Universidade Federal do Piaui
Centro de Ciéncias da Natureza

Programa de P6s-Graduacdo em Arqueologia

Heralda Kelis Sousa Bezerra da Silva

Analise quimico-mineraldgica de ocres e a busca por
correlacdes arqueoldgicas com 0s pigmentos de pinturas

rupestres do sitio Pedra do Cantagalo |

Teresina
2018



UFPI-CCN/PPGArq. 0322
D. 0322

Heralda Kelis Sousa Bezerra da Silva

Analise quimico-mineraldgica de ocres e a busca por
correlacdes arqueoldgicas com os pigmentos de pinturas

rupestres do sitio Pedra do Cantagalo |

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Arqueologia do Centro de
Ciéncias da Natureza da Universidade Federal
do Piaui, como requisito parcial para a
obtencéo do grau de Mestre em Arqueologia.

Orientador:
Luis Carlos Duarte Cavalcante

Coorientador:
José Domingos Fabris

Teresina
2018



FICHA CATALOGRAFICA
Servi¢co de Processamento Técnico da Universidade Federal do Piaui
Biblioteca Setorial do CCN
Bibliotecaria: Caryne Maria da Silva Gomes Idzi

Sh86a  Silva, Heralda Kelis Sousa Bezerra da.

Andlise quimico-mineralégica de ocres e a busca por
correlagbes arqueoldgicas com os pigmentos de pinturas
rupestres do sitio Pedra do Cantagalo | / Heralda Kelis Sousa
Bezerra da Silva. — Teresina, 2018.

105f.: il.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Piaui,
Centro de Ciéncias da Natureza, POs-Graduagcdo em
Arqueologia, 2018.

Orientador: Prof. Dr. Luis Carlos Duarte Cavalcante.
Coorientador: Prof. Dr. José Domingos Fabris.

1.  Arqueologia. 2. Andlise Arqueométrica 3.
Espectroscopia Mdssbauer. 4. Ocres. 5. Piripiri — Piaui — Brasil.
. Titulo.

CDD 930.1




MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI = &F
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ARQUEOLOGIA
Campus Universitdrio Ministro Petrénio Portella, Ininga
Teresina, Piaui, Brasil CEP 64049-550
e-mail: pgarq@ufpi.edu.br telefone: (86) 3215-5723

“Analise quimico-mineralégica de ocres e a busca por correlacdes
arqueologicas com os pigmentos de pinturas rupestres do sitio Pedra do

Cantagalo I”

Heralda Kelis Sousa Bezerra da Silva

Dissertagdo aprovada pela banca examinadora constituida pelos Professores:

Prof. Dr. Luis Carle , rte Hove cante — Orientador
Universidade F ;ederal do Piaui (UFPI)

X,

vioen.
Profa. Dra. Beneilde Cabral Moraes
Universidade Estadual do Piaui (UESPI)

\f{a
Prof. Dr. Vicente\Galber Freitas Viana
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI)

Prof. Dr. Benedito Batista Farias Filho
Universidade Federal do Piaui (UFPI)

Teresina, 28 de fevereiro de 2018.



Dedico a Deus, por me ter dado duas familias,
uma de sangue e outra do coragéo, que estdo
sempre torcendo e dando-me carinho, e a meus

amigos, pela atencdo e companheirismo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, por estar sempre no meu caminho de alguma forma, dando-me forca para
seguir adiante.

Aos meus pais, Rosa Helena e Pedro Bezerra, por acreditarem em mim e por serem minha
fortaleza, em que posso me abrigar e me sentir protegida.

Aos meus irmaos, Michelli e Haroldo, pelo carinho e por me incentivarem nos momentos de
angustia.

As minhas sobrinhas, Maria Luiza e Agahta Vitoria, que chegaram para alegrar a familia e
espalharem amor, pelo simples jeito de sorrir e pelo abraco apertado, quando chegam.

Aos meus cunhados, Fabio e Keyllane, que vieram para somar na familia, antes pequena e
agora aumentada.

