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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo quimico e mineraldgico de pigmentos, depdsitos de al-
teracdo e paleossedimentos do Estado do Piaui, conhecido mundialmente por numerosas
pinturas antigas em pareddes rochosos. Amostras foram investigadas por espectroscopia
Mossbauer de transmissdo na temperatura de 298 K, difracdo de raios-X, espectroscopia
de energia dispersiva, microscopia eletronica de varredura, analise elementar, termogra-
vimetria, analise térmica diferencial, reagdo de complexagdo com tiocianato e espectros-
copia de absorcao UV-Vis. Um método eficiente para a analise de fosforo em sedimentos
usando espectrofotometria de absor¢ao UV-Vis foi validado e aplicado para determinar
os teores de fosforo inorganico, fésforo organico e fosforo total em paleossedimentos do
Parque Nacional Serra da Capivara. As pinturas vermelhas em diversas tonalidades dife-
rentes foram preparadas com ocre, essencialmente composto de uma mistura de argila e
hematita, aFe,O,. Os depositos de alteragdo consistem principalmente de eflorescéncias
salinas (sdo misturas de sais, KAl (SO,),(OH),, C,Ca0,'H,0, SiO,, cloretos e carbona-
tos), fuligem (carbono) e liquens. Os limites de detec¢do e quantificagao foram 4,64x10
‘mg L' e 1,54x102 mg L', respectivamente. A recuperagao (exatiddo) do método variou
de 95,75% a 105,70%. As concentracdes de fosforo nos paleossedimentos variaram gran-
demente, mostrando seu potencial como indicador de atividade humana pré-historica.

PALAVRAS CHAVES: Arqueoquimica, pigmentos pré-histdricos, paleossedimentos, es-
pectroscopia Mossbauer.
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ABSTRACT

This work presents the chemical and mineralogical study of pigments, alteration deposits
and palaeosediments from Piaui State, known worldwide for numerous ancient rock art
sites. Samples were analyzed by transmission Mdssbauer spectroscopy at a temperature
of 298 K, X-ray diffraction, energy dispersive spectroscopy, scanning electronic micros-
copy, elemental analysis, thermogravimetry, differential thermal analysis, complexation
reaction with thiocyanate and UV-Vis absorption spectroscopy. An efficient method for
the analysis of phosphorus in sediments using UV-Vis absorption spectrophotometry was
validated and applied to determine the inorganic phosphorus, organic phosphorus and
total phosphorus contents in palacosediments of the Serra da Capivara National Park.
The red paintings in several different tonalities were prepared with ochre, essentially
composed of a mixture of clay and hematite, aFe,O,. The alteration deposits consist
mainly of saline efflorescences (are mixtures of salts, KAL(SO,),(OH),, C,CaO,'H.O,
SiO,, chlorides and carbonates), soot (carbon) and lichens. The detection and quantifica-
tion limits were 4.64x10° mg L' and 1.54x102 mg L', respectively. The recovery (ac-
curacy) of the method varied from 95.75% to 105.70%. The phosphorus concentrations
in the palaeosediments ranged greatly, showing its potential as indicator of prehistoric
human activity.

KEY WORDS: Archaeochemistry, prehistoric pigments, palacosediments, Mossbauer
spectroscopy.
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Problemas de Conservacao de Arte Rupestre

A beleza e autenticidade das pinturas e gravuras rupestres estdo sujeitas a varios
problemas de conservacdo, tanto naturais quanto antropicos (Lage et al., 2007; Figuei-
redo e Puccioni, 2006; Lage et al., 2004/2005; Lage e Borges, 2003a e 2003b). A rocha
suporte, em processo natural de degradacdo, esta exposta a a¢do das chuvas, vento, sol,
dentre outros fatores climaticos que provocam o aparecimento de eflorescéncia salina
(depdsito mineral) recobrindo as pinturas ou arrastando particulas do pigmento, além de
ninhos de vespas, galerias de cupins e dejetos de animais tipicos da regido, como o mocod
(Kerodon rupestris), por exemplo. A eflorescéncia salina ocorre quando a rocha perde
agua de composi¢do com a evaporacdo, pois essa agua migra e arrasta os sais para a
superficie, onde se depositam, cobrindo as pinturas e provocando a destruicdo da parede
pintada. Esses depositos salinos também podem resultar da d4gua da chuva, que escorre do
alto da parede e arrasta consigo sais soliveis e/ou insoluveis, pois ao evaporar deposita
esses compostos na superficie rochosa.

Observa-se também corriqueiramente a presenga de manchas escuras (depositos
de fuligem) oriundas quase sempre de queimadas no entorno dos suportes pintados ou
gravados, bem como de liquens (manchas de cores variadas, em decorréncia da asso-
ciacdo simbiotica de fungos e algas ou cianobactérias), associados com a presencga de
umidade.

Plantas grimpantes, presas as rochas, também se constituem em grave problema de con-
servagdo, pois suas raizes abrem fissuras, ou preenchem aquelas ja existentes no supor-
te, levando ao alargamento das mesmas e conseqiientemente causando desplacamentos,
além de criarem um microclima favoravel a proliferacdo de microorganismos, bem como

podendo avangar sobre os painéis, recobrindo as pinturas pré-historicas.

Justificativas para a Realizaciao deste Trabalho

Os sitios arqueoldgicos sdo patrimonio cultural da humanidade, pois possuem,
dependendo de sua caracteristica, valor universal excepcional do ponto de vista cientifico,
historico, estético, etnoldgico ou antropolédgico.

E justo, portanto, que a populagio tenha acesso a esse bem cultural. Contudo, as
acdes antrdpicas, associadas a degradagdo natural, ao intemperismo e aos diversos depo-

sitos de alteragdo podem levar rapidamente ao completo desaparecimento desses sitios.
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Dessa forma, um estudo, preferencialmente anterior a abertura para visitacao publica, se
faz necessario, pois os sitios arqueologicos, mais que locais de concentragdo de vesti-
gios, sdo testemunhos do desenvolvimento cultural da humanidade e conseqiientemente
da evolugdo das tecnologias, tanto as de sobrevivéncia como as ligadas a vida espiritual.

A crescente procura pelo turismo arqueoldgico exige um certo apressamento des-
ses estudos, pois, além do aceleramento das acdes antropicas, que destroem os testemu-
nhos, como ja relatado, hd a caréncia de dados cientificos sobre os vestigios contidos
nos sitios pré-historicos, ja que os visitantes mostram-se sempre muito interessados em
informacdes sobre os pré-historicos.

