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RESUMO

As pinturas rupestres pré-historicas no Nordeste se caracterizam por uma variedade
de cores, como vermelho, amarelo, preto e branco, que foram obtidas através de
diferentes fontes minerais.

Essas pinturas representam cenas da vida cotidiana, animais , seres
humanos, e grafismos nao reconheciveis, desempenhando um papel importante na
comunicacao e expressao sociocultural dos grupos humanos pré-historicos.

Através do trabalho sistematico, essa pesquisa busca testar a hipétese de
que perfis cenograficos diferentes sdo constituidos por perfis técnicos diferentes.

Esta hipotese é testada nas manchas graficas presentes no Unico sitio do
tipo abrigo que estava soterrado e foi escavado no Nordeste do Brasil, o Sitio Toca
do Baixéo do Perna I.

A metodologia adotada parte da compreenséo de que € necessario visualizar
todos os processos naturais e culturais desenvolvidos pelos grupos humanos no seu
compromisso para com a pintura rupestre para entender a realidade do vestigio
estudado.

A sistematica de trabalho € fundamentada em trés fases a da hipotese
sugerida, em seguida inferéncias a partir dos vestigios materiais e falseamento dos
dados obtidos, respeitando os limites dos contextos naturais e culturais.

Compreende-se que é necessario visualizar todos 0s processos naturais e
culturais desenvolvidos pelos grupos humanos no seu compromisso para com a

pintura rupestre para entender a realidade do vestigio estudado.

Palavras-Chave: parque nacional serra da capivara; sitio toca baixdo perna 1;
pigmentos; pinturas rupestres.



ABSTRACT

Prehistoric cave paintings in the Northeast are characterized by a variety of
colors, such as red, yellow, black and white, which were obtained through different
mineral sources.

These paintings represent scenes of everyday life, animals, humans, and
unrecognizable graphics, playing an important role in the communication and
sociocultural expression of prehistoric human groups.

Through systematic work, this research seeks to test the hypothesis that
different scenographic profiles are constituted by different technical profiles.

This hypothesis is tested in the graphic stains present in the only shelter-type
site that was buried and excavated in Northeast Brazil, the Sitio Toca do Baix@o do
Perna I.

The methodology adopted stems from the understanding that it is necessary to
visualize all the natural and cultural processes developed by human groups in their
commitment to cave painting in order to understand the reality of the vestige studied.

The work systematic is based on three phases: the suggested hypothesis,
then inferences from the material traces and falsification of the obtained data,
respecting the limits of the natural and cultural contexts.

It is understood that it is necessary to visualize all the natural and cultural
processes developed by human groups in their commitment to cave painting in order

to understand the reality of the vestige studied.

Keywords: serra da capivara national park; toca baixdo perna 1 site;

pigments; rock paintings.
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1 INTRODUCAO

Em 1958 uma linha de investigacdo em arqueologia, orientada para a
integracado de varias disciplinas, foi aplicada pelo arquedlogo inglés Christopher
Hawkes, que contribuiu de forma notavel na obtencdo de dados acerca de
materiais constituintes de pigmentos rupestres.

Através destes estudos podemos aproximar-nos do universo sociocultural
das comunidades pré-historicas.

A arqueometria que estreita a colaboragéo entre diversas areas, aprimora
as formulas de trabalho, fornecendo novos pontos de vista na exposicdo
cientifica referente a ocupacao de grupos humanos.

A caracteristica de conectar técnicas de disciplinas diferentes
possibilitando uma comunicagdo multidisciplinar de forma a realizar relagbes
entre elas, faz da arqueometria a disciplina que alicerca esta pesquisa na
busca pela identificacdo da realidade material e tecnologia dos grupos
humanos que pintaram as artes rupestres que repousam no painel do sitio
Toca do Baixao do Perna I.

Os estudos arqueometricos de pinturas rupestres objetivam, a
caracterizacdo das matérias-primas, o monitoramento e a conservacao dos
painéis rupestres (Lages, M.C, 1997; Gomes e Martins, 2013; Gomes et al,
2013; Rosina et al, 2013, 2014; Gomes et al 2015).

A arqueometria utilizada nos estudos de pigmentos baseia-se na
aplicacado de métodos de analise com parametros fisicos e quimicos modernos
na investigacdo de materiais, no objetivo de elucidar problematicas de indole
arqueoldgica, (FLEMING, 2008).

A maioria das pesquisas Argueoldgicas referentes aos pigmentos
rupestres tem seu foco na obtencdo de dados aceca das seguintes
caracteristicas: composicdo quimica, aspectos fisicos; mineraldgico; a
interacdo de matérias-primas adotadas na sua manufatura; os processos de
purificacdo dos pigmentos; degradacdo; contextualizagdo geoldgica e

arqueoldgica.
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O foco desta dissertacdo € estudar de forma sistémica as técnicas que
contribuem com a producdo das cenas pintadas, através destes estudos
buscamos entender o comportamento sustentavel e parental dos grupos

humanos preé-historico que habitaram o sitio Toca do Baix&o do Perna |.

A estrutura adotada na pesquisa, tem sua organizacdo de forma a
possibilitar descrever as técnicas de avaliacdo arqueométricas, que teste a
hipotese sugerida nesta dissertacdo e seja replicavel por todos.

A estrutura de trabalho aqui adotada ndo pode ser visualizada como uma
tarefa da epistemologia.

O proposito € demostrar os passos utilizados para alcancar o objetivo
principal, com foco em testar de forma critica na hipétese sugerida neste
estudo, (Popper 1972 - 2010).

Essa pesquisa se apoia na hipotese que perfis cenograficos diferentes
se compdem também por perfis técnicos diferentes.
Assim para testar essa hiptese 0s seguintes guestionamentos seréao

respondidos:

1. Como se caracterizam quimicamente as pinturas rupestres do

sitio arqueoldgico Toca do Baixdo do Perna 1?

2. Quais as diferencas elementares nos diferentes perfis

Técnicos?

A ideia principal desta pesquisa busca a contextualizacéo fisico-quimica e
mineralégica da matéria usada na produgdo das cenas; determina
caracteristicas texturais e trama mineral para identificar a presenca ou
auséncia de acOes que contribuam na preservacao ou degradacéo das pinturas
produzidas; a identificacdo de camadas sobrepostas realizadas de forma

intencional para a sustentabilidade das pinturas; a observacao e descricao da
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matéria prima e o tipo de técnica e tecnologia desenvolvida na manufatura do
material colorante.

Assim a pesquisa estrutura-se em 5 capitulos que discute a tematica
proposta e se fundamentam a seguir:

No Capitulo 1. Apresenta-se a descricdo de conceitos basicos que
serviram de alicerce para este trabalho como: Contexto territorial,
paleoambiental, localizacdo e geologia da area onde esta inserido o sitio
arqueoldgico abordado no estudo, definicAo dos conceitos de arte rupestre,
colorantes, pigmento, corante e cadeia operatoria utilizados nesta pesquisa, 0
estado da arte do sitio Toca do Baixado Perna | com énfase na singularidade de

ser 0 Unico sitio do tipo abrigo permanente soterrado.

Capitulo 2. Aborda a forma como a pesquisa, foi conduzida utilizando a
estrutura do perfil grafico e como ele possibilitou integrar as técnicas
arqueometricas de maneira a maximizar a coleta de dados primarios. Assim, se
obter a interseccdo da arqueometria com 0s registros rupestres, a partir da

contextualizag&o entre ciclo sistémico e ciclo arqueolégico.

Capitulo 3. Sédo descritas as técnicas arqueometricas adotadas (FRX, DRX,
microscopia digital de superficie e microscopia com luz polarizada) e as
informagdes obtidas. Assim como descrevem-se todas as fases de coletas de
dados, de que forma essas atividades foram conduzidas e a eficiéncia e

limitacBes das ferramentas utilizadas para esse fim.
Capitulo 4. Séo apresentados os resultados e as interpretacdes dos dados de
forma que possibilite testar a hipétese sistémica sugerida nesta pesquisa

acerca da interacdo entre pigmento e 0S grupos sociais pré-historicos.

Capitulo 5. Apresentam-se as consideracdes finais desta pesquisa.
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2 OBJETIVOS

Essa pesquisa tem como objetivo investigar as caracteristicas das
pinturas rupestres presentes no Sitio Toca Baixdo do Perna 1 e identificar
possiveis diferengas nas tintas utilizadas em diferentes perfis cenogréaficos do
sitio. A hipotese de inicio sustenta que diferentes perfis cenograficos séo
constituidos por tintas de caracteristicas distintas.

O objetivo principal desta pesquisa procura:

Identificar fungbes dos minerais na preparacdo dos colorantes (
pigmentos ou corantes) utilizados nas pinturas rupestres expostas no sitio toca
Baix&o do Perna 1.

Caracterizar os perfis técnicos a partir de (minerais, elementos quimicos
e caracteristicas fisicas), de producéo e aplicagdo dos colorantes no suporte.

Esclarecer os motivos da perda dos registros rupestres nos suportes.

3 JUSTIFICATIVA

A evolucao do cenario grafico evidenciado no Parque Nacional Serra da
Capivara esta refletida nos temas e cenografias diferenciadas e classificadas
nas tradicdes, subtradi¢cdes e estilos identificados na area.

Entretanto, apesar dos estudos ja realizados, pouco ainda é conhecido
das relacdes entre os grafismos e as tintas utilizadas na producédo dos mesmos

A analise arqueométrica, desempenha um papel importante na obtencao
de parametros mais precisos para o estudo de registro rupestre.

Para ilustrar esse processo, foi realizado um estudo de caso no Sitio
Toca Baixdo do Perna 1, localizado no Parque Nacional Serra da Capivara no
estado do Piaui.

Ao estabelecer parametros mais precisos por meio dessas analises, 0s
pesquisadores podem obter informacdes valiosas sobre a procedéncia do
material colorante, sobre as possiveis fontes da matéria-prima utilizadas pelas
populac6es pré-historicos e até mesmo, detectar variacdes ao longo do tempo,
revelando mudancas na utilizacdo de diferentes materiais e técnicas de

pinturas.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo apresentara os procedimentos tedricos e metodologicos
adotados para a realizacdo da pesquisa, destacando as principais teorias e
conceitos utilizados, assim como as estratégias e técnicas empregadas para
coletar e analisar os dados.

Os trabalhos de muitos pesquisadores contribuiram para o
embasamento conceitual e tedrico, constituindo como referéncias principais: os
trabalhos de LEMONNIER,(1993); VAN DER LEEUW,(1993); MAUSS,(1991);
CRESWELL,(1996); GOURHAN,(1984); STRAUSS,(1991), que, procuram
detalhar o sistema de abastecimento de matéria prima, utilizado na manufatura
dos colorantes

Também sao relevantes os estudos de COURAD,(1989); LAGES,(1990);
TORRES, (1995); SILVA et al, (2019), que avaliam os componentes fisico-
quimicos e mineraldgico dos colorantes

Além disso, h& pesquisas que listam as patologias mais recorrentes
relacionadas as pinturas rupestres como desplacamento; eflorescéncias
salinas; biodepositos; dejetos de animais e alteracdo naturais; recobrimento,
(CISNEIROS,2008, 2019); (HOUR,1985); (LAGES,1990).

Esses pesquisadores de forma direta ou indireta utilizam o contexto
sistémico e/ou do Contexto arqueoldgico de SCHIFFER, (1972).

A metodologia de trabalho adotada nesta pesquisa exigiu a adocdo de
procedimentos operacionais para sistematizar as diferentes etapas de trabalho
necessarias para realizacdo da pesquisa.

Foram utilizados os conceitos de contexto culturais e naturais para
construir uma rotina capaz de listar caracteristicas fisicas, quimicas e
mineralégicas dos colorantes encontrados no painel do abrigo Toca do Baixao
do Perna 1.

Compreende-se que € necessario visualizar todos 0s processos naturais
e culturais desenvolvidos pelos grupos humanos no seu compromisso para
com a pintura rupestre para entender a realidade do vestigio estudado.

A sistematica de trabalho baseia-se na escala em que os dados séo

obtidos, respeitando os limites dos contextos naturais e culturais.
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Foram obtidos dados in situ e em ex situ (laboratério), em escala
macroscopica e microscopica sempre que possivel, contribuicdo diretamente

para a compreenséao do colorante, conforme mostrado no, (fluxograma 1).

Fluxograma 1. Metodologia de investigacéo realizada para caracterizar 0s
aspectos naturais e culturais em escala macroscopica e microscopica do

colorante

escala macro

(Cor)

Contexto Arqueologico L
in situ
(Cultural)
escala macro
(grafismo)

escala macro
(granulometria)
in situ

escala micro
Contexto Sistemico (elementos quimicos)
(Natural)

escala micro

ex situ . .
(mineralogia)

Fonte: Proprio autor,(2023)
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4.1. CONTEXTO SISTEMICO E ARQUEOLOGICO

4.1.1Contexto Arqueolodgico

Esse contexto menciona a condicdo de um vestigio material que esta
participando de um sistema de comportamento, conforme proposto por
SCHIFFER, (1972).

Inicialmente, foram identificadas as diferentes tonalidades de cores
presentes no painel. Em seguida, foram avaliadas as tematicas nas quais as
tonalidades estavam presentes e sua localizacdo no painel conforme
apresentado no Quadro 1. Esta abordagem permiti identificar e caracterizar os

perfis cenogréficos.