Aos meus irmdos de coracdo, André Goncalves, Arlon Facynek, Benedito Filho, Bruno
Mesquita e Igor Linhares, cada qual com uma personalidade diferente, mas todos sempre
prontos para proteger, serem companheiros, darem conselhos, se necessario, e compartilharem
momentos inesqueciveis, que estdo para sempre registrados em meu coracao.

Ao meu orientador, Luis Carlos Duarte Cavalcante, um principe de postura séria, mas que tem
um corac¢do do tamanho do mundo, sempre pronto para ajudar, ndo s6 a mim, mas a todos que
0 cercam, seja dando conselhos, ou puxdes de orelha, para evitar que se faca as coisas erradas.
A ele s6 tenho a agradecer, pelos ensinamentos diarios e pelo afeto a duras penas conquistado,
coisas aparentemente simples, porém impagaveis, por serem de valor incomensuravel.

Ao meu coorientador, José Domingos Fabris, um ser humano de esséncia sem igual que,
como ninguém mais, sabe tornar os ensinamentos simples e compreensiveis, faceis de se
apreender. Ao Prof. Fabris também sou grata por possibilitar a realizacdo da etapa Sanduiche
do Mestrado em Arqueologia, sob a supervisao dele e do Prof. Luis Carlos Duarte Cavalcante,
no periodo de 30 de janeiro a 28 de margo de 2017, na Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) e no Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN), em Belo
Horizonte, Minas Gerais, e na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVJIM), em Diamantina, Minas Gerais.

A Sbnia Maria Campelo Magalhdes, uma flor que apareceu no meu caminho como um anjo
que veio para proteger, alegrar os dias tristes, dar conselhos e proporcionar momentos de
aprendizado que permanecerdo salvaguardados na memoria.

A Laize Carvalho, pelo carinho e apoio nos momentos de afli¢ao.



A Renata Quaresma, Sara Cristina e Andressa Vieira, pela afetuosa amizade.

Aos amigos que conquistei mais recentemente: Weverton Lima, Lucas Vitorino, Lucineide
Marquis, Pedro Victor, Karla Bianca, Daniel Ribeiro (Dany Boy), Bruna Brito, Victor Hugo e
Reginaldo Alencar. Vocés sdo companhias preciosas!

As professoras: Amparo, Veronica e Conceicao Lage, pelos ensinamentos e carinho.

Aos colegas do Mestrado em Arqueologia: Ana Joaquina, Anna Gabriella, Anne Kareninne,
Bianca Pimentel, Dalina Diogenes, Ennyo Lurrik, Heloisa Bitu, Jéssica Gadelha, Juan
Marcelo, Loriane Rocha, Ludiane Vilela, Mauro Rodrigues, Rosivania Aquino, Ruan Nery,
Shirley Martins, Vanessa Iguatemy, Waldyr Borim, pela agradavel convivéncia.

Ao professor José Domingos Ardisson, pela acolhida no Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear e pela realizacdo das medidas Mdssbauer em baixa temperatura, em Belo
Horizonte, Minas Gerais.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela concess&o
da Bolsa de Mestrado, essencial ao desenvolvimento desta pesquisa.

Ao Luiz Carlos da Silva (CDTN), pelas medidas de EDXRF; ao Abrado J. S. Viana
(UFVIM), pelas medidas de CHN; ao José Joaquim de Sa Teles (UFVJIM), pelas medidas de
DRX; ao Departamento de Quimica da UFMG, pelas medidas de FTIR; ao Luciano Clécio
Brand&o Lima (UFPI), pelas medidas de DRX; ao Jodo Batista Santos Barbosa (CDTN), pelas
medidas de DRX.

Aos funcionarios: Ana Maria, Antdnio dos Santos (Seu Jodo), Antonio José (Seu Mendes),
David Capucho, Francieli Aradgjo (Cielly), Francisco das Chagas, Francisco José Filho, Joabe
Martins, Luciana Almeida, Maria das Gragas (dona Graga), Maria Lucinete (Nety), Maria
Nazaré, Margareth Virginia, Rafael de Sousa, Ronei Rodrigues, Socorro Queiroz e Yara
Hellen, por tornarem o espaco do CCN 2 um ambiente agradavel, ajardinado, sempre limpo e
mais seguro.

