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APRESENTACAO

O livro “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
3” aborda uma série de capitulos de publicacdo da Atena Editora, subdivididos em 4
volumes. O volume VI apresenta, em seus 31 capitulos, um conjunto de estudos acerca
do papel politico, historico, urbanistico e geografico nas modificagdo e construgao dos
espacos sociais modernos.

As areas tematicas da ciéncia politica e histérica nos faz entender o papel dos
agentes publicos na construcéo social, bem como as modificagcdes ativas, muitas vezes
influenciadas por estas politicas, nos ambientes geograficos e urbanisticos atuais.

O contexto social contemporédneo é um reflexo das acbes direcionadas pelas
politicas de desenvolvimento regional e sustentavel. Além das iniciativas estatais,
observamos o papel da cooperacéao social no desenvolvimento regional e na formacao
de novas estruturas sociais e urbanisticas.

Por estes motivos, o organizador e a Atena Editora registram aqui seu
agradecimento aos autores dos capitulos, pela dedicacédo e empenho sem limites que
tornaram realidade esta obra que retrata os recentes avangos inerentes ao tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e novos questionamentos a respeito do papel transformador da
educacéao, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersdo em novas reflexdes
acerca dos topicos relevantes na area social.

Boa leitural

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 23

ANALISE ARQUEOMETRICA DE OCRES VERMELHOS
DO SIiTIO ARQUEOLOGICO PEDRA DO ATLAS

Luis Carlos Duarte Cavalcante
Universidade Federal do Piaui, Laboratorio de
Arqueometria e Arte Rupestre

Teresina — Piaui

Victor Hugo Gomes Tostes
Universidade Federal do Piaui, Laboratorio de

Arqueometria e Arte Rupestre
Teresina — Piaui

RESUMO: A Pedra do Atlas € um abrigo sob-
rocha arenitica localizado na area rural do
municipio de Piripiri, no norte do Piaui, Brasil,
decorado com 423 pinturas rupestres, além
de algumas inscricbes gravadas. Fragmentos
ceramicos, pigmentos minerais e alguns liticos
foram encontrados no solo superficial desse sitio
arqueologico. Amostras dos ocres vermelhos
foram analisadas por fluorescéncia de raios
X por disperséo de energia (EDXRF); analise
elementar por CHN; microscopia eletrénica de
varredura (MEV); espetroscopia de energia
dispersiva (EDS); espectroscopia de absorcao
de energia na regido do infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR); difratometria de
raios X (DRX) e espectroscopia Méssbauer do
’Fe, visando determinar a composi¢cao quimico-
mineraldgica desses materiais pictoricos. O
teor de ferro nos ocres, como determinado por
EDXRF, aqui expresso como Fe O, é ~60 a

273’
~72 massa%. A proporcao de carbono varia de
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0,28 a 0,70 massa%. Os espectros Mdssbauer
mostram que esses materiais pictoricos séo
essencialmente constituidos por hematita ou
hematita com goethita, como fases minerais
dominantes. Os dados de DRX mostram ainda
a ocorréncia de quartzo e caulinita.
PALAVRAS-CHAVE: Ocre vermelho, Oxido de
ferro, Hematita, Espectroscopia Mdssbauer,
Arqueometria.

ABSTRACT: The archaeological site Pedra
do Atlas is a sandstone shelter, located in the
rural area of the municipality of Piripiri, Piaui,
Brazil, decorated with 423 rupestrian paintings,
as well as some engravings. Recently, ceramic
fragments, mineral pigments and some lithic
ones were found on the surface of the sheltered
soil. Samples of the red ochres were analyzed
by energy dispersive X-ray
(EDXRF); CHN elemental analysis; scanning

fluorescence

electronic microscopy (SEM); energy dispersive
spectroscopy (EDS);
infrared spectroscopy (FTIR); powder X-ray
(XRD) and °Fe Mébssbauer
aiming to determine the

Fourier-transform

diffractometry
spectroscopy,
chemical-mineralogical composition and
to identify the ferruginous species of these
pictorial materials. The iron contents for the
ochres, as determined by EDXRF, expressed
as Fe,O,, is ~60 to ~72 mass%. The carbon
proportion, as determined by CHN elemental
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analysis, is 0.28 to 0.70 mass%. From the Méssbauer spectra, the hematite (aFe,O,),
or a mixture of hematite and goethite (aFeOOH), were unequivocally identified as the
ferruginous species responsible for the red color of the ochres. The XRD data also
show characteristic patterns of quartz and kaolinite.

