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Textos de Antropologia, Arqueologia e Patriméonio

Arqueometria aplicada a conservagdo de sitios de arte rupestre

Resumo: A Arqueometria tem auxiliado muito a pesquisa
arqueologica. No Piaui, tem sido relevante também para
auxiliar na conservagdo de sitios de arte rupestre. Os
problemas de conservacdo existentes nestes sitios sdo
numerosos e variados, de origem natural ou antrépica. E
necessario conhecer a constitui¢do quimica dos pigmentos,
do suporte rochoso e de diferentes depodsitos de alteragdo
para se realizar diagndsticos e guiar as intervengdes.
Nesse sentido, tem-se utilizado principalmente aparelhos
portateis de analise ou aqueles que exigem um minimo
de amostras e ndo as destruam durante os estudos. As
principais técnicas de exames e analises utilizados
pelo grupo de pesquisa de Arqueometria da UFPI sdo
microscopia portatil, espectroscopia Mdssbauer portatil
(MIMOS 1I), Espectrofotometria de Fluorescéncia X
portatil e de bancada utiliza-se Espectrofotometro Raman e
Microscopia Eletronica de Varredura. Exemplos de estudos

sdo apresentados.
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Abstract: Archacometry has greatly aided archaeological
research. In Piaui it has also been relevant to assist in
the conservation of rock art sites. The conservation
problems existing in these sites are numerous and varied,
of natural or anthropic origin. It is necessary to know the
chemical constitution of the pigments, the rocky support
and different alteration deposits to make diagnoses and
guide the interventions. In this sense we have mainly used
portable analysis devices or those that require a minimum
of samples and do not destroy them during the studies. The
main techniques of examination and analysis used by the
Archaeometry research group of the UFPI are portable
microscopy, portable Mossbauer spectroscopy (MIMOS
II), portable X-ray Fluorescence and bench-mounted
Raman Spectrophotometer and Scanning Electron

Microscopy. Examples of studies are presented.
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INTRODUCAO

O nordeste brasileiro apresenta grande numero e diversidade de sitios de arte rupestre, em especial nos Estados do
Piaui e da Bahia. Tanto hd representagdes de figuragdes pintadas, quanto gravadas, com grafismos figurativos e nao-figurativos,
elaborados com as mais diferentes técnicas e, no caso de sitios pintados, ha ampla variedade de cores e tonalidades (Figura
1). No entanto, apenas uma pequena parte deles foi documentada, estudada e publicada, o que ¢ preocupante, considerando

o estado avangado de degradagdo em que alguns painéis rupestres, ou até mesmo sitios, se encontram. Como lembrado por

Jacques Brunet (1985), os sitios de arte rupestre sdo obras de arte expostas ao tempo.

Figura 1: gravuras do Pogo da Bebidinha (A); pinturas do PARNA Serra da Capivara (B e C); pintura de Picos dos André-Castelo do Piaui (D)
Fotos: Welington Lage (Acervo Pessoal)(A) e NAP' (Acervo NAP) (B; C e D)

Dentre os diferentes problemas de conservagdo que afetam os sitios, pode-se citar a variagdo na espessura
e profundidade dos sulcos, no caso de gravuras, mudanga na cor dos pigmentos, esmaecimento das tintas, migragdo ou
desaparecimento de pigmentos, no caso de pinturas; ou, em ambos presenga de eflorescéncias salinas; fraturas, fissuras,
esfoliagdes do suporte rochoso, fuligens e ataques vandalos.

Ressalta-se que as condi¢des climaticas na area dos sitios sdo fundamentais para manter o estado de equilibrio
dos mesmos ou favorecer o surgimento de depositos de substancias organicas ou minerais acumuladas ao longo dos anos,
recobrindo a mancha grafica.

A arqueometria, atuando na interface com as ciéncias exatas e naturais, utiliza técnicas de exames e analises propondo-

se a responder aspectos direcionados aos mais diversos problemas arqueoldgicos como fungdo, procedéncia, tecnologia,

1 Nucleo de Antropologia Pré-historica — NAP da Universidade Federal do Piaui - UFPI
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subsisténcia, cronologia e outras informacdes. No que diz respeito a conservagdo de arte rupestre a arqueometria tem como
objetivo investigar e preservar os bens culturais no estudo do homem e de seu meio.