Quadro 1. Dados a partir do conceito de contexto sistemico em escala

macroscopica que caracteriza o colorante em seus aspectos cul
. . B - Nt T g g

turais.
s 885 - S P fia

o Se
-

Fg e

-

elhha » - ] Amarela Preta

BN

or ) ‘ Vefm

Grafismos Antropomorfos 14 unidades Zoomorfo 3 unidades Marchas 4 unidades
Localizacdo | Nivel 3 (1,10 -2,20 cm) Nivel 3 (1,10 -2,20 cm) Nivel 3 (1,10 -2,20 cm)

Fonte: Préprio autor,(2023)
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4.1.2 contexto sistémico

A arqueologia investiga materiais naturais que passaram por um sistema
cultural e que sao objetos de estudo.

Os dados naturais sao obtidos por meio de uma prospeccao sistematica,
gue permite observa propriedades diretamente relacionadas ao contexto que o
artefato pertence, conforme sugerido por BINFORD, (1968).

A coleta dos dados foi realizada in situ e em escala macroscopica e ex
situ, em escala microscopica.

Os colorantes foram investigados com foco nas suas caracteristicas
resultante da interacdo do homem e o objeto.

Além disso, foram investigadas as caracteristicas desenvolvidas a partir
da interacdo do objeto com o ambiente, que podem influenciar sua durabilidade
mediante as variacbes ambientais.

Esses apresentam registros estaticos da intencdo de preservacao e da
forma de execucdo que caracteriza as praticas dos grupos sociais do
Pleistoceno, com base nos dados obtidos, foi possivel construir um quadro de
informacBes sujeito-objeto, descrevendo 0 contexto arqueoldgico e as
informacdes objeto-meio, relacionados ao contexto sistémico.

Como resultante da interacdo desses contextos descritos anteriormente,
foi sugerido um modelo de ciclo de vida, apresentado na,(Figura 1) que
possibilitou o desenvolvimento tecnoldgico dos colorantes, (BUENO, 2007).

Desta forma foram obtidos os dados que caracterizam a granulometria,
identificam os elementos quimicos e as fases minerais presentes na matéria
prima dos colorante encontrados nos registros rupestres do Sitio Toca Baixao

do Perna 1.
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Figura 1. Diagrama de interacdo do contexto sistémico e do contexto

arqueoldgico, construido a partir do modelo de Schiffer (1972).

\EIE]
prima

Temaética Suporte )

Contexto

Contexto Sistémico

Arqueolodgico

Fonte: Préprio autor, (2023)

Os vestigios materiais resultam de uma complexa rede de relacdes
sociais do fazer, bem como de fatores de ordem natural (THACKER,1996).

O sistema Cultural se caracteriza por considera que os individuos sempre
atuaram em suas respectivas culturas de maneiras diferenciadas e paretal, um
conjunto onde os diferentes papeis funcionais encontram-se inter-relacionados
(TRIGGER, 2004).

Diante dos dados coletados foi nescessario utilizar uma ferramenta que
permitisse relacionar os dados culturais com os dados naturais relacionados a
génese do vestigio material, utilizado na producéo das pinturas rupestres.

A ferramenta adotada como ferramenta analitica foi o perfil grafico

conforme proposto por PESSIS (1993), como ilustrado no Quadro 2.
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Essa ferramenta foi escolhida devido a sua capacidade de demonstrar a
inter-relacdo entre o desenvolvimento tecnoldgico e a historia cultural, como

uma construcdo social do vestigio material.

Quadro 2. Ferramenta analitica, Perfil Grafico, para sistematizar e correlacionar

os dados secundarios obtidos com 0s contextos naturais e culturais.

Perfil Grafico

Tematicas Cenografias Técnica

Fonte: Pessis, (1993).

A visao de perfil grafico para esta pesquisa é conduzida pelo estudo sobre
0s vestigios da cultura material, sejam eles objetos ou representacdes gréficas,
observando aspectos que permitam extrair componentes das identidades
técnicas e contribuam com a identificacdo das identidades culturais,
(PESSIS,1994).

Apoés selecionar os dados que contribuiram de forma mais significativa
para a compreensao do vestigio material, conforme apresentado no Quadro 3,
e adotar a ferramenta analitica que organizou esses dados, foi nescessario
definir uma abordagem para entender os limites do universo que caracterizam
0 vestigio material. Isso inclui a interacdo do vestigio consigo mesmo, com 0S

grupos culturais e com o0 ambiente.
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A ordenacédo por denotacdo da ferramenta perfil gréfico, foi a solugéo
utilizada para delinear as fronteiras que delimita a realidade do colorante

estudado.

Quadro 3. Escopo construido a partir dos limites do perfil grafico de PESSIS
(1993), tendo como fungdes primarias as dimensdes: tematica; cenografica;
técnica em seguida as fronteiras de cada funcéo: tematica (reconhecida e néo
reconhecida); cenografia (vermelho, amarela, cinza e preto); técnica

(colorante).

PERFIL GRAFICO

TEMATICA CENOGRAFIA TECNICA
Vermelho (C1) Amarelo (C2)
Reconhecido(T1) Cinza (C3) Preto (C4) Pigmento (P1) Corante (P2)

Fonte: Prérpio autor, (2022)

A dimensdo técnica foi definida a partir das seguintes variaveis: minerais,
granulometria e elementos quimicos.

Uma andlise relacional permitiu definir os limites reais da matéria prima
utilizada nas pinturas rupestres presentes no abrigo Toca do Baix&o do Perna 1.

Esse estudo limitou o universo dos minerais constituido por 4.000 espécies
para apenas 6, jA o universo dos elementos quimicos constituido por 104 elementos
foi limitado em apenas 12 e o universo da variavel granulometria constituida por 4

elementos foi limitado em 2.
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Desta forma, temos uma dimensao técnica com suas variaveis combinadas em
um conjunto de possibilidades que resulta em 144 respostas possiveis.
Essas 144 respostas possiveis sdo distribuidas nas categorias Corante

Pigmento ou Corante Colorante.

Por meio da ordenacdo por denotacdo, foi possivel identificar e
estabelecer os limites do universo do vestigio material, presente nas manchas
do Sitio Perna 1,fornecendo uma estrutura para compreender sua relagdo com
0 contexto cultural e ambiental.

Essa abordagem contribuiu para uma analise mais profunda e
contextualizada do colorante estudado.

Na pratica foi classificada a dimensdo temética como variavel
quantitativa, a dimensdo cenografica como variavel quantitativa e a dimenséo
técnica como variavel qualitativa, ordenada em uma analise combinatéria do
tipo, diagrama de arvore ou diagrama das possibilidades.

Esta organizacdo resultou em quatro diagrama de possibilidades
(Fluxograma 2), que respeita as fronteiras da realidade das dimensdes

primarias.

Fluxograma 2. Analise combinatéria do tipo arvore, que permite entender
guantas respostas podem de existir na interrelacdo do contexto cultural com o

natural das pinturas rupestres do sitio Toca do Baixao do Perna I.

Variavel Variavel Variavel
Quantitativa Quantitativa Qualitativa
Diagrama 01 Pigmento
(P1)
Temati
ematica Cenografia Vermelha(C1)

reconhecida(T1)

Corante
(P2)
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Diagrama 02 _
Pigmento
(P1)
Tematica -
) Cenografia Amarela(C2)
reconhecida(T1)
Corante
(P2)
Diagrama 03 Pigmento
(P1)
Tematica .
_ Cenograéfia Cinza (C3)
reconhecida(T1)
Corante
(P2)
Diagrama 04 Pigmento
J (P1)
Tematica .
_ Cenogréfia Preto(C4)
reconhecida(T1)
Corante
(P2)

Fonte: Préprio autor,2023

Cada diagrama de arvore possibilita duas respostas, amostrando um
universo com 8 respostas, apresentadas por porcentagem de ocorréncia
possiveis que representam a realidade do vestigio material, conforme

apresentado no, (Quadro 4)construido nesta pesquisa.
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Entre estas 8 respostas, teremos aquelas que serdo excluidas por nao
terem sido constatadas, restando as respostas que constataram a fragilidade

da hipotese defendida nesta pesquisa.

Quadro 4. Perfis Classificados por porcentagem de ocorréncia no painel.

R1% R2% R3% R4% R5% R6% R7% R8%

Fonte: Préprio auto,(2023)

4.2 PROCEDIMENTOS ARQUEOMETRICOS

O estudo de pigmentos na arqueologia busca respostas principalmente
sobre composi¢cdo quimica, o uso de aglutinantes, a formacdo de depdsitos
posteriores sobre a superficie desses pigmentos e alteracdes provocadas por
intemperismos (umidade, temperatura etc.), além de produtos de degradacédo
promovida por micro-organismos (DE FARIA,2003).

As analises ligadas ao 6xido de ferro com o intuito de obter informacdes
sobre grupos pretéritos verticalizaram-se com o desenvolvimento da
arqueometria.

Na arqueologia o0s principais aspectos estudados a partir da
Arqueometria sdo as composicfes quimicas, que permitem determinar a
proveniéncia da matéria-prima e as técnicas antigas de manufatura que sdo
indicadores de desenvolvimento de um grupo de habitacdo, (SCHORTMAN &
URBAN, 2004).

Através da interdisciplinaridade que constitui a ciéncia arqueometria foi
possivel integrar técnicas analiticas que capturassem dados reais acerca da
matéria colorante encontrada nas pinturas rupestre do Toca do Baixdo do

Perna 1.
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A escolha das técnicas foi fundamentada no método hipotético-dedutivo
classificatorio, que demostra que ao entender as partes de forma légica se
pode ter a verdade do todo (RENFREW,1998).

Sendo alicergado nos trés pilares de estudo: o pilar da antiguidade dos
grupos humanos; o pilar da transformacé&o dos seres vivos com o tempo que
possibilita adaptarem-se ao ambiente; o pilar da classificagdo da cultura
material (THOMPSON,1995).

As técnicas utilizadas nesta pesquisa foram: Microscopia Digital de
Superficie, Espectrometria de Fluorescéncia de raio-x, Microscopia optica com
luz polarizada e refletida e Difratometria de raio-x.

As técnicas microscopia Digital e Fluorescéncia de raio-x, foram
utilizadas no campo, com aplicacao direta e ndo destrutiva.

As técnicas de Difratometria de raio-x e microscopia Optica com luz
refletida foram utilizadas em laboratério.

A técnica Microscopia digital inicialmente atua como ferramenta para
determina os pontos de melhor coleta de dados para a fluorescéncia de raio-x.

A técnica microscopia optica com luz polarizada e refletida atua como
indicador das propriedades que classifica a fase mineral responsavel por colorir
a matéria, como pigmento ou corante e em seguida a Difratometria de raio-x
confirma outras fases presente que néo foram identificadas pela microscopia

optica.

4.2.1 microscopia digital de superficie

A microscopia digital de superficie consiste na analise sistémica de
imagens adquiridas através da integracdo do computador com o microscoépio
digital (SOUZA, 2010), (Figura 2).

Objetivando ampliar a visdo para melhor descrever as propriedades de
fisicas que constituem os materiais, segundo Parciornik, (2009), o método é
empregado na constatagdo tecnoldgica e mineralégica de processos antropico,
sendo possivel separa grupos minerais, a partir das seguintes propriedades
diagnosticas: Habito (forma externa), brilho (metalico, submetalico, vitreo),

dimensdes,(Areia, Silte, Argila), (Quadro 5).
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Essas foram as propriedades adotadas nesta pesquisa por serem

passiveis de obtencéo in situ com auséncia de procedimento destrutivo.

Figura 2. Sistema integrado por Camera Digital de luz refletida com zoom
maéaximo de 1000 vezes, com computador portatil.

Fonte: Préprio autor,(2023)

Segundo a literatura, analise quimica de pigmentos de arte rupestre do
sudeste do Piaui, (LAGES,1997), os registros rupestres pinturas que ocorrem
no parque Serra da Capivara tem como colorante comum, 0S materiais

inorganicos da fase mineral dos 6xidos de ferro.
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Quadro 5. A propriedade habito que é a forma geométrica externa dos

minerais, no grupo dos oxidos de ferro apresenta as seguintes formas

Habito Padrdo Isométrico

> @I

Habito Padréo Trigonal @ @

Habito Padréo Tetragonal

Fonte: KLEIN & DUTROW, (2012, p 46)
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A construcdo de uma tabela de caracteristicas para cada fase mineral é

obtida, permitindo esclarecer as funcdes de cada fase no registro rupestre.

As outras propriedades brilho e dimensao, tem sua igual importancia,
sendo o brilho uma propriedade cognitiva, que é estimulado pela emissédo de

luz refletida e tem relacéo direta com a durabilidade.

A dimenséo dos grédos € medida em milimetros e classificada segundo a
escala Americana de Wentworth, C, k (1922),Tabela 1.

A classificacdo de Wentworth, permite relacionar a dimensdo com o

aspecto textural, que melhor descreve a realidade do vestigio arqueoldgico.
Com a propriedade dimenséo é possivel fazer inferéncia a respeito de

acOes de manufaturamento, se existentes, realizadas pelos grupos humanos

que desenvolviam as técnicas.

Tabela 1. Dimenséao dos graos minerais realizada com a microscopia

Classificagéo textural Dimenséo

Silte e argila < 0,0625mm

Areia fina 0,25mm a 0,0625 mm
areia média 0,5 a 0,25 mm

areia grossa la0,5mm

Fonte: Tabela granulometrica Wentworth, (1992).
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Quadro 6. Apresentacao das propriedades obtidas a partir da microscopia

Digital, permitindo descrever a fase mineral responsavel pela cor.

