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RESEARCH ARTICLE

Figura 1. Vista parcial do sítio arqueológico Pedra do Dicionário, Brasil, do ambiente
de seu entorno e detalhes de cúpules e de um pilão esculpidos no abrigo arenítico.

RESUMO. O sítio arqueológico Pedra do Dicionário está localizado na área rural do município de Piripiri, no norte
do Piauí, Brasil, consistindo de um abrigo sob-rocha arenítica com 356 pinturas rupestres, além de algumas gravuras.
Recentemente, pigmentos minerais foram encontrados dispersos nos sedimentos superficiais desse abrigo rochoso. Amostras
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dos pigmentos minerais foram analisadas por fluorescência de raios X por dispersão de energia (EDXRF), espectroscopia
de absorção de energia na região do infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) e difratometria de raios X
(DRX) do pó, visando determinar a composição químico-mineralógica desses materiais pictóricos. O teor de ferro nesses
pigmentos minerais, como determinado por EDXRF, aqui expresso como Fe

2
O

3
, é ~14 a ~57 massa%. Os dados de

DRX e de FTIR mostram que esses materiais pictóricos contêm hematita (aFe
2
O

3
), goethita (aFeOOH), quartzo (SiO

2
)

e caulinita (Al
2
Si

2
O

5
(OH)

4
) como fases minerais cristalinas. Os dados de DRX mostram evidências claras de que as

espécies ferruginosas têm baixa cristalinidade.

PALAVRAS-CHAVE. Pigmentos minerais; ocre; arqueometria; Pedra do Dicionário; Brasil.

ABSTRACT. The Pedra do Dicionário archaeological site is located in the rural area of the municipality of Piripiri,
in northern Piauí, Brazil, consisting of a sandstone under-rock shelter with 356 rock paintings, as well as some engravings.
Recently, mineral pigments were found dispersed in the superficial sediments of this rock shelter. Samples of the mineral
pigments were analyzed by energy dispersive X-ray fluorescence (EDXRF), Fourier transform infrared energy absorption
spectroscopy (FTIR) and powder X-ray diffractometry (XRD) to determine the chemical-mineralogical composition of
these pictorial materials. The iron content in these mineral pigments, as determined by EDXRF, here expressed as Fe

2
O

3
,

is ~14 to ~57 mass%. The XRD and FTIR data show that these pictorial materials contain hematite (aFe
2
O

3
), goethite

(aFeOOH), quartz (SiO
2
) and kaolinite (Al

2
Si

2
O

5
(OH)

4
) as crystalline mineral phases. The XRD data show clear

evidence that the ferruginous species have low crystallinity.

KEYWORDS. Mineral pigments; ochre; archaeometry; Pedra do Dicionário; Brazil.

INTRODUÇÃO

O sítio arqueológico Pedra do Dicionário (Figura 1)
é um abrigo sob-rocha arenítica ruiniforme já intensa-
mente degradado, cuja característica mais marcante é a
ocorrência de 356 pinturas rupestres, além de alguns
motivos gravados em forma de cúpules (Cavalcante e
Rodrigues 2012). Esse sítio encontra-se localizado no
alto vale do riacho Corrente, em uma localidade co-
nhecida como Buriti dos Cavalos, na área rural de Piri-
piri (Figura 2), município do norte do Estado do Piauí,
Brasil.

Cavalcante e Rodrigues (2012) reportam que as pin-
turas rupestres da Pedra do Dicionário (Figura 3) ca-
racterizam-se pela (i) policromia, (ii) ocorrência de so-
breposições, tanto entre figuras quanto entre manchas
de tinta sem contorno definido, além da (iii) recorrên-
cia dos motivos representados nos painéis pictóricos,
destacando-se 53 figuras que têm sido interpretadas ora
como ornitomorfos, conforme Martin (2008) e Maga-
lhães (2011), ora como propulsores de dardos, segun-
do Rodrigues (2014).