O estudo de paleossedimentos pode explicar a auséncia de vestigios organicos e
pode fornecer, dentre outros dados, importantes marcadores de ocupac¢do humana pré-
historica.

O uso de niveis de fosforo no solo, como indicador de atividade humana antiga, origina-
se da premissa basica de que a deposi¢ao superficial de matéria organica, que contém
fosforo organico, aumenta durante a ocupagao humana.

Diversos trabalhos de geoarqueologia e geoquimica tém abordado o uso do fosfo-
ro como marcador de atividade humana (Beach et al., 2006; Marwick, 2005; Terry ef al.,
2004; Shahack-Gross et al., 2004; Sarris et al., 2004; Macphail et al., 2004; Parnell et al.,
2002; Schlezinger e Howes, 2000; Costa e Kern, 1999), levando sempre em consideracao
o aumento da concentragdo das formas de fosforo, geralmente associadas com analises
de concentracdo de nitrogénio, carbono organico e matéria organica. Holliday e Gartner
(2007) reportaram recentemente que a ampla variedade de métodos desenvolvidos, tanto
em ciéncia do solo quanto em arqueologia, para extrair e medir fésforo no solo, resulta
em uma grande quantidade de dados e uma ampla forma de interpretacdes, mas também
confusdo consideravel sobre a ndo apropriacdo de métodos e terminologia.

Assim sendo, uma validagdo de metodologia analitica para determinagdo das for-
mas de fosforo nos sedimentos arqueoldgicos faz-se necessaria, para maior seguranca e
confiabilidades dos resultados obtidos.

Os dados coletados servirdo para ajudar a tragar um esbogo da pré-historia regio-
nal, o qual vem sendo completado de modo a permitir, ao término dos estudos multi e
interdisciplinares, contar a histdria desde a chegada dos primeiros grupos humanos até os
dias atuais (Guidon, 2003).
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Objetivos
Face as justificativas apresentadas, o objetivo geral deste trabalho é:

» Estudar pigmentos, depositos de alterag@o e paleossedimentos de sitios arqueolo-

gicos do Piaui.
Como objetivos especificos, pretende-se:

* Empregar técnicas analiticas como espectroscopia Mdssbauer, espectroscopia de
absor¢ao molecular UV-visivel, difratometria de raios-X do po, espectroscopia de
energia dispersiva, microscopia eletronica de varredura, termogravimetria, anali-
se térmica diferencial e andlise elementar no estudo de vestigios arqueoldgicos,
procurando conhecé-los tanto quanto possivel;

* Validar metodologia analitica para determinar as concentragdes de fosforo inor-
ganico total, fosforo organico e fosforo total em paleossedimentos, através de
espectrometria de absor¢ao molecular UV-visivel;

* Determinar o pH das amostras de paleossedimentos, mediante o uso de solugdo
de CaCl,;

* Determinar acidez extraida com KClI por titulagdo volumétrica com NaOH;

* Examinar amostras sob lupa binocular e realizar corte estratigrafico.
Sitios Estudados

Morro dos Ossos

O sitio arqueologico Morro dos Ossos, localizado nas coordenadas 5°29°27” de
latitude sul e 41°01°32” de longitude oeste, situa-se no municipio de Sao Miguel do
Tapuio, regido leste do Piaui, rica em remanescentes pré-historicos (Cavalcante et al.,
2005; IPHAN, 2004). Apesar do dificil acesso, este sitio ja se encontra bastante antropi-
zado, ja que a populagdo das areas circunvizinhas o utilizam como local de pagamento de
promessas, onde colocam cruzes, acendem velas, depositam ex-votos e soltam fogos de
artificios, pois na superficie ha material 6sseo que foi pintado utilizando-se pigmento de
cor vermelha, na mesma tonalidade que as pinturas realizadas na parede do abrigo.
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Trata-se de um pequeno abrigo sob rocha, localizado em alto de vertente, em cujo
solo rochoso acham-se dispersas ossadas humanas pintadas em vermelho, pertencentes
a varios individuos. Dentre os ossos observados verificou-se a presenca de mandibulas,
fémur, tibias, patela e vértebras.

A parede do abrigo apresenta um painel pintado em vermelho com representagdes
de segmentos paralelos de reta, pouco elaborados, sugerindo a utilizagao de ocre na forma
de bastonete. A constituicdo arenitica do abrigo favorece o péssimo estado de conserva-
cdo da parede com a presenga de inumeros depositos de alteracdo e desplacamentos em
diferentes espessuras. Agdes antropicas também tém contribuido para a depredagao do
sitio, especialmente pelo lixo deixado pelos peregrinos e provaveis agdes vandalas de
remog¢ao de material arqueoldgico.

Apesar dos 0ssos estarem expostos ao ar livre, depositados diretamente no solo
rochoso, sem a protegdo de uma urna funeraria, estdo bem preservados, fato ocorrido
provavelmente devido ao clima extremamente seco da regido e ao solo dcido que ndo
favorece a proliferacdo de microorganismos. Também ndo ha evidéncia de nenhum tipo
de marcas de agressdo como cortes, perfuragdes ou fraturas nas ossadas. No entanto, ndo
correspondem a esqueletos humanos completos, faltam alguns ossos, entre os quais os
cranios, possivelmente em decorréncia de vandalismo ou a presenca de animais que por-

ventura tenham estado no local.

Arco do Covao

Um dos maiores, mais belos e importantes sitios do Centro-Norte do Piaui, medin-
do 70 metros de comprimento, o Arco do Covao (coordenadas 3°25°18”, de latitude sul,
€ 41°45°01”, de longitude oeste), localiza-se em um ponto estratégico para os turistas que
seguem rumo ao litoral piauiense. O abrigo, comportando cerca de 1000 pinturas pré-his-
toricas, situa-se na Serra do Morcego, municipio de Caxing6. O cuidado com que foram
realizados alguns dos grafismos, a grande dimensdo e as formas variadas que apresen-
tam sdo caracteristicas que se sobressaem a analise do observador. Circundado por uma
densa vegetacdo de palmeiras e um pequeno corrego que as permeia, o ambiente do sitio
transmite ao visitante uma sensa¢do de paz e o transporta ao passado. Um extenso arco
rochoso completa o cenério representado pelo grande quadro artistico em que se transfor-

mou o pareddo lateral, pontilhado de vermelho, as vezes combinado com o amarelo, no
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qual o homem pré-historico expressou, com desenvoltura, suas habilidades artisticas, sua
cultura, seus sentimentos e os saberes de seu tempo.