KEYWORDS: Redochre, Iron oxide, Hematite, Méssbauer spectroscopy, Archaeometry.

11 INTRODUCAO

A area rural do municipio de Piripiri, norte do Piaui, no nordeste brasileiro,
tem um consideravel acervo arqueoldgico, essencialmente de abrigos sob-rocha ou
blocos areniticos com inscricbes rupestres pré-historicas (CAVALCANTE, 2015a,
2016). Desse acervo, destaca-se, aqui, o sitio arqueolégico Pedra do Atlas, um abrigo
sob-rocha arenitica, localizado no povoado Buriti dos Cavalos (Figura 1), decorado
com 423 pinturas rupestres (Figura 2), além de algumas gravuras (CAVALCANTE;
RODRIGUES, 2009). O bloco rochoso em que o abrigo foi esculpido por erosao
diferencial € circundado por uma densa vegetacao tipica de cerrado, e em suas
proximidades o riacho Corrente serpenteia em um vale verdejante.

126.000
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N
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192.000

5.600

Brasileira

149.000

106.000

Lagoa de Sao Francisco

63.000
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Figura 1: Mapa de localizacao do municipio de Piripiri e do sitio arqueolédgico Pedra do Atlas.

Mais recentemente, fragmentos cerdmicos, pigmentos minerais e alguns
liticos foram encontrados na superficie do solo abrigado desse sitio arqueolégico
(CAVALCANTE; TOSTES, 2017). Supbe-se que o0s pigmentos minerais encontrados
no sitio podem ter sido usados na preparacédo das tintas que foram utilizadas na
confeccdo das pinturas rupestres que decoram esse abrigo. Presume-se ainda que
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tais ocres foram obtidos a partir de jazidas de pigmentos de cores correspondentes,
existentes nas proximidades do abrigo arenitico.

Figura 2: Vista parcial das pinturas rupestres do sitio arqueolégico Pedra do Atlas.

Uma ousada estratégia investigativa (CAVALCANTE, 2015b, 2016) tem sido
empreendida nos sitios arqueoldgicos da area rural do municipio de Piripiri, abordando
diversos aspectos como: (i) levantamento e analise das inscricbes rupestres e dos
principais problemas de conservacao envolvidos; (ii) exames fisicos e caracterizacoes
quimica, mineralégica, hiperfina e magnética de tintas de pinturas rupestres, de
pigmentos minerais, de materiais ceramicos e de paleossedimentos e (iii) afericoes
das condigcbes ambientais, como temperatura dos substratos rochosos, em areas
com inscricdes rupestres e imediatamente adjacentes, mas sem motivos gréficos,
temperatura e umidade relativa do ar ambiente e monitoramento das correntes de ar
gue atingem diretamente os sitios arqueolégicos.

Neste trabalho experimental de pesquisa, o objetivo central foi realizar a analise
arqueométrica de ocres vermelhos coletados dos sedimentos superficiais do sitio
arqueoldgico Pedra do Atlas, com foco na identificacdo das espécies ferruginosas
constituintes desses materiais pictéricos.

1.1 Ocres

O ocre é descrito na literatura cientifica como o pigmento mineral de maior
ocorréncia em sitios arqueolégicos (MORTIMORE et al., 2004; MARSHALL et al.,
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2005; CAVALCANTE et al., 2017). O termo ocre refere-se a um grupo de pigmentos
minerais que varia da coloragdo amarela até a purpura, a depender do dxido/oxidréxido
de ferro dominante em sua composi¢éo, como a hematita (formula ideal aFe,O,), para
a cor vermelha, e a goethita (aFeOOH), para a cor amarela (MORTIMORE et al., 2004;
MARSHALL et al., 2005; ELIAS et al., 2006; MONALTO; SHORTLAND; ROGERS,
2012). Outras cores de tintas de pinturas rupestres também eram obtidas da natureza,
como a preta, por exemplo, que podia ser obtida a partir de carvao vegetal ou de
0ssos queimados, ou ainda do 6xido de manganés (LAGE, 1996). Os ocres tém sido
utilizados desde a antiguidade, em diversas atividades humanas, como na confeccao
de pinturas rupestres, em pinturas corporais, como adornos ceramicos e em contextos
mortuarios (ELIAS et al., 2006; GUIDON; LUZ, 2009), entre outras.