Habito Trigonal
(Forma externa)
Brilho Submetalico
Dimenséao 0,05mm
(areia fina)

Fonte:Préprio autor, (2023)

4.2.2 espectrometrias de fluorescéncia de raio-x (FRX)

A Fluorescéncia de raio-x € uma ferramenta de analise quantitativa ndo
destrutiva que se baseia no fato que os elementos quimicos emitem radiagédo
caracteristica quando sdo sujeitos a excitacdo apropriada.

A espectrometria possibilitou obter dados quantitativos que sé&o
preservados com o passar do tempo, informacbes acerca dos elementos
guimicos que forma a matéria utilizada na preparacdo dos colorantes.

A técnica de fluorescéncia de raio-x com energia dispersiva (ED-XRF),
adotada nesta pesquisa, foi realizada pelo equipamento portatil X-Met5100 da
Oxford, Figura 3,que tem sua funcionalidade baseado em semicondutor de

silicio e germanio sendo a mobilidade sua maior vantagem, pois realiza
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andlises de forma rapida e multielementar, sem a necessidade de preparacao
da amostra exigida por grande maioria dos métodos utilizados.

Vem sendo bastante utilizada em estudos do patriménio Cultural, devido
as informagdes importantes que fornece, auxiliando a conservagdo de bens
culturais, permitindo determinar a composicdo quimica de achados
arqueoldgicos e pinturas rupestres,(NASCIMENTO,1999).

A técnica € limitada por ndo detectar elementos quimicos com numero
atdbmico maior ou igual a (Z211), estando os elementos: (H, He, Li, Be, B, C, N,
O, F, Ne), ausentes nas andlises,(FARIAS FILHO et al, 2022).

Com esta limitacdo impede a deteccdo de materiais a base de carbono
como carvao vegetal e 0ssos queimados que sao utilizados como pigmentos
pretos, porém esta limitacdo é contornada pela detecdo do fosforo que ao ser

detectado indica a possibilidade de uso de ossos como matéria prima.

Figura 3. Equipamento ED-XRF, utilizado para obter os dados quantitativos
dos elementos quimicos de forma direta e ndo destrutiva.

Equipamento X-Met5100 da Oxford

Fonte: Préprio autor, (2023).
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Como resultado da aplicacdo da técnica é obtido uma planilha, com a
quantificacdo dos elementos quimicos presentes.

Para cada amostra foram realizadas trés medidas, cada medi¢cdo tem
um tempo de leitura de 30 segundos, sendo realizado trés leituras por ponto e
utilizado o valor médio como valor valido para cada ponto, na unidade de medida
partes por milhdo (ppm) e em seguida apresentados em percentual (%), Tabela
2. O tempo de leitura varia de equipamento e as trés medidas tem o objetivo de
diminuir a flutuacao que interfere com uma margem de erro de até 10%.

O método para quantificar os elementos na amostragem foi o Soil_le_fp,

meétodo que determina elementos leves usando parametros fundamentais.

Tabela 2. Apresenta os dados quantitativos do ponto, SPERO1 com elementos que
constituem o material colorante presente na cenografia.

RESULTADOS DA ANALISE DE FRX

Amostra: SPERO1

Elementos Si Al Ni Fe Ti Sr Zr
ppm/média 395531 67623 16058 3833 2927 67 54
% 81 13,91 3,30 0,79 0,60 0,01 0,01

Fonte: Préprio autor, (2023).

Para o uso da técnica de FRX, & amostra pode ser examinada no estado
sélido, em p6 e fundida. O que determina o estado de analise é a
disponibilidade da amostra e a necessidade de precisdo nos dados
quantitativos adquiridos.

A presenca de fases minerais distintas e a dimenséo desses minerais

afeta diretamente os dados capturados, ao entender estes fatores de
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interferencia, os pontos selecionados para quantificar os elementos do registro
material colorante foram selecionados pela técnica microscopia digital de
superficie.

4.2.3 microscopias petrografica com luz transmitida e refletida

Desde a década de 1980, a técnica de microscopia vem sendo utilizada
na arqueologia, em estudo das matérias primas ou em estudo de vestigios
ceramicos (BASTOS, 2015).

E uma técnica imprescindivel no estudo de fontes de proveniéncia
material, uma vez que o0s vestigios materiais de composi¢ao inorganica tendem
a conserva a partir dos minerais, aspectos tecnoldgicos inerentes aos grupos
humanos que os manufaturou, (MAGALHAES, 2015).

A microscopia com luz transmitida, (MPLT), faz uso da interacdo de um
feixe de luz polarizado com uma fina se¢cdo da amostra a ser analisada, com
objetivo de estudar as reacdes dindmicas dos minerais em face a interagéo
com a luz polarizada.

A microscopia com luz refletida, (MPLR), faz uso de um feixe de luz que
incide na amostra, com esta interacdo entre a luz refletida e a amostra € obtido
a refletdncia que é a luminosidade refletida por uma superficie.

Esta técnica € utilizada para caracterizar microestruturas de minério de
oxido de ferro.

O equipamento empregado foi o microscépio O6ptico petrogréfico,
modelo Opticam 0600P (Figura 4), por possuir duas placas polarizadas,
interpostas no caminho do feixe de luz, permitindo a andlise comportamental de
cada um dos minerais presentes na amostra estudada diante da luz polarizada
(GOULART, 2004), também possui um feixe de luz que incide em cima da

amostra possibilitando a observacao da reflexao da luz sobre a amostra.
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Figura 4. Microscopio petrografico com luz transmitida e luz refletida, modelo
Opticam 0600P, com software OPTH verséo 3.7.

Fonte: Préprio autor, (2023)

A microscopia petrografica foi utilizada nesta pesquisa para caracterizar
as fases minerais referentes aos oxidos de ferro, a partir de lamina delgada de
fragmentos contendo colorantes, foi utilizada a técnica com luz refletida para

determinar quantas fases minerais se encontravam presentes do grupo mineral

oxidos de ferro.
Os resultados sao apresentados como fichas onde consta a

fotomicrografica dos minerais e suas caracteristicas que os diferenciam,

(Figura 5).
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Figura 5. Lamina delgada do colorante, utilizado para analise com luz refletida
e em seguida, ficha de caracteristicas dos minerias que contituem o colorante.
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Fonte: Préprio autor,(2023)

4.2.4 Difratometria de raio-x (DRX)

A Difratometria de raio-x tem sido muito utilizada na arqueometria para estudos
dos minerais, principalmente os argilominerais. Sua principal contribuicdo é
fornecer informagBes acerca da composicdo mineraldgica dos registros
arqueoldgicos.

A técnica consiste em interagir com a matéria prima originando o

fenbmeno de difracdo, que € a incidéncia da radiacdo X, por um material

construindo uma imagem de difracéo (Figura 6).




39

Figura 6. Imagem difratograma, resultante da analise por DRX
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Fonte: Préprio autor,(2023).

A difracdo ocorre quando a Lei de Bragg, que explica as razdes pelas
quais as faces clivadas dos cristais refletem o raio-x é obedecida, dando
origem a difratogramas que podem ser analisados para determinacdo de
composicdo mineraldgica.

Nesta pesquisa a amostra foi transformada em pé sendo analisada no
equipamento Bruker D2 PHASER (Figura 7), permitindo a identificacdo mineral
a partir de estrutura cristalina, .

O arranjo ou estrutura cristalina consiste na distribuicdo geomeétrica dos
atomos, cada mineral tem sua estrutura cristalina onde as posi¢cdes espaciais

dos atomos sdo conhecidas.
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Essa interagcdo entre a estrutura cristalina e a posicdo espacial dos
atomos é que permite nomear as espécies minerais presentes na matéria prima

utilizada na manufatura dos colorantes rupestres.

Figura 7. Equipamento Bruker D2 PHASER, e amostra em po.

Fonte: Préprio autor, (2023)

As analises de difracdo de raios X (DRX) foram realizadas pelo método do
pé no equipamento Bruker D2 PHASER, operando com voltagem de 30 kV e
corrente de 10 mA (P=300 W), radiacdo Cu-Ka = 1,54060 A e utilizando o
detector Bruker-AXS-Lynxeye. A faixa de varredura (20) foi de 4 a 80°, com
passo do goniébmetro de 0,02019°, tempo de contagem por passo de 1,0 s e
fenda primaria com abertura de 0,2 mm. Foi utilizado um anteparo de 1 mm e
rotacao constante da amostra de 10 rpm.

Os difratogramas foram indexados usando o programa HighScore Plus e
banco de dados COD (REV 2021 466505).
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5 REVISAO DE LITERATURA

O Sitio Toca Baixdo do Perna 1, esta localizado na regido Nordeste do
Brasil, situado dentro dos limites do Parque nacional Serra da Capivara,
pertencente ao contexto geografico da bacia sedimentar do Parnaiba, conforme

disposto na (Figura 8).

5.1 LIMITES GEOGRAFICOS

De acordo com Pellerim, J.(1984) uma area de aproximadamente 130 mil
hectares, com perimetro de 214 km, nas coordenadas: “8° 26’ 50” e “8° 54’ 23”
de latitude sul e “42° 19’ 57” e 42° 45’ 51” de longitude oeste. E acomodada por

um relevo que se caracteriza por trés unidades, descritas a seguir:

As zonas de Cuesta que se constituem em estruturas concordantes
homoclinais soerguida que foram modeladas em rochas predominantemente

areniticas e conglomeréaticas.

Nestas Cuestas ocorrem uma maior concentracdo de abrigos com pinturas
rupestres em canions com paredes ruiniformes verticais e com vasta largura

formando corredores que terminam em boqueirdes.

A unidade dos planaltos areniticos ou chapadas do reverso da Cuesta,
cortados por alguns vales na direcdo norte/sul com presengca dominante de
arenitos subverticais em relevos de ruinas, com estruturas arredondadas.

A unidade dos pedimentos dominado por numerosos inselbergs e

corresponde a uma vasta area de erosao.
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Figura 8. Localizacdo geografico que delimita o parque nacional serra da
capivara.

Geoparque Serra da Capivara
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Fonte: Barros et al, p 498, 2012.

5.2 LIMITE GEOMORFOLOGICO

Dentro de um contexto geomorfolégico a area situa-se no encontro de
dois dominios geoldgicos (Figura 9), a bacia sedimentar paleozoica do Rio
Parnaiba e a depressdo periférica da planicie pré-cambriana do Rio S&o

Francisco.

Estes dominios geoldgicos sustentam dois dominios geomorfolégicos
distintos: os Planaltos e Chapadas da Bacia do Parnaiba e a Depressao

Periférica Sertaneja e do S&o Francisco, (Almeida et al, 1977).
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Figura 9. Mapa de limites de provincias geomorfoldgicas da area de
estudo.
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Fonte: Almeida et al, modificado, (1977, p 367)

5.3 LIMITE GEOLOGICO

A geologia local a qual esta inserida o sitio Toca do Baixdo Perna |, faz
parte de um conjunto litoestratigrafico (Figura 10), composto pela formagéo
Serra Grande de idade Siluriano, constituida por conglomerados e arenitos
grosseiros que bordeja a parte sul-sudeste sobre forma de cuestas, assentando
em discordancia angular sobre o embasamento cristalino.



Figura 10. Mapa Geoldgico onde ocorre o sitio Toca do Baixao do Perna I.
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Fonte: Oliveira-Costa, Jorge (2011,p 07)
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O painel onde estdo as pinturas rupestres, estudadas nesta pesquisa,

ocorrem dentro do contexto sedimentar do grupo Serra Grande, (Figura 11),
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que é composto pelas formacfes, Ipu; Tiangua e Jaicés, CAPUTO; LIMA,
(1984).

A formacédo Ipu é composta basicamente por arenito médio a grosso,
diamictito e folhelho, que foram depositados por sistemas fluviais
anastomosados com influéncia periglacial (CAMPBELL, 1949).

A formacdo Tiangua € composta por folhelho cinza, siltito e arenito
micaceos, depositados em ambiente marinho raso, (RODRIGUES, 1967).

A formacdo Jaicés segundo Caputo; Lima (1984) € constituida por
arenito meédio a grosso e eventuais pelitos, com sedimentacdo que ocorreu em
ambiente de leques aluviais e deltaicos, porém Goées e Feijé (1994) consideram

que os sedimentos desta formacédo foram depositados por sistemas fluviais

entrelacados.

Figura 11. Perfil estratigrafico do Grupo Serra Grande
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Fonte: Revista UNESP volume 38, modificado (CRUZ, et al,p 40, 2019).
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5.4 REGISTRO RUPESTRE

A palavra rupestre tem origem francesa e significa pintura, traco ou
gravacao sobre rocha.

O termo arte rupestre é o que denomina as representacdes artisticas pré-
historicas realizadas em paredes, tetos e outras superficies de cavernas e
abrigos rochosos, ou mesmo sobre superficies rochosas ao ar livre (Abreu,
2012; Nash, 2012; Garcés, 2012).

Porém do ponto de vista de forma estética, tem a definicdo de ser a
primeira manifestacdo artistica do homem realizada em superficies de rochas
utilizando como matéria prima, pigmentos e/ou corantes de origem inorganica e
organica (MARTIN, 2005).

A expressado arte rupestre, vem sendo substituida pelo termo registro
rupestre, com objetivo de libera da conotacdo puramente estética algo que
assertivamente € a primeira manifestacao grafica do homem, (MARTIN, 2008)

As primeiras mencdes sobre o registro rupestre foram registradas em
1575, quando Belleforst langou a sua obra Cosmogonie Universelle, que faz
referéncia a uma grande caverna francesa denominada de Roufignac, sendo
essa caverna representante de trés categorias tematicas diferenciadas: as
figuras zoomoérficas, as antropomorficas e os sinais abstratos.

