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RESUMO 

 

Este trabalho foi devotado à análise arqueométrica de ocres vermelhos e amarelos do sítio 

arqueológico Pedra do Cantagalo I, localizado na área rural do município de Piripiri, no norte 

do Piauí, Brasil. Amostras desses materiais foram investigadas no laboratório por 

fluorescência de raios X por dispersão de energia; análise elementar de carbono por CHN; 

difração de raios X pelo método do pó; espectroscopia Mössbauer do 57Fe nas geometrias de 

transmissão e de retroespalhamento de raios gama e espectroscopia de absorção no 

infravermelho com transformada de Fourier. Ensaios magnéticos com ímã permanente de mão 

também foram realizados, para se monitorar a ocorrência de minerais magnéticos. 

Prospecções foram efetuadas nas proximidades do abrigo rochoso, no interesse particular de 

se identificar jazidas fontes dos pigmentos minerais das pinturas rupestres. A composição 

químico-mineralógica dos ocres foi correlacionada com os dados correspondentes aos dos 

materiais minerais oriundos das jazidas do entorno e das camadas de tintas das pinturas 

rupestres das superfícies areníticas decoradas do sítio. Os dados Mössbauer obtidos para os 

ocres vermelhos e amarelos indicam que os materiais contêm óxidos e oxidróxidos de ferro 

com diferentes tamanhos de partículas, algumas relativamente grandes e com alta 

cristalinidade e outras menores, com campos magnéticos hiperfinos relativamente mais baixos 

e linhas de ressonância mais assimétricas e alargadas, apontando para frações de espécies 

ferruginosas com diferentes graus de substituição isomórfica do ferro por outros cátions, na 

estrutura cristalina dos óxidos. De modo geral, os ocres vermelhos são constituídos 

predominantemente por hematita, ou por uma mistura de hematita e goethita ou ainda de 

hematita com maghemita; quartzo, muscovita, ilita e caulinita também foram identificados. 

Os ocres amarelados contêm essencialmente goethita, quartzo e caulinita. Os resultados aqui 

obtidos mostram evidências suficientemente nítidas de que os ocres fontes dos pigmentos das 

pinturas rupestres foram originalmente enriquecidos, na preparação arqueológica, por 

concentração das espécies oxídicas ferruginosas e aluminosas, às expensas da redução 

quantitativa dos minerais silicatados, do material precursor diretamente retirado das jazidas. 

Os dados obtidos para os ocres amarelos também revelam evidências consideravelmente 

claras de enriquecimento das fases ferruginosas no material final (ocre amarelo), virtualmente 

às expensas de eliminação de minerais aluminosos, enxofrentos e fosfóreos, a partir do 

material geológico oriundo das jazidas. A ocorrência de material magnético em algumas 

amostras de ocres vermelhos e a não detecção de espécies ferruginosas correspondentes nos 



 

 

pigmentos minerais das jazidas pressupõem o provável uso de aquecimento na preparação dos 

ocres, a partir dos precursores recolhidos das jazidas próximas ao sítio arqueológico. 

 

Palavras-chave: Ocres. Pigmentos minerais. Óxidos de ferro. Espectroscopia Mössbauer. 

Arqueometria. 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

This archaeometric work was devoted to the chemical and mineralogical characterization of 

red and yellow ochres of the archaeological site Pedra do Cantagalo I, located in the rural area 

of the municipality of Piripiri, in the north of the Piauí state, Brazil. Samples of these 

materials were investigated in the laboratory for the chemical composition in the major 

occurring elements, by energy dispersion X-ray fluorescence; specifically, for the carbon 

content by CHN analyzer; the essential features of the crystallographic structure were 

assessed by powder X-ray diffraction; the main iron-bearing compounds were further 

identified by transmission and backscattering 57Fe-Mössbauer spectroscopy; other structural 

characteristics of the minerals were obtained from measurements with Fourier-transform 

infrared absorption spectroscopy. Magnetic tests with a hand permanent magnet were also 

performed so to check for the occurrence of magnetic minerals. Field surveys were made in 

the neighboring of the rocky shelter site, seeking for any apparent evidence signalizing the 

mineral source of such mineral pigments. The chemical-mineralogical composition of the 

ochres was correlated with corresponding data obtained from analyzing the nature of the 

minerals from the surrounding deposits and from the paint layers of the rupestrian paintings 

on the decorated sandstone surfaces of this archaeological site. The Mössbauer data collected 

from the red and yellow ochre samples reveal that these materials do contain iron 