1.2 Breve histérico das pesquisas realizadas na Pedra do Atlas

Pesquisas arqueoldgicas continuas e sistematicas no sitio arqueolégico Pedra
do Atlas tiveram inicio em abril de 2009 com a iniciacdo cientifica de Pablo Roggers
Amaral Rodrigues, sob a orientagdo de Luis Carlos Duarte Cavalcante, professor da
Universidade Federal do Piaui, focando no levantamento detalhado do sitio como um
todo, em especial das inscri¢cdes rupestres e dos principais problemas de conservagao
(CAVALCANTE; RODRIGUES, 2009). Cecilia Aparecida Lima teve, em sua iniciacéo
cientifica, uma contribuicdo mais pontual na investigacdo desse sitio arqueoldgico,
realizando a analise arqueométrica das pinturas rupestres e de eflorescéncias salinas
ocorrentes nas paredes decoradas desse abrigo arenitico (LIMA; CAVALCANTE, 2013).
Recentemente, Lucineide Marquis de Souza reanalisou, em sua iniciacao cientifica, as
mesmas amostras de filmes de tintas de pinturas rupestres investigadas por Cecilia
Lima, desta feita usando a espectroscopia Mdssbauer do *’Fe com geometria de
retroespalhamento de raios gama de 14,4 keV, uma eficiente ferramenta analitica
direcionada para analises de superficies e, portanto, mais adequada para esse tipo
de material arqueolégico (SOUZA; CAVALCANTE, 2017). Por fim, pode-se mencionar
a caracterizacao quimico-mineralégica das eflorescéncias salinas que agridem as
inscricbes rupestres desse sitio arqueolégico, realizada por Cavalcante (2018).

2| PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As amostras de ocres vermelhos (Figura 3) analisadas neste trabalho foram
coletadas diretamente do solo superficial abrigado do sitio arqueolégico Pedra do
Atlas, em duas expedicdes a campo, realizadas em 2013 e 2017. Os critérios adotados
para a selecao de amostras representativas para as medidas experimentais foram: (i)
ocres com padrdes cromaticos na cor vermelha e (ii) quantidade adequada de material
disponivel para as medidas experimentais. Porcbes representativas de trés amostras
selecionadas (PA.2013.15, PA.2013.18 e PA.2017.32) foram pulverizadas com um
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almofariz e pistilo de 4gata e os poOs obtidos, em seguida, submetidos as analises
arqueomeétricas.

LN =

PA.2013.15 PA.2017.32

Figura 3: Ocres vermelhos nos sedimentos superficiais do sitio arqueolégico Pedra do Atlas.

A determinacdo da composicao quimica elementar foi realizada por fluorescéncia
de raios X por dispersao de energia (EDXRF) usando um espectrémetro Shimadzu
EDX-720, equipado com tubo de Rh, usando um colimador de 10 mm e as amostras
sob vacuo de 40 Pa.

Aquantificacéo dos teores de carbono nas amostras foi realizada em um analisador
elementar CHNS/O PerkinElmer, 2400 Series I, com as amostras acondicionadas em
cadinhos de estanho.

A morfologia dos materiais pictéricos foi investigada usando um microscépio
eletrdénico de varredura com emissao por efeito de campo, FEG-MEV Zeiss, modelo
SIGMA VP, acoplado a um espectrometro de energia dispersiva de raios X (EDS), da
Bruker Nano GmbH, modelo XFlash 410-M, para a realizac&o de microanalise. Para a
analise, as amostras foram fixadas em fita condutora adesiva dupla face de carbono e,
posteriormente, cobertas por eletrodeposicdo com um filme de ouro.

Espectros naregido do infravermelho foram obtidos com as amostras em pastilhas
de KBr, usando um espectrémetro FTIR PerkinElmer Spectrum BX, com varreduras na
faixa de 4.500 a 370 cm™', com 64 varreduras.