Acredita-se que os autores das pinturas faziam incursdes ao litoral, pois deixaram
marcado na pedra o indicio de que o conheciam: uma representacdo de lagosta, unico
exemplar do género nas pinturas pré-historicas da area. O emaranhado das formas indica
que o local foi freqiientado por diferentes populagdes, em periodos sucessivos, aumentan-
do assim a importancia do mesmo para os estudos da pré-historia.

O suporte rochoso do Sitio Arco do Covao ¢ constituido por um arenito muito
friavel, cimentado com uma matriz feldspatica, que se encontra em acelerado processo de
degradacdo. Além disso, esse Sitio apresenta diversos problemas de conservagao de arte
rupestre, tais como galerias de cupins, ninhos de vespas e eflorescéncias salinas.

Quando o Arco do Covao foi descoberto, em 1986, apresentava uma densa cor-
tina de plantas grimpantes, tais como Ficus sp (Moracea), Philodendron sp (Araceae) e
Begonia sp (Begoniaceae), recobrindo a maior parte dos painéis pré-historicos. Como
conseqiiéncia, um trabalho de limpeza foi realizado, entre 1997 e 1998, visando a retirada
das raizes que avancavam gradativamente e ja cobriam cerca de 90% das pinturas (Lage
etal., 1999).

Pedra do Castelo

O Sitio Pedra do Castelo ¢ uma gruta que foi descoberta em 1796, distante 20 km
da sede do municipio de Castelo do Piaui, nas coordenadas 5°12°16” de latitude sul e
41°40°38” de longitude oeste, possuindo cerca de 15 metros de altura e aproximadamente
300 de perimetro. A gruta contém varios saldes escuros, interligados por corredores mais
claros iluminados por uma abertura natural no teto (chamada de clarabdia). Uma grande
sala atravessa a pedra de lado a lado e nela os mortos eram sepultados até poucos anos
atras. Outra sala menor — a dos anjos — servia de cemitério de criancas. Chega-se ao teto
do monumento por meio de uma escada tosca, natural, escavada na propria pedra. Uma
vez no topo, verifica-se que o teto ¢ plano e revestido de capim agreste. Essas caracteris-
ticas fornecem ao local um misto de encantamento e magia, local de rituais finebres e
ecumenismo, que consegue congregar diferentes formas de professar a fé.

A tradi¢do oral atribui ao local um carater fantasmagorico, de modo que os popula-

res referem-se muito ao monumento, de forma lendaria, como sendo um reino encantado.

125



Segundo uma lenda corrente ainda hoje, reis e princesas realizam ali festas barulhentas,
cujos ruidos sdo ouvidos, as vezes, na calada da noite, por quem se arrisca a aproximar-
se do “castelo”. Atualmente acontecem no sitio rituais catolicos como missas, batizados
e casamentos, além de rituais evangélicos e de umbanda. O monumento também recebe
peregrinos que pagam promessas € acendem velas. Um dos fatos mais curiosos talvez seja
o costume dos populares de fazer cha da Pedra do Castelo, pois a consideram milagrosa.
E comum as pessoas rasparem e/ou retirarem fragmentos da rocha para fazer ch4, na cren-
ca de ficarem curadas de males do corpo ou da alma.

No entanto, fato ¢ que o Sitio Pedra do Castelo revela a presenga do homem
pré-historico através das pinturas e gravuras rupestres ali deixadas nas paredes e teto do
abrigo. Os artistas pré-historicos realizaram pinturas com as mais variadas formas, como
grafismos puros e geometrizados, em diversas tonalidades de vermelho. Em alguns blo-
cos do solo do abrigo foram executadas gravuras, utilizando-se a técnica da raspagem,
fato que sugere a presenca de grupos culturais diferentes no mesmo sitio. Pelas condi¢des
de habitabilidade que oferece, acredita-se que o local deve ter sido usado como moradia.

As praticas decorrentes da ocupacdo desordenada em tempos atuais, além de
transformarem a Pedra do Castelo em cemitério e ponto de peregrinagdo, associadas a
presenca de animais domésticos, como suinos, caprinos € bovinos, revolveram o solo,
danificando as camadas arqueologicas mais externas.

Mesmo ndo havendo qualquer estrutura que ofereca um minimo de apoio para o
turista, hd muito a Pedra do Castelo consagrou-se como area de visitagdo publica, apesar
de estar em area de propriedade particular. Centenas de pessoas visitam o local, geralmen-
te em Onibus alugados. Essa pratica tem agravado muito os problemas de conservagao,
uma vez que o sitio ndo foi preparado para tal fim, nem tampouco ha vigilancia alguma,
ficando o monumento geoldgico e as pinturas a mercé dos que desejam deixar marcada
a sua passagem pelo local com alguma grafitagem. A gravidade de tal pratica ¢ tamanha,

que praticamente ndo existem mais grafismos pré-historicos intactos.

Letreiro dos Tanques I e 11

Os sitios arqueologicos Letreiro dos Tanques I e II situam-se no municipio de
Juazeiro do Piaui. O Sitio Letreiro dos Tanques I, localizado as margens do Riacho dos
Tanques, nas coordenadas UTM 24M 0213848 ¢ 9451496 N, ¢ um abrigo sob rocha are-
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nitica com pinturas de grafismos puros, realizados em diferentes tonalidades de vermelho
e alaranjado. Além disso, também existem gravuras realizadas pela técnica de picotea-
mento (SEINFRA, 2006).
O Sitio Letreiro dos Tanques 11, localizado nas coordenadas UTM 24M 0213814 ¢ 9451454
N, ¢ um abrigo sob rocha com pinturas rupestres miniaturizadas na cor vermelho-claro
e possui grande quantidade de carimbos de maos. H4 também superposi¢do de gravuras
realizadas por picoteamento (SEINFRA, 2006).

Os dois sitios, de dificil acesso, encontram-se em avangado estado de degradacao,
possuindo diversos depdsitos de alteracao, tais como ninhos de vespas, galerias de cupins
e depositos minerais, alguns deles sobrepondo os registros rupestres.

Toca do Estevo III ou da On¢a

A Toca do Estevo III ou da Onga (também chamada de Toca do Estevao III) foi
descoberta em 1979, na regido do Gongo, nas coordenadas UTML 781805 e UTMN
9045400. O abrigo pintado, com extensao de 40 m de comprimento, posicionado no sen-

tido norte-sul, com abertura para o oeste, possui 4gua em um caldeirdo localizado a 800 m
(Arnaud et al., 1984).