(oxyhydr)oxides of different particle sizes, some with relatively larger sizes and high 

crystallinity along with a proportion of grains of relatively smaller sizes, which reflect their 

lower hyperfine magnetic fields and broader resonance lines. This also may mean the 

occurrence of these ferruginous species with different degrees of isomorphic substitution of 

other isomorphic cations for iron, in the crystalline structure. In general, red ochres contain 

predominantly hematite, or a mixture of hematite and goethite or of hematite with maghemite; 

quartz, muscovite, illite and kaolinite. The samples of yellow ochres, on the other side, 

contain essentially goethite, quartz and kaolinite. These results for the red ochres fairly show 

clear evidence that the ferruginous phases, as well as aluminum-containing minerals, were 

prepared for the enrichment in iron oxides (particularly in hematite, to obtain the red ochre), 

apparently at the expense of the removal of silicate minerals, from the material withdrawn 

from the deposits. These data for the yellow ochres also show very clear evidences of 

enrichment of the ferruginous phases in the final material (yellow ochre), virtually at the 

expense of elimination of minerals containing aluminum and of sulfur and phosphorus rich 



 

 

phases, from the material coming from the mineral deposits. The occurrence of magnetic 

material in some samples of red ocher and the non-detection of corresponding ferruginous 

species in the mineral pigments of the deposits is presumably due to the use of fire-heating the 

ochre precursors collected from the deposits around this archaeological site. 

 

Keywords: Ochres. Mineral pigments. Iron oxides. Mössbauer spectroscopy. Archaeometry. 
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APRESENTAÇÃO 

 

O que se sabe sobre o homem pré-histórico está relatado nos livros clássicos e em 

artigos científicos que, revelam uma história contada com base nos vestígios deixados por 

grupos humanos antigos, conforme tais fragmentos testemunhais têm sido, aos poucos, 

evidenciados. Pode-se depreender, desses vestígios, que o homem pré-histórico soube 

aproveitar com destreza e harmonia os recursos naturais disponíveis, pois os artefatos 

encontrados em prospecção e em escavações arqueológicas, como por exemplo urnas 

funerárias, machados ou picoteadores feitos de pedra, e inúmeros outros tipos de 

instrumentos, mostram que ele se utilizava das matérias-primas disponíveis no seu ambiente 

de entorno e que fazia escolhas, quando se tratava de fabricar algo de que necessitava para sua 

sobrevivência, para a prática de rituais ou até mesmo como passatempo. Felizmente, à medida 

que os arqueólogos vão descobrindo esses vestígios, deixados intencionalmente ou não pelos 

grupos humanos pré-históricos, abrem-se possibilidades para se estudar e aprender um pouco 

mais sobre a vida cotidiana dos homens pretéritos. 

Os registros rupestres pintados e/ou gravados são vestígios enigmáticos, pois não se 

sabe o porquê de terem sido deixados nas paredes e nos tetos de abrigos sob-rocha ou 

cavernas, em blocos rochosos isolados ou em lajedos a céu aberto, em vários tipos de suportes 

(arenito, granito, calcário, etc.), expostos às intempéries naturais. Alguns sítios que contêm 

tais registros pictóricos os exibem em uma variedade de cores. Contudo, a cor vermelha é a 

mais frequente. Embora sejam raros, também ocorrem casos em que gravuras rupestres são 

pintadas. 