As figuras zoomorficas sdo predominantes nos registros rupestres e
integram um conjunto variado de espécies animais, ja as figuras
antropomorficas corresponde tanto a representacdes faciais como a figuras de
corpo inteiro.

No final do século XIX e Inicio do século XX, o descobrimento de grutas
pintadas em territério Europeu contribuiram para a consolidacdo do termo
“‘Registro Rupestre” dando inicio as primeiras pesquisas sobre arte parietal
Europeia do paleolitico.

Acredita-se que o registro rupestre tenha surgido no Paleolitico superior,
entre 40.000 e 11.000 anos a.p, no seio de grupos humanos que dominavam o
fogo, possuiam tecnologia diversificada de producéo de instrumentos de pedra
lascada e que em termos de constituicdo fisica eram semelhantes ao homem

moderno. A caverna de Chauvet, no sul da Franca, tem uma das datacdes de



47

arte rupestre mais antigas do mundo, com cerca de 32 mil anos a.p (CLOTTES
et al,1995), embora na atualidade ja foram registradas na Espanha pinturas

singelas realizadas pelos neandertais ha mais de 60.000 anos.

5.4.1 tipos de registro rupestres

Os registros rupestres séo divididos em dois tipos as Gravuras, que sao
imagens feitas a partir de incisdes na superficie das rochas e as Pinturas que
sao imagens produzida com pigmentos e/ou corantes.

Os dois tipos de registro tém em comum a localizacdo, ambas séo
encontradas em paredes rochosa, denominadas painéis e assim sao
conhecidas como arte parietal.

Os estudos mais sistematicos sobre 0s registros rupestre no Brasil foram
realizados a partir da metade do século XX, em resposta ao nascimento da
arqueologia profissional, com auxilio de programas de pesquisas tais como
PRONAPA, formando as primeiras geragfes de arquedlogos académico
brasileiros.

Estas geracdes foram influenciadas pela escola francesa de arqueologia,
com incurs@es arqueoldgicas realizadas nas América do Sul e baseavam seus
conhecimentos em técnicas essencialmente praticas de pesquisa de campo e
procedimentos realizados em laboratério (BARRETO, 2000).

No decorrer de trés décadas de pesquisa é notéria a evolucdo na forma
de documentar e estudar o registro rupestre, técnicas como copias feita em
plastico foram substituidas por técnicas de digitalizacdo tridimensional, mapas
de localizacdo outrora ferramentas espetaculares, tem como substitutos
sistema de informacdes geograficos integrados a bases topograficas, que
resultaram em modelos tridimensionais digitais hibridos de painéis rupestres,
(MUTZEMBERG, 2018).
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Figura 12. A Imagem ilustra a forma e dimensdes que caracterizam fases da
cultura material do sitio Toca Baix&o do Perna I, o destaque para zoomorfos de
dimensédo maior de 15 cm e antropomorfos com dimenséo de 5 cm, na cor
vermelha com tonalidade claras e escuras e na cor preta.

2
=
3

Fonte: Préoprio autor,(2023).

Os estudos de (GUIDON,1982); (PESSIS,1982); (PROUS,1992),
definem registro rupestre como cultura material, através da observacdo de
diferencas e similaridades de técnicas e teméaticas, Figura 12.

Essas observacbes resultaram do mapeamento de imagens
semelhantes, em contexto territorial amplo, fundamentando a ideia de tradicéo
(CALDERON,1970), como forma de agrupamentos humanos.

Os estudos compreendem a existéncia de Tradicdo e subtradigbes
devido ao detalhamento de fases, faceis e estilos, (AGUIAR, 1982).

No decorrer desta pesquisa observamos que apenas um material é
responsavel por conferir cor, ao aprofundarmos esta observacao percebemos a
presenca de mais de um material constituindo as camadas e procuramos
entender suas funcionalidades, a partir deste objetivo adotamos o conceito de
colorante para o material que colore deixando os outros elementos fora desta
denominacéo.

Sendo assim classificamos de Colorante Corante as substancias
soltveis que nao formam revestimento e Colorante Pigmento as substancias

nao sollveis que formam revestimento.
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Desde os tempos pré-histéricos que os grupos humanos deixam a sua
marca no meio ambiente, indicando um desejo consciente ou inconsciente de
marcar a sua passagem.

Todavia, em algum momento, foi descoberto que alguns materiais
poderiam ser trabalhados de forma a produzir os efeitos de cor desejada em
condi¢cBes normais sem a caréncia de auxilio (CRUZ, 2004).

Esses materiais sdo capazes de conferir cor a matéria prima ou objetos
e foram denominados colorantes, porém esta definicdo se refere a tinta,
excluindo a ideia de constituintes responsaveis pela cor.

Ao observar a ideia de elementos que constitui as tintas € sugerido nesta
dissertacéo classificar dos colorantes como colorantes pigmentos ou corantes,
levando em consideracao os elementos responsaveis pela cor.

O uso da palavra pigmento estd documentado desde 1881 e a palavra
corante desde 1862 (CRUZ, 2007).

Este trabalho adotara o termo colorante como matéria responsavel pela
cor das pinturas, devido ao entendimento de que pode existir dois tipos de
colorantes constituindo as pinturas do sitio Toca do Baixdo Perna I, e esta

variacdo de técnica é caracteristica de identidade cultural.

5.4.2 colorante corante

Sao substancias organicas utilizadas para conferir cor a um determinado
material, sua fixacdo na superficie ocorre através de mecanismos de adsorcao
ou ligacdes ibnicas e covalentes. De acordo com (BERG et al, 2008), os
corantes sdo constituidos por: aglutinantes, sais e solventes e segundo (CRUZ,

2000), séo substancias soluveis e nao formam uma superficie de revestimento.
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5.4.3 colorante pigmento

O pigmento é uma matéria inorganica composta por pequenas particulas
microscopicas que conferem cor, diferenciam-se entre, procedéncia do material
e pelas propriedades quando expostos a luz.

Os pigmentos naturais inorganicos sao liberados pelos minerais através
de processos fisico-quimicos e conferem cor por meio de uma simples
disperséo fisica no meio a ser colorido, porém é necessario beneficiamento
para obtencéo da cor (CRUZ, 2004).

Um beneficiamento muito usado por grupos humanos do Pleistoceno é a
moagem que transforma em p6é o material inorganico colorante, logo ao
diminuir a dimensdo da matéria inorganica é possivel extrair coloracdo, porém

existe um limite para essa diminui¢cdo, (BARNETT et al, 2006).

De acordo com (CABRAL, 2001), os pigmentos inorganicos sdo materiais com

as seguintes caracteristicas:

e Pode ser finamente moido, sem se tornar muito abrasivo ;

e Apresenta cor e ndo a perder quando misturado ;

e E resistente ao calor e a luz ultravioleta (UV) ;

e E relativamente insolGvel no aglutinante e quimicamente estavel.

e O tamanho das particulas dos pigmentos afeta a sua cor, brilho,
transparéncia ; distribuicéo e a estabilidade da disperséo;

e Formam uma superficie de revestimento ;

e Tém um indice de refracéo elevado ;

e Podem ser classificados de acordo com a cor, a composicdo quimica e a

proveniéncia ;
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5.5 COLORANTES PRE-HISTORICOS

No que diz respeito aos colorantes pré-histéricos, os primeiros materiais a
serem utilizados pelo homem foram as argilas de cor (Figura 13), vermelha,
marrom e preta, também € muito comum a cor azul que era conseguida a partir
dos minerais: lapis-lazuli, azurita, malaquite. Outra cor muito frequente é o
vermelho sangue que pode ser obtido do mineral Cinabrio (HgS), (FERNANDO
e PARKER, 2009).

As espécies inorganicas mais comuns responsaveis pela cor dos
colorantes s&o os minerais, goethita (Fe203.H20), Limonita (FeO.nH,0O), Rutilo
(TiO2), Hematita (Fe203), magnetita (FesO4) e ilmenita (FeTiOs), sendo mais

comum as tonalidades de cor vermelha, amarela, marrom e preta.

Figura 13. Imagem de argilas e suas colora¢cdes mais comuns.

Fonte: Internet.
https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcSsLF7ii72xERV5p

zZVGPe8Ic65Zr4pSH5TrIQ&usap=CAU, (2023).

Esses colorantes sdo obtidos de forma parental na natureza, e
submetidos a processos antrépicos com objetivo de homogenizar a materia e
extrair um composto inorganico com coloragdo desejada, (Mario J.L. Caetano,
1980).

Ao determinar o tipo de espécie inorganica que fornece a cor, se faz
necessario uma pesquisa cuidadosa, pois uma mesma espécie mineral pode
apresentar varias tonalidades (Tabela 3), ou espécies diferentes também

podem apresentar tonalidades iguais (Tabela 4).


https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSsLF7ii72xERV5pzVGPe8lc65Zr4pSH5TrlQ&usqp=CAU
https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSsLF7ii72xERV5pzVGPe8lc65Zr4pSH5TrlQ&usqp=CAU
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Tabela 3. Mostra que uma mesma substancia inorganica pode apresentar mais de uma
cor, tendo como parametros de controle a composi¢ao quimica e caracteristicas fisicas,
sendo comum substancias inorganicas diferentes que também apresenta mesma cor.

Substéncia inorganica classificadas por tone

DIMENSOES DAS

MINERAL ESTRUTURA FORMULA COR PARTICULAS
Rutilo (A, B,C)02 (Cr,Sb,Ti)02 Castanho 0,0011 mm
Rutilo (A, B,C)02 (Ni,Sb,Ti)02 Amarelo 0,0012 mm
Rutilo (A, B,C)02 (Sn,Zn,Ti)02 Laranja 0,0014 mm

Espinélio A(B)204 Cu (Cr,Fe)204 Preto 0,0018 mm

Magnetita A(B)204 Fe (Fe)204 Preto 0,006 mm

Fonte: Préprio autor,(2023).

Tabela 4. Mostra a substancia inorganica Hematita, ocorrendo com duas tonalidades,
resultado obtido com a alteracao de parametros fisicos e quimicos gue concedem a
tonalidade ao colorante

Caracteristica Oxido de Ferro Hematita

MINERAL ESTRUTURA FORMULA DIMENSAO DAS PARTICULAS COR
Hematita (A2) 03 (Fe2) 03 0,09 - 0,9 micros Vermelho
Hematita (A2) 03 (Fe2) 03 0,15 - 0,6 micros Preto

Fonte: Préprio autor, (2023).

5.5.1 registro rupestre no nordeste do Brasil

Os relatos a respeito dos grafismos rupestres no Nordeste do Brasil estao
entre 0s mais antigos, sendo uma mistura de dados ciéntificos com contos
fantasiosos a cerca de civilizagbes perdidas (MARTIN, 1999).

Pesquisas baseadas em fatos ou afirmacfes admitidas sobre registros

rupestres, realizadas por pesquisadores como (AGUIAR,1982); (GUIDON,
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1989); (MARTIN,1989); (PESSIS,1984, 1989); (PROUS, 1992) em ocorréncias
arqueoldgicas no Nordeste do Brasil, contribuiram com a identidade dos grupos
humanos responséaveis pelas producdes graficas, mostrando a ocupacédo de
trés principais grupos humanos com costumes, crengas e visdo do mundo que
os diferenciam, tendo em comum as representacdes rupestres como forma de
comunicacao grafica.

No nordeste brasileiro os registros rupestres mais conhecidos sdo do
estado do Piaui, na regido da Serra da Capivara, com cenas da vida cotidiana
e cerimonial dos grupos humanos que as executaram, cenas de dancas, luta,
parto, sexo, execucao.

As pesquisas supracitadas permitiram diferenciar grupos humanos
entendidos nas diferentes tradicdes rupestres identificadas. Essas tradicdes
foram designadas como Tradicdo Nordeste, S&o Francisco e Agreste como as

mais significativas no nordeste brasileiro.

Os grupos humanos da Tradicdo Nordeste s&do representados
dominantemente por grafismos reconheciveis, (Figura 14), de antropomorfos,
zoomorfos, fitomorfos e objetos, e os grafismos puros que muitas vezes estéo
dispostos de modo a representar acdes normalmente reconheciveis (PESSIS,
1992).

Figura 14. Registro rupestres, tradicdo Nordeste, Sitio Toca do Boqueirdo da
Pedra Furada.

Fonte: Francisco José, (2009, p 28).
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Os grupos humanos da tradicdo S&o Francisco sdo caracterizados
dominantemente por grafismos abstratos ou geométricos (Figura 15), que
sobrepujam em grande quantidade os zoomorfos e os antropomorfos. Os
zoomorfos aparecem em pequena quantidade e quando aparecem sdo em

forma de passaros, peixes, cobras, saurios e talvez tartarugas (PROUS, 1992).

Figura 15. Registro Rupestre Tradicdo S&o Francisco, Norte de Minas Gerais

o

Heft el

Fonte: Adaptada de André Prous, (1992, p 526)

A Tradicdo Agreste é caracterizada pelos grafismos de grande porte,
geralmente isolados sem forma cenas (Figura 16), quando essas aparecem em
geral contém poucos antropomorfos ou zoomorfos, (MARTIN, 2008).

O colorante mais usada € o de cor vermelha, com tons de amarelo, a
maioria dos grafismos envolvem animais em especial tartaruga, jabutis e emas.

Quando retrata humanos, esses sao representados em tamanho
grandes maior que 15 cm, com bragos e pernas abertas.

