anatdsio, pertencente ao suporte rochoso e as amostras
de pigmento, o que foi identificado por meio da espec-
troscopia Raman.

A amostra SD.12.02 foi a que apresentou maior
quantidade de silicio (Si) (40.17%) e aluminio (Al)
(31.71%) em relagao as demais. Apesar destes elemen-
tos fazerem parte da composi¢io quimica do substrato
rochoso, estas concentra¢oes podem evidenciar a pre-
senga de aluminossicatos na composigao quimica do
pigmento, sendo o mais frequente a caulinita Al Si,O,
(OH),, pois este mineral ¢ frequentemente associado a
ocres ricos em 6xidos de ferro. Segundo Fernandez e
Schulze (1992), a caulinita pode alterar a cor dos pig-

mentos para uma tonalidade mais clara, pois possui
colora¢do branca, contribuindo para a luminosidade da
cor vermelha dos ocres, o que poderia justificar sua cor
vermelha clara nesta amostra.

A presenga de fésforo (P,O.) nos trés fragmentos ro-
chosos analisados ¢ indicativo da presenga de depdsi-
tos organicos, que sao provenientes do metabolismo de
alguns animais que habitam a 4rea e o abrigo rochoso.
No local foram registrados excrementos de roedores e
de insetos construtores tais como ninhos de vespas e
abelhas. Os fragmentos SD.12.01, SD.12.02 e SD.12.
04 s3o ricos em célcio, nas quantidades 5.33%, 3.88%
e 1.90%, respectivamente, quantidade bem superior a
encontrada na superficie rochosa do sitio (0.54%). De
acordo com Lage (1997), uma hipétese para as quanti-
dades significativas de cdlcio nos fragmentos analisa-
dos ¢ que estas sejam oriundas da prépria tinta utiliza-
da para a elaboragao das pinturas, uma vez que os(as)
artistas da época poderiam ter preparado as tintas por
meio da adi¢io de cal (CaO) ao ocre, com a fungio de
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Figura 5. Espectros de pFRX das amostras de pigmento SD01.1, SD02.1, SD03.1, SD04.1 e suporte rochoso (SD BRANCO) do
sitio da Descoberta (6A) e amostras de pigmento SSC1.1, SSC2.1, SC3.1 e suporte rochoso (SSC BRANCO) do sitio Saco do Cipé

(6B).

fornecer melhor fixagiao no suporte rochoso, pois a
composi¢io quimico-mineraldgica de tintas deve con-
ter uma por¢ao ligante, uma de agao fixadora e outra
responsdvel pela cor.

A andlise elementar 77 situ foi realizada utilizando
FRX por dispersao de energia, a qual constou de medi-
das do suporte rochoso e de quatro pigmentos de pin-
turas rupestre, de diferentes tonalidades, para corrobo-
rar com as analises de FRX das amostras anteriormente
realizadas.

O espectro ilustrado na Figura 5A indica presenca
dos elementos silicio (Si), aluminio (Al), fésforo (P),
enxofre (S), potdssio (K), cdlcio (Ca) e ferro (Fe) paraa
amostra do suporte rochoso, assim como para as de-
mais amostras. Observa-se que o elevado teor de ferro
na amostra SD 03.1 ¢ indicativo de que este metal se-
ria o principal elemento associado ao éxido de ferro
hematita, além dos elementos quimicos caracteristicos
dos silicatos serem os constituintes do substrato rocho-
so. A amostra SD.04.1 indicou a presenga de manga-
nés (Mn); este elemento foi encontrado em trabalhos
como Beck ez al. (2014) e Gay ez al. (2016), onde os
autores identificaram éxido de manganés como o cons-
tituinte responsdvel pela coloragio preta das pinturas.
Como esta andlise foi realizada 77 situ, sem a retirada
de amostra de pigmento, ndo foi possivel realizar ou-
tras medidas complementares a fim de investigar a pre-
senc¢a de mineral contendo o elemento Mn.

A composi¢ao quimica elementar das quatro amos-
tras, uma do substrato rochoso e trés de pigmentos
(S§SC.12.01, SSC.12.02 e SSC.12.03), determinadas
por fluorescéncia de raios X (FRX), é apresentada na
Tabela 3. A andlise elementar possibilitou inferir a ocor-

réncia majoritdria de minerais ricos em silicio, alumi-
nio, enxofre, potdssio, cdlcio, os quais estao relaciona-
dos com a constituigdo arenitica do suporte rochoso.