Agradeco enfim a todas as pessoas que, mesmo ndo estando nominalmente citadas aqui,

contribuiram, direta ou indiretamente, para esta minha trajetoria, da graduagdo ao mestrado.

A todos, muito obrigada!l



RESUMO

Este trabalho foi devotado a andlise arqueométrica de ocres vermelhos e amarelos do sitio
arqueoldgico Pedra do Cantagalo I, localizado na area rural do municipio de Piripiri, no norte
do Piaui, Brasil. Amostras desses materiais foram investigadas no laboratério por
fluorescéncia de raios X por dispersdo de energia; anélise elementar de carbono por CHN;
difragdo de raios X pelo método do pd; espectroscopia Mdsshauer do °’Fe nas geometrias de
transmissdo e de retroespalhamento de raios gama e espectroscopia de absorcdo no
infravermelho com transformada de Fourier. Ensaios magnéticos com ima permanente de méo
também foram realizados, para se monitorar a ocorréncia de minerais magnéticos.
Prospeccdes foram efetuadas nas proximidades do abrigo rochoso, no interesse particular de
se identificar jazidas fontes dos pigmentos minerais das pinturas rupestres. A composicdo
qguimico-mineralégica 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 superficies areniticas decoradas do sitio. Os dados Md&ssbauer obtidos para 0s
ocres vermelhos e amarelos indicam que os materiais contém 6xidos e oxidroxidos de ferro
com diferentes tamanhos de particulas, algumas relativamente grandes e com alta
cristalinidade e outras menores, com campos magnéticos hiperfinos relativamente mais baixos
e linhas de ressonancia mais assimétricas e alargadas, apontando para fracGes de espécies
ferruginosas com diferentes graus de substituicdo isomdrfica do ferro por outros cations, na
estrutura cristalina dos Oxidos. De modo geral, os ocres vermelhos sdo constituidos
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 contém essencialmente goethita, quartzo e caulinita. Os resultados aqui
obtidos mostram evidéncias suficientemente nitidas de que os ocres fontes dos pigmentos das
pinturas rupestres foram originalmente enriquecidos, na preparacdo arqueoldgica, por
concentracdo das espécies oxidicas ferruginosas e aluminosas, as expensas da reducgéo
quantitativa dos minerais silicatados, do material precursor diretamente retirado das jazidas.
Os dados obtidos para os ocres amarelos também revelam evidéncias consideravelmente
claras de enriquecimento das fases ferruginosas no material final (ocre amarelo), virtualmente
as expensas de eliminacdo de minerais aluminosos, enxofrentos e fosforeos, a partir do
material geologico oriundo das jazidas. A ocorréncia de material magnético em algumas

amostras de ocres vermelhos e a ndo deteccdo de espécies ferruginosas correspondentes nos



pigmentos minerais das jazidas pressupdem o provavel uso de aquecimento na preparacao dos
ocres, a partir dos precursores recolhidos das jazidas proximas ao sitio arqueologico.

Palavras-chave: Ocres. Pigmentos minerais. Oxidos de ferro. Espectroscopia Mossbauer.

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 Piaui 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 >'Fe-Madssbauer 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 Mdssbauer 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. Mdssbauer spectroscopy. Archaeometry.
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APRESENTACAO

O que se sabe sobre o homem pre-historico esta relatado nos livros classicos e em
artigos cientificos que, revelam uma historia contada com base nos vestigios deixados por
grupos humanos antigos, conforme tais fragmentos testemunhais tém sido, aos poucos,
evidenciados. Pode-se depreender, desses vestigios, que o homem pré-historico soube
aproveitar com destreza e harmonia 0s recursos naturais disponiveis, pois os artefatos
encontrados em prospeccdo e em escavacOes arqueoldgicas, como por exemplo urnas
funerarias, machados ou picoteadores feitos de pedra, e inameros outros tipos de
instrumentos, mostram que ele se utilizava das matérias-primas disponiveis no seu ambiente
de entorno e que fazia escolhas, quando se tratava de fabricar algo de que necessitava para sua
sobrevivéncia, para a pratica de rituais ou até mesmo como passatempo. Felizmente, a medida
que os arqueologos vado descobrindo esses vestigios, deixados intencionalmente ou ndo pelos
grupos humanos pré-histéricos, 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 sdo vestigios enigmaticos, pois ndo se
sabe 0 porqué 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 varios tipos de suportes
(arenito, granito, calcario, etc.), expostos as intempéries naturais. Alguns sitios que contém
tais registros pictoricos 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 sao
pintadas.