As fases cristalinas foram analisadas por difratometria de raios X (DRX) pelo
método do poO, usando um difratrbmetro Shimadzu XRD-6000, um difratrémetro
Shimadzu XRD-7000 e um difratrdmetro Rigaku D/Max Ultima Plus, todos com
tensao de 40,0 kV e corrente de 30,0 mA, equipados com tubos de raios X de cobre
(CuKa; A = 1,541838 A). As medidas experimentais foram realizadas no intervalo de
5 a 65° (26), com velocidade de varredura de 1° (26) min-'. O silicio foi usado como
um padréo externo, para as medidas experimentais nos trés difratbmetros utilizados.
As fases minerais foram identificadas qualitativamente por comparagédo com fichas
cristalogréaficas JCPDS (JCPDS, 1980).

Os espectros Méssbauer do °’Fe foram obtidos com as amostras em temperatura
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ambiente, ~298 K, em um espectrémetro miniaturizado MIMOS Il em geometria de
retroespalhamento de raios gama de 14,4 keV (KLINGELHOFER et al., 2002; LAGE et
al., 2016) com aceleracao constante de uma fonte de *’Co em matriz de Rh e ~5 mCi
de atividade. Medidas experimentais Méssbauer em baixa temperatura, 30 K, foram
realizadas em um ciclo fechado com hélio, em um espectrébmetro convencional por
transmisséo de raios gama, com aceleragéo constante de uma fonte de ’Co em matriz
de Rh e ~50 mCi de atividade. Os deslocamentos isoméricos foram corrigidos em
relacdo ao aFe em temperatura ambiente, padréao também usado para a calibragéo da
escala de velocidade Doppler. O ajuste numérico dos dados experimentais obtidos foi
realizado com fungdes Lorentzianas pelo método dos minimos quadrados, usando o
software WinNormos™ Igor Pro verséo 6.1.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao quimica elementar de trés amostras representativas dos ocres
vermelhos, expressa em proporcdo em massa, na forma do éxido mais comum do
elemento correspondente, conforme determinada por EDXRF, encontra-se sumarizada
na Tabela 1. De modo geral, esses dados sugerem, para a maioria das amostras, uma
constituicdo majoritaria por minerais ferruginosos e silicatados.

Teor de 6xidos/massa%

PA.2013.15 PA.2013.18 PA.2017.32
Fe,0, 65,19(5) 59,89(4) 71,59(5)
Sio, 29,49(9) 39,52(9) 8,47(9)
ALO, 1,68(9) 14,62(9)
SO, 0,62(1) 0,40(3)
P,0, 0,412(9) 1,387(9)
TiO, 0,91(9) 1,727(9)
MnO 0,065(4) 0,090(4)
V,0, 0,021(4) 0,133(4) 0,399(7)
Cr,0, 0,479(5) 0,240(4)
Zr0, 0,093(1) 0,060(1) 0,019(1)
CuO 0,033(2)
As,O, 0,74(1)
Tm,0, 0,20(6)
CaO 0,068(6)
PbO 1,33(1)
Ra 0,056(3)
Ir,0, 0,040(4)
MoO, 0,032(1)

Tabela 1: Composicao quimica elementar, determinada por EDXRF, expressa em propor¢ao
em massa, na forma do 6xido mais comum do elemento correspondente. Os nimeros
entre parénteses sao incertezas sobre o Ultimo digito significativo, como fornecido pelo

espectrémetro.
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Os teores de ferro, expressos como Fe,O,, variam de 59,89(4) massa%, na
amostra PA.2013.18, a 71,59(5) massa%, na PA.2017.32. As amostras PA.2013.15,
PA.2013.18 e PA.2017.32 contém proporgbes de ferro, expressas como Fe,O,,
compativeis com as propor¢des correspondentes encontradas em ocres vermelhos
dos sitios arqueologicos Toca do Boqueirdo do Sitio da Pedra Furada (situado no
Parque Nacional Serra da Capivara; LAGE et al., 2016), Toca do Alto da Serra do
Capim (situado no Parque Nacional Serra das Confusbées; CAVALCANTE, 2012) e
Pedra do Cantagalo | (situado na area rural do municipio de Piripiri, no norte do Piaui;
CAVALCANTE et al., 2017).

A proporcao de carbono nesses materiais pictoricos vermelhos varia de
0,28(7) massa% na amostra PA.2013.15 a 0,70(1) massa% na PA.2017.32 (Tabela
2). Esses dados sdo comparativamente mais baixos do que os teores de carbono
encontrados para os ocres vermelhos do sitio Pedra do Cantagalo |, com excecéao
da amostra PA.2017.32, cujo valor mais se aproxima dos teores relatados por Silva
(2018). Na Pedra do Cantagalo |, as propor¢coes encontradas para o carbono variam
de 0,85(4) a 1,03(9) massa%.