A tinta é uma mistura de várias substâncias, entre as quais se destacam os 

componentes responsáveis pela cor. O homem pré-histórico, como ser pensante que é 

(DESCARTES, 2001), também teve a ideia de misturar algumas “substâncias” encontradas na 

natureza, para obter a coloração pretendida, preparar a própria tinta e realizar suas atividades 

de pinturas nas rochas. Os materiais pictóricos primários, usados em misturas pelos grupos 

humanos pré-históricos para obter tinta, suscitam no pesquisador alguns questionamentos, 

notadamente sobre os componentes da tinta natural que eles utilizaram, pois antes de as 

indústrias criarem as tintas atuais, várias formulações tiveram que ser testadas nos 

laboratórios modernos, embora a maioria delas ainda seja obtida dos mesmos minerais 

encontrados na natureza. 
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Dos trabalhos científicos que tratam sobre a investigação de tintas pré-históricas 

consultados, a maioria está voltada para a análise arqueométrica, químico-mineralógica, dos 

pigmentos. 

A arqueometria é um campo interdisciplinar do conhecimento que se baseia em 

técnicas de exames e de análises específicas, em especial das ciências naturais, como a 

Química, a Física e a Biologia, e possibilita a caracterização detalhada dos pigmentos das 

tintas utilizadas nas pinturas rupestres. Com o avanço da tecnologia analítica moderna, a 

arqueometria tem aumentando seu potencial interpretativo na investigação dos mais diversos 

tipos de materiais arqueológicos. Uma interdisciplinaridade a que se recorreu, neste trabalho, 

para se alcançarem os dados à construção de um modelo suficientemente consistente e seguro 

sobre as matérias-primas utilizadas na elaboração das tintas e sobre os procedimentos 

utilizados na sua preparação. Como os químicos atuais, o homem pré-histórico possivelmente 

realizou testes nos materiais que encontrava na natureza, até chegar à cor desejada. É notório 

que a cor fazia parte do seu cotidiano, pois a existência de sítios de arte rupestre, seja com 

predominância de tonalidades avermelhadas, ou dessas em associação com outras cores, é 

disso uma evidência. 

O sítio arqueológico conhecido como Pedra do Cantagalo I vem sendo investigado de 

forma sistemática, desde outubro de 2009, sob a supervisão geral de Luis Carlos Duarte 

Cavalcante (CAVALCANTE et al., 2014; CAVALCANTE; SILVA; RODRIGUES, 2016), o 

tem proporcionado a direção do foco investigativo, sob diversos aspectos analíticos. Os ocres 

coletados em 2010, 2012 e 2014, do solo arqueológico sob o teto do abrigo, em prospecções 

em superfície e em estratigrafia, além de amostras de pigmentos minerais recolhidas de 

jazidas minerais existentes nas imediações da Pedra do Cantagalo, constituem-se em uma 

estratégia experimental, formulada com a proposta de se avaliar comparativamente esses 

materiais, visando identificar (i) os padrões utilizados na preparação das tintas pré-históricas; 

(ii) a origem dos pigmentos empregados nas tintas e (iii) se os ocres recolhidos das camadas 

arqueológicas correspondem aos utilizados nas tintas das pinturas rupestres existentes nas 

paredes areníticas decoradas. 

O objetivo geral deste trabalho é realizar a caracterização químico-mineralógica dos 

ocres do sítio Pedra do Cantagalo I e dos pigmentos minerais de jazidas do entorno, visando 

estabelecer correlações com a composição correspondente dos pigmentos das pinturas 

rupestres existentes nas paredes, reentrâncias e saliências do abrigo pré-colonial. Pretende-se, 

portanto, verificar se o material pictórico encontrado em superfície, em estratigrafia (nas 
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sondagens) e, eventualmente, em jazidas do entorno, é idêntico ao utilizado na confecção da 

arte rupestre. 

