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Resumo: As rochas arenito, calcério, flint, marmore, granito, gnaisse e obsidiana, sdo frequentemente
mencionadas na literatura arqueoldgica, tendo sido utilizadas ha milhares de anos como material para
a fabricacdo de objetos, utensilios, ferramentas e edificacdes. Este trabalho aborda a matéria-prima
geoldgica utilizada em tempos primérdios da vida do homem primitivo, tem o objetivo de esclarecer a
natureza mineral, conceitos e caracteristicas petrogréficas. Trata-se de artefatos liticos constituidos de
rochas, minerais silicosos, e mineraldides, de estruturas cristalina, microcristalina, criptocristalina e
amorfa. Esses materiais possuem natureza coesa, dureza alta (+ 7, escala Mohs), grande resisténcia a
alteracdo e fraturamento em lascas, assim, representaram importantes elementos para varias
aplicacdes. Sdo mencionados, ainda, os materiais pétreos das primeiras edificacdes e objetos
domésticos de argila e ceramica. Soma-se ao trabalho a caracterizagdo dos pigmentos inorganicos em
ocres, provenientes de Oxi-hidréxidos de metais observados em pinturas rupestres. Tais materiais
pétreos e metalicos foram efetivamente frequentes e significativos, e representam uma oportunidade
potencial de se estudar as transformacdes vivenciadas pelos povos primitivos.

Palavras chave: rochas, minerais, pigmentos, material litico.

Geological knowledge of mineral material a contribution to archeology: petrographic concepts
and characteristics

Abstract The stones often mentioned in the archaeological literature, sandstone, limestone, flint,
marble, granite, gneiss, and obsidian, have been used by humankind for thousands of years as raw
material to manufacture objects, utensils, tools, and buildings. This work presents the geological raw
material existing in artifacts in the history of primitive man. Furthermore, this report aims to inform
about the mineral nature, concepts, and petrographic characteristics of that respective material. These
artifacts are produced with rocks, siliceous minerals, and mineraloids containing microcrystalline,
cryptocrystalline, and amorphous structural configurations. The objects are lithic artifacts handcrafted
mainly from rocks rich in silica (SiO2) content, minerals, mineraloids, crystalline, microcrystalline,
cryptocrystalline, and amorphous silica structures. These materials have a cohesive nature, high
hardness (+ 7, Mohs scale), conchoidal fracture, and great resistance to alteration, therefore,
representing important elements for various applications. Moreover, stone materials from the first
buildings and domestic utensils made of clay and ceramics are also mentioned. The characterization of
inorganic pigments, the ochres, is also carried out, and they come from metallic oxy-hydroxides that
were a source of cave paintings. Such stony and metallic materials were effectively significant hence,
representing an excellent opportunity to study the transformations experienced by primitive peoples.

Key words: rocks, minerals, pigments, lithic material.
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Conhecimento geolégico do material mineral, uma contribuicdo para arqueologia

Introducao

Na trajetéria da vida humana, as pedras representaram uma matéria-prima natural com
diversas aplicabilidades, deixando evidéncias materiais das sociedades do passado, e refletindo
gue sempre estiveram disponiveis nas paisagens ao alcance das populacdes.

Os arquedlogos usam o termo litico para se referirem aos itens ou utensilios de pedras
feitos ou modificados a partir da acdo humana. “A relacdo entre o ser humano e esses materiais
é de tal importancia que levou a definir com os seus nomes, as diferentes eras da humanidade
até o presente, como a Idade da Pedra a Era do Silicio” (NAVARRO, 2006, p. 2)

Esse material se apresentou como artefatos, instrumentos, edificacbes, abrigos e
habitacdes. Dessa forma, a geologia foi naturalmente usufruida e vivenciada pelo homem,
revelando o estilo de vida praticado em cada época e oferecendo a possibilidade de se
compreender as transformacdes por que passaram as sociedades. Os produtos foram aplicados,
modificados e aperfeicoados em funcdo das reais circunstancias e necessidades praticadas em
cada tempo.

Este trabalho objetiva apresentar as caracteristicas geoldgicas pétreo-mineralégicas de
objetos e materiais frequentemente mencionados na literatura, que fizeram parte da histéria
humana primitiva, incluindo em parte os da Idade dos Metais.

Sdo materiais minerais presentes ao longo da evolu¢do humana: o silex, obsidiana,
basalto, diabasio, granito, calcario, marmore, arddsia, quartzito, arenito, espécimes minerais
silicificados, argila, pigmentos inorganicos, metais nativos e ligas. Assim, na pré-histéria eram
utilizados com finalidades rudimentares, sobretudo os que representavam interacdes com a
realidade do ambiente e a sobrevivéncia do homem primitivo (hominineos). Salienta-se, que
este, do género Homo foi primeiramente revelado pela equipe britdnica-queniana em pesquisa
liderada por Mary Leakey e Louis S.B. Leakey, na Garganta de Olduvai, regido africana do Great
Rift Valley na Tanzania, ainda ai, a presenca de seixos talhados foi relacionada ao notavel
achado (LEAKEY, 1964).

Material e Métodos

Inicialmente foi realizada uma compilacdo da literatura sobre os assuntos matéria-prima
litica e rupestre, disponivel em livros fisicos e periddicos eletronicos, visando a fundamentagao
da matéria. Em seguida, o trabalho compreendeu de atualizacdo, reformulacdo dos conceitos,
sumarizacao de textos, adaptagdo e concepgdes, agregando ainda, o conhecimento obtido da
experiéncia académica dos autores.

Consideracoes sobre os estudos liticos.

Além de abordar as matérias pétreas naturais, o presente trabalho considera também
pigmentos minerais e materiais de constituicdo metalica.

Nas décadas de 1930 e 1940, os trabalhos de escavacdo cientifica em Olduvai Gorge,
conduzidos pela equipe de LEAKEY, op.cit, p.2, levaram a constatacdo das primeiras ferramentas
de pedras pertencentes a Industria Litica Olduvaiensi. O acompanhamento do grau de
desenvolvimento desses objetos levou a definicdo de divisdes do Paleolitico. Acredita-se que
esses utensilios tenham sido feitos pela espécie Homo habilis que viveu no continente africano
ha 2,6 milhdes de anos, tempo denominado Tradicdo Oldowan, com referéncia a tal sitio
arqueoldégico do Paleolitico Inferior. Tendo também, sido mencionados, achados, relacionados a
fabricacdo de ferramentas de exemplares encontrados em Gona, Etidpia (SEMAW, 1997).
Contudo, em West Turkana (Quénia), evidéncias em um sitio arqueoldgico de 3,3 milhdes de
anos, artefatos de pedra observados foram associados em espaco-temporal aos fésseis
hominideos do Plioceno, o que antecede o Oldowan em 700.000 anos (HARMAND et al., 2015).

As notaveis pesquisas de Semaw et al. (2000, p. 1211) com base na datacao radioisotopica
(40Ar/39Ar) e na magnetoestratigrafia, mostraram evidéncias de ferramentas de pedras
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produzidas pelos ancestrais humanos (entre 2,6 - 2,5 milhdes de anos atrés) na Africa Oriental e,
Stout et al. (2005, p. 380) revelaram a matéria-prima estudada em seixos observados em Gona,
como sendo constituidos de chert, traquito, riolito, latito, quartzo latito, basalto e obsidiana.