A tinta é uma mistura de Vvéarias substancias, entre as quais se destacam o0s
componentes responsaveis pela cor. O homem pré-historico, como ser pensante que é
(DESCARTES, 2001), também teve a ideia de misturar algumas “substancias” encontradas na
natureza, para obter a coloracdo pretendida, preparar a propria tinta e realizar suas atividades
de pinturas nas rochas. Os materiais pictéricos primarios, usados em misturas pelos grupos
humanos pré-historicos para obter tinta, suscitam no pesquisador alguns questionamentos,
notadamente sobre os componentes da tinta natural que eles utilizaram, pois antes de as
indUstrias criarem as tintas atuais, varias formulacdes tiveram que ser testadas nos
laboratérios modernos, embora a maioria delas ainda seja obtida dos mesmos minerais

encontrados na natureza.
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Dos trabalhos cientificos que tratam sobre a investigacdo de tintas pré-histdricas
consultados, a maioria esta voltada para a analise arqueométrica, quimico-mineraldgica, dos
pigmentos.

A arqueometria € um campo interdisciplinar do conhecimento que se baseia em
técnicas de exames e de andlises especificas, em especial das ciéncias naturais, como a
Quimica, a Fisica e a Biologia, e possibilita a caracterizacdo detalhada dos pigmentos das
tintas utilizadas nas pinturas rupestres. Com o avanco da tecnologia analitica moderna, a
arqueometria tem aumentando seu potencial interpretativo na investigacdo dos mais diversos
tipos de materiais arqueoldgicos. Uma interdisciplinaridade a que se recorreu, neste trabalho,
para se alcangarem os dados a construgdo de um modelo suficientemente consistente e seguro
sobre as matérias-primas utilizadas na elaboracdo das tintas e sobre os procedimentos
utilizados na sua preparacdo. Como 0s quimicos atuais, 0 homem pré-historico possivelmente
realizou testes nos materiais que encontrava na natureza, até chegar a cor desejada. E notorio
que a cor fazia parte do seu cotidiano, pois a existéncia de sitios de arte rupestre, seja com
predominancia de tonalidades avermelhadas, ou dessas em associa¢cdo com outras cores, é
disso uma evidéncia.

O sitio arqueoldgico conhecido como Pedra do Cantagalo | vem sendo investigado de
forma sistemaética, desde outubro de 2009, sob a supervisdo geral de Luis Carlos Duarte
Cavalcante (CAVALCANTE et al., 2014; CAVALCANTE; SILVA; RODRIGUES, 2016), o
tem proporcionado a direcdo do foco investigativo, sob diversos aspectos analiticos. Os ocres
coletados em 2010, 2012 e 2014, do solo arqueoldgico sob o teto do abrigo, em prospeccdes
em superficie e em estratigrafia, além de amostras de pigmentos minerais recolhidas de
jazidas minerais existentes nas imedia¢Oes da Pedra do Cantagalo, constituem-se em uma
estratégia experimental, formulada com a proposta de se avaliar comparativamente esses
materiais, visando identificar (i) os padr@es utilizados na preparacdo das tintas pré-histéricas;
(i) a origem dos pigmentos empregados nas tintas e (iii) se os ocres recolhidos das camadas
arqueoldgicas correspondem aos utilizados nas tintas das pinturas rupestres existentes nas
paredes areniticas decoradas.