Outra caracteristica sdo maos em negativo espalhadas em painéis ou

mesmo decoradas com padrdes geométricos.
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Figura 16. Tradicdo Agreste, Sitio Apodi, RN.

Fonte: LENIN, (2020, p 274).

A tradicdo Agreste € uma das tradicdes que acontece especialmente na
regido dos estados de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte, porém
essa tradicdo se originou nos estados do Piaui e Ceara e esta associada a uma

industria litica rudimentar se comparada a Tradicdo Nordeste.

O objeto desta pesquisa esta diretamente ligado a pintura realizda sobre
rocha como uma das mais antigas formas de documentacdo da presenca ou
passagem de grupos humanos em um lugar longinquo no tempo, apresentando
variacao no estilo e na tematica (LAGES, 1990).

A técnica da pintura rupestre € a principal fonte de dados desta pesquisa,
entender como funciona a técnica é fundamental para conhecer a cultura de
origem parental.

As pinturas rupestres consistem em utilizar colorantes em estado sélido
ou Umido, tendo como resultado uma imagem figurativa monocromatica ou
imagem figurativa policroméatica. Sendo possivel fazer uso como ferramenta de
aplicacdo: os dedos da mé&o humana, patas de animais, sopros, carimbos,

caules, solo, ossos e cristal mineral.
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A rocha que tem funcdo de suporte para a pintura rupestre esta sujeita a
processos naturais de degradacdo, esses processos sdo exdgenos (chuvas,
vento, sol) e endoégenos (alteracdes fisico-quimicas, desplacamento),
provocando o recobrimento ou arrastamento das superficies que constituem as
camadas das pinturas (LAGES et al, 2014).

Ao identificarmos as carateristicas fisicas, quimicas e minerais das
materias utilizadas na producao das pinturas é possivel coletar evidencias das
relacbes entre a cadeia de fabricacdo e provaveis tecnologias que foram
desenvolvidas a partir de escolhas socialmente determinadas, (MAUSS, 1972).

5.5.2 Cadeia Operatéria ou cadeia de fabricacao

Ao entender quais sdo as matérias primas que constituem a pintura
rupestre, iniciamos o ciclo da cadeia operatéria.

O pensamento de Marcel Mauss influenciou diversos pesquisadores,
dentre os quais seu discipulo André Leroi-Gourhan, principal responsavel
intelectual do que viria a ser denominado “cadeia operatéria” no campo dos
objetos pré-histéricos.

O pesquisador francés Mauss (1991) procurava entender todos o0s
processos técnicos no ambito da producédo dos vestigios arqueoldgicos.

As reflexdes de Mauss busca ressaltar que todos os comportamentos
corporais sao resultantes de processos socioculturais de aprendizagem € que
varia entre os grupos humanos.

Assim todo comportamento € socialmente adquirido até mesmo os que
envolvem o uso de ferramentas ou qualquer objeto, podendo assim denominar
de comportamento técnico.

Leroi-Gourhan com preocupacfes substancialmente diferentes de
Mauss, formalizou e deu coeréncia pratica a nocdo de cadeia operatoria,
introduzindo-a nas andlises tecnoldgicas (VIANA, 2005).

As reflexdes de Mauss tinham como elemento fundamental o corpo
humano, o deixando completamente alicercado no que se denominava
“‘Antropologia das Técnicas” ou Antropologia da Tecnologia, (LEMONNIER,
1992).
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Porém Leroi-Gourhan traz a reflexdo em torno da etimologia tendéncia e facto:

a tendéncia se caracteriza por um carater inevitavel, previsivel e retilineo
e faz com que independente de qualquer conexao direta, aparecam processos
e instrumentos que fazem uso das mesmas forgas, exibindo iguais
propriedades mecanicas, fisicas e quimicas em respostas a problemas
tecnoldgicos idénticos.

Um exemplo é o adorno: os grupos humanos se pintam utilizando terras
coloridas, seguindo para tal as linhas naturais do seu corpo. Estas préticas
encontram-se, todavia, ndo significa nada, encontra as mesmas praticas em
diversos lugares do planeta, pois € uma pratica que fica visivel e pode ser

realizavel sem trazer desconforto.

O facto se caracteriza por seu carater imprevisivel e particular, pois é a
inter-relacdo da tendéncia com o meio ambiente (Invencao).

Essa invencdo é a caracteristica singular ou o reconhecimento puro e
simples de um grupo humano (cacadores, coletores, artesaos), ou seja, € um
compromisso.

Um exemplo é a forja: que na prética € a inter-relacdo entre o fogo; a
fusdo; a combustdo; o metal; o comércio; a moda; a religido e assim
sucessivamente num ciclo sem fim.

Nos grupos humanos do Pleistoceno a invencdo da lanca, da flecha, tem
inter-relacdo entre o alimento e a autopreservacdo do cacador, o colorante
pode ser uma invencdo que tem inter-relagdo entre as crencas, o ambiente e o
homem.

O conceito de cadeia operatéria busca dar sentido ao objeto (vestigio
material), na medida em que objetiva desvendar todo seu histérico (ciclo de
vida).

Sendo assim ao construir quadros analiticos que permita relaciona
objetos que séo estaticos aos olhos do pesquisador e que perduram até o
presente em quadros de informacgdes: sujeito-objeto; sujeito-sujeito; sujeito-

meio; objeto-objeto, se tem a possibilidade de construir um ciclo tecnolégico.
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Esses quadros sugerem que todos os objetos devem ser estudados:

1° em si mesmos;

2° em relacdo aos grupos humanos que deles se serviram;

3° em relacédo a totalidade do sistema observado.

Sendo assim fica inserida esta concepcdo dinamica de tecnologia, até onde
ndo havia objetos materiais, (MAUSS, 1934); (HAUDRICOURT, 1987);
(WARNIER, 2003).

Considera-se, desse modo, que 0 conceito de cadeia operatoria € um
instrumento metodolégico de observacdo, de descricdo e andlise dos
processos técnicos, ou seja, um meio bastante flexivel e eficiente que serve de
base para diferentes propdésitos, sendo aplicado por pesquisadores em
diversas perspectivas (BALFET, 1991); (BODU, 1998/99).

Ao estudar os colorantes que constituem uma pintura rupestres estamos
diante da combinacao dos conjuntos técnicos de uma sociedade.

Ao ser construido um quadro relacional com esses conjuntos técnicos
teremos a tendéncia parental tecnologica de um grupo social.

Se optarmos por utilizar o critério matéria-prima para compor 0s
conjuntos técnicos de uma sociedade cacador-coletora, teriamos um conjunto
relacionado ao litico, a madeira, aos 0sso0s, as fibras, aos minerais e assim por
diante, esses conjuntos agrupados formariam entdo o sistema tecnoldgico
dessa sociedade (BUENO, 2007).

Nesta pesquisa foi escolhido estudar a invencao realizada por cagadores
que habitaram o Sitio Toca Baixdo do Perna 1, e que uso foi dado a matéria
prima disponiveis no ambiente, como sistema tecnoldgico na elaboracdo das

pinturas.
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5.6 O SITIO TOCA DO BAIXAO DO PERNA |

O sitio Toca do Baixao Perna I, foi descoberto em 1973, faz parte de um
conjunto de oito abrigos sob rocha com pinturas rupestres.

No conjunto dos oitos sitios, a Toca do Baixdo do Perna 1, (Figura 17),
tem sua importancia com distingdo em relacdo aos outros que se encontram no
mesmo contexto ambiental. Se destaca por ser um sitio que foi escavado, o
seu tamanho como abrigo fornece uma area restrita maior que a dos outros
sitios possibilitando uma ocupagdo com melhor protecéo para os grupos que ali
se instalaram e pelo volume e variedade de vestigios de ocupacdo que foi
documentado, com sua datacédo realizada a partir de fogueira, localizada nos
niveis mais baixos, utilizando C14, estima se a idade de 9.549 *170 B.P,
(MELO,1992).

Figura 17. Vista geral do sitio Toca do Baixdo do Perna |. Parque Nacional
Serra da Capivara, PI.

Fonte: acervo FUMDHAM (2022).
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O Sitio toca do Baix&do do Perna |, esta localizado a 34km da cidade de
Sao Raimundo Nonato (PI), tendo seu painel em um contexto litoestratigrafico
constituido por um arenito conglomeratico com estrutura do tipo estratificacao
cruzada planar e acanalada de preenchimento de canal, com formacao de
pacotes de ferro com direcéo perpendicular as estratificacbes cruzadas, (Figura
18).

Figura 18. Abertura do abrigo, formado por Arenito conglomeratico e por
arenitos finos da formac&o Ipu, estruturado em deposicao do tipo estratificacao
cruzada planar e acanalada indicativa de preenchimento de canal.

Fonte: Proprio autor, (2023).

Este contexto geoldgico verificado no painel , classifica 0 mesmo como
pertencente a formacgéao Ipu (Figura 19), que segundo (CAMPBELL et al, 1949)
€ um depdsito sedimentar do inicio do Siluriano em ambiente fluvial
anastomosado com influéncia periglacial. Segundo (CAPUTO e LIMA, 1984),
suas principais litologias sdo arenitos, conglomerados, arenitos
conglomeraticos e diamictito.
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Figura 19. Perfil litoestratigrafico da formacéo Ipu, com aproximada localizagéo
do painel no pacote sedimentar.

Formagao lpu

Deposto sedmentar do inicio do Siluriano em ambiente fluvial anastomosado com influéncia periglacial

Litofacies

Fluviais Marinhas

Siltito

Fonte: Préprio autor, (2023).

Para os intervalos conglomeraticos dessa formacdo associa-se um
ambiente deposicional do tipo entrelacado raso, dominado por cascalho,
caracteristico de uma rede de canais instaveis e pouco sinuosos podendo
ocorrer associado a leques aluviais (MAILLAND, 1996).

Os arenitos localmente sdo mal selecionados com predominio de gréos
de quartzo subanguloso e subarredondados, numa matriz argilosa, as
estruturas sedimentares mais frequentemente observadas no painel séo
estratificacbes cruzadas acanaladas e planares com direcbes preferenciais
para S, SSE e S, SW.

A mancha grafica deste sitio divide-se em dois painéis.

O painel I, situa-se na ala oeste do sitio e apresenta uma densidade
gréfica que se estende por cerca de 30m.

As pinturas deste painel apresentam altura maxima de aproximadamente
4m em relagdo ao solo atual e tem suas representacbes picturais
predominantemente de grafismos reconheciveis com dominio dos tons em

vermelho, porém aparecem tonalidades em cinza e amatrelo.
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Figura 20. Montagem do painel 2, denominado (CDXXIII-B) com retangulo
tracejado indicando a area onde foi realizado os estudos arqueometricos.

Fonte: Préprio autor, (2023).

O painel Il, (Figura 20) teve seus registros arqueoldgicos evidenciado
apos escavacao, foi neste painel que foi realizado o estudo aqui apresentado .

As primeiras figuras comecaram a serem evidenciadas a partir de 1, 40m
de profundidade, ja os grafismos mais profundos estavam a 2,40 abaixo do
solo (ALVARENGA , 1991).

5.6.1 campanhas de escavacao

Foram realizadas duas campanhas de escavacdo sistémica no Sitio
Toca do Baixdo do Perna I, iniciadas depois de mais de uma década de sua
descoberta em 1986/87, sob a direcdo de Niéde Guidon e a equipe da Misséo
Franco — Brasileira no Piaui.

A primeira escavacdo entre 1986 e,1987, (Figura 21), apresentou
informacgdes sobre a ocupacgdo de grupos humanos, possibilitando definir niveis
cronoldgicos e culturais, porém deixando questdes sobre a formacado do sitio
pendentes. A técnica de escavacao utilizada como base nesta campanha foi a
técnica francesa, desenvolvida por André Leroi-Gourhan.

A segunda escavacdo em 1990, tinha o desafio de obter informacdes
que contextualizara a realidade do sitio, uma nova técnica de escavacao foi
desenvolvida o que possibilitou otimizar a qualidade e a quantidade das
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informacdes que o sitio tinha a oferecer, foi realizada a conjuncéo da técnica

francesa de Gourhan com a técnica inglesa de Mortimer Wheeler.

Figura 21. Sitio Toca do Baixdo do Perna 1, escavacdao realizada em julho
de 1986 e fevereiro de 1987.

Fonte: Acervo FUMDHAM.

5.6.2 escavacgOes horizontal e escavacao vertical

Duas visfes distintas com principios técnicos diferentes, porém tendo
em comum um sistema de registro e coleta de vestigios arqueoldgicos
considerados universais que sao: registro alfanumérico; utilizacdo de caderneta
de campo; registro fotografico.

Escavacdo em Caixa, Wheeler, (1954) em seus diérios de campo contextualiza
a metodologia de sua técnica de escavacado vertical ou caixa, que consiste em
escavar no sentido vertical no formato de muro com balcées nos quatro lados,
revelando a sua influéncia geoldgica, dando prioridade a observacéo

estratigrafica.
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O objetivo principal da técnica em caixa é a identificacdo e correlacdo
dos estratos que representa a fase sucessiva da histéria do sitio,
(GRENEE,1986).

Escavacdo por decapagem, André Leroi-Gourhan,(1971) em seus diarios de
campo deixa contextualizado a metodologia de sua técnica de escavacgao
horizontal ou decapagem, que consiste em um processo de decapagem muito
cuidadoso em superficies com baixa planicidade, utilizando sondagem de
reconhecimento e trincheiras paralelas, sendo as relacdes espaciais
fundamentais de modo a fornecer informagBes da extensdo do sitio e da

distribuicdo do material arqueolégico

5.6.3 resultados obtidos nas campanhas de 86/87 e 90

Como resultado das duas campanhas, dois painéis foram escavados o
primeiro denominado (CDXXIII-B), com extensédo de 4m e o segundo distante
60cm do primeiro denominado (CDXXIII-C).