Toca do Boqueirdo do Sitio da Pedra Furada

A Toca do Boqueirdo do Sitio da Pedra Furada (coordenadas UTML 768877 e
UTMN 9022398) possui os vestigios mais antigos da presenca humana nas Américas
(Guidon, 2006; Santos et al., 2003; Guidon et al., 2002; Guidon e Delibrias, 1986).
As paredes deste monumento da pré-historia revelam um verdadeiro registro de comuni-
cacdo que grupos humanos pintaram durante milénios, de sorte que a sintese visual desta
historia sobreviveu a violentas alteragcdes climaticas e agdes antropicas.

O paredao estd em avangado estado de desagregacdo e nos setores laterais apa-
recem afloramentos de sais responsaveis pelo desprendimento de estratos da superficie
rochosa.

O abrigo possui aproximadamente 75 m de altura por 70 m de comprimento e as
pinturas estdo distribuidas sobre toda a parede em alturas varidveis em relagdo ao solo
atual, chegando até a 8 m do chdo. O sitio apresenta cerca de 1200 representagdes picto-
ricas figurativas nas cores amarela, cinza, branca e, predominantemente, vermelha (Lage
e Borges, 2003b), pertencentes a Tradicdo Nordeste, e nele acham-se representadas as
caracteristicas dos diversos momentos evolutivos dessa tradi¢ao.
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Toca do Fundo do Baixdo da Pedra Furada

A Toca do Fundo do Baixdo da Pedra Furada (coordenadas UTML 768622 e
UTMN 9033591) ¢ um pequeno abrigo com expressivas figuras humanas em agao e for-
mas animais, como a on¢a. Um painel em especial chama a atenc¢ao neste sitio, pois retra-
ta, com um grande dominio de perspectiva, uma fila de emas (http://www.fumdham.org.
br/sitios/toca_fundo bpf.asp).

Ap6s dois meses intensivos de escavagdo no ano de 2001, foram evidenciados
mais de 70 grafismos pintados na parte da parede que estava coberta por sedimentos.
Duas laminas metélicas de faca, de origem européia, fragmentos de ceramica, carvoes,
fragmentos de conchas de rio e poucas pegas liticas foram encontradas no decorrer da

escavagao.

Toca do Pinga da Escada

A Toca do Pinga da Escada esta situada nas coordenadas UTML 755158 e UTMN
9053160, a 387 m de altitude. E um sitio de pinturas e gravuras rupestres, realizadas no
pareddo de um estreito canyon, que foi um dos afluentes da margem direita do rio fossil
da Serra Branca. A base do paredado, onde estdo os painéis de arte rupestre, ¢ protegida por
um pequeno teto que forma um abrigo sob rocha de dimensdes minimas, de forma que a
linha de chuva passa a 5 m do paredao (Guidon et al., 2007).

A equipe de conservagdo de arte rupestre assinalou um problema afetando os
painéis da Toca do Pinga da Escada: a umidade, durante a estagdo chuvosa, permite o
crescimento de liquens sobre gravuras e pinturas. Durante a seca, os liquens morrem e
formam uma pelicula negra que cobre as figuras. Além disso, a parte superior do paredao
estd muito erodida e nas fendas se desenvolveram vegetais. As raizes de algumas dessas

plantas desceram e atingiram a area com arte rupestre. (Guidon et al., 2007).

Toca da Baixa do Paulino 1
A Toca da Baixa do Paulino I é um abrigo descoberto em 1986, localizado na
Serra Talhada, nas coordenadas UTML 767706 ¢ UTMN 9023913, que possui grande

quantidade de eflorescéncia salina branca avancando sobre as pinturas.
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Toca da Igrejinha do Riacho do Boqueirdo ou do Quincas
Este sitio, descoberto em 1983, esta localizado nas coordenadas UTML 736618 ¢
UTMN 9046237, no Riacho do Boqueirao.

Toca do Barrigudo

A Toca do Barrigudo, situada no Municipio de Coronel José Dias, nas coorde-
nadas UTML 784137 e UTMN 9025716, localiza-se no Serrote da Bastiana, regido do
Parque Nacional Serra da Capivara.

Esta toca foi descoberta em 1998 e escavada em 2002, 2005 e 2006, evidenciando
carvoes, ossos de um Scelidodon e 4 sepultamentos humanos. A falta de colageno nao
permitiu a datacdo dos esqueletos humanos.

O cranio, a mandibula e os ossos dos membros do Scelidodon foram estudados por
Guérin e Faure (2004), os quais demonstraram tratar-se de uma nova espécie, Scelidodon
piauiense nov. sp., de sorte que esta descoberta aumenta muito a area de distribuicdo do

género Scelidodon durante o Pleistoceno.

Toca da Pedra Solta da Serra Branca

A Toca da Pedra Solta da Serra Branca, descoberta em 1975, localiza-se no vale da
Serra Branca, nas coordenadas UTML 753467 e UTMN 9051715. Este sitio foi escavado
no ano de 2002, fornecendo vestigios liticos, ceramicos e carvao, além de uma carapaca

de tatu (em superficie).

Toca do Pau Ddia

A Toca do Pau Doia foi descoberta em 2001, na Serra Branca. Trata-se de um
abrigo situado nas coordenadas UTML 753916 e UTMN 9051389, escavado em dois
setores, onde as pinturas encontravam-se quase soterradas. As escavacdes evidenciaram
novas pinturas na parede e uma primeira camada de ocupagao foi encontrada a 110 cm de
profundidade, fornecendo 2 pegas liticas e 4 amostras de carvdo. Uma segunda camada
ocorreu a 120 cm de profundidade, tendo sido encontradas duas pegas liticas e 3 amostras
de carvao. Em razdo da instabilidade dos cortes, a escavagao foi parada a 6 m de profun-
didade (Guidon et al., 2002).
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Lagoa da Jurubeba
A Lagoa da Jurubeba, descoberta em 2002, esta localizada na Fazenda Jurubeba,
nas coordenadas UTML 763999 e UTMN 9018764. Uma trincheira foi aberta e amostras

de sedimentos foram coletadas entre 50 cm e 2,0 metros.

Metodologia e Procedimento Experimental

Toda a vidraria utilizada foi lavada com detergente e dgua de torneira, enxaguada
com agua destilada e posteriormente submersa em solu¢do de acido nitrico a 15% (v/v) e
mantida por no minimo 24 h nessas condi¢des. Em seguida, o material foi enxaguado com
agua destilada e seco ao ar ou em estufa, quando conveniente.