O objetivo geral deste trabalho € realizar a caracterizagdo quimico-mineraldgica dos
ocres do sitio Pedra do Cantagalo | e dos pigmentos minerais de jazidas do entorno, visando
estabelecer correlagbes com a composicdo correspondente dos pigmentos das pinturas
rupestres existentes nas paredes, reentrancias e saliéncias do abrigo pré-colonial. Pretende-se,

portanto, verificar se o material pictérico encontrado em superficie, em estratigrafia (nas
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sondagens) e, eventualmente, em jazidas do entorno, é idéntico ao utilizado na confec¢do da
arte rupestre.

Para se atingir o objetivo proposto, buscou-se: (i) determinar a composi¢cdo quimica
elementar dos ocres e dos pigmentos minerais, para conhecer 0s elementos quimicos que 0s
constituem e em que proporgdo aparecem nos materiais; (ii) identificar as fases minerais
constituintes dos ocres e dos pigmentos minerais do entorno, pois, dependendo do modo de
preparacdo dos pigmentos, podem ter ocorrido transformacbes de fase; (iii) investigar a
existéncia de espécies magneticas entre os constituintes dos vestigios em foco e verificar a
possibilidade de utiliza-las como indicadores de identificacdo de origem do material, ou como
indicadores de padrdo tecnoldgico utilizado na preparagdo dos pigmentos; (iv) comparar 0s
pigmentos minerais coletados na superficie e em estratigrafia do sitio Pedra do Cantagalo |
com 0s pigmentos das pinturas rupestres do mesmo sitio; por fim, (v) prospectar jazidas de
pigmentos minerais nas imedia¢Ges do sitio e, caso existam, analisar a composi¢do quimico-
mineralGgica e magnética dos mesmos, para compara-los com os ocres coletados na superficie
e em estratigrafia do sitio Pedra do Cantagalo I.

A investigacdo proposta prioriza o recurso do maior numero possivel de técnicas
analiticas, preferencialmente ndo-destrutivas.

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos. O Capitulo 1 trata de uma breve
abordagem sobre pigmentos, destacando sua nomenclatura, a qual diferencia o tipo de
matéria-prima usada, as caracteristicas que tornam esses materiais pigmentos, abordando,
além disso, os ocres como pigmentos utilizados na pré-histéria e em outros periodos. No
Capitulo 2, descreve-se o sitio arqueolédgico Pedra do Cantagalo I, detalhando as pesquisas ja
desenvolvidas, as sondagens realizadas no sitio e o levantamento das jazidas de pigmentos
minerais de que se tem conhecimento, existentes nos seus arredores. A metodologia é
apresentada no Capitulo 3, onde se descrevem os procedimentos analiticos utilizados. No
Capitulo 4, constam os resultados obtidos das expedicdes de campo e das medidas
experimentais realizadas com 0s ocres e 0s pigmentos minerais das jazidas. Nesse mesmo
Capitulo 4, apresenta-se também uma discussdo dos resultados, construida com base na
interpretagdo dos dados obtidos e na correlacdo entre eles. Por fim, no Capitulo 5, séo
apresentadas algumas Consideragfes finais formuladas ap6s o término do trabalho, com
destaque pontual para os dados mais significativos. As Referéncias citadas ao longo do texto
sdo reunidas e listadas em uma secdo ao fim deste texto da dissertacdo. A relacdo de

publicacBes realizadas durante o desenvolvimento deste trabalho, tanto as que contém
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resultados dele obtidos, quanto as de colaboragcdes académico-cientificas, estd listada no
Apéndice A.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O sitio Pedra do Cantagalo | é um patriménio arqueoldgico de reconhecida
importancia para o conhecimento da arqueologia pré-historica do centro-norte do Piaui e que,
portanto, deve ser preservado, pela diversidade de vestigios de atividade humana nele
encontrados. A cultural material evidenciada nesse sitio ja proporcionou a realizagdo de varios
trabalhos académicos e continua possibilitando novas investigacdes, que visam compreendé-
lo como um todo, seja através da matéria-prima utilizada para confeccionar os artefatos
liticos, os ocres encontrados em superficie ou em estratigrafia, as camadas de tintas das
pinturas rupestres, 0s restos ceramicos, ou seja pelos diferentes olhares que se podem lancgar
sobre as pinturas e gravuras rupestres, assim como pela avaliagcdo da relacdo do sitio com o
meio natural no qual esta inserido.