Esses painéis sao constituidos por pinturas de grandes dimensdes e por
pinturas de menores dimensoes.

O primeiro painel contém 130 grafismos e o segundo 16 grafismos, entre estes

grafismos predomina os antropomorfos em relagéo aos zoomorfos, (Figura 22).

Figura 22. Painel rupestre que estava coberto pelo sedimento e foi datado entre
10 e 9 Mil anos B.P.
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Fonte: MARTIN, G (1999, p 101).
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A primeira campanha concluiu que o sitio € constituido por uma
litoestratigrafia formada por trés estratos sedimentares e cinco niveis de
estratigrafia arqueoldgica de ocupagdo sem levar em conta os aspectos de
formacao geomorfolédgica do sitio.

A Segunda campanha concluiu que existia outros niveis de ocupacéo
que junto com os dados litolégicos permitiu compreender a formacao
geomorfolégica do sitio.

Ao utilizar as duas técnicas como forma de controle foi possivel
examinar a dimensao temporal e espacial dos vestigios e a discursédo coerente
de cada elemento da estratigrafia possibilitando a reconstrucao da histéria da

formacao do sitio, (Figura 23).

Figura 23. Planta obtida como resultado da escavacéo realizadas no Sitio toca
do Baixao do Perna I.
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Fonte: Melo, P (1994,p 168)
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O painel do abrigo Toca do Perna 1 € constituido por cinco niveis de

ocupacao, Tabela 5.

Tabela 5. Caracterizacdo dos niveis de ocupacdes, Sitio Toca do Baixao do Perna 1.

TABELA DE VESTIGIOS POR NIVEL DE OCUPACAO
NIVEL LITOLOGIA VESTIGIO MATERIAL DATACAO OCUPACAO
Pecas Liticas em Quartzo e . .
1 Conglomerado ] Sem datagéo Sem Registro
quartzito
2 Conglomerado Pecas Liticas em Quartzo e . Sem Registro
) Sem datacéo
quartzito
Pecas Litica, Carvao, 3,800+ 70 a.p;
] -~ ) Cacadores
3 Arenito Estratificado Pigmento, Ossos de 4,920+ 70 a.p; .
. Sazonais
Microfauna, Tronco de Arvores 5,200+ 80 a.p
e Fogueiras
) -~ . Cacadores
4 Arenito Estratificado  Pecas Litica, Carvao, Corantes, 5,360+ 70 a.p _
) Passageiros
Ossos de fauna, e Fogueiras
) 6,420+ 120
] Fogueiras, Fauna Densa, Silex, Acampamento
5 Arenito ] . a.p;7,010+ 70 a.p;
Cristal de Rocha, Vestigio Permanente
7,350+ 80 a.p

Mobiliario

Fonte: Préprio autor,(2023)
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No primeiro nivel do abrigo temos o teto, constituido pelo conglomerado,
gue se estende até o nivel 2 topo da parede.

A parede esta constituida por arenito de granulometria média e mal
selecionada e predominando grdos de quartzo angulosos e subanguloso, a
superficie da parede com coloragdo variando de cinza, branco e amarelo,

também com tonalidade escuras (preto) de forma pontual, Figura 24.

Figura 24. Painel dois que foi escavado, no detalhe o intervalo 0 — 2,20 cm,
onde se encontram as pinturas rupestres.

Fonte: Préprio autor,(2023)

O primeiro painel esta localizado a oeste do abrigo e 0 segundo estava
soterrado com sua abertura para o sul, sendo necessario o procedimento de
escavacdo para que o mesmo pudesse ser exposto, (ALVARENGA e LUZ,
1987).

O segundo painel tem sua exposicao a partir do nivel trés de ocupacao,
onde esta concentrada as pinturas e 0s pigmentos alvo desta pesquisa.
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As pinturas rupestres do sitio Toca do Baixdo Perna 1, estdo representadas
pelas artes rupestres com representantes dos ordenamentos da tradicdo
Nordeste e da tradicdo Agreste, (GUIDON, 1984).

As pinturas rupestres do sitio Toca do Baixdo do Perna 1,estéo
representadas com grafismos da tradicdo Nordeste e da tradicdo Agreste,
(GUIDON, 1984).
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6 RESULTADOS

As constatacdes aqui apresentadas sao resultado das pesquisas realizadas
a partir da interacdo das técnicas arqueometricas adotadas, garantindo uma
visao abrangente e multidisciplinar.

A primeira etapa da pesquisa teve seu desenvolvimento no campo, onde
avaliou todos os grafismos que estavam no suporte e selecionou as manchas
gréficas que melhor representasse as tonalidades presentes do colorante.

Foram quantificadas 98 manchas graficas com trés tonalidades de cor
distintas, onde os grafismos com tonalidade vermelha sdo predominantes com
uma frequéncia de 80% das machas existentes no painel, num total de 77
imagens.

As manchas gréficas de tonalidade amarela tém uma frequéncia de
12%, num total de 11 imagens.

As de tonalidades pretas com a frequéncia de 3%, um total de 4 imagens
e a tonalidade cinza teve sua frequéncia ausente quando da realizacdo desta
pesquisa.

A etapa de campo desta pesquisa teve o apoio logistico da Fundacao
Museu do Homem Americano (FUMDHAM), que disponibilizou o guia, o carro e
a seguranca para a realizacéo da etapa de campo.

A pesquisa prosseguiu fazendo uso das técnicas de analise quantitativa
e qualitativa em escala macroscopica e microscopica para as manchas

selecionadas por tonalidades do colorante in situ.

6.1 CARACTERIZACAO DO COLORANTE NA COR VERMELHA

Nesta fase de caracterizacéo o foco foi obter os dados denotativos que
possibilitou construir os diagramas de comparagdo, descrito no capitulo 2,
fluxograma 2, diagrama 01, para alcancar o objetivo foi utilizado a técnica de

microscopia Digital.
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6.1.1 microscopiadigital da mancha vermelha

A microscopia digital foi utilizada para selecionar as manchas gréaficas
gue possibilitassem melhor coleta de dados, e em seguida quantificar as fases
minerais presentes e qualificar a escala granulométrica presentes, objetivando
caracterizar a fase responsavel pela cor vermelha, testando a possibilidade de
ocorréncia descrita no diagrama 01, fluxograma 2.

Os dados foram obtidos a partir de uma mancha gréfica de tematica
constituida por um antropomorfo com mais de 15 cm de altura e um zoomorfo
com as mesmas dimensdes e entre esses grafismos de maior dimensao estéo
dois pares de grafismos identificados como antropomorfos com dimenséo
menor que 5 cm. Foram selecionados sete pontos de estudo, nesta mancha
gréfica para caracterizar a matéria prima utilizada na técnica de pintura, (Figura
25) .Esclarecemos que todas as 77 manchas vermelhas foram analisadas
sendo, a mancha aqui descrita como melhor representante na coleta dos

dados.

Figura 25. Grafismos identificaveis, com detalhe para grafismos de dimensdes
maiores que 15 cm e grafismos com dimensao menores que 5 cm,
evidenciando dois estilos com cenografia em tonalidade vermelha em técnica
de pintura.
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sk 8

Fonte: Préprio autor,(2023)

Nos pontos P1, P2,P3,P4 e P5 onde a tonalidade vermelha predomina,
em grafismos de maior dimenséo, a superficie do colorante é constituida pelas
seguintes fases minerais, apresentadas no,(Quadro 7).

A fase de graos de cor incolor, brilho vitreo e dimensao de 0,05 mm e
forma subarredondado e a fase com grdos de cor branca, brilho vitreo,
dimensé&o de 0,05 mm e forma subarredondado.

Essas fases minerais, tem contato direto com o suporte, constituindo
uma camada homogénea onde predomina cor branca, , sendo as fases
minerais presentes o quartzo (SiO2) e o feldspato, ponto P1.

Envolvida pelas fases minerais de quartzo (SiO2) e feldspato
(Na,Ca)Al(Si,Al)Si20s, foi registrado a fase com gréos de dimensao 0,5 mm de
cor vermelha, com forma granular e brilho submetalico que ao ser observado
com ampliacéo de 800 vezes, e comparado com o (Quadro 5), foi caracterizado

como gréos na forma trigonal ou Hexaoctaédrica, ponto P3.
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Essa fase mineral permite a visualizacdo da cor monocromatica
vermelha, sendo as fases minerais possiveis de ocorréncia o mineral ilmenita
(FeTiOs), e o mineral magnetita (FesOa).

Também ocorre uma fase mineral com forma placosa, com brilho vitreo
na dimensdo de 0,002 mm, encontra-se imbricada por toda as duas camadas
descritas anteriormente, ocorrendo em cima da superficie dos graos, ponto P5.

Nos pontos P6 e P7 onde a tematica é de grafismos identificaveis de
menor dimenséo a camada ocorre com o adensamento de gréos vermelhos na
forma subarredondado na fracdo areia média 0,5 mm e gréos de cor branca,
brilho fosco, com forma de massa e com dimensdo na fracdo argila,
preenchendo 0s espacos entre 0s graos.

Desta forma s&o constatadas seis fases minerais presentes no colorante
de tonalidade vermelha, tendo essas fases 0s seguintes minerais:
Quartzo(SiO2); Feldspato (Na,Ca)Al(Si,Al)Si2Os; ilmenita (FeTiOs); magnetita
(FesOa4); muscovita (K Alz SisO10 (OH)) e uma fase mineral argilosa.

A interacdo destas fases ocorre na granulometria nas dimensdes areia
fina de 0,05 mm, formando uma pasta aglutinante que adere ao suporte e
envolve graos com dimensdes areia média de dimensao 0,5 mm que permite a
coloracdo vermelha.

Diante destas evidencia temos um perfil técnico, apresentando uma
materia prima manufaturada de forma a promover as seguintes fungdes: O
mineral quartzo (SiO2) e o feldspato na fracdo areia fina promove a aderencia
ao suporte e aglutina o mineral ilmenita (FeTiO3) na fracdo areia média que
promove o efeito de coloracdo vermelha a partir da refracdo da luz na sua
superficie de brilho metalico.

A fase mineral mica contribui com a durabilidade da superficie do
colorante, atuando como uma pelicula que impermeabiliza e diminui os efeitos
intempericos promovido pelo ambiente.

A fase mineral na fragdo argila ndo foi possivel ser identificada a partir

da técnica microscopia digital dada a sua dimenséo.



73

Quadro 7. Dados qualitativos das fases minerais presentes na matéria

colorante, correspondente ao diagrama 01

Duas fases minerais: Quartzo,
Feldspato

Forma Externa: Granular ,
arredondado, subarredondado
Brilho: Vitreo

Cor: incolor e branco

Dimensé&o: fragdo areia fina 0,05 mm

Duas fases mineral: llmenita,
magnetita

Forma Externa: granular trigonal
Brilho: Submetalico

Cor: vermelha

Dimensao: fracdo areia média 0,5mm

Uma fase mineral: Muscovita
Forma Externa: placosa, escamas
Brilho: vitreo:

Cor: cinza

Dimensé&o: fragdo argila < 0,002mm

Trés fases minerais: limenita,
magnetita, argila

Forma Externa: Granular
subarredondado, massa argilosa
Brilho: Submetalico, fosco

Cor: vermelha e branca

Dimensao: fracédo areia fina 0,05 mm e
fracdo argila < 0,002mm.
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6.1.2 microscopia (mancha amarela)

Nesta fase de caracterizacdo o foco foi obter os dados especificos que
possibilitou construir o diagrama 02 de comparacdo, descrito no capitulo 2,

fluxograma 2.que representa a coloragao amarela.

Os dados foram obtidos a partir de um grafismo identificavel como um
zoomorfo com dimensdo de 5 cm em uma cena de tonalidade amarela a

vermelha a laranjada, (Figura 26).

Nesta andlise foram selecionados trés pontos, para realizar a

caracterizacao das fases minerais presentes nesta tonalidade.

Figura 26. Grafismos identificaveis, zoomorfo com cenografia em tonalidade
amarela e técnica de pintura.
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Fonte: Préprio autor, (2023)

Nos pontos P1 e P2 onde a tonalidade amarela predomina no contorno
do grafismo a superficie, tem sua textura constituida por um aglomerado
mineral de cor amarela forma granular com dimensao 0,2 mm, brilho sedoso,
Quadro 8 .

Ocorre também graos vermelhos de brilho submetalico e morfologia
externa trigonal na fragéo areia fina.

Graos de brilho vitreo incolor na fragdo areia fina em contato com gréos
de brilho fosco, cor branca e forma granular subarredondado foram observados
com uma interacdo equigranular homogénea formando paredes entre os graos

vermelhos.
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Esse grao esta sobre grdos de cor vermelha como uma capa que
envolve os graos de cor vermelha mascarando a tonalidade do colorante para
amarelo.

No ponto P3 é registrado os grdos de cor amarela em forma de
pequenos agregados que substituem os graos vermelhos na dire¢do externa do
contorno da mancha para o interior da mancha, produzindo o efeito visual de
uma tonalidade amarela e uma tonalidade vermelha de fora para dentro do
contorno.

Esses grédos amarelos sdo da fase mineral do grupo dos carbonatos
sendo o mineral a calcita, ocorrendo como uma deposi¢cdo natural que altera a

coloracdo da superficie para amarela.