Todas as solugdes foram preparadas com reagentes de grau analitico (utilizados
como fornecidos pelo fabricante) e agua destilada ou outro solvente, quando convenien-

te.

Amostras

As amostras de pigmentos, depdsitos de alteracdo (Tabela 1) e paleossedimentos
(Tabela 2) foram coletadas, etiquetadas e armazenadas em sacos plasticos adequados. A
massa das amostras de pigmentos foi da ordem do miligrama e a amostragem foi feita de
preferéncia em areas j& degradadas, visando manter ao maximo a integridade das pinturas

que constituem os painéis pré-historicos.
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Tabela 1: Amostras de pigmentos e depésitos de alteracio.

Sitio Amostra Descricao

Morro dos Ossos SMO0.05.01 Pigmento vermelho em osso humano
SAC.05.01 Pigmento vermelho-claro
SAC.05.02 Pigmento vermelho, sobreposi¢do
SAC.05.03 Pigmento vermelho-escuro
SAC.05.04 Pigmento vermelho-médio

Arco do Covio SAC.05.05 P%gmento Vermelho—clarq
SAC.05.06 Pigmento vermelho-médio
SAC.05.07 Pigmento amarelo e vermelho
SAC.05.08 Pigmento amarelo
SAC.05.09 Pigmento vermelho-médio
SAC.05.10 Pigmento vermelho-médio a escuro
SPC.06.02 Pichacdo vermelho-escura
SPC.06.03 Pigmento vermelho-médio
SPC.06.04 Pigmento vermelho-amarronzado
SPC.06.05 Restos de parafina envelhecida

Pedra do Castelo SPC.06.07 Pigmento vermelho-alaranjado
SPC.06.08 Pigmento vermelho-claro
SPC.06.09 Mancha escura na rocha
SPC.06.12 Eflorescéncia salina
SLT().06.01 Pigmento vermelho-escuro

Letreiro dos Tanques I SLT(I).06.04 Pigmento laranja
SLT(1).06.05 Pigmento vermelho-claro

Letreiro dos Tanques 11 SLT(1).06.07 Eflorescéncia salina
SCAP.06.15 Pigmento vermelho-claro

(T)‘I’l‘;z do Estevo Il ou da g-rpos 16 Pigmento vermelho-escuro
SCAP.06.17 Eflorescéncia salina branca
SCAP.06.02(1)  Eflorescéncia salina branca proxima ao

Toca do Boqueirdo do Sitio veado branco

da Pedra Furada SCAP.06.02(2) Eflorescéncia salina branca proxima ao

veado vermelho

Toca do Fundo do Baixdo da SCAP.06.03 Eflorescéncia salina branca

Pedra Furada
SCAP.06.10 Pigmento vermelho-escuro

. SCAP.06.11 Pigmento vermelho-médio

Toca do Pinga da Escada SCAP.06.12 Mancha preta
SCAP.06.13 Mancha verde

Toca da Baixa do Paulino I SCAP.06.01 Eff:lr(()izescenma salina branca com mancha

Toca da Igrejinha SCAP.06.07 Mancha preta
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Tabela 2: Amostras de paleossedimentos.

Sitio Ameostra Ameostra
. 77321 77323
Toca do Barrigudo 77320 77324
77432 76379
Toca da Pedra Solta da Serra Branca 77447 76380
77313 77315
Lagoa da Jurubeba 77314 77316
76464 76473
76465 76474
76906 76489
Toca do Pau Doia 76907 76490
76908 76491
76909 76492
76942 76493

Para as analises de fosforo, os sedimentos foram peneirados em malha de 75 pm,
para eliminar o efeito de diluicdo das fragdes grosseiras. Os graos menores que 75 pm
sdo freqlientemente considerados como a por¢do geoquimicamente ativa de sedimentos
(Bostan et al., 2000; Burrus et al., 1989; Williams ef al., 1978). Assim sendo, as medidas
realizadas com as demais técnicas analiticas também foram feitas nessa mesma fragao de
tamanho de grdo. Apenas as determinagdes de pH, aluminio e algumas medidas Moss-
bauer foram realizadas na terra fina seca ao ar.

Todas as amostras analisadas e reagentes utilizados foram manipulados nas balan-
cas analiticas Kern, modelo 410, Perkin Elmer, modelo AD-6 e Shimadzu, modelo Libron
AEG-45 SM.

Para auxiliar na abertura das amostras de sedimentos, utilizou-se um agitador me-
canico Certomat, modelo MO e todas as determinagdes foram feitas no minimo em tri-

plicata.

Analises dos Pigmentos e Depositos de Alteracao

As amostras coletadas foram analisadas com as técnicas espectroscopia Mdss-
bauer, difra¢do de raios-X (método do po), microscopia eletronica de varredura (MEV),
espectroscopia de energia dispersiva (EDS), analise elementar e espectroscopia de ab-
sor¢ao molecular UV-visivel, esta ultima precedida de reagdes de complexagdo com tio-

cianato. Além disso, foram realizados exames sob lupa binocular e microscépio Optico,
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corte estratigrafico, medidas de ponto de fusdo, testes de solubilidade e ensaios analiticos

qualitativos para verificar a presenga dos ions cloreto e carbonato.

Espectroscopia Méssbauer do °'Fe

Os espectros Mossbauer foram obtidos a 298 K (temperatura do ambiente), em um
espectrometro convencional de geometria de transmissdo com aceleragdo constante de
uma fonte de >’Co em matriz de Rh, com ~25 mCi de atividade. O deslocamento isoméri-
co foi corrigido em relagdo ao aFe, padrdo também usado para a calibragdo da escala de
velocidade Doppler. Os dados coletados foram ajustados por um algoritmo pelo método
dos minimos quadrados, com o uso do programa de computador NORMOS-90 (programa
de computagdo escrito por R. A. Brand, Laboratorium fiir Angewandte Physik, Universi-
tdt Duisburg, D-47048, Duisburg-Germany).

Difragdo de raios-X

A identificacdo das fases cristalinas presentes nas amostras foi realizada com o
auxilio de um difratdmetro Rigaku, modelo Geigerflex, com tubo de cobalto (Co Ka,
A=0,17889 nm), tensao de 32,5 kV e corrente de 25,0 mA. A varredura foi feita no inter-
valo de 4 a 80° (28), com velocidade de 4° (20)/min.