Como forma de diagndstico, a UNESCO-ICOMOS (ICOMOS, 2016) recomenda a utilizagao de técnicas analiticas
ndo-destrutivas e ndo invasivas para as analises arqueométricas, a fim de preservar ao maximo a integridade do material
arqueoldgico. Partindo dessa recomendagdo, o conservador tem se preocupado em tragar metodologias analiticas de forma
que uma pequena quantidade de amostra possa extrair o maximo de informagdes com as mais diversas técnicas disponiveis,
seja de exames ou de analises.

Tragando uma linha do tempo sobre a ciéncia da conservagao, tais estudos eram realizados pelos quimicos por meio
de métodos classicos para justificar uma sele¢do prévia de algum processo de limpeza e conservacdo. No entanto, devido
a necessidade de estudos mais complexos, foram desenvolvidos novos procedimentos analiticos para a caracterizagdo de
vestigios da cultura material. Mas sem duvida o passo decisivo e importante da arqueometria foi o advento de instrumentos
portateis, que permitem desenvolver métodos que ddo respostas em tempo real, aumentando a capacidade para tomar decisdes
ainda no campo (Pérez-Alonso et al., 2004; Maguregui et al., 2011; Roldén et al., 2010).

Além dos vestigios arqueologicos, como os fragmentos ceramicos, as ossadas humanas, os materiais liticos e as
pinturas rupestres, a arqueometria investiga também os depdsitos de alteragdo presentes nos sitios arqueoldgicos, os quais sdo
verdadeiros “vildes” que ameacam a riqueza historica e cultural comuns em sitios de arte rupestre. Tratam--se de depdsitos
minerais, também chamados de eflorescéncias salinas, que sdo agregados cristalinos de sais com composi¢do quimica variada
e formados pela migracdo de sais soliveis e insoluveis, presentes no interior da rocha, e que sdo levados pela agua de
vaporizagdo para a superficie por meio da rede de capilaridade. Esses sais, quando expostos a temperatura do ambiente
externo, cristalizam-se, formando uma estrutura de coloragao esbranquicada (Farias Filho et al., 2017; Hennetier et al., 2001;
Broggi et al., 2012).

Os problemas de conservagdo vém sendo estudados por meio de métodos e técnicas das ciéncias exatas, ou seja,
pela Arqueometria, fornecendo informagdes sobre os constituintes quimicos da rocha suporte, dos pigmentos rupestres e dos
depositos de alteracdo presentes nos sitios. E a cada dia observa-se a melhoria dessas técnicas, tornando-se menos interventivas
€ mais precisas.

A arqueometria tem auxiliado as pesquisas arqueologicas complementando os dados dos vestigios e o avango do
conhecimento dos grupos humanos que viveram em uma determinada regido, mas também muito vem contribuindo com os
estudos sobre o estado geral de conservagdo dos sitios de arte rupestre, possibilitando a realizagdo de medidas das condi¢des
climaticas e ambientais em que se encontram os sitios, identificando a origem dos problemas degradativos e direcionando as
intervengdes de conservagao a serem realizadas.

Andlises utilizando técnicas das ciéncias exatas t€m sido realizadas desde os anos 80, pelo grupo de Arqueometria
da Universidade Federal do Piaui, cadastrado no CNPq em 1991. Neste mesmo ano, foram iniciadas, de forma sistematica,
investigacdes e intervengdes de conservacao de arte rupestre em sitios do Parque Nacional Serra da Capivara, sudeste do estado
do Piaui.Todavia, no Brasil ha outros grupos de pesquisa atuando na drea de Arqueometria, dentre eles ressalta-se os trabalhos
desenvolvidos e coordenados por Carlos Appoloni, junto ao Laboratorio de Fisica Nuclear Aplicada da Universidade Estadual
de Londrina, desde o ano de 1992; as investigagdes de Dalva Lucia Faria, da Universidade de Sao Paulo, e colaboradores,
como, por exemplo, Thiago S. Puglieri, da Universidade de Pelotas, que investigam a aplicacdo da espectroscopia Raman em
arte, arqueologia e patriménio cultural. H4 também trabalhos relevantes realizados pelos pesquisadores Helen Jamil Khoury e