Neste trabalho realizou-se a andlise arqueométrica de ocres vermelhos e amarelos
encontrados no sitio Pedra do Cantagalo | e de amostras de pigmentos minerais de jazidas
existentes em seu entorno.

Os dados Mdossbauer obtidos para os ocres vermelhos e amarelos indicam que esses
materiais contém oxidos e oxidroxidos de ferro com diferentes tamanhos de particulas, alguns
com tamanho relativamente grande e alta cristalinidade (no caso da hematita, sofrendo a
transicdo de Morin em ~260 K) e outros com tamanho relativamente menor, com campos
magnéticos hiperfinos relativamente mais baixos e linhas de ressonancia mais alargadas,
apontando para fragdes dessas espécies ferruginosas com diferentes graus de substituicdo
isomérfica do ferro por outros cations, na estrutura cristalina.

A auséncia ou virtual baixo teor desses 6xidos e oxidroxidos de ferro apontados por
difratometria de raios X € um indicio a mais de que essas espécies ferruginosas apresentam
elevada substituicdo isomérfica do ferro por outros cations, na estrutura cristalina, resultando,
pois, em baixa cristalinidade.

Em sintese, os ocres vermelhos sdo constituidos 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 contém
essencialmente goethita, quartzo e caulinita.

Prop6s-se uma correlacdo dos dados de composicao quimico-mineraldgica dos ocres
aqui investigados com dados correspondentes obtidos previamente para as camadas de tintas

das pinturas rupestres do sitio Pedra do Cantagalo I, a partir da qual foi possivel apontar
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quatro amostras de ocres que podem ter sido utilizadas na confeccdo de quatro pinturas
rupestres desse mesmo sitio arqueolégico.

Tendo em vista a compatibilidade dos dados quimico-mineraldgicos obtidos para os
ocres encontrados nos sedimentos superficiais e nas sondagens realizadas no abrigo Pedra do
Cantagalo | e para os pigmentos minerais das jazidas existentes no entorno desse sitio
arqueoldgico e considerando que tais ocres teriam sido obtidos diretamente das fontes
minerais proximas, buscou-se indicios de preparacdo dos pigmentos das jazidas (precursores),
para a obtencdo dos ocres eventualmente usados na confeccdo das pinturas rupestres deste
abrigo pre-historico. Os resultados obtidos para os ocres vermelhos coletados dos sedimentos
superficiais e das sondagens mostram evidéncias consideravelmente nitidas de que as fases
ferruginosas, assim como 0s minerais contendo aluminio, foram enriquecidos no material
final (ocre vermelho), aparentemente as expensas da eliminacdo de minerais silicatados, a
partir do material retirado das jazidas. Os dados obtidos para os ocres amarelos também
revelam evidéncias consideravelmente claras de enriquecimento das fases ferruginosas no
material final (ocre amarelo), virtualmente as expensas de eliminacdo de minerais contendo
aluminio e de fases ricas em enxofre e fosforo, a partir do material oriundo das jazidas.

A ocorréncia de material magnético em algumas amostras de ocres vermelhos e a nao
deteccdo de espécies ferruginosas correspondentes nos pigmentos minerais das jazidas
pressupde 0 uso provavel de aquecimento na preparacdo desses ocres, a partir dos precursores
recolhidos das jazidas proximas ao sitio arqueolégico.

Os resultados obtidos das medidas experimentais apontarem para a prepara¢do dos
ocres, a partir dos pigmentos minerais encontrados nas jazidas correspondentes do entorno do
sitio Pedra do Cantagalo I, bem como a possivel utilizacdo de aquecimento como parte da
tecnologia de preparacdo desses materiais pictéricos, é substancialmente coerente com 0s
vestigios arqueoldgicos encontrados no abrigo pré-histérico, como dezenas de pildes no piso
arenitico da area abrigada e de um moedor com resquicios de pigmentos amarelos e
vermelhos, além de trés estruturas de combustdo evidenciadas em subsuperficie, no nivel das

quais ocres foram coletados.
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