Microscopia eletronica de varredura

As micrografias de microscopia eletronica de varredura foram obtidas em um
equipamento JEOL, modelo JSM-840A, operando com tensdo de 15 kV e corrente de
60 pA. Previamente as amostras foram depositadas em fita de carbono dupla face e em
seguida levadas para um evaporador a vacuo Hitachi, modelo HUS-4GB, no qual se fez
passar uma corrente de 40-50 A, para evaporar carbono e formar uma pelicula de espes-
sura de ~250 A. O vacuo aplicado foi da ordem de 2x10” a 2x10° torr de pressio e a
camada de carbono foi depositada com a funcdo de permitir a passagem da corrente elé-
trica e dissipar calor. Algumas amostras foram metalizadas com ouro em um evaporador
Edwards Pirani SO1 Scancoat Six, com poténcia de 15 kV, corrente de 35 A e pressdo de

~5x10 torr, durante ~20 segundos.
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Espectroscopia de energia dispersiva

Os espectros EDS foram coletados em um equipamento JEOL, modelo JXA-
8900RL, com energia de 15,0 keV, potencial de aceleracdo de 15,0 kV e corrente de feixe
de 12 nA. Neste caso também as amostras foram previamente preparadas com uma pelicu-
la de carbono. A obten¢do dos mapas quimicos foi feita por mapeamento de 1024 x 1024

pontos, com tempo de analise de 50,0 ms por ponto.

Analise elementar

Os dados de carbono, hidrogénio e nitrogénio foram coletados em um analisador
elementar CHNS/O Perkin Elmer, modelo 2400 Series II, com as amostras acondiciona-
das em cadinhos de estanho.

Espectroscopia de absor¢do molecular na regido ultravioleta-visivel

A andlise quimica qualitativa para verificar a presenca do ferro consistiu de ataque
acido com HCI1 6 mol L', durante 3 horas, e posterior acréscimo do agente complexante,
NH,SCN 1 mol L. O produto resultante da reagdo foi investigado por espectroscopia de
absor¢ao molecular UV-visivel. Os espectros eletronicos foram coletados em um espec-
trofotometro Hitachi de feixe duplo no tempo, modelo U-3000, operando com ladmpadas
de deutério e tungsténio, troca de lampadas em A = 350,00 nm, abertura de fenda de 1 e
2 nm, voltagem de 200 V e cubetas de quartzo de 1 cm de caminho dptico, como reci-
pientes para leitura das amostras. As varreduras foram realizadas geralmente no intervalo
de 1.000 a 200 nm, com velocidade de 600 nm min!, obedecendo a intervalos de amos-

tragem de 1 nm.

Exame sob lupa binocular
O exame sob lupa binocular foi realizado em um equipamento Zeiss, modelo Ste-
mi 2000-C, com capacidade de aumento de até 50 vezes.

Cortes estratigrdficos

Para a obteng@o dos cortes estratigraficos, as amostras de pigmento foram imersas
em uma resina, obtida pela mistura do mondmero metil metacrilato com o polimero metil
metacrilato, e apds corte transversal e polimento com solucao de hidréxido de aluminio,
as camadas pintadas foram observadas em um microscépio optico Coleman, modelo XSZ.
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Ponto de fusdo

A determinagdo do ponto de fusdo foi realizada unicamente para a amostra de
restos de parafina envelhecida (SPC.06.05), em um aparelho de ponto de fusdo da Mi-
croquimica, modelo MQAPF-301, e as medidas foram obtidas com uma taxa de aqueci-
mento de 1 °C min™'. Como controle, utilizou-se parafina histologica padrio e, para efeito
de comparacdo, medidas também foram executas com uma vela comercial, adquirida no

comércio local ha trés anos.

Testes de solubilidade

Os ensaios de solubilidade foram realizados com as amostras de eflorescéncias
salinas, submetidas a solventes como agua destilada, HCI 3 mol L"', CCl,, etanol, NaOH
0,1 mol L', HNO, 1,0 mol L' e concentrado, acetona, H,SO, 1,0 mol L' e concentrado e
NH,OH 1,0 mol L' e concentrado.

Ensaios qualitativos

Os ensaios qualitativos para verificar a presenga dos ions cloreto e carbonato
foram realizados com as eflorescéncias salinas. No caso do cloreto, algumas gotas de
AgNO, 0,5 mol L' foram acrescentadas aos extratos aquosos das amostras, formando-se
um precitado branco leitoso, em casos positivos. O ensaio para o carbonato consistiu em
um ataque acido as amostras com algumas gotas de HC1 6 mol L', provocando borbulha-

mento em decorréncia do desprendimento de gas carbonico (Baccan ef al., 1990).

Andlises dos Paleossedimentos

Os sedimentos foram estudados através das técnicas espectroscopia de absor¢ao
molecular UV-visivel, espectroscopia Mossbauer do *’Fe, difracao de raios-X do po, es-
pectroscopia de energia dispersiva, microscopia eletronica de varredura, termogravime-
tria, analise térmica diferencial ¢ analise elementar. Além disso, foram realizadas medidas
de pH e determinada a acidez extraida com KCl. Também foram realizados ensaios qua-
litativos com ataque 4cido para verificar a presenga de carbonato.
O procedimento experimental foi semelhante e os equipamentos foram utilizados nas
mesmas condi¢des operacionais das analises de pigmentos e depdsitos de alteragdo, exce-

to para as medidas de termogravimetria e analise térmica diferencial, em que foi utilizada
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uma termobalanga TG/DTA Netzsch, modelo STA 409 EP. O estudo térmico foi realizado
no intervalo de 30 a 950 °C, a uma taxa de aquecimento de 10 °C min™', com as amostras
acondicionadas em cadinhos de alumina, sob um fluxo de ar de 100 mL min™'.

Ap0s extragdo com acido mineral, os teores de fosforo inorgénico total, fésforo organico
e fosforo total foram quantificados, por interpolagdo contra uma curva de calibragdo, me-

diante o uso de espectrometria de absor¢cdo molecular na regido UV-visivel.

Medidas de pH

Pesou-se 10,00 g de cada amostra, aos quais foram acrescentados 25,00 mL de
CaCl, 0,01 mol L', agitando-se por 40 minutos a 130 rpm e deixando-se em repouso por
1 h. Fez-se entdo a calibragdo do medidor de pH com as solugdes tampao de pH 7,00 e
4,01, medindo-se em seguida o pH das amostras ap6s a decantagdo (Raij et al., 1987).

As medidas foram coletadas em um medidor de pH da WTW, modelo pH 3301/
SET e a solugdo de CaCl, 0,01 mol L' teve o pH mantido entre 5 e 6,5, como recomen-
dado por Raij et al. (1987).