Henry Lavalle Sullasi, da Universidade Federal de Pernambuco, ligados a metrologia, patriménio cultural, anélise e datagdo
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de vestigios arqueoldgicos e Fisica Nuclear; o professor Luis Antonio Sousa, da Universidade Federal de Minas Gerais,
lidera importantes pesquisas de preservagdo patrimonial, tendo instalado e ampliado o CECOR - Centro de Conservacao
e Restauragdo de Bens Culturais; aposentado nesta mesma universidade e Professor Visitante da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM), Jos¢ Domingos Fabris e colaboradores desenvolvem importantes investigagdes
em Arqueometria, aplicando a técnica de espectroscopia Mossbaiier na andlise e caracterizagdo quimico-mineralogica de
material arqueologico.

No entanto, a primeira publica¢do do grupo de pesquisa Arqueometria da UFPI data dos anos 90, ¢ o artigo Premiers
resultats de I’étude des peintures rupestres de la Toca do Boqueirdo do Sitio da Pedra Furada (Piaui-Brésil) (Brunet e Lage,
1990). No mesmo ano, foi defendida a tese “Ftude Archéométrique de 1’art rupestre du sud-est du Piaui — Brésil”, de Lage
(1990), publicada em 1996 pela Revista de Geologia da UFC, e em 1997, pela Revista do MAE-USP-SP. Todavia a primeira
publicagdo de um trabalho puramente voltado para a conservagao de arte rupestre no Brasil data de 1992, ¢ o artigo “Abordagem
dos Problemas de Conservagao”, constante no periédico da UFPI - Cadernos de Pesquisa. Em 2002, Lage, em co-autoria com
Ni¢de Guidon, publicaram o artigo “Sauvegarde des peintures préhistoriques d’un site de la Tradition Nordeste” no peridédico
INORA-Franga.

Com a consolidag¢@o do grupo de pesquisa em Arqueometria, aliado a criagdo dos cursos de graduagdo e mestrado
em Arqueologia, na UFPI, surgiram muitos trabalhos voltados para a conservagdo de sitios de arte rupestre. Destaque para
os trabalhos de Sousa (2002), que analisou as pinturas rupestres de sitios arqueologicos do Parque Nacional Sete Cidades;
Ibiapina (2007), que verificou os depositos de alteragdo e as pinturas rupestres do sitio Toca do Joel; Cavalcante (2008), que
se dedicou a estudar os depositos de alteragdo e pigmentos rupestres de diversos sitios do estado do Piaui; Pinheiro (2009), que
analisou as pinturas rupestres e os depositos de alteracdo dos sitios Pedra Furada dos Picos e Letreiro do Ninho do Urubu em
Castelo do Piaui; T. Alves (2010), que investigou as pinturas de sitios do municipio de Pedro II; Santos (2010), dedicou-se
A analise de pinturas do sitio Saldo dos indios, localizados em Castelo do Piaui; Fontes (2010), que estudou diversos sitios
de arte rupestre do Parque Nacional Vale do Catimbau-PE; M. J. Alves (2014), que analisou as pinturas rupestres de sitios do
municipio de Sdo Miguel do Tapuio; Rodrigues (2014), que analisou também as pinturas do Parque Nacional de Sete Cidades;
Queiros (2016), que realizou um estudo do estado de conservagao dos grafismos rupestres do Médio-Baixo do Jaguaripe-CE
e, mais recentemente, Bita Ferraz (2018), que realizou um diagndstico técnico de conservagdo do sitio arqueolégico Santa
Fé-CE. Muitos desses trabalhos foram apresentados em eventos cientificos ou publicados em revistas especializadas (Santos
et al., 2018; Cavalcante et al., 2013; Alves et al., 2011; Lage, et al., 2009).