“A abundancia de pequenas ferramentas em conjuntos arqueoldgicos a partir do
Paleolitico Inferior foi reconhecida por muitos pesquisadores nos ultimos 15 anos” (VENDITTI et
al, 2019, p. 109).

Prous (1986) estudou os tipos de artefato liticos e seus elementos descritivos e
classificatérios, também, mencionou exemplos da Pré-Histéria do Brasil e da arqueologia
mundial.

A "Tradicdo de Oldowan” foi definida como uma tecnologia primitiva de confeccdo de
ferramentas de pedra lascada representando os mais antigos artefatos, originalmente assim
nomeada ap0s as descobertas feitas na Tanzania. Envolvia a lascagem de seixos, batendo as
pedras umas nas outras, para produzir flocos com uma ponta afiada, além de ser recortadas no
nucleo, como técnica de entalhe para a producao de machados, assim como lascas de silex para
facas que serviam especialmente para o corte de peles e carnes de animais.

A Figura 1 exibe artefatos liticos pré-historicos, materiais valiosos para sobrevivéncia
humana: (Figura 1A) sdo pontas de langas utilizadas como instrumentos de cacga; (Figura 1B)
lasca feita de chert, representa um dos mais importantes tipos de ferramentas de 1,5 a 2
milhdes de anos atras, feitas pelo Homo habilis, tratando-se de pedras silicosas modeladas com
bordas afiadas de corte manuais.

Figura 1- Materiais liticos:A- Pontas de lancas; B- Seixos talhados da Tradicdo Oduvaiense.

Fonte: A- Juan Aunion1; B- Peter A. Bostrom®.

'Disponivel em: https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/madrid-spain-february-24-2017-four-599106080. Acesso
16 dezembro 2021.

*Disponivel em: http://lithiccastinglab.com/gallery-pages/oldowanstonetools.htm. Acesso 16 dezembro 2021.

Ao longo da histéria humana, as ferramentas de pedra chamadas liticas, foram feitas por
muitas pessoas, sociedades e culturas diferentes. Os instrumentos primitivos foram produzidos
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de substancias duras (pedra, osso, madeira, metal, concha etc.) embora, determinados artefatos
tenham sido feitos de matéria macia como argila (barro). Os materiais minerais duros como o
silex, demais variedades silicosas finas de quartzo, obsidiana, quartzito e basalto se prestam ao
talhamento, procedimento que faz aparecer um gume fortemente cortante que permite a
criacdo de instrumentos de corte. Entretanto, varias rochas duras e resistentes como o gnaisse e
o granito podem ser picoteadas (marteladas) ou polidas (por abrasdo) mas, ndo, lascadas.

As técnicas liticas primitivas

Os métodos relativos a técnicas de confecgdo litica incluem: lascamento, picoteamento,
polimento e técnicas derivadas, como a perfuracdo e serramento (PROUS, 1986). Lascamento é
uma técnica para fazer ferramentas de pedra e armas golpeando lascas de um nucleo com um
instrumento de percussdo duro (pedra) ou menos duro (chifre). Mais comum sdo os batedores
ou pedras (por exemplo o quartzito) utilizadas como martelos para lascar rochas frageis,
picotear superficies de pedra, fincar estacas etc. Flocos ou nucleos individuais decorrentes
podem ser modificados posteriormente, para criar ferramentas, a saida da lasca faz aparecer um
gume cortante. O picoteamento ocorre quando pequenos golpes na pedra vdo provocar
somente o desprendimento de matéria em forma de um fragmento ou pd, deixando uma
cicatriz pequena. Tal técnica permite retirar arestas e cavar concavidades. Essas pedras, sejam
elas menos resistentes como o calcario ou mais duras como gnaisse e granito podem ser
picoteadas (marteladas) ou polidas (por abrasdo), mas ndo sdo apropriadas para serem lascadas.
Rochas granulares, ricas em silica (arenitos, gnaisse, granito) sdo referidas como polidores fixos:
em cujos afloramentos localizados perto da dgua os homens esfregavam as pedras que
desejavam polir e até furar. A perfuracdo é considerada feita com uma broca de pedra lascada,
colocada na extremidade de um cabo de madeira, imprime-se um movimento rotativo com as
ma&aos ou um pequeno arco para a realizacdo do furo. Algumas lascas (ditas denticuladas)
apresentam varias reentrancias o que podem ser objetos utilizados para serrar.

Materiais geolégicos conceitos e caracterizacido

Serdo aqui abordadas as seguintes substancias geoldgicas: minerais, rochas, mineraldides
e pigmentos minerais. Neste trabalho os conceitos sobre esses materiais sdo baseados na vasta
literatura consagrada, sustentados por meio de pesquisas dos autores na academia cientifica,
contribuicdes de trabalhos atualizados e adaptacdes a partir de Panchuck (2019) e Klein e
Dutrow (2012).

Minerais

Os minerais representam unidades basicas constituintes das rochas. Podem ser tanto
substancias quimicas simples e puras, que se apresentam como um agrupamento de atomos de
um Unico elemento quimico, por exemplo, os metais ouro (Au), cobre (Cu) e platina (Pt), ou um
ndo metal, como diamante (C) e enxofre (S), ou ainda, podem ser substancias com diferentes
elementos quimicos na sua constituicdo como exemplos tém-se o quartzo (SiO,) e feldspato
(KAISi;Og). Para serem minerais, essas substancias devem ser naturais, solidas, homogéneas, de
origem inorganica, apresentar caracteristicas fisicas préprias e estrutura atobmica altamente
ordenada, definindo um padrdo geométrico repetitivo e tridimensional, de tal forma perfeita,
que leva macroscopicamente demonstrar a configuracdo externa de um solido com faces
planas. Essa organizagdo representa, extraordinariamente, o estado cristalino caracteristico do
arranjo atdmico estruturado. A condicdo de mineral requer ainda, que sua composi¢cdo quimica
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seja definida e representada por uma férmula quimica. A classificacdo mineral tem como base a
composi¢do quimica e o tipo especifico de estrutura interna, tais parametros juntos representam
a esséncia de cada mineral e determinam suas propriedades fisicas.

Existem substancias que sao cristalinas (seus componentes quimicos se agrupam em um
arranjo organizado, repetitivo e ordenado), contudo, possuem origens organicas, por exemplo,
os carbonatos de calcio aragonita e calcita formam a pérola (sistema cristalino ortorrdmbico)
com estrutura microcristalina, a concha de ostra comestivel (sistemas romboédrico ou trigonal)
e o coral (sistema hexagonal). Por outro lado, a opala uma silica hidratada amorfa (ndo
cristalizada) possui origem tanto inorganica, formada a partir de diferentes tipos de rochas,
como organica, proveniente de algas diatomaceas de fundos de lagos ou oceanos, em que as
paredes celulares sdo feitas de SiO,nH,0. A auséncia de estrutura cristalina ndo permite a
passagem de luz polarizada em analise ao microscopio petrografico. A obsidiana ou vidro
vulcanico é uma rocha constituida de silica em que falta uma disposicdo ordenada de atomos &,
portanto, de estrutura chamada amorfa. Todas essas substancias mencionadas podem ser
chamadas mineraldides (semelhantes aos minerais) quando lhes falta algum dos parametros
requeridos para a completa denominagédo de mineral.