Amostra Carbono/massa%
PA.2013.15 0,28(7)
PA.2013.18 0,42(1)
PA.2017.32 0,70(1)

Tabela 2: Teor de carbono nas amostras de ocres vermelhos, determinado por analise
elementar por CHN. Os numeros entre parénteses séo incertezas sobre o Ultimo digito
significativo, como fornecido pelo espectrémetro.

As micrografias de microscopia eletronica de varredura obtidas paras as amostras
PA.2013.15 e PA.2013.18 ilustram as micromorfologias tipicas desses materiais
pictéricos vermelhos (Figuras 4 e 5) e os espectros EDS mostrados na Figura 6
revelam a composicao quimica elementar pontual de microrregides ricas em espécies
ferruginosas.

Os espectros de absorcdo de energia na regiao do infravermelho para esses
ocres vermelhos (Figura 7) apresentam bandas intensas de absorcdo em ~540 e
~470 cm™ atribuiveis as vibra¢des Fe-O da hematita, além de um sinal de mais baixa
intensidade em ~396 cm™', também atribuido a hematita (CORNELL; SCHWERTMANN,
2003; MORTIMORE et al., 2004; MARSHALL et al., 2005; SILVA, 2018). As bandas de
absorcao em ~692, ~780, ~798, ~1080 e ~1168 cm™" s&o atribuiveis ao quartzo (SILVA,
2018) e as bandas de absor¢édo em ~912 e ~940 cm™ (Al-O-OH), ~1008 cm™' (Si-O-Al)
e ~1034 cm™ (Si-O-Si) sao atribuiveis a caulinita (SILVA, 2018).
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Signal A = SE2 Aperture Size = 60.00 um 4 Jun 2018 CDTN/CNEN
Centro de Desenvolvimento

EHT =12.00 kv Mag= 9.00KX WD = 6.7 mm da Tecnologia Nuclear

Figura 4: Micrografia de MEV da amostra PA.2013.15.
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Signal A = SE2 Aperture Size = 60.00 yum 4 Jun 2018 CDTN/CNEN
Centro de Desenvolvimento

EHT = 10.00 kv Mag= 1037 KX WD = 6.9 mm da Tecnologia Nuclear

Figura 5: Micrografia de MEV da amostra PA.2013.18.
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Figura 6: Espectros EDS para as amostras PA.2013.15 e PA.2013.18.
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Os perfis difratométricos dos materiais pictéricos (Figura 8) mostram reflexdes de

Bragg caracteristicas dos minerais hematita (aFe, O,; JCPDS # 33-664
JCPDS # 46-1045), goethita (aFeOOH; JCPDS # 29-713) e caulinita (Al,Si,O,(OH),;
JCPDS # 29-1488). A amostra PA.2017.32 contém a hematita com maior cristalinidade,
entre os ocres vermelhos investigados neste trabalho, apresentando picos de difracéo

), quartzo (SiO,,

intensos e bem definidos, revelando esse 6xido de ferro como fase cristalina dominante.
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Figura 8: Padrées de DRX obtidos para os ocres vermelhos. H = Hematita, Q = Quartzo,
G = Goethita, K = Caulinita.

Os espectros Mossbauer de trés amostras representativas dos ocres vermelhos
(Figuras 9 e 10; parametros hiperfinos correspondentes na Tabela 3) mostram que
esses materiais pictoricos séo essencialmente constituidos por hematita (aFe,O,)
ou hematita com goethita (aFeOOH), como fases minerais dominantes. Os campos
magnéticos hiperfinos das hematitas e da goethita encontradas neste trabalho
apresentam boa concordancia com valores correspondentes de campos hiperfinos
relatados na literatura cientifica (CORNELL; SCHWERTMANN, 2003), inclusive para
ocres vermelhos de sitios arqueoloégicos do Piaui, como a Pedra do Cantagalo |
(CAVALCANTE et al., 2017), do municipio de Piripiri, e a Toca do Enoque, do Parque
Nacional Serra das Confusdes (CAVALCANTE et al., 2011).
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Figura 9: Espectro Mdssbauer do 5’Fe obtido para amostra PA.2013.15 em temperatura
ambiente, ~298 K.