Determinagdo da acidez potencial (AP + H")

Tomou-se 10,00 g de cada amostra e acrescentou-se 100,00 mL de solucdo de
KCI 1,00 mol L', agitando-se por 40 minutos a 140 rpm ¢ deixando-se em repouso por
24 h. Passado esse tempo, pipetou-se uma aliquota de 25,00 mL do extrato sobrenadante,
acrescentou-se 3 gotas de azul de bromotimol a 1% e fez-se, entdo, a titulagdo com NaOH
0,0250 mol L' (Raij et al., 1987).

A solugao de KCl a 1,00 mol L' teve o pH de extragdo mantido em 5,5 ou pouco
menos. O indicador azul de bromotimol a 1% foi preparado em metanol. A solug¢do de
NaOH 0,0250 mol L foi padronizada com ftalato acido de potéssio, previamente seco

em estufa e esfriado em dessecador, tendo fenolftaleina alcodlica como indicador.

Determinagdo das concentragoes de fosforo inorgdnico, organico e total

O detalhamento do procedimento experimental para a determinacdo das concen-
tragdes das diferentes formas de fosforo ndo sera mostrado aqui, pois uma publica¢do em
separado estd sendo preparada com a finalidade de divulgar a metodologia empregada.

Contudo, pode-se adiantar que o método utilizado ¢ uma adaptagdo do método de Murphy
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e Rilley (1962), para determinagao de fésforo em aguas naturais, o qual consiste de uma
solu¢do acidificada de molibdato de amonio contendo 4acido ascorbico e uma pequena
quantidade de antimdnio, que ocasiona a formacao e reducdo do 4cido fosfomolibdico.
O maximo de absor¢ao do azul de fosfomolibdénio formado na presenca de antimonio
ocorre em ~880 nm.

A validagdo da metodologia analitica para determinar fosforo em sedimentos
arqueoldgicos foi realizada considerando-se a linearidade da curva analitica (estimada
através da analise de regressao linear pelo método dos minimos quadrados), o limite de
detec¢do (obtido pela realizacdo de mais de 40 leituras do branco, coletadas em 7 da-
tas diferentes, num intervalo de 11 dias entre a primeira e a tltima andlise), o limite de
quantificacdo e os ensaios de recuperacdo. Também realizou-se a otimizagdo do tempo de
formacao e estabilidade do azul de fosfomolibdénio formado na presenca de antimonio,
da quantidade de massa da amostra a ser utilizada, tempo de obtencdo do extrato e escolha

do melhor extrator.

Extragdo do fosforo dos sedimentos

A extragao direta de fosforo da amostra com acido mineral fornece o foésforo inor-
ganico total. Se o extrato for separado e o residuo solido for calcinado e novamente
submetido a extracdo com acido mineral, fornecerd o fosforo organico. O fosforo total
(soma do fosforo inorgénico total com o fosforo organico) ¢ obtido quando a amostra ¢
previamente calcinada e em seguida submetida ao processo de extragdo com acido mine-
ral (Marins et al., 2007; Ogrinc e Faganeli, 2006; Nora et al., 2006; Bostan et al., 2000;
Schlezinger e Howes, 2000; Williams ef al., 1976).

Aplicacdo analitica do método validado

Ap6s a validagdo, o método foi utilizado para determinar as concentragdes de
fosforo inorganico total, fosforo organico e fosforo total em 26 amostras de paleossedi-
mentos (listadas na Tabela 1) de sitios arqueoldgicos da regido do Parque Nacional Serra

da Capivara.
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Resultados

Aqui ¢ impossivel a apresentacdo dos dados obtidos e a discussdo dos mesmos, uma

vez que tanto o niumero de sitios estudados quanto o de amostras analisadas ¢ relativa-

mente elevado. Oportunamente os resultados estdo sendo divulgados para a comunidade

cientifica e para a sociedade. Até o presente momento ja foram redigidos cinco artigos

que se encontram disponiveis na literatura:

Conservacao de sitios de arte rupestre: resultados preliminares do estudo quimico
de pigmentos e depositos de alteragdo no sitio Toca do Pinga da Escada (Caval-
cante et al., 2008a);

Pedra do Castelo: arqueologia, fé, mistério e encantamento (Cavalcante et al.,
2008b);

Estudo quimico e espectroscopico dos pigmentos pré-historicos do sitio de arte
rupestre Arco do Covao, Piaui, Brasil (Cavalcante et al., 2008c);

Anélise quimica de pigmento vermelho em osso humano (Cavalcante et al.,
2008d);

Eflorescéncias salinas na Toca do Boqueirdo da Pedra Furada e Toca do Fundo do
Baixao da Pedra Furada (Cavalcante et al., 2007a).

Além destes, mais dois artigos ja estdo aceitos para publicagdo e brevemente po-
derdo ser consultados:

Letreiro dos Tanques I e II: problemas de conservacao e analises quimicas de pig-
mentos ¢ eflorescéncia salina (Cavalcante ef al., 2008¢);

Andlise de depositos de alteracdo da Toca da Baixa do Paulino I e Toca da Igre-
jinha do Riacho do Boqueirdo, Parque Nacional Serra da Capivara, Piaui, Brasil
(Cavalcante et al., 2008f).

A divulgagdo prévia dos resultados coletados e do andamento das analises foi realizada

em eventos cientificos locais, nacionais e internacionais. A participagdo nos congressos

gerou doze apresentacdes (pdsteres e comunicagdes), com os dados publicados na forma

de resumo ou como trabalho completo. Destes, alguns merecem destaque:
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e Mossbauer analysis of archaeological sediments from prehistoric sites in Piaui,
Brazil (Cavalcante ef al., 2008g);

e Analise quimica de pigmentos do sitio Arco do Covao, norte do Piaui (Cavalcante
et al., 2007b);

e Analise quimica de pigmento vermelho em osso humano (Cavalcante et al.,
2007c);

e Fosforo inorganico, organico e total como indicadores de ocupagdo humana pré-

historica (Cavalcante e Lage, 2007).