Para se atingir o objetivo proposto, buscou-se: (i) determinar a composição química 

elementar dos ocres e dos pigmentos minerais, para conhecer os elementos químicos que os 

constituem e em que proporção aparecem nos materiais; (ii) identificar as fases minerais 

constituintes dos ocres e dos pigmentos minerais do entorno, pois, dependendo do modo de 

preparação dos pigmentos, podem ter ocorrido transformações de fase; (iii) investigar a 

existência de espécies magnéticas entre os constituintes dos vestígios em foco e verificar a 

possibilidade de utilizá-las como indicadores de identificação de origem do material, ou como 

indicadores de padrão tecnológico utilizado na preparação dos pigmentos; (iv) comparar os 

pigmentos minerais coletados na superfície e em estratigrafia do sítio Pedra do Cantagalo I 

com os pigmentos das pinturas rupestres do mesmo sítio; por fim, (v) prospectar jazidas de 

pigmentos minerais nas imediações do sítio e, caso existam, analisar a composição químico-

mineralógica e magnética dos mesmos, para compará-los com os ocres coletados na superfície 

e em estratigrafia do sítio Pedra do Cantagalo I. 

A investigação proposta prioriza o recurso do maior número possível de técnicas 

analíticas, preferencialmente não-destrutivas. 

Esta dissertação está estruturada em cinco capítulos. O Capítulo 1 trata de uma breve 

abordagem sobre pigmentos, destacando sua nomenclatura, a qual diferencia o tipo de 

matéria-prima usada, as características que tornam esses materiais pigmentos, abordando, 

além disso, os ocres como pigmentos utilizados na pré-história e em outros períodos. No 

Capítulo 2, descreve-se o sítio arqueológico Pedra do Cantagalo I, detalhando as pesquisas já 

desenvolvidas, as sondagens realizadas no sítio e o levantamento das jazidas de pigmentos 

minerais de que se tem conhecimento, existentes nos seus arredores. A metodologia é 

apresentada no Capítulo 3, onde se descrevem os procedimentos analíticos utilizados. No 

Capítulo 4, constam os resultados obtidos das expedições de campo e das medidas 

experimentais realizadas com os ocres e os pigmentos minerais das jazidas. Nesse mesmo 

Capítulo 4, apresenta-se também uma discussão dos resultados, construída com base na 

interpretação dos dados obtidos e na correlação entre eles. Por fim, no Capítulo 5, são 

apresentadas algumas Considerações finais formuladas após o término do trabalho, com 

destaque pontual para os dados mais significativos. As Referências citadas ao longo do texto 

são reunidas e listadas em uma seção ao fim deste texto da dissertação. A relação de 

publicações realizadas durante o desenvolvimento deste trabalho, tanto as que contêm 
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resultados dele obtidos, quanto as de colaborações acadêmico-científicas, está listada no 

Apêndice A. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O sítio Pedra do Cantagalo I é um patrimônio arqueológico de reconhecida 

importância para o conhecimento da arqueologia pré-histórica do centro-norte do Piauí e que, 

portanto, deve ser preservado, pela diversidade de vestígios de atividade humana nele 

encontrados. A cultural material evidenciada nesse sítio já proporcionou a realização de vários 

trabalhos acadêmicos e continua possibilitando novas investigações, que visam compreendê-

lo como um todo, seja através da matéria-prima utilizada para confeccionar os artefatos 

líticos, os ocres encontrados em superfície ou em estratigrafia, as camadas de tintas das 

pinturas rupestres, os restos cerâmicos, ou seja pelos diferentes olhares que se podem lançar 

sobre as pinturas e gravuras rupestres, assim como pela avaliação da relação do sítio com o 

meio natural no qual está inserido. 

Neste trabalho realizou-se a análise arqueométrica de ocres vermelhos e amarelos 

encontrados no sítio Pedra do Cantagalo I e de amostras de pigmentos minerais de jazidas 

existentes em seu entorno. 