Amostra Temperatura/K  Sitiodo Fe &/mms?' 2¢, A/mms' [/mms! B /T AR/%
PA.2013.15 298 aFe,O, 0,38(1) -0,22(1 0,32(3) 52,1( 40(2)

1
1

(1) )
aFe,0, 038(1)  -0,19(2)  0,25(5) 50,8(1) 26(3)
aFe,0, 037(1)  -0,17(2)  050(7) 49,53) 34(3)
PA.2013.18 30 aFe,0,  0,45(2) -0,11(2)  0,36(4) 53,25(6) 31,6(4)
aFeOOH  0,47(1)  -0,23(1)  0,51(3) 49,72(7) 45,9(2)
aFe,0, 038(1)  -020(2)  0,32(4) 5321(5) 22,5(4)
PA.2017.32 30 aFe,0, 048(1)  -0,17(1)  0,34(2) 53,67(7) 46(1)
aFe,0, 047(1)  -0,19(1)  0,40(1) 52,55(8) 52(1)
Fed* 0,36(3) 0,77(6) 0,45* 2(1)

Tabela 3: Parametros hiperfinos do ajuste numérico dos espectros Méssbauer do %"Fe obtidos

com as amostras em temperatura ambiente, ~298 K, e em 30 K. d = deslocamento isomérico

relativo ao aFe; 2¢ = deslocamento quadrupolar; A = desdobramento quadrupolar; I = largura
de linha a meia altura; B,, = campo magnético hiperfino; AR = area subespectral relativa.

* parametro fixado durante o ajuste nao-linear pelo método dos minimos quadrados. Os
numeros entre parénteses sao incertezas representadas sobre o Ultimo algarismo significativo
do valor correspondente, estimadas para cada parametro, como resultado do ajuste de fungdes
lorentzianas aos dados das linhas de ressonancia, por algoritmo nao-linear de minimizagéo da
soma dos quadrados dos desvios experimentais.
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Figura 10 — Espectros Mdssbauer do 5Fe obtidos para duas amostras em 298 K e em 30 K.

Observa-se ainda pelos dados Mdéssbauer que uma fragcdo das espécies
ferruginosas ndo ordena magneticamente em temperatura ambiente, como na
amostra PA.2013.18, indicando a ocorréncia de materiais com diferentes tamanhos de
particulas, alguns com tamanho reduzido.

Os resultados obtidos por DRX s&o plenamente concordantes com arranjos
estruturais de baixa cristalinidade nesses materiais pictéricos, pois, embora uma
proporcdo majoritaria de ferro seja claramente nitida pelos dados de EDXRF, os
difratogramas sdo dominados por reflexdes cristalograficas de quartzo, exceto para
a amostra PA.2017.32. Presume-se, entdo, a provavel ocorréncia de substituicdo
isomérfica do ferro por outros cations, como o aluminio, por exemplo, na estrutura
cristalina das espécies ferruginosas.

41 CONCLUSOES

Realizou-se neste trabalho a andlise arqueométrica de ocres vermelhos
encontrados no sitio arqueoldgico Pedra do Atlas e identificou-se a hematita ou uma
mistura de hematita com goethita como as espécies ferruginosas inequivocamente
responsaveis pelos padroes croméforos desses materiais pictoricos. Os teores de
ferro, expressos como Fe,O,, nesses pigmentos minerais séo de ~60 a ~72 massa%.

Além da hematita ou de uma mistura de hematita com goethita como fases
minerais majoritarias, quartzo e caulinita também foram identificados em propor¢des

relativamente menores.
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Os dados Mdssbauer indicam que uma fracéo das espécies ferruginosas néao
ordena magneticamente em temperatura ambiente, sugerindo a ocorréncia de materiais
com diferentes tamanhos de particulas, alguns com tamanho reduzido.

Embora os dados de composicao quimica elementar apontem nitidamente o teor
majoritario de ferro nos ocres vermelhos, os perfis difratométricos desses materiais
pictéricos sdo concordantes com arranjos estruturais de baixa cristalinidade, apontando
para uma provavel substituicdo isomorfica do ferro por outros cations na estrutura
cristalina das espécies ferruginosas.

A espectroscopia Mdssbauer do 5’Fe foi utilizada como uma técnica analitica
central neste trabalho experimental de pesquisa, firmando-se como uma poderosa
ferramenta para a identificacdo detalhada de espécies ferruginosas em materiais do
patriménio cultural brasileiro.
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