Exemplos da aplicacdo da arqueometria na conservagdo do patriménio arqueoldgico podem ser encontrados em
publicagdes de periddicos nacionais e internacionais. Dentre esses, tem-se os trabalhos realizados nos parques nacionais Serra
da Capivara e de Sete Cidades; no sitio arqueologico Pedra do Castelo, localizado no municipio de Castelo do Piaui; na Pedra
do inga — PB, no Vale do Catimbau - PE. O presente artigo traz exemplos de trabalhos de conservagao realizados pela equipe
da UFPI em estudo de diferentes casos, como o sitio Toca do Baixdo do Perna II, III e IV, localizados no Parque Nacional

Serra da Capivara.
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OS PRINCIPAIS PROBLEMAS DE CONSERVACAO DOS SiTIOS DE ARTE RUPESTRE

O primeiro questionamento sobre o estado geral de conservacdo de um sitio de arte rupestre ¢ tentar descobrir qual
era o seu estado original. Fato impossivel de ser solucionado, pois o especialista, quando entra em contato com um sitio,
jé data de centenas ou até mesmo milhares de anos que foi elaborado. Portanto, considera-se como tal o estado em que se
encontrava quando foi visitado e documentado pela primeira vez. Neste sentido, pode-se dizer que a grande maioria dos
sitios de arte rupestre do Nordeste brasileiro encontra-se em bom estado de conservagao, apesar de apresentarem problemas,
tanto de origem natural, quanto antroépica. Os problemas de origem natural mais comuns nos sitios do Nordeste brasileiro
sdo ligados a degradagdo do suporte rochoso, a infestagcdo de insetos construtores, excrementos de roedores que habitam os
abrigos rochosos, eflorescéncias salinas, oriundas da acdo das dguas nos sitios que as transportam por solubilidade ou arraste
e, quando secam, as depositam em superficie ou intersticios da rocha. Ja os problemas de origem antrépica, tanto podem ter
ocorrido de forma acidental, quanto provocados intencionalmente por reutiliza¢cdes continuas do espago do sitio ou por a¢des
vandalas, sendo estas ultimas, na maior parte dos casos, resultantes da falta de informagdes e conhecimentos a respeito da
protecdo e conservacdo do patrimdnio arqueoldgico.

Na Figura 2, sdo apresentados os diversos problemas de conservacdo, sejam de origem antropica sejam natural,

encontrados em diferentes sitios de arte rupestre do nordeste brasileiro.

ETAPAS DOS ESTUDOS DE CONSERVACAO DOS SiTIOS DE ARTE RUPESTRE

Como apresentados anteriormente, os estudos de conservagao de sitios de arte rupestre foram iniciadas, no Brasil, em
1991, no Parque Nacional Serra da Capivara, sob a coordenacao de uma das autoras deste estudo, e ampliou tais agdes para
outros sitios do nordeste. Os trabalhos contaram com a elaboragdo prévia de um diagnostico técnico, baseado nos resultados
obtidos em exames in situ e analises em laboratdrios especializados dos diferentes depoésitos de alteragdo, suporte rochoso e
pigmentos rupestres, a fim de entender a origem, a causa e os efeitos da deteriora¢do. Vale a pena ressaltar que nessa etapa,
feita preferencialmente em campo, utiliza-se de diversos instrumentos que fornecem resultados em nivel microscopico para a
caracteriza¢do morfoldgica e da analise quimico-mineraldgica dos agentes degradantes e da propria arte rupestre.

Logo apos a realizagdo do diagnostico técnico do estado de conservacdo da arte rupestre, iniciam-se as agdes
interventivas, que consistem em um trabalho com uma equipe capacitada para retirada ou minimizagao dos principais agentes
de destruicao da arte rupestre de um dado sitio. Essa etapa exige muito cuidado, pois se trata do contato direto com os pigmentos
rupestres, bens da Unido e protegidos por lei. Sao empregadas metodologias ja conhecidas e utilizadas pelo Laboratoire de
Recherche des Monuments Historiques - LRMH do Ministério da Cultura da Franca, as quais se utilizam, inicialmente e
preferencialmente, de tratamentos fisicos como eliminagdo mecanica e, caso seja necessario, aplicam-se compressas umidas
de agua destilada e, de forma mais branda, de solugdes quimicas para depositos mais dificeis de serem removidos. Outro
trabalho comum nesta etapa refere-se as tentativas de recuperar placas rochosas com arte rupestre, as quais se encontram
descoladas da superficie rochosa, aplicando argamassas consolidantes, que também servem para o preenchimento de fissuras
ou mesmo recolagem dos materiais desplacados e que ainda se encontram no solo do sitio.