Rochas

Rochas sdo agregados consolidados de materiais geoldgicos que podem consistir da
presenca repetitiva de um mesmo mineral, diferentes minerais, material inorganico nao
cristalizado como o vidro vulcanico, fragmentos de rochas, conchas de organismos, fosseis, e
até excrementos de aves ou morcegos (guano). Podem ainda, consistir de materiais organicos
de origem vegetal parcialmente decompostos, como o linhito (um tipo de carvdo mineral). A
nomenclatura de rochas, comumente emprega o sufixo “ito” ao nome das rochas (granito,
granodiorito) e "ita” aos dos minerais (calcita, magnetita).

As rochas sdo agrupadas em trés categorias genéticas: rochas igneas ou magmaticas,
rochas sedimentares e rochas metamorficas.

Rochas igneas

Rochas igneas se formam quando a substancia rochosa fundida (magma) esfria e se
solidifica em profundidade na crosta terrestre (plutonismo) ou na superficie (vulcanismo). O
magma (temperatura = 1300 graus Celsius) é gerado da fusdo do manto superior da Terra ou da
crosta inferior que ocorre apenas em circunstancias tectonicas excepcionais. Por outro lado, a
transformacdo radiogénica de elementos como potassio, uranio, tério libera calor e promove a
fusdo da rocha. Quando os gedlogos se referem ao magma, eles estdo falando da rocha
derretida que se forma sob a superficie da Terra dando origem a uma rocha ignea plutonica
p.ex. granito, gabro, sienito ou granodiorito, em que se enxergam facilmente os minerais a olho
nu. Se esse material fundido (melt) chegar a superficie e continuar fluindo como um liquido, é
chamado de lava. A maior parte do magma fica presa na crosta, mas, parte pode ascender
entrar em erupc¢ado ou alimentar um vulcdo e ser expulso como lava. A rocha vulcénica se forma
na superficie da Terra ou muito prdoxima a ela, a partir do resfriamento rapido do magma, sdo
exemplos o riolito, basalto, traquito ou dacito, os minerais sdo tdo pequenos (micrélitos, ao
microscopio) que macroscopicamente ndo sdo visiveis individualmente. E, pode apresentar na
sua superficie marcas circulares com um relevo negativo, indicativas da presenca de gases que
se movimentaram e escaparam apos a solidificagdo do melt, assim demonstrando pequenas
cavidades (vesiculas). Quando nado ocorre tempo suficiente para ocorrer a cristalizacdo, por
causa da solidificacdo muito répida, o vidro vulcanico podera se formar, disseminado no meio
dos micrélitos, ou ainda, produzir uma rocha vitrea como a obsidiana.

Rochas Sedimentares
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Quaisquer rochas das proximidades da superficie da Terra sdo expostas a acdo da
atmosfera, hidrosfera, biosfera e passam por desgaste fisico e alteracdo quimica (intemperismo),
sendo assim, gradualmente alteradas e desagregadas em fragmentos menores. Formam
acumulos de particulas inorganicas (minerais e rochas) ou organicas depositadas na superficie
da Terra (p. e. matéria vegetal). As particulas soltas sdo chamadas de sedimentos, e quando
compactadas constituem as rochas sedimentares. Essas, removidas pela erosdo, se colocam em
camadas (estratos), de até muitos milhares de metros, sdo entdo depositadas em uma estrutura
geoldgica, chamada bacia sedimentar, como é a area oceanica do pré -sal, um reservatério de
petroleo em territorio marinho brasileiro (entre os litorais de Santa Catarina e Espirito Santo),
consiste de uma sequéncia de rochas sedimentares a 7 mil metros abaixo do nivel do mar.

Dependendo do processo atuante, essas rochas podem ser incluidas em quatro
grupos: rochas sedimentares clasticas, quimicas, bioquimicas (biogénicas) e organicas.

Rochas sedimentares clasticas ou detriticas

O material rochoso erodido é transportado por agentes como a agua corrente, vento,
gelo e corrente marinha, em seguida, é depositado como sedimento detritico ou clastico na
superficie da terra, lagos, rios e oceanos. Posteriormente, ocorre compactacdo devido ao peso
de camadas depositadas e a cimentagdo das particulas (detrito inorganico ou clasto) por algum
elemento ligante (p.e. silica, carbonato), o que representa a litificagdo, processo de converter
sedimento em rocha sedimentar.

Um critério para a classificacdo do sedimento detritico é o tamanho da particula
constituinte: cascalhos sdo maiores de 2 mm, areia mede entre 2 e 1/16 mm e o silte entre 1/16
e 1/256 mm. Particulas menores que 1/256 mm sdo denominadas argila que significa um
tamanho, mas se refere também a um grupo de minerais silicatos denominados argilominerais
(p.e. caolinita, esmectita, montmorillonita, illita). Os cascalhos incluem fragmentos rochosos de
granito ou qualquer rocha, quando reunidos formam um conglomerado (salientam
componentes arredondados) ou uma brecha sedimentar (componentes angulosos). O arenito é
uma rocha sedimentar detritica constituida de grdos de areia (minerais, ou fragmentos
rochosos), a mistura de argila, silte e d&gua é chamada lama, solidificada d& origem ao lamito,
folhelho em laminas estratificadas ou argilito sem estratificagdo. Rochas clasticas carbonaticas
sdo formadas pelo acimulo de calcario constituido dos minerais calcita ou dolomita. Rochas
bioclasticas apresentam clastos de restos de organismos vivos fossilizados, como a coquina,
formada por acimulo de conchas de moluscos e calcarios com fosseis. Os calcarios constituem
um grupo variadissimo que inclui formag¢des de origem detritica, quimica, organica ou mista.

Rochas quimicas

A matéria prima das rochas sedimentares quimicas e bioquimicas sdo os compostos
quimicos e ions, que entram em solucdo durante o intemperismo quimico. Como exemplo, a
agua do mar contém silica (SiO,), carbonato (COs), célcio (Ca), outros compostos e substancias,
que sob certas condicdes, sdo extraidas da agua para formar os minerais de rochas
sedimentares quimicas. Dessas, as mais comuns sdo as rochas carbonaticas calcarios e
dolomitos, respectivamente compostos de calcita (CaCO;) e dolomita [CaMg(CaCOs),]. Esses
elementos livres ou moléculas sdo extraidos de uma rocha, por dissolugdo quimica e,
acumulados pela evaporacdo da dgua do mar, rio ou lago, ou ainda, por atividade organica. As
estalactites e estalagmites se formam da precipitacdo quimica de carbonato de célcio de agua
que pinga gota- a- gota em cavernas. O dolomito é semelhante ao calcério, ele se forma
quando o magnésio substitui algum calcio na calcita, convertendo-a em dolomita devido as
modificacdes quimicas, por exemplo, em um ambiente de laguna. As rochas salinas (evaporitos)
como o sal-gema (NaCl) sdo depodsitos acumulados e formados por precipitacdo quimica

Garrido, T.C.V. & Emmerich, D.C (2023) / Pesquisa e Ensino em Ciéncias Exatas e da Natureza, 7 06



https://pt.wikipedia.org/wiki/Caolinita
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Esmectita&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Montmorillonita
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Illita&action=edit&redlink=1

Conhecimento geolégico do material mineral, uma contribuicdo para arqueologia

inorganica do sal, resultante da evaporagdo de massas de agua. O silex € uma rocha de origem
quimica que aparece como estratos ou nodulos.