Observam-se ainda, entre as figuras mais recorren-
tes, 11 carimbos de mãos em positivo, alguns motivos
geométricos e zoomorfos (Cavalcante e Rodrigues
2012). As figuras pintadas foram realizadas predomi-
nantemente em diferentes padrões da cor vermelha,

sendo observadas ainda pinturas rupestres nas cores
amarela, preta, rosa e em tonalidades alaranjadas, além
de uma figura na cor cinza-esverdeada, destacando-se,
esta última, pela raridade de seu padrão cromático (Ca-
valcante e Rodrigues 2012).

Vestígios de pigmentos minerais foram encontrados,
na superfície dos sedimentos da área abrigada, em pros-
pecções realizadas em agosto de 2017. Presume-se que
tais materiais pictóricos possam ter sido utilizados na
realização das pinturas rupestres ainda hoje visíveis nas
paredes rochosas desse abrigo arenítico.

Neste trabalho, o objetivo geral é apresentar os da-
dos da análise químico-mineralógica dos vestígios de
pigmentos minerais encontrados no abrigo Pedra do
Dicionário, visando acessar a composição química ele-
mentar e as fases minerais constituintes desses materiais
pictóricos.

PIGMENTOS E A NECESSIDADE HUMANA
DE SE EXPRESSAR

Desde muito tempo, os indivíduos humanos sentem
a necessidade de se expressar de diversas formas, seja
por meio da confecção de ferramentas líticas ou de
objetos cerâmicos, seja usando suportes variados para
esboçar seus dotes artísticos ou se comunicar através de
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figuras pintadas ou gravadas na rocha, em osso, em ar-
gila ou em outros tipos de substratos.

Para a realização de pinturas rupestres, os grupos
humanos antigos utilizavam tintas de diversas cores
(Pessis 2003; Etchevarne 2007; Martin 2008), entre as
quais predomina um amplo leque de tonalidades ver-
melhas, mas também eram usadas as cores amarela,
preta, branca e, menos frequentemente, a cinza.

Presume-se que as tintas utilizadas eram preparadas
a partir de matérias-primas variadas, entre as quais fontes
minerais e até mesmo pequenos galhos de algumas plan-
tas ricas em compostos coloridos.

Os materiais orgânicos degradam-se mais facilmen-
te e por essa razão os principais dados de composição
químico-mineralógica, disponíveis na literatura espe-
cializada, para esses materiais pictóricos têm mostrado
a ocorrência predominante de fases inorgânicas (Caval-
cante et al. 2008a, 2016, 2017a, 2018; Faria et al. 2011;
Alves et al. 2011; Cavalcante 2012; Lage et al. 2016;
Santos et al. 2018; Nunes Júnior e Cavalcante 2020).

Pigmentos

A palavra pigmento tem origem no Latim pigmen-
tum, um termo empregado para se referir a qualquer

substância usada para colorir (Heine e Völz 1998).
Contudo, o avanço na investigação dos materiais colo-
rantes estabeleceu duas categorias gerais para enquadrá-
los: pigmento e corante. Observa-se na literatura uma
certa confusão sobre a definição desses termos, mas a
vasta maioria das publicações impõe a solubilidade
como um aspecto central a partir do qual se pode dife-
renciá-los. Para maior clareza, as definições sintetiza-
das por Burgio (2021) são consideradas cirúrgicas: 1)
pigmento: material essencialmente insolúvel, muitas
vezes, mas não exclusivamente, de origem inorgânica;
2) corante: material essencialmente solúvel, muitas ve-
zes, mas não exclusivamente, orgânico e de origem na-
tural.

Os pigmentos podem ser classificados basicamente
em orgânicos e inorgânicos, naturais e sintéticos (Pe-
reira et al. 2007; Burgio 2021), podendo ser caracteri-
zados por sua composição química e por suas proprie-
dades ópticas ou técnicas (Heine e Völz 1998).

Bondioli, Manfredini e Oliveira (1998) mencionam
que os pigmentos orgânicos se destacam principalmente
pela vasta gama de tons muito brilhantes e pelo eleva-
do poder de coloração, enquanto os pigmentos inor-
gânicos mostram-se mais estáveis química e termica-
mente, em geral, apresentando menor toxicidade tanto

Figura 2. Localização do sítio arqueológico Pedra do Dicionário, Brasil.
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para os humanos quanto para o ambiente, se compara-
dos aos pigmentos orgânicos.