Apos a realizag@o dessas etapas, ¢ necessario que o sitio arqueoldgico seja constantemente monitorado por 6rgaos

preservacionistas, uma vez que se trata de um local a céu aberto e propicio a ataques naturais e antropicos.
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Figura 2: pintura com desgaste antropico (A); biodepdsitos (B; C; D;
E e F); desplacamento rochoso (C e D); fuligem sobre pinturas (G) e
pichacdo (H).Fonte:Acervo NAP
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DIAGNOSTICOS DE CONSERVACAO: ESTUDOS DE CASOS

A realizacdo de diagnosticos técnicos exige o conhecimento da obra de arte, de sua historia e a de seu artista, além
do estilo, dos processos de envelhecimento e a deterioragdo (Brunet, 1985). Portanto, antes de trabalhar com um sitio de arte
rupestre ¢ necessario entender a sua origem, os processos € as causas de sua deteriorag@o. Para tanto sdo feitas andlises fisico-
quimicas tanto dos pigmentos quanto da rocha suporte e dos depdsitos de alteragdo. As técnicas de andlises em arqueometria,
em conjunto com os exames (microscopia), permitem obter um diagndstico sobre o estado de conservagao da arte rupestre dos
sitios em estudo. Até pouco tempo atrés, esses estudos eram realizados empregando técnicas laboratoriais de microanalise,
destrutivas, que necessitavam a retirada de amostras dos painéis rupestres. Alguns equipamentos disponiveis (Figura 3) hoje
excluem essa parte do trabalho arqueométrico, pois permitem realizar as andlises e o diagnostico em campo, preservando o

patriménio cultural.

Figura 3: exame com microscopia portatil (A); analise por Fluorescéncia X portatil (B); medida com codigo Munsell de cores (C).
Foto: Acervo NAP

Apesar de varios esforcos que tém sido feitos para contornar ou minimizar o avango da degradacdo dos sitios de
arte rupestre, sabe-se que € impossivel eliminar por completo a degradagdo destes, e 0 mais recomendavel € que se tomem
agOes preventivas de conservagdo, pois sdo as mais fortuitas e capazes de permitir que esse valioso patrimoénio cultural possa
chegar a geragdes futuras. Para tanto, ha um consenso de que, com o avango das pesquisas arqueométricas, essa preocupacao
pode ser superada, pois permite, em curto prazo, o estabelecimento de diagnosticos com possiveis estratégias de agdes. Desde

a década de 90, com os estudos pioneiros na conservagao de arte rupestre, os esfor¢os tém se direcionado para caracterizar
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quimicamente os depositos de alteracdo de sitios de arte rupestre do Piaui, em especial os da regido do Parque Nacional da
Serra da Capivara. Como exemplo da aplicacdo da arqueometria no estudo da conservagdo de arte rupestre, apresentaremos
alguns resultados da analise quimica dos depdsitos de alteracdo, coletados em diferentes sitios arqueoldgicos do estado do
Piaui, dentre eles as tocas do Baixdo do Perna II, IIT e IV, da Serra da Capivara, e Pedra do Castelo, em Castelo do Piaui
(Figura 4). Nos sitios estudados, ¢ possivel encontrar muitos depdsitos de alteragdo de origem natural e antropica. Dentre
os naturais, hd predominéncia de eflorescéncias salinas que, muitas vezes, acabam por recobrir as paredes rochosas ou se
encontram muito proximas das pinturas, ha ainda problemas de origem antrdpica, como fuligem advindas de queimadas muito
recorrentes em todo o Piaui.

Quatro amostras de eflorescéncias salinas foram analisadas: uma do sitio Toca do Baixao do Perna IT (BP02.12), duas
da Toca do Baixao do Perna III (BP03.05 e BP03.06) e uma da Toca do Baix@o do Perna IV (BP04.09). As técnicas de analise
utilizadas foram a espectroscopia de emissdo dptica em plasma induzida por laser (LIBS) e a espectrometria de absor¢do no
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR). As medidas por FTIR-ATR (Agilent Technology, CARY 630 FTIR)
foram realizadas prensando uma pequena quantidade das amostras sobre um cristal de diamante. As medidas foram realizadas
no intervalo de 4000 a 400 cm™ com resolugdo espectral de 4 cm™, utilizando 64 varreduras. As andlises elementares foram
realizadas em um equipamento LIBS, constituido por um policromadorechelle (Mechelle 5000, Andor Technology), laser
pulsado Nd:YAG (20 Hz, 1064 nm, FWHM 5,2 ns, e energia maxima do pulso de 110 mJ) e detector ICCD (iStar DH734,
Andor Technology), empregando energia do laser de 20 mJ/pulso, tempo de delay de 500 ns e tempo de integragdo de 1 ps.