Rochas biogénicas e bioquimicas

Uma rocha sedimentar biogénica pode ser constituida por fragmentos organicos ou
por substancias resultantes de acdo bioquimica. Tanto nas rochas bioquimicas, como quimicas,
ocorrem componentes que transportam ions em solu¢do como Na, Ca, HCOs. A diferenga entre
essas rochas é que nas rochas sedimentares bioquimicas, determinados organismos
desempenham um importante papel na transformacao dos ions em sedimentos.

O diatomito é formado pelo acimulo de restos microscopicos de organismos como
carapacas de algas diatomaceas, com presenca da silica hidratada, opala. Esqueletos de ostras, e
estruturas de recifes de corais (secretados pelos podlipos) sdo constituidos de minerais
carbonaticos, como a aragonita, que podem ser sedimentados e convertidos em rocha
sedimentar bioquimica. Sdo comuns alguns animais marinhos em muitas variedades de
calcarios, como o calcario com fésseis de Lioz, procedente de Portugal e utilizado no Brasil
durante o periodo imperial. Assim, a natureza e a presenca da rocha sedimentar bioquimica
estdo diretamente relacionadas a condi¢do de vida dos organismos que as compdem.

Rochas organicas

Rochas sedimentares organicas se formam a partir do acimulo e litificacdo de
detritos organicos, como folhas, raizes e outros materiais vegetais ou animais. Sdo um tipo
especifico de rocha sedimentar rica em matéria organica, que contém quantidades significativas
( > 3%) de carbono organico. Sdo assim, formadas pela deposicdo de material alterado de
proveniéncia organica. O carvdo é formado da matéria carbonosa de restos de vegetacdo, que
se desenvolveu em estratos sedimentares. A turfa, linhito, hulha e antracito correspondem a
diferentes graus de modificacbes de vegetais, acumulados durante periodos geoldgicos,
diferindo principalmente quanto ao grau de incarboniza¢do, e relacionados a terrenos
submetidos ao progressivo aumento de pressdo e temperatura. O guano consiste de acimulo
de fezes de aves marinhas ou morcegos, que ao ser consolidado se inclui na categoria de rochas
de origem organica.

Rochas Metamorficas

As rochas metamorficas sdo aquelas formadas por mudangas em rochas preexistentes
(protolitos) sob a influéncia de altas temperaturas, pressdo e solu¢des quimicamente ativas.
Embora as temperaturas possam ser muito altas, uma rocha que sofre metamorfismo
permanece uma rocha sélida, o metamorfismo nao envolve o derretimento da rocha, entretanto
em um grau mais alto de metamorfismo, o limite das condi¢cbes metamérficas pode ser
ultrapassado, as rochas comecam a derreter parcialmente e uma porgao ignea pode se juntar ao
processo.

A palavra metamorfismo vem das palavras gregas antigas para “mudanga” (meta) e
“forma” (morfo). Durante o metamorfismo, o conteido mineral e a textura do protdlito sdo
alterados devido a mudancas no ambiente fisico e quimico da rocha. As mudangas podem ser
de carater quimico (composicional) e fisico (estrutural/textural), assim, os processos geoldgicos
nas profundezas da Terra produzem novos minerais, texturas e estruturas cristalinas. Gnaisse,
quartzito, marmore e ardosia sdo exemplos de rochas metamorficas respectivamente originadas
do metamorfismo de tipos como granito, arenito, calcario e argilito.

Por causa de sua estrutura macica e resisténcia mecanica, desde os primérdios da
histéria as rochas igneas e metamorficas foram muito utilizadas para a sobrevivéncia e o
desenvolvimento humano. Um exemplo é o quartzito, ndo foliado, comumente empregado em
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ferramentas de corte. O metamorfismo recristaliza os grdos de areia e os tornam fortemente
unidos pelo cimento de silica. Tal estrutura cristalina entrelacada do quartzito forma assim, uma
rocha dura e resistente.

Em exposicdo na superficie pode-se observar que, os minerais e rochas se
apresentam na forma de cristais, seixos, blocos, nédulos, concentracbes, diques, fildes e
afloramentos rochosos. Oferecem comumente, a matéria-prima a partir dos seixos rolados de
depdsitos sedimentares em rios ou praias e, ndo de afloramentos (PROUS, 1986). Nas suas
condicbes naturais caracteristicas, esses materiais eram utilizados e trabalhados por parte do
homem primitivo, atualmente, essa mesma matéria-prima é empregada em utensilios, materiais
de construgdes e paisagismo.

Resultados e Discussao

Elementos liticos e variedades de rochas silicosas finas

Essas representaram um importante elemento na vida do homem pré-historico.
Inicialmente, é mostrada na figura 2A, os seixos liticos da cultura Olduvaiense (se refere aos
primeiros artefatos dos hominideos, no Paleolitico Inferior, na Africa), frequentemente é
apresentada como a rocha ignea vulcanica, negra, o basalto, mas também pode ser uma mais
silicosa e clara como riolito, correspondente vulcanico do granito ou como chert, micro-
criptocristalino compacto e silicoso.

As rochas silicosas (mais claras) sdo constituidas de didxido de silicio e estruturas muito
finas, formam um material duro (dureza + 7) e coeso, o que facilita o lascamento com fratura
conchoidal (com recortes em curva semelhantes aos tracados exibidos em conchas de
moluscos) e a utilizacdo em artefatos (Figura 2D). Comumente, se formam de processos
quimicos sedimentares, metamérficos e da alteragcdo de rochas igneas vulcanicas. A obsidiana,
um vidro vulcanico escuro devido a presenca disseminada de compostos ferrosos. teve grande
representatividade na construcdo de ferramentas primitivas. Conforme, Heinrich (1960), da
Universidade de Michigan, o silex (Figura 2C) também chamado de pederneira é incluido na
categoria de rochas calcedbnicas, representa um composto silicoso predominantemente
constituido de calcedonia (quartzo do sistema cristalino hexagonal, de habito microfibroso e
moganita, uma silica do sistema monoclinico), quartzo criptocristalino, opala ou cristobalita
(silica do sistema tetragonal). O silex pode se tornar impuro com abundante carbonato se
apresentando-se em um calcério silicoso ou no cré, um calcario terroso finissimo proveniente de
conchas de foraminiferos e ocorre na forma de estratos, nédulos, concrecbes ou veios. A
configuracdo criptocristalina se refere a presenca de particulas tdo pequenas, que a estrutura
cristalina ndo pode ser revelada ao microscépio por luz transmitida polarizada, utilizada na
petrografia, e sim, com equipamentos de analises com raios X. A calceddnia é a forma comum e
dominante de silica nas agatas. O quartzito uma rocha metamorfica rica em quartzo foi
comumente utilizada na confeccdo de ferramentas liticas (Figura 2D).
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Figura 2 - Aspectos das rochas silicosas micro-criptocristalinas: A- Seixos liticos de Oldwvan; B-
Flint, um tipo da Bulgaria com microfésseis; C- Silex; D- Elementos liticos de
quartzito; E- Chert; F- Jasper ferruginoso.

Fonte: A- Mary Evans 1; B —Maria Gurovaz; CeE-J M. Barres3; D- K. Kris Hirst4; F- Waker (S.I) >
'Disponivel em: https://www.prints-online.com/homo-habilis-tools-8579973.html.