A andlise de FRX nio detectou a presenga do alumi-
nio na amostra SSC.12.01. O ferro (Fe), elemento res-
ponsdvel pela cor nos pigmentos vermelho e amarelo,
geralmente na forma de hematita ou goetita, foi iden-
tificado em todas as amostras, inclusive na amostra do
suporte rochoso. Porém, a maior concentragio de 6xi-
do de ferro (6.23%) foi verificada na amostra SSC.
12.02, a qual apresentou 4.25% de fésforo. A presenca
do fésforo no pigmento indica o uso de constituintes
orginicos, conforme discutido anteriormente, para o
sitio da Descoberta.

A amostra SSC.12.01 tem como elementos majori-
térios o potdssio (K) (23.46%), o enxofre (S) (21.22%)
e o cdlcio (Ca) (21.20%), em quantidades bastante su-
periores ao suporte rochoso. Supde-se que, para o pre-
paro do pigmento presente na amostra foi utilizado o
cal (CaO) como a fragio fixadora do suporte rochoso
(Lage 1997). Vale ressaltar que, devido a pequena quan-
tidade de amostra SSC.12.03, nio foi possivel a obten-
¢io dos dados por FRX.

Nos espectros FRX portdtil (pFRX) da Figura 5B ve-
rifica-se um pico bem definido, evidenciando a presenca
do ferro no pigmento, além dos elementos quimicos
caracteristicos dos silicatos constituintes do substrato
rochoso. J4 o fésforo, apresentado nas andlises, ¢ indi-
cativo de matéria orginica sobre os grafismos, como jd
discutido na Tabela 3.

Os espectros Raman do sitio da Descoberta sao apre-
sentados na Figura 6, os quais revelam a composicao
arenftica do suporte rochoso, pois foram identificados
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Figura 6. Espectros Raman das amostras pictdricas
do sitio da Descoberta.
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Figura 7. Espectros Raman das amostras pictdricas e suporte
rochoso do sitio Saco do Cipé.

picos em 127, 210, 355, 395 e 467 cm™' referentes a
amostra do suporte rochoso, revelando o quartzo como
o componente principal da amostra. A banda intensa
em 467 cm™ é proveniente da ligagao Si—O, o que com-
prova a presenga do silicato no fragmento referente a
matriz rochosa (Rodrigues ez a/. 2018).

Nos trés grupos de amostras de pigmentos para este
sftio, o perfil do espectro da hematita se apresentou bem
evidente. A amostra SD12.01 apresentou as bandas em
227.5, 297, 413, 614 e 1281.5 cm™! evidenciando a
presenga deste mineral. Além destas, observou-se a pre-
senga de anatdsio por meio da banda de absor¢io em

144 cm™ (Murad 1997). O pico em 144 cm™ da amos-
tra pictérica SD12.02 poderia estar associado a cauli-
nita, pois a andlise de FRX ilustra uma pequena quan-
tidade de éxido de titdnio (0.46%) em relacao a de
aluminio (31.71%). De acordo com Murad (1997), a
banda da caulinita em 144 cm™ ¢ atribuida a flexao si-
métrica O—Al-O e a mais fraca em 636.5 cm™ ao esti-
ramento Si—-O-Si, sendo que o mesmo sinal em 144
cm™' é devido ao estiramento simétrico Ti—O do ana-
tédsio. No entanto, o intenso sinal emitido pelos modos
vibracionais do anatésio (TiO,) dificultaram a identifi-
cagdo inequivoca das bandas associadas a caulinita por
esta técnica. H4 evidéncia do éxido de ferro na forma
de hematita, associado aos picos em 223,290, 412, 610
e a banca em 1280 cm™ (Faria ez 2/. 2011).

Os espectros Raman referentes s amostras apresen-
taram bandas nio bem definidas devido 2 alta lumines-
céncia emitida pela amostra durante a andlise. A amostra
SD.12.04 apresentou absor¢ao em 143.5 cm™, evidén-
cia de anatdsio (TiO,) na superficie pictérica. Nesta
andlise o pico caracteristico de quartzo 126 cm™ nao
ficou evidente, possivelmente em razao da presenca de
sais amorfos que emitem alta fluorescéncia, fato que nio
permite a visualizagao dos sinais. As bandas em 227.5,
298.5, 415, 618.5 ¢ 1302.5 cm™ reforgaram a presen-
¢a do mineral hematita como pigmento da referida
amostra (Faria et /. 2011).