Conforme mencionado, os filmes pictóricos de pin-
turas rupestres variam em um amplo espectro cromáti-
co, no qual predominam variados padrões da cor ver-
melha, embora também sejam encontradas figuras
pintadas nas cores amarela, branca, preta e cinza, entre
outras tonalidades menos frequentes.

A análise arqueométrica de sítios arqueológicos bra-
sileiros mostrou a seguinte composição desses materi-
ais: (i) para a cor vermelha, a hematita (aFe

2
O

3
) tem

sido encontrada como principal constituinte (Lage
1990; Klingelhöfer et al. 2002; Faria et al. 2011; Ca-
valcante 2012; Cavalcante et al. 2018; Santos et al.
2018), mas uma composição a base de hematita em
mistura com uma pequena fração de maghemita
(gFe

2
O

3
) também foi reportada (Lage et al. 2016); (ii)

a goethita (aFeOOH) é o principal constituinte da cor
amarela (Lage 1990; Klingelhöfer et al. 2002; Faria et
al. 2011; Cavalcante 2012); (iii) para a cor preta, o prin-
cipal constituinte é o carvão (Faria et al. 2011; Caval-
cante 2012) de origem vegetal ou de ossos queimados
(Lage 1990), embora uma mistura de hematita, maghe-

mita e carvão, presumidamente vegetal, também tenha
sido encontrada (Cavalcante 2012; Cavalcante et al.
2014); (iv) os principais constituintes encontrados
como responsáveis pela cor branca são a gipsita (CaSO

4
·

2H
2
O), a caulinita (Al

2
Si

2
O

5
(OH)

4
) (Lage 1990) ou a

calcita (CaCO
3
) (Faria et al. 2011); (v) para a cor cinza

foi encontrada uma mistura de caulinita com hematita
(Lage 1990), embora também tenha sido reportada uma
mistura de carbono, presumidamente carvão vegetal,
com minerais aluminossilicatos (Cavalcante 2012).

Ocres

Ocres são os pigmentos minerais mais comumente
encontrados em sítios arqueológicos pré-históricos
(Mortimore et al. 2004; Marshall et al. 2005; Barnett
et al. 2006).

Termo inicialmente usado para se referir somente a
pigmentos minerais amarelos, atualmente é utilizado
de forma genérica para se reportar a toda matéria mi-
neral colorida, desde tons do amarelo até o púrpura,
em que espécies ferruginosas são as responsáveis pela
cor (Mortimore et al. 2004; Marshall et al. 2005; Silva

Figura 3. Detalhes das pinturas rupestres do sítio arqueológico Pedra do Dicionário, Brasil.
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2018). A cor desses materiais pictóricos é influenciada
por três fatores: (i) a natureza da espécie ferruginosa
predominante na constituição: ocres vermelhos são ri-
cos em hematita (aFe2O3), enquanto os ocres amare-
los contêm goethita (aFeOOH) como fase majoritá-
ria; (ii) a associação das espécies ferruginosas com outros
minerais, como argila ou diferentes óxidos metálicos e
(iii) a distribuição de tamanho de partículas no materi-
al (Mortimore et al. 2004; Marshall et al. 2005; Silva
2018).

Diversos usos são documentados para o ocre, entre
os quais pode-se destacar (i) o emprego como pigmen-
to em si, em que o aspecto central é o poder de colora-
ção da espécie ferruginosa predominante entre os cons-
tituintes desse material, tanto em filmes pictóricos de
pinturas rupestres (Bahn 1998; Klingelhöfer et al. 2002;
Faria et al. 2011; Cavalcante 2012; Lage et al. 2016;
Cavalcante et al. 2018; Santos et al. 2018), quanto para
colorir o próprio corpo humano (Finlay 2002; Barnett
et al. 2006) ou para decorar peles de animais (Bahn

Figura 4. Vestígios de pigmentos minerais encontrados no sítio arqueológico
Pedra do Dicionário e aspectos das amostras após a pulverização.
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1998), (ii) em contextos funerários (Bahn 1998; Gui-
don e Luz 2009; Padilla et al. 2012; Román et al. 2015;
Cavalcante et al. 2008b, 2011), (iii) no tratamento de
peles de animais, pois preserva os tecidos orgânicos,
protegendo-os da putrefação e de vermes, como as lar-
vas (Bahn 1998; Wadley et al. 2004; Audouin e Plisson
1982; Rifkin 2011), ou até mesmo, conforme presu-
me Bahn (1988), para neutralizar odores e ajudar a
preservar cadáveres humanos.