A Figura 5 mostra os resultados das analises qualitativas obtidas por LIBS, as quais apontam as principais linhas de
emissdo atdmica dos elementos quimicos presentes nas amostras.

Apesar dos espectros LIBS apresentarem diversas linhas de emissdo atémica, foram selecionadas apenas aquelas
mais intensas para realizar a caracterizagdo quimica da amostra. Como pode ser observada na Figura 5, a linha de emissdo
de maior intensidade para todas as amostras refere-se ao Ca em 396,8 nm e em 422,70 nm, oriundo do material rochoso no
qual se agregam aos depoésitos minerais. Pode-se observar ainda outros componentes presentes nas amostras, uns de carater
majoritarios e outros em nivel de tragos. Foram detectadas claramente as linhas de emissao atomica do Na (dupleto em 588,99
e 589,59 nm), Si (288, 17 nm), Al (309,31 nm), Fe (251,60 nm), S (616,19 nm), Mg (288,17 nm), Ti (336,11 nm e 368,52
nm), K (766,49 nm), Li (670,73 nm) e Cr (438,38 nm). A triagem desses elementos quimicos mostra que, apesar dos mesmos
fazerem parte da composicdo da amostra ou do suporte rochoso, alguns deles podem estar associados a impurezas, uma vez
que se trata de amostras retiradas em um sitio arqueoldgico aberto ao tempo e, por isso, sujeito as a¢gdes ambientais, como o
vento, a chuva, a poeira, que arrastam materiais até a superficie rochosa.

A fim de se obter a composi¢@o quimica das amostras, foi realizada a andlise por FTIR conforme mostra a Figura 6.

Os perfis espectrais por FTIR das amostras revelaram que se trata de uma eflorescéncia salina bastante similar em
composi¢io, apesar de serem sitios arqueologicos distintos. As bandas identificadas no espectro como sendo 1 (3691 cm™),
2 (3618 cm™) € 3 (3650 cm’™) referem-se ao estiramento Si-OH. A banda em 4, proxima de 1050 cm™, refere-se ao modo de
vibracio de estiramento de Si-O, em 790 cm™ (6) e em 695 cm™ (7) a banda de vibragiio é caracteristica de estiramento Si-
Si, e em 536 cm™ (8) corresponde a vibragdo de deformagdo de Si-O-Al. O pequeno ombro, em 913 cm™ (5), ¢ associado ao
modo vibracional de deformagdo do Al-OH. A banda larga em aproximadamente 3400 cm™ é devido ao modo de estiramento
de hidroxila da agua. Essas informagdes permitem identificar que as amostras dos sitios em estudo sdo compostas de caolinita

[AlZSizOS(OH)4] (Alencar et al., 2015; Saika et al., 2008).
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Figura 4: Mapa de localizagéo dos sitios. Foto: Wellington Lage (Acervo Pessoal)
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Figura 5: Linhas de emissdo atdmicas obtidas por analises LIBS das amostras de eflorescéncia salina dos sitios Toca do Baixao do Perna II, Il e IV.

Os resultados obtidos para as amostras de eflorescéncias salinas dos trés sitios arqueologicos direcionam para os
trabalhos de conservacgao a serem realizados nos sitios em estudo, uma vez que, conhecendo a natureza quimica dos materiais,
torna-se mais viavel a aplicagdo de estratégias fisicas e quimicas para remog¢ao ou minimizagdo desses materiais nos pareddes
de arte rupestre.