As fases minerais constatadas nestas manchas, foram: quartzo (SiOz2),
feldspato (Na,Ca)Al(Si,Al)Si20s, iimenita (FeTiO3s), calcita (CaCos).



a4

Quadro 8. Dados qualitativos das fases minerais presentes na matéria
colorante, correspondente ao fluxograma 2 (diagrama 02), capitulo 2.

Trés fases minerais

Forma Externa: Granular ,
arredondado, subarredondado
Brilho: Vitreo, submetalico, fosco
Cor: incolor, branco e amarelo
Dimenséo: fracdo areia fina 0,02

mm

Trés fases minerais

Forma Externa: Granular ,
arredondado,

Brilho: Vitreo, submetalico, fosco
Cor: incolor, branco e amarelo
Dimenséo: fracdo areia fina 0,02
mm e fragéo argila.

Trés fases minerais

Forma Externa: Granular ,
arredondado,

Brilho: Vitreo, submetalico,

Cor: incolor, vermelho escuro,
amarelo

Dimenséo: fracdo areia fina 0,02
mm
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6.1.3 microscopia (mancha preta)

Nesta fase de caracterizacdo o foco foi obter os dados denotativos que
possibilitaram construir o diagrama 04 de comparacédo, descrito no capitulo 2,
fluxograma 2, que apresenta coloracéo preta.

Os dados foram obtidos de uma mancha grafica de tematica constituida
por antropomorfos com mais de 20 cm de altura, localizados proximo a base do
painel, Quadro 9.

Foram escolhidos a partir desta macha grafica trés pontos de estudo

para caracterizar a matéria prima utilizada na técnica de pintura, (Figura 27).

Figura 27. Grafismos identificaveis, com detalhe para grafismos de dimensfes
maiores que 20 cm com cenografia em tonalidade preta e técnica de pintura.
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Fonte: Préprio autor, (2023)

Nos pontos P1 e P2 onde a tonalidade preta predomina em grafismo que
preenchi a superficie, tem sua textura constituida por um aglomerado mineral
de mesma fase.

Os graos minerais sdo opacos, brilho metalico na cor preta com forma
macica e romboédrica, arredondadas e subarredondados com dimenséao de 0,2
mm, essas caracteristicas sdo de minerais do grupo dos Oxidos sendo possivel
ocorre ilmenita (FeTiO3) e rutilo(TiO2), também ocorre o mineral pirolusita
(MnO02), essa possibilidade é considerado devido a leve tonalidade azulada que
foi percebida na observacéo feita em campo.

Essas fases minerais sdo passiveis de ocorrer todas juntas, como
produto de alteragdo do mineral ilmenita(FeTiOs), que com 0 intemperismo
quimico provocado pela acdo da agua tem seu teor de titanio elevado.



80

Logo a primeira fase mineral ilmenita (FeTiO3s), tem o ferro lixiviado e
forma a fase mineral rutilo ou anatasio (TiO2), que marca a fase intermediaria
de alteracdo e pode evoluir para a formacao de leucoxénio que tem a forma de
particulas opacas e brancas, quadro 9, P1.

No ponto P2, o processo de lixiviagdo esta mais avangado, deixando a
tonalidade mais clara, neste ponto é possivel registra a concentracdo de
particulas opacas brancas, quadro 9, P2.

Esta mancha preta apresenta por todo seu contorno a mesma fase
mineral com indicios de alteracdo quimica, deixando evidente a presenca de
uma unica fase mineral com funcéo de colorir que é a fase do mineral ilmenita

(FeTiOgs) e suas possiveis alteracoes.
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Quadro 9. Dados qualitativos das fases minerais presentes na matéria

colorante, correspondente ao fluxograma 2 (diagrama 4), capitulo 2.

Uma fase mineral

Forma Externa: Granular,
romboédrica, arredondada
Brilho: submetalico

Cor: preta

Dimensao: fracdo areia

fina 0,2mm.

Duas fases minerais
Forma Externa: Granular,
particulas amorfas

Brilho: Submetalico e
opaco

Cor: Preta e branca
Dimenséo: fracdo areia

fina 0,1mm a 0,02mm.

Com a caracterizacdo das fases minerais presentes nas manchas

gréaficas a partir da técnica microscopia digital, as seguintes fases minerais sédo

presentes e outra com potencial para estarem presentes, porém € nescessario

o auxilio de outras técnicas para confirmacao.

Os minerais presentes sdo: quartzo (SiOz), feldspato, calcita, ilmenita

(FeTiO3), rutilo(TiO2) e Pirolusita (MnO2), .
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6.2 ESPECTROMETRIA POR FLUORESCENCIA DE RAIO-X

A fluorescéncia de raio-x, foi utilizada com objetivo de quantificar os
elementos quimicos existentes em cada mancha gréfica, contribuindo com uma
assinatura quimica que identifica a coloracgéo.

Esta etapa da pesquisa contou com o apoio do laboratério de perfil
Técnico/Nucleo de metrologia UFPE, que forneceu o equipamento portatil de
Fluorescéncia de raio-x, e a fundacdo museu do homem americano

(FUMDHAM) autorizando as andlises no painel.

6.2.1 fluorescéncia da mancha vermelha

Nesta etapa da pesquisa foi observado a interferéncia do suporte nos
resultados obtidos in situ.

Para minimizar estéas interferéncias, foi coletado dados quantitativos dos
elementos quimicos que constituem o suporte sendo obtido uma tabela de
percentual dos elementos para o suporte, Erro! Fonte de referéncia nédo e
ncontrada., que mostra os seguintes elementos (Si, Al, Ni, Fe, Ti), como

assinatura quimica do suporte.

Tabela 6: Elementos que constituem o suporte arenitico do Sitio Toca do

Baixao do Pernal.

Si Al Ni Fe Ti

82% 14% 2% 1% 1%

Fonte: proprio autor, (2023)

Os grafismos de colorante vermelho, mostraram-se constituidos pelos

seguintes elementos (Fe, Ca, Ti, Si, Al, K), Grafico 1.



83

Grafico 1. Quantificacdo dos elementos quimicos, que constituem o colorante

vermelho, obtidos a partir da técnica FRX.

Colorante vermelho
70%

65%

60%

50%

40%

30%
21%

20%
10%
4% 4% 39 39
I e
0%
Si Al Fe Ti Ca K

Fonte: Préprio autor,(2023)

Com relagéo a interacdo quimica do suporte com a mancha gréafica, em
relacdo aos resultados obtidos, € coerente dizer que a interferéncia é minima.

A analise com FRX quantificou elementos quimicos distintos, quando
comparados com o suporte o que possibilita inferir que o colorante vermelho
tem sua origem de uma fonte diferente do suporte.
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6.2.2 fluorescéncia da mancha amarela

Nos 11 grafismos presentes com coloracdo amarela, os dados obtidos
mostraram que o colorante € constituido pela combinacdo dos elementos (Si,
Al, Fe, Ca, Ti,).

Esta interacdo dos elementos na mancha amarela difere da mancha
vermelha pela presenca do elemento potassio (K).

A interacdo do suporte com esta mancha, se mostra minima
principalmente pela auséncia do elemento potassio (K) na assinatura quimica

do suporte.

Grafico 2. Quantificacdo dos elementos quimicos, que constituem o colorante

amarelo, obtidos a partir da técnica FRX.

Colorante Amarelo
70%

60% 58%

Si

50%

40%

30%

20% 16%

Ca

10%

0%

17%
7%
I
Al Fe Ti

Fonte: Préprio autor,(2023)
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6.2.3 fluorescéncia da mancha preta

Nos 13 grafismos presentes com coloracdo preta, os dados obtidos
mostraram que o colorante € constituido pela combinacdo dos elementos (Fe,

Ca, Ti, Mn) mais graos de quartzo (SiOz2).

Esta interagcdo dos elementos na mancha preta difere da mancha

vermelha e amarela pela presenca do elemento Manganés (Mn).

A interacdo do suporte com esta mancha, se mostra minima
principalmente pela auséncia do elemento manganés (Mn) na assinatura
quimica do suporte.

Dados referentes a coloragdo cinza nao foram coletados, devido a

auséncia de manchas com esta tonalidade.

Grafico 3. Quantificacdo dos elementos quimicos, que constituem o colorante

preto, obtidos a partir da técnica FRX.

Colorante preto
80%

71%

70%

60%

50%

40%

30%

20%
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I R

0%
Si Ca Al Fe Mn Ti

Fonte: Préprio autor,(2023)
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6.2.4 assinatura quimica dos colorantes

Com os dados de fluorescéncia foi possivel elabora uma tabela de
assinatura quimica, (Tabela 7) que apresenta as caracteristicas dos colorantes
vermelho, amarelo e preto.

O entendimento desta pesquisa para com a eficiéncia da técnica FRX, &
gue ao construir a tabela que representa a assinatura quimica dos colorantes,
se faz possivel a partir da interacdo interdisciplinar do conhecimento geologico
com o conhecimento quimico definir as funcbes que os elementos tém na
matéria prima do pigmento.

Desta forma a tabela contribui com evidéncias que possibilitam localizar
a fonte primaria do material que foi utilizado como cultura material, sendo os
elementos apresentados como fungao.

Os elementos seriam classificados como aglutinantes por serem
capazes de unir particulas, os colorantes por proporcionar cor a matéria cultural
e aditivos que sdo os elementos capazes de criar uma pelicula superficial

impermeabilizante.

Tabela 7: Elementos que caracterizam a assinatura quimica das manchas gréficas
rupestres do sitio Baixdo do Perna 1.

Si Al Ca Fe Ti Mn K Cor
65% 21% 3% 39% vermelho
46% 14% 31% 2% vermelho
53% 13% 26% 2% vermelho
58% 17% 16% Amarelo
46% 15% 33% Amarelo
57% 16% 19% Amarelo
71% 20% 4% Preto
71% 23% 3% Preto
73% 17% 5% Preto

Aglutinante mColorante Aditivo

Fonte: Préprio autor,(2023)
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Foi realizado um experimento em laboratério, para que esta
funcionalidade da tabela construida a partir dos dados de FRX, fosse testada.

O experimento foi realizado com a seguinte metodologia:

Primeiro foram selecionados o0s minerais quartzo (SiOz); Plagioclasio
((Na, Ca)Al (Al, Si) (Si20)).

Esses minerais foram moidos e peneirados em peneira com instrumento
de 270 mesh, (0,053 mm), de didmetro deixando as particulas na fracao areia
fina.

A escolha desses minerais teve como critério sua composi¢cao quimica e
sua estabilidade energética.

A mesma metodologia foi realizada para o mineral ilmenita (FeTiO3)
porém foi utilizado para este mineral a peneira de 200 mesh (0,074 mm).

O mineral muscovita (K Als SisO10 (OH)), também foi selecionado e
moido na peneira de 270 mesh.

Foram obtidas trés matérias na fracdo areia fina com particulas de

dimenséo 0,053 — 0,074 mm, ilustrado na (Figura 28), apresentado a seguir.

Figura 28. Materiais utilizados para o experimento de assinatura quimica.

iimenita (FeTiO3) quartzo (SiO2)+ feldspato. muscovita (K Als SizO10 (OH))

Fonte: Préprio autor,(2023)



88

Esses minerais sdo todos de fontes sedimentares com deposi¢ao
controlada por rede fluvial, em outras palavras minerais coletados préximos a
leitos de rios de clima temperado.

A similaridade do ambiente de coleta pode trazer caracteristicas
quimicas semelhantes, diante do exposto e baseando-se no conhecimento
geoldgico de deposicao sedimentar do entorno do sitio toca Baixdo do Perna 1,
e ainda considerando os dados descritos anteriormente a respeitos das fases
minerais presentes na mancha vermelha, que se entendeu a possibilidade de
um modelo de assinatura quimica similar.

Os resultados experimentais (presentes na Tabela 8) possibilitam o
conhecimento da fonte primaria e da interacdo funcional da matéria prima
utilizada na preparacao dos colorantes.

A assinatura quimica obtida & semelhante a assinatura quimica do
colorante amarelo, mas no experimento ndo foi adicionado calcita, mineral
registrado pela microscopia digital nas manchas de coloracdo amarela.

O que resultaria na auséncia do elemento calcio (Ca), contudo o
elemento esta presente, o que s6 € possivel devido a composi¢cdo quimica do
feldspato utilizado neste experimento que € o plagioclasio um feldspato calco-
sadico.

Como o sOdio ndo pdde ser detectado pelo FRX , por ter nimero
atdbmico igual a 11, encontra se oculto na assinatura.

Com este experimento podemos supor que a técnica que produziu a
mancha vermelha teve adicdo de um aditivo rico em potassio que possibilita
uma impermeabilidade na superficie do colorante e promove a deposicdo e
cristalizacdo de graos de carbonato que mascaram cor vermelha promovendo a

coloracdo amarela.
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Tabela 8. Assinatura quimica obtida com FRX, para o experimento

Si Al Fe Ti Ca K

78% 15% 2% 1% 1% 3%

Fonte: Préprio autor,(2023)

6.3 MICROSCOPIA OPTICA COM LUZ REFLETIDA

O estudo com microscépio Optico com luz refletida é utilizado para o
reconhecimento de minerais opacos ou que ndo permite a passagem da luz.

E uma técnica também utilizada para determina a paragénese dos
minerais, a paragénese é um conhecimento muito importante pois possibilita
prever a fonte de um determinado mineral

Entre as propriedades Opticas que caracterizam 0S minerais opacos,
utilizamos nesta pesquisa cinco propriedades béasicas.