Outro uso importante do ocre a se destacar é (iv) o
medicinal, podendo-se mencionar o emprego eficaz na
cauterização e limpeza de ferimentos (Bahn 1998), bem
como as variadas destinações desse material no Egito
antigo, como no tratamento de cáries dentárias, no tra-
tamento de mordidas e picadas de diversos animais,
visando evitar e combater consequentes infecções, além
do uso no tratamento da mastite; embora seja uma in-
fecção que acomete a mãe e não os recém-nascidos, esse
uso é considerado pediátrico (Contin 2005).

Face ao exposto, fica evidente a importância de se
investigar esse tipo de vestígio arqueológico, na busca
pelo entendimento mais aprofundado da história dos
povos antigos que dele fizeram uso.

Pigmentos minerais encontrados em sítios
arqueológicos de Piripiri

Os sítios arqueológicos existentes na área rural de
Piripiri foram registrados, inicialmente, como conten-
do apenas arte rupestre. Contudo, investigações siste-
máticas desenvolvidas desde abril de 2009 têm demons-
trado que os vestígios de atividades humanas antigas
nesses sítios são muito mais diversificados do que se
presumia.

Mesmo em relação à arte rupestre, registrou-se es-
sencialmente a ocorrência de pinturas rupestres, mas o
exame detalhado mostrou também a ocorrência de gra-
vuras em parcela expressiva dos abrigos rochosos (Ca-
valcante 2015, 2016). Com o avanço das pesquisas,
verificou-se que, além das pinturas e gravuras rupestres,
também havia remanescentes cerâmicos, vestígios líti-
cos, pigmentos minerais, além de pilões ou almofarizes
esculpidos na rocha (Cavalcante et al. 2014).

Os primeiros vestígios de pigmentos minerais nos
sítios de Piripiri foram encontrados nos sedimentos
superficiais do abrigo arenítico Pedra do Cantagalo I,
material que se mostrou muito abundante em estrati-
grafia, inclusive em nível arqueológico datado em
1180 ± 30 anos antes do presente (Beta 420913) (Sil-
va et al. 2019). Desse sítio foram resgatadas dezenas de

amostras em variados padrões cromáticos de vermelho
e em amarelo, alguns apresentando caráter magnético
(Silva et al. 2019). Esses materiais pictóricos foram ana-
lisados por Cavalcante (2012) e Silva (2018).

Nas expedições mais recentes, vestígios de pigmen-
tos minerais também foram encontrados nos sítios ar-
queológicos Pedra do Atlas e Entrada do Caminho da
Caiçara, investigados por Cavalcante e Tostes (2017,
2020) e por Sousa e Cavalcante (2021), respectivamente.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As amostras de pigmentos minerais (Figura 4) anali-
sadas neste trabalho foram coletadas diretamente dos
sedimentos superficiais abrigados do sítio arqueológi-
co Pedra do Dicionário em uma expedição realizada em
agosto de 2017.

No laboratório as amostras passaram por uma lim-
peza mecânica, cujo objetivo foi eliminar resíduos de
sedimentos ou outros materiais aderidos à superfície.
A limpeza mecânica foi realizada usando pincéis de
cerdas macias e esculpidores odontológicos, nos casos
em que as sujidades estavam mais aderidas.

Porções representativas das amostras (PDc.2017.12,
PDc.2017.13, PDc.2017.14 e PDc.2017.15) foram
pulverizadas usando um almofariz e pistilo de ágata, e
os pós obtidos foram submetidos a análises arqueomé-
tricas.