Outras técnicas analiticas também tém sido utilizadas pelo grupo de Arqueometria da UFPI, a fim de efetuar
diagnosticos técnicos de conservacao de sitios de arte rupestre, como, por exemplo, a espectroscopia de fluorescéncia de raios
X portatil e a espectroscopia Mossballer portatil (MIMOS II). Estas bem mais empregadas para identificagdo da composi¢ao
quimico-elementar e mineralogica de pigmentos pré-historicos, todavia de essencial importancia para a realizacao de futuras
intervengdes de conservacao. Como exemplo, apresentamos o caso de analises fluorescéncia de raios X portatil no sitio Pedra
do Castelo em Castelo — Piaui.

A Fluorescéncia de Raios X ¢ uma técnica analitica qualitativa e semi-quantitativa, que usa a interagao dos raios X
com a amostra a fim de se obter a sua composicao quimica elementar. Esta técnica apresenta potencialidades para a analise
de material arqueoldgico por nao necessitar de preparo de amostra, ¢ ndo-destrutiva e ndo invasiva e sendo possivel realizar
medidas in situ, sem a necessidade de coleta de amostras (VANDENABEELE e DONAIS, 2016). Foram analisadas amostras
de depdsitos de alteracdo (fuligem) que se encontravam no paredao rochoso, bem como de um pigmento de cor vermelho,
do sitio arqueologico Pedra do Castelo. As amostras foram analisadas diretamente sob o suporte rochoso, utilizando um
espectrometro de FRX (Thermo Fisher Scientific, Niton XL3t Ultra), equipado com tubo de raios X com um anodo de prata e
um detector de deriva de silicio (SDD). O equipamento possui um tubo de raios X de voltagem maxima de 50 kV, corrente de
200 pA e 2 W de poténcia e uma camera CCD acoplada, que permite visualizar o ponto no qual foi feita a medida e registra-lo
junto ao resultado analitico. As amostras foram analisadas utilizando um ponto focal de 3 mm de didmetro e cujo tempo total

de analise foi de 120 segundos, realizada sob atmosfera.
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A Figura 7 apresenta os resultados das analises de Fluorescéncia de Raios X portatil do deposito de alteragdo da

rocha e de um pigmento de cor avermelhada, presentes nas paredes rochosas do sitio em estudo.
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Figura 7: Espectro de Fluorescéncia X portatil

Como se pode observar, ha uma composi¢do bastante similar entre rocha, pigmento e depodsito de alteragdo, sendo
apenas cloro como elemento diferenciador, pois se encontra apenas na composic¢ao da fuligem. Esta forneceu ainda importante
concentragdo de calcio, potassio, enxofre e fosforo. A presenga do fosforo no pigmento vermelho pode indicar uma possivel

contaminacdo com tal biodepoésito presente na area analisada.
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Além desses estudos, ressalta-se ainda outros trabalhos também realizados por nosso Grupo de Arqueometria da
UFPIL, utilizando Espectroscopia Mdssbauer portatil (MIMOS II), como a andlise dos pigmentos vermelho claro e vermelho
escuro do preenchimento do corpo do cervideo maior, figura simbolo do Parque Nacional Serra da Capivara (Figura 1b),
e o resultado forneceu duas composicdes distintas de 6xido de ferro, sendo a mais escura uma mistura de duas hematitas,
uma delas com composi¢do bem mais cristalizada (Lage et al. , 2016). Outros trabalhos tém sido focados na caracterizagao
quimico-mineraldgica de pigmentos e utiliza a espectrometria Mdssbauer como complementar as outras técnicas analiticas,
como os trabalhos realizados no sitio Saldo dos Indios, em Castelo do Piaui (Santos et al., 2018), e do sitio Manantial Solis,
localizado na Patagdnia, Argentina (Cavalcante et al., 2017).

E importante lembrar também que, além das técnicas analiticas, ha ainda as técnicas de exames, que constam de
observagdes microscopicas em campo, sob a ocular de lupas de diferentes aumentos (10X; 30X; 50X; 100X.). Em estudos
anteriores, tais exames possibilitaram a elucida¢do de alguns casos tidos como intrigantes para a pesquisa arqueoldgica, como,
por exemplo, a presenga do elemento ferro na composi¢ao quimica do pigmento cinza, de sitios da Serra da Capivara (Lage et
al. 2004). Esses exames permitiram constatar que tal pigmento € constituido de uma mistura de caolinita (branco) e hematita
(vermelho). Outro fato elucidado aconteceu com o pigmento azul, do sitio Toca dos Veadinhos Azuis, também da Serra da
Capivara. A observagdo microscopica mostrou que esta cor azulada foi obtida em consequéncia da deposi¢do de uma camada
de sal @ base de silicio, de cor esbranquigada e translicida, sobre uma camada de pigmento preto, constituido de carvdo
vegetal (Lage, 2007).