?Disponivel em: Revista eletrénica e Associacio de Arquedlogos Blgaros, http://be-ja.org. Acesso em 19 dez. 2021.
*Disponivel em:  https://www.alamy.com/chert-or-silex-is-a-cryptocrystalline-or-microcrystalline-sedimentary-rock-
composed-of-quartz-this-sample-comes-from-sierra-de-albarracin-teruel-image387988798.html. Acesso: 7 mar. 2023.
“Disponivel em: https://www.thoughtco.com/prehistoric-stone-tools-categories-and-terms-171497.

Acesso em 18 dez. 2021.

*Disponivel em: https://www.dhr.virginia.gov/lithics/flint-run-jasper/ Acesso em: 7 de marco de 2023.

Conforme, Heinrich (1960), da Universidade de Michigan, o silex (Figura 2C) também
chamado de pederneira é incluido na categoria de rochas calceddnicas, representa um
composto silicoso predominantemente constituido de calcedonia (quartzo do sistema cristalino
hexagonal, de habito microfibroso e moganita, uma silica do sistema monoclinico), quartzo
criptocristalino, opala ou cristobalita (silica do sistema tetragonal). O silex pode se tornar impuro
com abundante carbonato se apresentando-se em um calcario silicoso ou no cré, um calcéario
terroso finissimo proveniente de conchas de foraminiferos e ocorre na forma de estratos,
ndédulos, concrecdes ou veios. A configuracdo criptocristalina se refere a presenca de particulas
tdo pequenas, que a estrutura cristalina ndo pode ser revelada ao microscopio por luz
transmitida polarizada, utilizada na petrografia, e sim, com equipamentos de analises com raios
X. A calcedonia é a forma comum e dominante de silica nas agatas.

Os pesquisadores ingleses atribuem o nome chert para os espécimes opacos,
esbranquicados a marrom-claros ou cinza de composicdo ou mistura de silica microcristalina ou
criptocristalino de fratura concoide. Embora, atribuam os nomes de chert e flint para variedades
muito finas de quartzo, o flint (Figura 2B) varia de cinza a preto e quase opaco (marrom
transliicido em lascas finas) por causa da matéria carbonosa incluida. Os espécimes opacos,
esbranquicados a marrom-claros ou cinza séo denominados simplesmente de chert (Figura 2E).
Os pesquisadores ingleses usam o nome flint em substituicdo ao silex, conforme se observa na
literatura e corroborado por Costa (1969, p. 132).

Moorhouse (1959, p. 384) da Universidade de Toronto e Gilbert (1970, p. 387) da
Universidade de Illinois, definem o chert como uma rocha com fratura conchoidal, composta de
minUsculos graos de silica: quartzo microcristalino, calcedonia microfibrosa, quartzo
criptocristalino e opala, originados da silicificagdo em camadas sedimentares de calcérios ou
dolomitos, associacOes ferriferas ou em concentracdes em pillow lavas ou tufos. Os cherts
apresentam texturas organicas primarias, principais, exibindo microfdsseis silicosos. radiolarios,
frastulas de diatoméaceas e espiculas de esponjas silicosas. As estruturas secundarias se
apresentam como nédulos no flint, uma variedade de chert cinza ou preto, que por sua vez
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ocorre no giz, consiste em calceddnia e quartzo criptocristalino, mas ndo tem opala. O giz é um
depdsito sedimentar calcario, poroso, pouco duro, branco de granulacdo muito fina com calcita
derivada de conchas de pequenos organismos marinhos foraminiferos, radiolarios ou mesmo,
corais aos quais se mistura pequena quantidade de argila.

O jaspe (Figura 2F) é um chert vermelho ou amarelado, constituido de quartzo
criptocristalino colorido por éxidos de ferro. Os cherts sdo compostos por organismos silicosos
quimicamente precipitados, portanto, de origem organica.

Dessas substancias minerais, componentes dos artefatos primitivos, a matéria silicosa
em contexto de rocha sedimentar é reconhecidamente a mais significativa, sobretudo, por
apresentar a propriedade de corte que refletiu contundentemente, na protecao e sobrevivéncia
humanas.

Percebe-se, ndo haver uma completa padronizagdo da nomenclatura geoldgica dos
materiais silicosos. E necessaria uma discussdo mais ampla, com pesquisadores de instituicdes
nacionais e internacionais, buscando efetivamente esse consenso.

Rochas dos materiais liticos e caracteristicas

Além das rochas silicosas finas as rochas igneas, metamorficas e sedimentares foram
constantemente utilizadas em artefatos, utensilios e edificacdes na trajetédria evolutiva do ser
humano. Pode-se constatar a frequéncia do granito e gnaisse, por representarem o
embasamento da crosta continental da Terra, o basalto sob a forma de intrusdes ou derrames
na superficie, e o arenito, em depdsitos e afloramentos superficiais.

Obsidiana

Frequentemente observada em artefatos primitivos, a obsidiana é um antigo termo para
vidros naturais, trata-se de uma rocha ignea extrusiva, silicosa, composta de vidro vulcanico, de
cor preta uniforme, mas também vermelha ou esverdeada, geralmente com vesiculas. Pode
eventualmente apresentar pequenos cristais microscdpicos, os microlitos. Quando se quebra em
lascas mostra facilmente a fratura conchoidal (como o desenho do interior de conchas
marinhas). Quando o magma absorve uma por¢do de dgua forma um vidro denominado perlito
(resfria e mostra fraturas concéntricas e pequenos esferdides) ou o pichstone (com brilho de
piche e 4 a 10% de agua). Sua composi¢do quimica classifica a obsidiana como riolitica, dacitica
ou riodacitica (quartzo latito) respectivamente considerando a maior quantidade de feldspato
alcalino em relacdo ao plagioclasio (feldspato sodico). E importante entender que qualquer
magma pode originar rochas vitrosas se o resfriamento for suficientemente rapido, ser rico em
silica e ter maior perda de gases dissolvidos. Embora possam corresponder a magmas silicicos
de composicao variada, € mais comum a obsidiana ter a composi¢do quimica do granito, a cor
preta é devido a presenca de ferro. Um vidro extremamente vesicular de cor geralmente cinza,
branca ou amarelada forma a pedra-pomes, pode- se descrever como espuma do magma.

Basalto

O basalto é a rocha vulcanica mais comum na crosta da Terra, sendo a maior parte do
fundo do oceano constituida de basalto. Foi também utilizada frequentemente na confecgdo de
instrumentos do homem pré-histérico. Trata-se de uma rocha dura, afanitica, de cor preta,
granulagdo fina (< 1 mm), composta de plagioclasio, célcico e piroxénio. Em adigdo, podem
estar presentes magnetita, olivina, feldspatoide ou quartzo, e vidro palagonita (um produto da
interacdo da agua com o vidro vulcanico). Pode ainda, mostrar textura vesicular com pequenas
cavidades preenchidas por minerais secundarios como 6xidos de ferro, argila, calcita ou silica. O
diabasio ou dolerito é uma rocha intermediaria (1 mm) entre o gabro de granulagdo grossa e o
basalto fino (com plagioclasio, piroxénio + olivina e magnetita), a composicdo mineraldgica é
essencialmente, plagioclasio, piroxénio e minerais opacos principalmente magnetita.