Um ensaio inicial foi realizado usando um pequeno
ímã permanente de mão, visando identificar a ocorrên-
cia ou não de caráter magnético dos materiais pictóri-
cos investigados.

A determinação da composição química elementar
foi realizada por fluorescência de raios X por dispersão
de energia (EDXRF) utilizando-se um espectrômetro
portátil Thermo Fisher Scientific, Nilton XL3t, equipa-
do com tubo de raios X com um anodo de prata e um
detector de deriva de silício (SDD). O equipamento
opera com uma voltagem máxima de 50 kV, corrente
de 200 µA e 2 W de potência, usando uma câmera
CCD acoplada, que permite visualizar o ponto no qual
é realizada a medida experimental.

Espectros na região do infravermelho foram obtidos
com as amostras em pastilhas de KBr, usando um es-
pectrômetro FTIR Vertex 70 da Bruker, operando no
modo transmitância, com varreduras na faixa de 4.500
a 400 cm–1, com 120 varreduras.

As fases minerais cristalinas foram analisadas por di-
fratometria de raios X (DRX) pelo método do pó, usan-
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do um difratrômetro Shimadzu XRD-6000, operando
com tensão de 40,0 kV e corrente de 30,0 mA, equi-
pado com tubo de raios X de cobre (CuKa; l =
1,541838 Å). As medidas experimentais foram realiza-
das no intervalo de 5 a 60° (2q), com velocidade de
varredura de 1° (2q) min–1. O silício foi usado como
um padrão externo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O ensaio com um pequeno ímã permanente de mão
mostrou a ausência de caráter magnético nos pigmen-
tos minerais aqui investigados, enquanto a pulveriza-
ção das amostras mostrou que a cor do pó nem sempre
coincide com a cor do fragmento coletado: a amostra

Tabela 1. Composição química elementar, determinada por EDXRF, obtida para os pigmentos minerais
do sítio arqueológico Pedra do Dicionário. Resultados expressos em proporção em massa,

na forma do óxido mais comum do elemento correspondente.
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que se mostrou mais amarela em campo tinha núcleo
vermelho, resultando em um pó vermelho-alaranjado
(PDc.2017.12).

Os dados de composição química elementar dos pig-
mentos minerais, conforme determinada por EDXRF,
expressa em proporção em massa, na forma do óxido
mais comum do elemento correspondente, sugerem,
para a maioria das amostras, uma constituição majori-
tária por espécies ferruginosas e minerais silicatados ri-
cos em alumínio, fósforo, titânio, magnésio e enxofre
(Tabela 1).

O ferro, com teor aqui expresso na forma de Fe2O3,
varia de 13,72(3) a 56,6(3) massa%, mostrando-se ma-
joritário nos pigmentos minerais com padrões de cor
vermelha (amostras PDc.2017.12, PDc.2017.13 e PDc.
2017.15), com proporções entre 45,9(1) e 56,6 (3) mas-
sa%. Já na amostra de pigmento de cor amarela (PDc.
2017.14), a proporção correspondente é nitidamente
menor, tendo sido encontrados somente 13,72(3) mas-

sa%. Os teores de ferro encontrados neste trabalho para
os pigmentos minerais vermelhos do sítio Pedra do
Dicionário são comparáveis aos encontrados em ocres
com padrões cromáticos similares de outros sítios ar-
queológicos do Nordeste brasileiro, como a Toca do
Boqueirão do Sítio da Pedra Furada (Lage et al. 2016),
situada no Parque Nacional Serra da Capivara no Piauí,
a Pedra do Atlas (Cavalcante e Tostes 2017) e a Entra-
da do Caminho da Caiçara (Sousa e Cavalcante 2021),
localizados na área rural de Piripiri, no Piauí. A pro-
porção de ferro aqui obtida para o pigmento mineral
amarelo encontra-se drasticamente abaixo do teor co-
mumente encontrado em ocres com esse padrão cro-
mático resgatados de outros sítios arqueológicos da re-
gião (Cavalcante et al. 2017b; Cavalcante e Tostes 2020;
Sousa e Cavalcante 2021), mostrando-se comparável
ao teor encontrado em pigmento mineral de mesma
tonalidade coletado de uma jazida das imediações do
sítio arqueológico Pedra do Cantagalo I, sugerindo que

Figura 5. Perfis difratométricos obtidos para os pigmentos minerais do sítio arqueológico Pedra do Dicionário, Brasil.
Q = quartzo, H = hematita, G = goethita, K = caulinita.
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a amostra PDc.2017.14 da Pedra do Dicionário possa
corresponder a um material precursor de ocre amarelo,
conforme defendido por Silva et al. (2017).