Os dados Mössbauer obtidos para os ocres vermelhos e amarelos indicam que esses 

materiais contêm óxidos e oxidróxidos de ferro com diferentes tamanhos de partículas, alguns 

com tamanho relativamente grande e alta cristalinidade (no caso da hematita, sofrendo a 

transição de Morin em ~260 K) e outros com tamanho relativamente menor, com campos 

magnéticos hiperfinos relativamente mais baixos e linhas de ressonância mais alargadas, 

apontando para frações dessas espécies ferruginosas com diferentes graus de substituição 

isomórfica do ferro por outros cátions, na estrutura cristalina. 

A ausência ou virtual baixo teor desses óxidos e oxidróxidos de ferro apontados por 

difratometria de raios X é um indício a mais de que essas espécies ferruginosas apresentam 

elevada substituição isomórfica do ferro por outros cátions, na estrutura cristalina, resultando, 

pois, em baixa cristalinidade. 

Em síntese, os ocres vermelhos são constituídos predominantemente por hematita, ou 

por uma mistura de hematita com goethita ou ainda de hematita com maghemita; quartzo, 

muscovita, ilita e caulinita também foram encontrados. Os ocres amarelados contêm 

essencialmente goethita, quartzo e caulinita. 

Propôs-se uma correlação dos dados de composição químico-mineralógica dos ocres 

aqui investigados com dados correspondentes obtidos previamente para as camadas de tintas 

das pinturas rupestres do sítio Pedra do Cantagalo I, a partir da qual foi possível apontar 
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quatro amostras de ocres que podem ter sido utilizadas na confecção de quatro pinturas 

rupestres desse mesmo sítio arqueológico. 

Tendo em vista a compatibilidade dos dados químico-mineralógicos obtidos para os 

ocres encontrados nos sedimentos superficiais e nas sondagens realizadas no abrigo Pedra do 

Cantagalo I e para os pigmentos minerais das jazidas existentes no entorno desse sítio 

arqueológico e considerando que tais ocres teriam sido obtidos diretamente das fontes 

minerais próximas, buscou-se indícios de preparação dos pigmentos das jazidas (precursores), 

para a obtenção dos ocres eventualmente usados na confecção das pinturas rupestres deste 

abrigo pré-histórico. Os resultados obtidos para os ocres vermelhos coletados dos sedimentos 

superficiais e das sondagens mostram evidências consideravelmente nítidas de que as fases 

ferruginosas, assim como os minerais contendo alumínio, foram enriquecidos no material 

final (ocre vermelho), aparentemente às expensas da eliminação de minerais silicatados, a 

partir do material retirado das jazidas. Os dados obtidos para os ocres amarelos também 

revelam evidências consideravelmente claras de enriquecimento das fases ferruginosas no 

material final (ocre amarelo), virtualmente às expensas de eliminação de minerais contendo 

alumínio e de fases ricas em enxofre e fósforo, a partir do material oriundo das jazidas. 

A ocorrência de material magnético em algumas amostras de ocres vermelhos e a não 

detecção de espécies ferruginosas correspondentes nos pigmentos minerais das jazidas 

pressupõe o uso provável de aquecimento na preparação desses ocres, a partir dos precursores 

recolhidos das jazidas próximas ao sítio arqueológico. 

Os resultados obtidos das medidas experimentais apontarem para a preparação dos 

ocres, a partir dos pigmentos minerais encontrados nas jazidas correspondentes do entorno do 

sítio Pedra do Cantagalo I, bem como a possível utilização de aquecimento como parte da 

tecnologia de preparação desses materiais pictóricos, é substancialmente coerente com os 

vestígios arqueológicos encontrados no abrigo pré-histórico, como dezenas de pilões no piso 

arenítico da área abrigada e de um moedor com resquícios de pigmentos amarelos e 

vermelhos, além de três estruturas de combustão evidenciadas em subsuperfície, no nível das 

quais ocres foram coletados. 
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