Quartzito
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Também usado na confeccdo de artefatos primitivos, o quartzito ndo-foliado é uma rocha
compacta, muito dura, sendo muito resistente a desintegracao fisica e quimica, por apresentar o
quartzo, um mineral resistente, como o principal constituinte. Trata-se de uma rocha
metamorfica formada quando o arenito rico em quartzo ou silex foi exposto a altas
temperaturas e pressoes. Tais condi¢bes fundem os graos de quartzo formando uma rocha
densa, dura e cristalina de textura equigranular com superficie de aparéncia vitrea. A conversao
metamorfica de arenito em quartzito, pode ser realizada por precipitacdo da silica de aguas
intersticiais abaixo da superficie da Terra, essas rochas sdo chamadas de arenitos de quartzo,
enquanto as produzidas por recristalizacdo sob altas temperaturas e pressdes sdo
metaquartzitos. Um tipo de quartzito de Sdo Thomé das Letras (sul de Minas Gerais) é de
origem marinha e mostra foliacdo o que favorece sua extracdo em placas para uso ornamental.

Granito

O granito e granodiorito sdo rochas igneas plutdnicas comuns na crosta continental, sdo
faneriticas, seus minerais sdo vistos facilmente a olho nu, sdo félsicas (claras, ricas em elementos
quimicos que formam o feldspato alcalino, plagioclasio sddico e o quartzo) com variada
quantidade de biotita e/ou hornblenda. No granodiorito a presenca de plagiocasio sédico
(oligoclasio) sobrepde a de feldspato alcalino e, apresenta quantidades menores de hornblenda
e biotita. Minerais acessorios sdo o zircdo, magnetira, apatita, ilmenita, allanita etc.

Gnaisse

O gnaisse é uma rocha metamérfica resultante do metamorfismo de muitas rochas igneas
ou sedimentares. Dessa forma pode apresentar variadas associacdes de minerais. Apresenta
foliacdo grossa, uma estrutura resultante de esfor¢o dirigido compressional formando planos
paralelos Os minerais sdo segregados em camadas separadas de quartzo e feldspato que se
alternam com minerais maficos (escuros, silicatos de ferro e magnésio, a biotita e hornblenda),
tal feicdo é chamada bandamento. Gnaisses graniticos sdo originados do metamorfismo de
granitos.

Ardésia

Arddsia é uma rocha metamorfica de granulometria muito fina resultante do
metamorfismo de folhelhos (rochas foliadas compostas de argila), apresenta clivagem ardosiana
ou seja, possui rompimento em planos paralelos, o que facilita sua extracdo e aplicagdo em
revestimentos na construcgao civil.

Marmore

O marmore é uma rocha metamorfica originada da recristalizacdo do calcario. E
composto de cristais de calcita (CaCOs) ou dolomita (CaMgCOs), a dolomita é o carbonato mais
comum depois da calcita. Trata-se de graos que individualmente podem ser tdo pequenos o
que o torna dificil, serem identificados visualmente, mas podem ser grossos proporcionando
mais facil a identificacdo. A calcita e a dolomita tém durezas baixas (respectivamente 3 e 3,5)
com clivagens boas, a calcita reage com acido cloridrico diluido frio e mostra efervescéncia e a
dolomita com o acido diluido quente.

Tais rochas mencionadas (Figura 3) sdo comumente observadas nos achados liticos.
Contudo, no norte da Itélia os primeiros implementos polidos no Neolitico sdo constituidos de
eclogito, onfacitito e jadeitito, litologias raras no mundo, ditas pedras verdes. Sua escassez e
ocorréncia geoldgica dos Alpes Ocidentais sdo excelentes "marcadores” para rastrear o
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fornecimento de fontes da matéria-prima, rotas de circulagdo e relagdes comerciais, essas
rochas sdo consideradas de extrema importancia para a pesquisa pré-histérica (GIUSTETTO et
al, 2021).

Figura 3 - Exemplares de diferentes tipos de rochas, representantes atuais da matéria-prima
dos artefatos e constru¢des primitivas, contudo, essas, também sdo empregadas nos tempos
atuais: A- Obsidiana com uma crosta fina de 6xido de ferro; B- Gnaisse facoidal Pedra da Gavea;
C- Marmore de Estremoz (bloco tendo a maior face 1,20 m de comprimento); D- Granito Pedra
Bonita; E- Ardédsia; F- Calcario branco e basalto preto, da pavimentagdo com pedras
portuguesas, as larguras das faixas possuem = 2 m; G- Dunito rocha verde sob a forma de
xenolito; H- Jadeitito, peca cabeca de machado primitivo; I- Basalto vesicular; J- Gabro com
piroxénio; K- Riolito; L- Eclogito; M- Arenito estratificado; N- Calcario estratificado, altura
aproximada de 4 m; O- Peridotito, juntamente com G, H e L representam o grupo de rochas
esverdeadas referidas.

LA 3w s Ty I

Fonte: A, G, J, L, M, N, O- SandAtlas’; H- Museu Nacional da Irlanda® K- M. Rygel’; B, C, D, E, F, I- Elaboradas pelo autor
(2019). A escala refere-se as amostras de méo, as demais imagens tém tamanhos especificados na legenda.

'Disponivel: ttps://www.sandatlas.org/limestone/basalto/riolito/arenito/eclogito/jadeitito/gabro/

Acesso em:12 nov. 2021. *Disponivel em: https://www.museum.ie/en-IE/Collections-
Research/Collection/Resilience/Artefact/Jadeitite-Axehead/8b57c5b2-4d84-4301-9352-00731d4be205. Acesso em: 7
dez. 2021.

*Disponivel em: https://www.wikiwand.com/az/Riolit#Media/Fayl:PinkRhyolite tif. Acesso: 7 dez. 2021.

Edificacoes de pedras em tempos primordios

A pedra é considerada uma matéria-prima fundamental na histéria e cultura humanas. A
importancia desse material foi tal, que estipulou e consagrou um periodo de estudo da
humanidade. E continuou a ocupar um importante papel nas construgdes, até os tempos atuais,
por representar um material de durabilidade e versatilidade de uso e decoracdo. Resistentes a
destruicdo provocada pelo tempo, as pedras foram usadas em constru¢des pré-histéricas com
grandes blocos denominados em arqueologia monumentos megaliticos, edificados
essencialmente no periodo neolitico (por vezes também naslIdades do Cobre e Bronze).
Megalitico significa pedra grande e, em geral, a palavra é usada para se referir a qualquer
estrutura grandiosa construida ou montada, além de colecédo de pedras ou pedregulhos.
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Trata-se de grandes rochas organizadas por maos humanas, algumas delas como os
Nuragues e Dolmens (Figura 4). Os Nuragues sdo construcdes edificadas em disposicao circular
com pedras empilhadas sem unido dos componentes. Os Dolmens consistiam basicamente em
duas pedras na vertical com uma outra na horizontal e por cima, formando um “teto”. O mais
conhecido é o Stonehenge, localizado no sudoeste da Inglaterra no condado de Wiltshire. Esse
notavel megalito representa uma estrutura composta de blocos de pedras, que chegam a ter 5
m de altura com massa de 50 toneladas dispostos em circulos concéntricos. Pesquisas sobre as
rochas que constituem essa edificacdo mencionam a presenca de pedras azuis, trata-se de um
tipo de dolerito metamorfoseado de aparéncia manchada e azulada, efeito causado por
metamorfismo regional de baixo grau durante a Orogenia Caledoniana, ocorre ainda o tufo
riolitico, basalto e arenitos (OCHOTA, 2016) e (PEARSON et a/, 2015). Tais pesquisas consideram
ainda, que os afloramentos nas colinas de Preseli, conhecidas localmente como montanhas de
Preseli, em Pembrokeshire no Pais de Gales teriam fornecido as pedras azuis de Stonehenge.