A investigação mineralógica desses materiais revelou
a ocorrência de quartzo (SiO

2
, ficha JCPDS # 46-

1045), hematita (aFe
2
O

3
, JCPDS # 33-664), goethita

(aFeOOH, JCPDS # 29-713) e caulinita (Al
2
Si

2
O

5

(OH)
4
, JCPDS # 29-1488) como fases cristalinas, com

perfis difratométricos dominados por reflexões de Bragg
características de quartzo (Figura 5).

A baixa intensidade das reflexões cristalográficas tí-
picas de espécies ferruginosas é incompatível com os
elevados teores de ferro encontrados nas medidas por
fluorescência de raios X (Tabela 1), indicando que as
fases minerais contendo esse elemento químico exibem
baixa cristalinidade.

Os espectros de absorção de energia no infravermelho
(Figura 6) obtidos para os materiais pictóricos aqui in-

vestigados mostram sinais típicos atribuíveis aos mine-
rais hematita (sinais vibracionais em ~470 e ~540 cm–1),
goethita (sinais vibracionais em ~796 e ~912 cm–1),
caulinita (sinais vibracionais em ~914, ~939, ~1010 e
~1033 cm–1) e quartzo (sinais vibracionais em ~694,
~779, ~796, ~1088 e ~1067 cm–1) (Mortimore et al.
2004; Marshall et al. 2005; Cavalcante et al. 2011;
Cavalcante e Tostes 2017, 2020; Sousa e Cavalcante
2021).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os dados experimentais obtidos neste trabalho mos-
traram que a hematita é a espécie ferruginosa responsá-
vel pelos padrões cromáticos vermelhos ou vermelho-
alaranjados dos pigmentos minerais encontrados no
sítio Pedra do Dicionário. Em algumas amostras encon-

Figura 6. Espectros de absorção de energia no infravermelho obtidos para os
pigmentos minerais do sítio arqueológico Pedra do Dicionário, Brasil.
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trou-se a hematita em mistura com goethita. Para to-
das as amostras, as espécies ferruginosas desses materi-
ais pictóricos exibiram baixa cristalinidade. A amostra
de pigmento mineral amarelo mostrou baixo teor de
ferro, indicando tratar-se de um material precursor para
a preparação de ocre de cor correspondente.

As técnicas analíticas utilizadas neste trabalho têm
se mostrado muito adequadas como estratégia experi-
mental para investigar a composição químico-minera-
lógica de pigmentos minerais encontrados em sítios
arqueológicos do Nordeste brasileiro, possibilitando es-
tabelecer correlações importantes, especialmente quan-
do no sítio também há pinturas rupestres.

Pigmentos minerais são encontrados em diversos
contextos arqueológicos e têm sido empregados em
variadas atividades humanas, desde tempos muito re-
motos. A investigação arqueométrica desses vestígios é
de fundamental importância, tanto para auxiliar na
compreensão mais aprofundada sobre os grupos huma-
nos que os utilizaram, quanto para entender as tecno-
logias e procedimentos utilizados na preparação desses
materiais antigos.

A investigação de materiais do patrimônio arqueo-
lógico brasileiro não é uma tarefa trivial, pois esses
materiais comumente podem apresentar expressiva
complexidade na constituição e em suas características
químico-estruturais, resultando em diferentes graus de
dificuldades experimentais a serem enfrentadas. Nessa
rotina, deve-se priorizar, sempre que possível, o uso de
técnicas analíticas não destrutivas ou minimamente
invasivas.
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