J4 as medidas Raman para as amostras de pigmento
e suporte rochoso do sitio Saco do Cipé estao ilustra-
dos na Figura 7. Por meio desta técnica foi possivel
confirmar a composi¢ao arenitica do abrigo, revelando
como componentes principais quartzo e anatdsio.
Como jd discutido para as amostras do sitio da Desco-
berta, as bandas de absor¢ao em 144 € 466 cm™ possu-
em os estiramentos simétricos vibracionais O-Ti-O e
O-Si—O (Rodrigues ez al. 2018), presentes em anatdsio
e quartzo respectivamente, onde pode evidenciar uma
mistura de quartzo com o anatdsio. A camada pictérica
também pode estar sobreposta por anatdsio (TiO,), uma
vez que o pico em 144 cm™ ¢ caracteristico deste mi-
neral (Michaelian 1986; Murad 1997; Katsaros et al.
2009).

As demais andlises Raman das amostras de pigmen-
tos (SSC.12.01, SSC.1202 e SSC.12.03), inclusive a
amostra contendo eflorescéncia salina (SSC.12.06) in-
dicada na Figura 9, evidenciam claramente a presen-
¢a de hematita pelas bandas acentuadas nas regides de
224.5, 291.5, 410.5 e 611.5, 655.5 e 1320 cm™, de
acordo com os modos vibracionais ativos 2(A1g) + S(Eg)

(Faria et al. 1997).
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A amostra SSC.12.06 apresenta uma banda em 660
cm™, esta banda, associada aquela em 1320 cm™, sdo
atribuidas ao espalhamento magnon (excitagao de bai-
xa frequéncia) da estrutura do cristal (McCarty 1988).
Assim, a banda em 660 cm™ poderia estar associada a
desorganizagio estrutural do cristal, o que pode ser em
decorréncia de processos de intemperismo sofrido pelo
pigmento ou caracteristica de hematita obtida por aque-
cimento.

CONSIDERACOES FINAIS

As andlises quimico-mineralégicas dos registros ru-
pestres dos sitios arqueoldégicos da Descoberta e Saco
do Cipé foram realizadas através das técnicas de fluo-
rescéncia de raios X de bancada e portdtil, além da es-
pectroscopia Raman e, se mostraram adequadas para
avaliar a composi¢ao quimico-mineraldgica de tintas ru-
pestres pré-coloniais. As andlises por fluorescéncia de
raios X portdtil realizadas in situ colaboraram positiva-
mente na investigagao da composi¢ao elementar das di-
versas pinturas presentes nos sitios, preservando a inte-
gridade do patrimonio rupestre da regiao.

A grande variedade de constituintes obtidos por FRX
pode ser devida ao fato de as tintas pré-coloniais serem
heterogéneas, uma vez que sao constituidas de argilas
naturais impregnadas por outros elementos.

As medidas por espectroscopia Raman estao entre as
técnicas mais adequadas para a caracterizagao quimi-

Sobre os autores

co-mineraldgica de pinturas rupestres. Estas andlises
demostram de maneira clara a presenga de hematita (-
Fe,0,) como o componente responsivel pela pigmen-
tagao das pinturas rupestres. Além de indicar o proces-
so de aquecimento sofrido pela hematita na amostra
SSC.12.06.

As andlises dos pigmentos das pinturas dos dois siti-
os arqueoldgicos confirmam a mesma composi¢io qui-
mica, tanto para as pinturas da Tradigao Agreste quan-
to para as da Tradi¢ao Geométrica. Portanto, pode-se
inferir que, apesar de tradigdes distintas, as populacoes
humanas passadas que ocuparam a regiao utilizavam a
mesma jazida de matéria-prima para a elaboragao de
suas pinturas rupestres. Deve-se ressaltar que, embora
as pinturas tenham a mesma origem quimico-minera-
16gica, este fato nao implicaria nas diferenciag¢oes cul-
turais expressas nas tradi¢des rupestres analisadas, do
ponto de vista da arqueometria.
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