Langer (2001) e Pivetta (2011) registraram que os megalitos também foram observados
em territorio brasileiro, e mencionam os seguintes registros: Emilio Goeldi, pesquisador suico no
final do século XIX avistou no norte do Amapa uma estrutura com posicionamento singular de
grandes blocos de pedras. E, Curt Nimuendaju, pesquisador aleméao, na década de 1920, e nos
anos 1950, na regido do rio Flexal no sul do Amapa, como também, os americanos Clifford
Evans e Betty Meggers, perceberam ai, constru¢des com blocos de granito. Contudo, tais
achados somente foram pesquisados a partir de 2005, quando Mariana Petry Cabral e Jodo
Darcy Saldanha determinaram a presenca de 30 sitios megaliticos em terras do Amapa. E, o
arquedlogo José Proenca Brochado encontrou vestigios megaliticos consistindo em 12 lajes
retangulares de basalto, medindo de 50 a 215 cm de comprimento por 26 a 60 cm de largura,
durante as pesquisas nos vales dos rios Jjui e Jacui (RS) em 1967 e 1968.

Figura 4 - Megalitos: A e B - Nuragues Idade do Bronze, Sardenha (IT)" % Dolmens: C-
Stonehenge, Inglaterra®; D- Lanyon Quoit da Cornualha, Inglaterra®.

Fontes: A- Marco Ciannarella'; B- Louie Lea®; C- Mike Pitts’: D- Valery Egorov4.

'Disponivel em: https://www.dreamstime.com/stock-photo-nuraghe-main-type-ancient-edifice-sardinia-italy-megalithic-
built-middle-bronze-age-image83693882. Acesso em:7 dez. 2021.

*Disponivel em: https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/nuraghe-palmavera-alghero-sardinia-italy-
archaeological-1412582324. Acesso em: 7 dez. 2021.

*Disponivel em: https://www.britishmuseum.org/blog/how-was-stonehenge-built. Acesso 7 dez.2021.

“Disponivel em: https://www.istockphoto.com/br/foto/dolmen-lanyon-quoit-em-cornwall-gm623963668-109592571.
Acesso 7 dez 2021.
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A argila e a ceramica nos tempos primérdios

A cultura do homem no periodo Neolitico apontou a necessidade da confeccdo de
recipientes para armazenamento de alimentos. A argila foi um material muito utilizado, assim
como, o seu produto derivado, a ceramica, sendo acessivel, facil de manusear e duravel. O
termo argila para o gedlogo indica um material natural fino que representa diversos minerais
com tamanho < 2 pm (< 0,0002 mm). A composicdo basica da argila é de hidrossilicatos de
aluminio (argilominerais), pode conter ainda, elementos alcalinos, como o sédio e potassio, e
alcalinos terrosos como o calcio e o magnésio. O termo argilominerais tem implicacdes do
tamanho granulométrico e composicdo mineraldgica. A argila comumente forma depdsitos
finos e possui plasticidade (facilidade para se moldar quando umedecida, torna-se um barro). A
argila se forma da transformagdo intempérica ou alteracdo hidrotermal de feldspatos. Esta se
apresenta em diversas cores (branca, amarela, vermelha e verde) e forma depdsitos em solos,
rios lagos e oceanos. Dois sdo os principais grupos de argilas: a caulinita, caulim ou caolim
(Si,Al,O5(OH)4, geralmente branca devido a pureza e montmorilonita (Na,Ca)es (Al
Mq),Si4010(OH),.nH,O (pode ser cinza, rosa e verde), sendo o principal componente a bentonita
(cinza vulcanica alterada) com cerca de 70%.

A técnica que utiliza a argila como uma matéria-prima submetida a altas temperaturas ( >
800°C) produz a ceramica, que permite a confeccdo de objetos e artefatos.

Figura 5 - Utensilios de argila: A- Vaso decorado, com aproximadamente 5000 anos AP do sitio
arqueoldégico em Heathrow; B- Potes de argila escavados na cidade de Noceto, norte da Itélia,
com cerca de 3500 anos AP; C- Peca solidificada de ocre riscada, de 75000 anos AP.

Fonte: A- William Francis Grimes'; B- Ministério de Cultura da Italia’; C- Edgar Blake®.

'Disponivel em:  https://www.museumoflondon.org.uk/application/files/6415/9618/9366/Ir-misc-prehistory-pottery-
photo-pack.pdf. Acesso em: 7 dez. 2021.

*Disponivel em: https://www.archaeology.org/slideshow/10044-noceto-ritual-pool-photos. Acesso: 7 dez. 2021.

* https://archive.archaeology.org/0803/abstracts/letter.html. Acesso: 7 dez. 2021.

O uso da argila em tempos histéricos passados, mostra que essa foi continuamente
moldada em potes para armazenar e cozinhar alimentos, quando entéo, as pessoas comegaram
a fazer as ceramicas. A Figura 5A retrata um pote (5000 anos aC) do sitio arqueoldgico do
aeroporto internacional britanico de Heathrow, encontrado durante a construcdo de um novo
terminal. Ao todo, 80.000 objetos foram achados, incluindo 18.000 pecas de ceramicas, 40.000
pecas de silex trabalhado e uma Unica tigela de madeira encontrada datando da Idade do
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Bronze Médio (1500 a.C e 1100 a.C.). Vasos de argila da cultura Terramare (ha cerca de 3500
anos) foram encontrados na regido de Noceto, Italia (Figura 5 B). No sitio arqueldgico da
caverna Blombos no sul da Africa do Sul, Blake (2008), achou o que se considerou a mais antiga
evidéncia da cultura humana em ocre, duas pecas sélidas com desenhos riscados, datadas de
75000 AP.

Em geral, todas as rochas podem ser trabalhadas pelo homem. Essas, na forma bruta e
facilmente disponivel na natureza, foram utilizadas pelas sociedades primitivas e continuam a
ser empregadas até os tempos atuais. Dessa forma, as rochas chamadas duras, como o granito,
gnaisse e basalto e, as silicosas no contexto sedimentar e no calcario, foram muito empregadas
ao longo da histéria humana primitiva. Os sedimentos de argila e pigmentos foram notaveis na
aplicagdo e desenvolvimento de materiais e pecas fundamentais na rotina da vida humana.

Pigmentos minerais, materiais e cores

As cores sempre tiveram um importante papel no mundo natural deixando marcas ao
longo da histdria, sobressaindo como elementos provenientes de minerais na forma sélida ou
moidos até formarem um pé e misturados com outras substancias (Figura 6).

Pigmentos sdo substancias essenciais de pintura que determinam as cores. As cores de
matérias inorganicas pétreas ou organicas foram utilizadas como forma de expressdo de
popula¢gdes de todo o mundo. Representam compostos derivados de matéria inorgéanica
mineral, obtidos a partir de reacdes como a oxidacdo ou de matéria organica como por exemplo
o carvdo. Pigmentos organicos determinam ainda, a cor dos tecidos animais e vegetais. Ao
serem misturados com agua, 6leo e resinas formam as tintas. Esses apresentam-se na forma de
pé de cores vivas usados para colorir outros materiais, se encontram naturalmente como terras
coloridas. Geralmente sdo completamente ou quase, insolUveis em agua, enquanto os corantes
sdo compostos organicos, tipicamente sollveis. Os pigmentos naturais sdo empregados desde a
pré-historia e sdo essencialmente de origem mineral sendo os mais comumente usados.
Considera-se que, esses, para serem usados como tinta, costumava-se misturar um ligante
como sebo ou seiva vegetal para fixa-los a superficie (POLITO, 2006).