As caracteristicas Opticas basicas que foram analisadas foram: Cor,
brilho, morfologia, reflectancia ou capacidade de refletir a luz, pleocroismo que
€ a variacao de reflectancia e cor,(virtual Atlas,2015).

A Fundacdo Museu do Homem Americano (FUMDHAM), disponibilizou
cinco fragmentos que se soltaram do painel e encontravam se catalogados e
guardados no acervo da FUMDHAM,( Figura 29).

A sobreposicdo de camadas foi estudada a partir do fragmento com
intuito de verificar a intensdo dos grupos humanos em preservar ou restaurar

as pinturas, (Figura 30).

Nesta pesquisa utilizamos esta técnica com o objetivo de determinar quais

fases minerais estdo presentes que conferem cor as manchas graficas
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rupestres do Sitio Toca do Baixdo do Perna 1 e indicar possiveis fontes de

proveniéncia.

Esta etapa da pesquisa contou com o apoio do laboratério de Perfil
Técnico (LAPET)/Nucleo de Metrologia/ UFPE, que forneceu a estrutura fisica,
0S equipamentos para a confeccdo das laminas delgadas utilizadas na

pesquisa e o acervo bibliogréfico.

Os ensaios foram realizados em um fragmento, pois todos os
fragmentos disponiveis, tinham o vestigio da mancha grafica de coloracdo

vermelha, sendo desnecessaria a preparacdo de mais de uma lamina delgada.

Figura 29. Placas com colorante vermelho e amarelo, cédigo do acervo 46 e a
secao delgada utilizada para analise de microscopia.

Fonte: Préprio autor,(2023)
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Figura 30. Detalhe do fragmento utilizado na andalise de sobreposi¢do de
camadas com espessura de 0,4 mm de colorante vermelho.

Fonte: Préprio autor,(2023)
Os dados foram reunidos em uma ficha que contém o registro
fotomicrografico de todos os graos minerais presentes, listando suas

caracteristicas e uma breve descricdo, Tabela 9.

Tabela 9 . Ficha Técnica Microscopia com Luz Refletida

Descricdo microscolpica

Mineral limenita (FeTiOs)
Cor: Cinza

Brilho: Metélico
Morfologia: graos
euédrico com inclusdes.
Reflectancia: média

Pleocroismo: Presente

Cristal apresentando morfologia limitada por seis faces
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(romboedro), na cor cinza, com média reflectancia, sendo
presente no interior do mesmos inclus@es de cristais isotrépico
com auséncia de faces. O pleocroismo é observado, porém
muito baixa com uma sutil variagdo entre cinza e branco,
mostrou se soluvel em contato com HCL, essas feicdes

descritas sao caracteristica do mineral ilmenita (FeTiO3).

Cristal apresenta morfologia com algumas faces limitantes,

Internamente temos morfologia plasmatica com fases minerais
solidas ocorrendo como inclus@es internas, a cor que predomina
€ branca ,brilho submetalico, reflectancia baixa e pleocroismo
variando da cor branca para um amarelo suave e uma reflexdo
interna em vermelho, as caracteristicas sdo de dois minerais

hematita e ilmenita ocorrendo como exsolugéo sélida.

Descri¢cdo microscopica

Mineral Hematita,(Fe203)/
limenita (FeTiOs)

Cor: branca

Brilho: Submetalico
Morfologia: graos subédrico
com inclustes

Reflectancia: Baixa

Pleocroismo: presente
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Descri¢cdo microscopica
Mineral Rutilo,(TiOz2)

Cor: cinza azulado

Brilho: Submetalico
Morfologia: gréos euédrico e
subédrico com planos de
germinacao

Refletividade: Alta

Pleocroismo: presente

Cristais apresentam morfologia com algumas faces limitantes, e

morfologia com oito faces limitantes a cor visualizada é amarela,
brilho submetélico reflectancia alta, pleocroismo variando de
amarelo a amarelo azulado, planos de germinacao visivel no
interior dos cristais, as caracteristicas sédo do mineral rutilo(TiO,).

Descricdo microscopica
Mineral goetita, graos
agregados

Grupo hidroxido de ferro.
Cor: branco azulado
Refletividade: Boa
Extincdo: Presente paralela
as macla.

Reflexdes internas:
presentes variando de

vermelho a amarelo palido.

Cristais com morfologia limitada por algumas faces, cor amarela,
brilho metalico a reflectancia se mostra baixa o pleocroismo
variando entre amarelo, laranja e marrom, quando em contato
com HCL se mostrou soluvel e reflexdes internas em vermelho.
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Existe por tanto a possibilidade de um evento de substituicdo do mineral
ilmenita (FeTiOs3), por rutilo (TiO2) e a formagédo de magnetita (FesOa), devido a
presenca de grdos com comportamento isotropico presente como inclusdes
internas, tipico da magnetita.

A fonte desta assembleia mineral descrita acima é comum em ambientes
de deposicdo do tipo solo lateritico com nédulos de ferro com um controle

deposicional organizado por rede hidrogréfica de segunda ou terceira ordem.

6.4 ESPECTROMETRIA POR DIFRACAO DE RAIO-X

A técnica objetivou refinar os dados obtidos com as outras técnicas que
foram utilizadas neste estudo, contudo, esta analise sé foi utilizada para a
mancha vermelha, por falta de fragmentos que representasse as outras
manchas.

O processo de preparacao foi realizado com muito rigor, para que a
amostra que foi transformada em po estivesse livre da contaminacdo do
material que compdem o suporte, sendo removida 0 maximo possivel da
camada

A amostra foi homogeneizada em uma peneira de 140 mesh. Dois
difratogramas foram obtidos, sendo comprovadas as fases minerais ja
sugeridas nas outras técnicas e contribuindo com dados de outras fases que
encontram se em fragao argila e ficaram ausente de citacao.

Desta forma o resultado obtido com a técnica DRX, (Figura 31), mostrou
para a macha vermelha, a ocorréncia de seis fases minerais, as fases Quartzo
(SiO2), Feldspato ((Na,Ca)AI(Si,Al)Si20s), ilmenita (FeTiOs), magnetita (FesOa),

aragonita(CacOs) e Caulinita.

A ilmenita (FeTiOs) € um Oxido de ferro com baixa estabilidade
energética o que faz dela um mineral altamente reativo as transformacdes
quimicas, sendo muito comum a alteracdo da ilmenita (FeTiOs), para hematita,

magnetita (Fes0a4) e rutilo (Ti02) como foi constatado nas analises.
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A constatacdo do mineral goetita indica fontes diversas de prospeccéo
das matérias primas utilizadas no abrigo, sendo a goetita tipico de solos ricos
em ferro (solos lateriticos), (SANTOS,2019).

A presenca do mineral aragonita, comprova a precipitacdo de sais,
devido ao ambiente de altas temperaturas e baixa umidade contribuido com a
mudanca de coloracdo do vermelho para o amarelo resultado do processo de
eflorescéncia salina.

O mineral Caulinita evidenciado é de ocorréncia comum, porém pode ser
formado a partir da alteracéo do feldspato.

Figura 31. Difratograma 1.3, com registro dos minerais: Plagioclasio (57,6%),
Kaulinita (17,2%), Aragonita (13,1%), Quartzo (11,1%), limenita +Magnetita

(1%).
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Figura 32. Difratograma 1.4, com registro dos minerais: ilmenita (FeTiO3);
guartzo (SiOz2); magnetita (Fe304); Rutilo (TiO2); goetita (FeO,0H); brucite

(Mg,(OH)2).
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7 CONCLUSAO

O modelo sistémico adotado nesta pesquisa considerou a possibilidade
de ocorréncia de oito, perfis socioculturais, que ocuparam o sitio Perna 1.

Contudo das oito possibilidades apenas trés foram constatadas,
caracterizando uma interacdo objeto — homem do tipo parental composto por
trés cadeias comportamental distintas.

A técnica de pintura utilizada faz uso de matérias primas de origem
sedimentar, tipicas de ambiente que tiveram seu regime de transporte e
deposicado de material regulados por corpos fluviais.

As fases minerais utilizadas na constituicdo dos colorantes sédo, quartzo
(SiO2), feldspato (Na,Ca)Al(Si,Al)Si2Os), ilmenita (FeTiOs), rutilo (TiO2),
magnetita (FesOa4), goetita (FeO,0H), muscovita (K Als SisO10 (OH)), aragonita,
caulinita.

Essas fases minerais interagem de forma funcional, desta forma os
minerais quartzo e feldspato foram manufaturados com a intengcéo de atuar
como uma pasta aglutinante. Os minerais ilmenita, rutilo, hematita, magnetita e
goetita foram manufaturados para conceder cor a caulinita € outro mineral que
também pode conceder cor sem nescessidade de manufatura.

O mineral aragonita que é inicialmente dito calcita € produto da interacao
com o ambiente atuando como patina.

O mineral muscovita identificado na microscopia digital e utilizado no
experimento para determina sua atuacdo como aditivo tem sua funcdo assim
definida por ser um argilomineral com capacidade de promover brilho e
dispersa a luz.

As manchas de coloracdo vermelha sao resultantes da manufatura dos
minerais ilmenita (FeTiOs), sendo homogeneizado na fragcdo areia fina com
quartzo e feldspato calco-sédico e muscovita (K Als SizO10 (OH)) resultando em
uma tinta com boa aderéncia e percolacdo baixa, resistente aos efeitos do
intemperismo.

As manchas de coloragcdo amarela apresentam na sua constituicdo os
minerais: magnetita (FesOa), goetita (FeOOH), quartzo (SiO2) e feldspato

(Na,Ca)Al(Si,Al)Si20s), porém esta tinta tem baixa aderéncia e se mostrou
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menos resistente aos efeitos do intemperismo pois apresenta perda de graos e
mostrou-se mais reativa aos efeitos da eflorescéncia salina por ter sua
superficie afetada por gréos de aragonita( CaCos).

As manchas de coloragédo preto, sdo resultado do mineral ilmenita
(FeTiOs3), que se encontra aglomerado, formando uma superficie
monomineralica, com granulometria na fracdo areia e na fracéo argila.

Também ocorre evidéncias do mineral pirolusita (Mn4O2), a partir da
fluorescéncia de raio- x, pela deteccao do elemento manganés, contudo nao foi
possivel ter maior confiabilidade nos resultados, devido a auséncia de
fragmentos de cor preta para realizar a analise de DRX.

Com base na geologia do entorno do sitio e os minerais identificados é
possivel sugeri locais fonte da matéria prima, no caso do Sitio Toca do Baixao
do Perna 1, sdo os corpos fluviais alimentados pelas &guas do rio séo
Francisco.

A hipotese de que o homem pré-historico tratava de forma intencional e
precisa a matéria prima para a producdo das pinturas é sugerida nesta
pesquisa, fundamentada pelo entendimento de que o homem pré-historico
adquiriu a partir da observacdo e experimentacdo o conhecimento de
preparacao das tintas utilizadas no compromisso de comunicacao grafica e o
transmitiu de forma parietal.

O principal agente de degradacdo que afeta a sustentabilidade das
pinturas rupestres do Sitio Toca do Baixdo do Perna 1 € o desplacamento que
se encontra em estagio bastante avancado.

Com relacdo a interagcdo do painel com o colorante a rugosidade do
painel possibilita uma interagdo que acumula o pigmento formando camadas
com maior espessura e preserva com eficiéncia a superficie pintada .

Com relacdo a definicdo colorante, trazida nesta pesquisa que aborda a
matéria que constitui a tinta, as machas gréaficas do sitio Toca Baixao do Perna
1, sdo do tipo colorante pigmentos pois todas as fases minerais identificadas
séo insoluveis ao interagirem com agua.

Porém é verdade que as técnicas utilizadas n&o permitem estudar

vestigios de matéria organica.
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A hipétese de que cenografias diferentes sdo constituidas por técnicas
diferentes se entende como real nos pigmentos utilizados para realizar a
invengao parental pinturas rupestres do abrigo permanente Toca do Baixao do
Perna 1.

A seguir uma Tabela com um resumo das caracteristicas fisico-quimicas
das técnicas de pintura rupestres apresentadas no Sitio Toca do Baixao
Pernal,(Tabela 10).

Tabela 10. Caracteristicas Fisico-quimica dos pigmentos que ocorre no Sitio

Toca do Baixdo do Perna 1, Piaui.

Minerais Granulometria Elementos Quimicos Cor
Quartzo (SiOy), < 0,05 mm fragdo Si, Al, Fe, Ti, K, Mn, Ca Vermelho
Plagioclasio argila, com funcéo Si, Al, Fe, Ca, Ti Amarelo
((Na,Ca)Al(Si,AlSi20s) aglutinante. Fe, Ca, Ti, Mn Preto
lImenita (FeTiOs) 0,5 mm fracdo
Magnetita (FesO4) areia fina, com
Goetita ( FeOOH ) funcéo de colorante
Rutilo (TiO2)
Aragonita (CacOg)

Caulinita (Ala(SisO10)(OH)s)
Muscovita (K Alz SizO19 (OH))

Consideracdes para trabalhos futuros

O estudo sistematico apresentado neste trabalho, pode contribuir com a
construgdo de um modelo de ciclo de vida de sitios pré-historicos,
possibilitando uma abordagem planejada em um modelo que permitiria avaliar
o ambiente de formacdo dos sitios e sua interacdo com o0 vestigio material,
resultando em mapeamento sistematico de fases de interacdo e envolvimento

entre o homem, o ambiente e o vestigio material.
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