Muitos resultados ainda precisam ser divulgados e isto esta ocorrendo conforme os ma-
nuscritos sdo elaborados e enviados para a editoria de periddicos de arqueologia ou de

areas correlatas.
Consideracoes Finais

Pigmentos pré-historicos

Os resultados da complexacdo com tiocianato e espectroscopia de absor¢ao mo-
lecular UV-visivel revelaram que os pigmentos pré-historicos sdo constituidos a base
de ferro. A microanalise por energia dispersiva e os mapas quimicos evidenciaram uma
associagdo entre este metal e o oxigénio, além de elementos caracteristicos de argilo-mi-
nerais, indicando tratar-se de ocre, composto essencialmente de uma mistura de hematita
(a-Fe,0,) com um pouco de argila. A identificagdo da composigao quimica do pigmento
vermelho que recobre os ossos humanos do Morro dos Ossos ¢ um exemplo bem-sucedi-
do da aplicagdo dessas técnicas, associadas com a microscopia eletronica de varredura e
difragdo de raios X.

A espectroscopia Mossbauer de transmissdo e a microscopia eletronica de var-
redura confirmaram a presenga da hematita como sendo responsavel pela cor vermelha
presente nas pinturas do Sitio Arco do Covao.

Os cortes estratigraficos e as observagdes em lupa binocular sugerem que os pig-
mentos foram aplicados na forma liquida e que ndo houve preparagao do suporte rochoso

para receber o filme pictorico.
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Constatou-se ainda que as diferentes tonalidades de vermelho sdo resultantes de

camadas pigmentantes com diferentes espessuras de matéria corante.

Depositos de alteragdo

As eflorescéncias salinas, em sua quase totalidade, apresentaram material de baixa
cristalinidade, de forma que isto dificultou relativamente a determinagdo de sua consti-
tuicdo quimica. Embora, ensaios qualitativos tenham permitido identificar a presenca de
cloretos e carbonatos, em geral, esses depositos de alteragdo mostraram-se insoluveis
nos solventes testados. Dentre os depositos minerais de maior cristalinidade, a difracao
de raios X identificou reflexos cristalograficos do oxalato de célcio hidratado, sulfato de
aluminio e potassio hidratado e quartzo.

As andlises por EDS revelaram que as microfibras sobre as pinturas do Sitio Arco
do Covao, verificadas na microscopia eletronica de varredura, sdo constituidas predomi-
nantemente de carbono, supostamente oriundo de restos de material organico na forma de
micro-raizes de plantas grimpantes.

A associacdo de microanalise por energia dispersiva, analise elementar, ensaios
quimicos qualitativos e observagdes sob lupa binocular mostrou-se muito util no estudo

das manchas escuras.

As manchas verde e preta presentes na Toca do Pinga da Escada parecem ser
oriundas de liquens. As evidéncias experimentais apontaram a presenga de carbonato sob
a mancha preta, sugerindo que esse deposito salino esteja matando os liquens verdes e
compondo o biofilme preto juntamente com os liquens mortos.

A mancha preta da Toca da Igrejinha do Riacho do Boqueirdo ou do Quincas foi
identificada como fuligem, provavelmente oriunda de fogueiras feitas por cagadores.

Paleossedimentos

O estudo dos paleossedimentos evidenciou basicamente a presenca de hematita
(identificada por espectroscopia Mdssbauer), quartzo e caulinita (detectados por difragao
de raios X) e a analise térmica mostrou eventos que indicam uma perda de massa relativa
a desidratacdo e mudanca de fase da caulinita para metacaulinita.

A analise elementar comprovou grande diferenga no teor de carbono de algumas
amostras coletadas no mesmo nivel arqueoldgico, revelando que as maiores concentragdes

do elemento estdo presentes em manchas escuras, associadas a vestigios arqueoldgicos.
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Os maiores valores de pH foram encontrados na Toca do Barrigudo, comprovando
que os sedimentos sdo favordveis a preservacao de restos humanos, como os quatro sepul-
tamentos resgatados de camadas arqueologicas deste sitio.

A acidez potencial (Al** + H") mostrou-se mais elevada na Toca da Pedra Solta da
Serra Branca e a existéncia de algumas correlagdes foi verificada entre pH, profundidade
de coleta e acidez potencial nas amostras da Lagoa da Jurubeba, verificando-se que o
aumento de profundidade das amostras implica diretamente diminui¢do do pH e aumento
da acidez potencial.

A validacdo da metodologia analitica para determinar as concentragdes das for-
mas de fosforo nas amostras de paleossedimentos forneceu um grafico de calibracdo que
mostrou boa linearidade entre concentragdes de fosforo de 0,0929 e 0,6194 mg L, com
um coeficiente de correlacdo linear de 0,99984.

Os limites de detecgdo e quantificagdo foram 4,64x10° mg L' e 1,54x10> mg L',
respectivamente. Verificou-se que o azul de fosfomolibdénio formado na presenga de
antimonio possui uma cinética de formag¢ao razoavelmente rapida e que apresenta boa
estabilidade pelo menos por 1 h. Observou-se que a quantidade de 0,1000 g de massa de
amostra ¢ suficiente para fornecer um resultado satisfatorio, mas que o tempo de obtenc¢ao
do extrato ndo pode ser inferior a 16 h. A escolha do melhor extrator foi baseada tanto
em resultados experimentais quanto na maior disponibilidade e facilidade de acesso ao
reagente.

A taxa de recuperagdo entre 95,75 e 105,70% conferiu boa exatiddo ao método e
foi considerada excelente.

A aplicacdo do método validado em amostras de paleossedimentos da regido do
Parque Nacional Serra da Capivara apontou as maiores concentragdes de fosforo na Toca
do Barrigudo, sendo que estes resultados estdo coerentes com os vestigios encontrados

neste sitio, testemunhos incontestes de atividade humana pré-historica.

Observagoes gerais

E importante enfatizar o uso pioneiro da espectroscopia Mossbauer do ’Fe na
analise de material arqueoldgico do Piaui, especialmente pela identificacdo dos minerais
contendo ferro. Mesmo que esta técnica tenha sido utilizada na investigagao de pigmentos

de pinturas rupestres pré-histéricas de um unico sitio (Arco do Covao), percebe-se cla-
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ramente o futuro promissor para a obtengdo de resultados inéditos, para a caracterizagao
quimico-mineraldgica.

Finalmente, ¢ importante enfatizar que a metodologia de analise utilizada neste
trabalho mostrou-se satisfatéria para o estudo de pigmentos de arte rupestre, pois amos-
tras da ordem do miligrama sdo suficientes, de forma que, no processo de amostragem, os
painéis graficos sao preservados ao maximo, uma vez que sdo testemunhos da atividade

humana pré-histdrica.

Luis Carlos Duarte Cavalcante

Curso de Arqueologia e Conservacao de Arte Rupestre, CCN
Universidade Federal do Piaui
cavalcanteufpi@yahoo.com.br
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