Além disso, a microscopia Optica portatil também tem fornecido importantes resultados sobre os depdsitos de
alteracdo presentes nos sitios, contribuindo para a elaboragdo de diagnosticos técnicos sobre o estado geral de conservagao
de sitios de arte rupestre, como, por exemplo, os que foram realizados no sitio Pedra do Castelo em Castelo — Piaui, em
2017, e pode-se observar a presenca de pigmentos vermelhos embaixo de uma camada de fuligem (Figura 8A), indicando o
recobrimento de antigas pinturas rupestres por esse depdsito, e, em outro, a presenca de recentes pichagdes em argila vermelha,

recobrindo uma antiga, efetuada com tinta a 6leo amarela, que recobria uma gravura rupestre pintada em preto (Figura &B).

Figura 8: Fuligem recobrindo ocre vermelho (A); Pichagdo vermelha recobrindo picha¢ao amarela (B)
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CONSIDERACOES FINAIS

De nada adianta realizar trabalhos arqueométricos visando a documentagdo e elaboragido de diagnoésticos técnicos
de conservagdo sem pensar em agdes de conservagdo preventivas e de monitoramento de um sitio de arte rupestre de forma
sistematica. Isto porque uma vez realizada a etapa de conservagio, o sitio arqueoldgico necessita de visitas técnicas para veri-
ficar o avango dos agentes degradantes (Lage et al., 2005). Uma das melhores formas de monitoramento € realizar o registro
fotografico da arte rupestre e do ambiente circundante, antes e apos a etapa de intervengao, e repeti-la pelo menos duas vezes
nos anos subsequentes a intervengdo. A comparacdo entre as fotos de um mesmo painel tirada em periodos diferentes per-
mite verificar a evolucdo do estado de conservagdo do sitio e propor agdes preventivas. O monitoramento pode ser realizado
também de forma presencial, observando os aspectos climaticos do sitio ao longo do ano, através de medidas como indice de
pluviosidade, velocidade e dire¢@o dos ventos, temperatura da rocha e do ambiente, incidéncia da luz solar, entre outras. Como
forma de bem documentar cada etapa de coleta desses dados, € importante o preenchimento de uma ficha técnica de conser-
vagdo, a qual servira para guiar o conservador em futuras intervengdes. A ficha de conservagéo deve ser simples, mas conter
todos os dados essenciais para acompanhamento dos sitios. As fichas elaboradas e utilizadas nos trabalhos de conservagao,
desenvolvidos pelo grupo de Arqueometria da UFPI, também sdo apresentadas aos condutores/guias de turistas que trabalham
nos parques nacionais do Estado, principalmente o da Serra da Capivara e o de Sete Cidades. O papel desses especialistas €
fundamental para os trabalhos de conservagao, pois nds, pesquisadores, vamos aos sitios coletar nossos dados e depois volta-
mos para nossas atividades nas academias e quem fica no campo, em contato direto com os sitios arqueoldgicos, sdo eles e os
moradores atuais dos seus entornos, portanto, € imprescindivel integra-los em nossas investigagoes, pois com certeza havera
uma maior riqueza de informagdes sobre os sitios e os fatos ocorridos neles.

Preocupagdo com a inclusdo da comunidade atual nos trabalhos de conservagdo sempre aconteceu com nosso grupo
de Arqueometria da UFPI, a exemplo citamos os primeiros trabalhos de conservagdo realizados na Serra da Capivara, quando
formamos uma equipe de jovens da regido para atuarem como auxiliares técnicos em conservagao, os quais foram contratados
pela FUMDHAM e auxiliaram nesta atividade por mais de uma década. Atualmente, apenas uma equipe reduzidissima
continua com estas atividades naquele parque. Nos demais sitios trabalhados também sempre foi feito um contato prévio com
os moradores do entorno, a fim de apresentar a equipe, o projeto, € convida-los para atuarem como auxiliares nas atividades

da investigaggo.
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