Pigmentos de valor pré-histérico e histérico incluem ocre, carvdo, ossos queimados
(6sseo negro) sendo branco proveniente da calcita moida (branco lime do calcario e caulim) azul
do lapis-lazuli. Estiveram presentes em registros rupestres pintados ou gravados deixados nas
superficies de paredes, tetos de cavernas, abrigos, blocos de rochas ou lajedos a céu aberto,
elementos esses constituidos de arenito, granito, calcario etc. Os pigmentos encontrados em
sitios arqueoldgicos sdo principalmente de origem mineral (inorganica), sdo mais resistentes
gue os vegetais (0s povos indigenas brasileiros usavam urucum e jenipapo). As matérias-primas
para a producdo de pigmentos na arte rupestre com registro do uso e ocre foi documentada na
Pré-Histéria desde o Neolitico (LAROCCA et al, 2008).

As mais antigas evidéncias da utilizacdo de pigmentos foram encontradas nos sitios
arqueoldgicos de Blombos na Africa, de 75000 anos a.C. e Es-SKhul em Israel, de 100000 anos
a.C. (BLAKE, 2008; SALOMON et a/, 2012).

Os compostos vermelhos e amarelos sdo obtidos de pedras contendo ferro oxidado,
esses tornam-se vermelhos, quando hidroxidados passam a ser amarelos.

Figura 6 - Ocres, minerais e pigmentos relacionados: A- Ocres coloridos, amarelo da limonita,
marrom da hematita, alaranjado da goethita e vermelho escuro de hematita/magnetita; B-
Vénus 1 de Willendorf, com 11,1 cm de altura, confeccionada em calcario oolitico, com
aderéncia de ocre avermelhado; C- Barranco de ocres naturais, altura aproximada 6 m; D-
Azurita, carbonato de cobre; E- Pigmento de azurita; F- Pirolusita radiada, possui traco preto; G-
Turquesa, fosfato de cobre; H- Pigmento de turquesa; I-. Abrigo primitivo na Africa do Sul com
desenhos em ocre, extensdo da parede de 5 m; J- Abrigo primitivo de Gode Roriso, Etiopia,
observam-se partes de coloragdo branca constituidas de cera de abelha, extensdo aproximada

Garrido, T.C.V. & Emmerich, D.C (2023) / Pesquisa e Ensino em Ciéncias Exatas e da Natureza, 7 15




Conhecimento geolégico do material mineral, uma contribuicao para arqueologia

de 4 m; K- Malaquita, carbonato de cobre; L- Pigmento de malaquita; M- Lapis-lazdli; N-
Pigmento de lapis-lazuli. As amostras de mao tém tamanho de + 7 cm e os pigmentos extensao
de +5cm

Fontes: A- James Terry'; B- Walpurga Antl-Weiser’; C- Liane, M., Shutterstock.com Collection®; D- Eric Hunt*; E, L, N-
Attila Gazo®; F- Aram Dulyan®; G- Mike Beauregard’; H- Indiamart.com® I- Kobus Peché’; J- Rosina et al. 2014'°; K-
elo7.com.br'’; M- flickr.com/photos/gripspix 2.

'Disponivel em: https://blog.stephens.edu/arh101glossary/?glossary=ochre. Acesso em: 7 dez. 2021.

2Antl-weiser, W. The time of the Willendorf figurines and new results of paleolithic research in Lower Austria".
Anthropologie. Vien. 47 (1-2): 137-741. 2009.

*Disponivel em: https://www.shutterstock.com/pt/search/rustell. Acesso em: 7 dez. 2021.

4Disponivel em: https://www.flickr.com/photos/ericinsf/295066165/. Acesso em: 5 dez. 2021.

*Disponivel em:

https://www.masterpigments.com/brands/Master-Pigments-%252d-Attila-Gazo.html. Acesso em: 7 dez. 2021.
SDisponivel em: https://www.wikiwand.com/en/Pyrolusite#Media/File:Pyrolusite_radiating jpg. Acesso em: 7

"Disponivel em: https://www.pepysdiary.com/encyclopedia/12170/. Acesso em: 7 dez. 2021.

®Disponivel em: http://www.colourindia.in/turquoise-blue-pigment.htm. acesso: Acesso em: 7 dez. 2021.

°Disponivel em: https://www.dreamstime.com/south-african-bushman-rock-art-war-cave-near-injisuthi-drakensberg-
africa-image107572115. Acesso em: 7 dez. 2021.

"“Disponivel em: P. Rosina et al. /Journal of Archaeological Science 49 (2014) 206 -2012.

11Disponivel em: https://www.elo7.com.br/malaquita-pedra-da-abertura-de-caminhos-e-da-tranformacao/dp/16274BE.
Acesso em: 7 dez. 2021.

"’Disponivel em: https://flickr.com/photos/gripspix/2302261311/in/set-72157604019169707. Acesso em: 7 dez. 2021.

Ocre é uma familia de pigmentos terrosos contendo ferro, sdo transformados em barro e
moidos finamente até formar um po6, quando misturado com seiva de planta, gordura de
animais ou agua produz a tinta utilizada nas coloridas pinturas rupestres. Assim, inclui o ocre
amarelo, vermelho, purpura (roxo ou violeta), sienna (vermelho alaranjado) e marrom.

O principal ingrediente de todos os ocres é o 6xido-hidroxido de ferro conhecido como
limonita (espécie mineral, amorfa, de composicdo FeO.OH. nH,0) que lhes da cor amarela. As
seguintes tonalidades incluem: O ocre vermelho obtém do éxido de ferro a sua cor avermelhada
do mineral hematita (Fe,O3 sistema cristalino Hexagonal), um 6xido de ferro anidro. A magnetita
(Fes0,) fornece o pigmento mais frequentemente identificado nas pinturas rupestres paleolitica
e pds-paleolitica registrada em todo mundo (DOMINGO, 2021). Os éxidos e hidroxidos de ferro
estdo entre os compostos quimicos mais difundidos na natureza. Elias et al. (2006) considera a
definicdo o ocre como tendo a seguinte e variada composicdo mineraldgica: hematita, goethita,
pigmentos brancos de caolinita ou illita, quartzo, compostos de calcio como calcita, anidrita,
gipso ou dolomita.
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O ocre purpura é quimicamente idéntico ao ocre vermelho, além da mistura conter 6xido
de manganés moido, atribui-se ainda, a tonalidade a diferentes propriedades de difracdo de luz
associadas ao maior tamanho das particulas. O ocre marrom (goethita, FeO (OH), sistema
cristalino ortorrdmbico forma-se em ambientes oxidados pela alteracdo de minerais ricos em
ferro como pirita, siderita e magnetita. O ocre Sienna contém limonita e uma pequena
quantidade de 6xidos de manganés (menos de 5%), o que o torna mais escuro do que um ocre
marrom. Os pigmentos Umidos contém uma proporcdo maior de manganés (5-20%), o que os
torna um marrom escuro. Os primeiros compostos identificados foram os 6xidos de ferro e
manganés como componentes principais das pinturas vermelhas e pretas. A Manganita, a forma
mineral de 6xido-hidréxido de manganés com formula MnO (OH) produz a cor marrom.
Pirolusita, a forma mineral do 6xido de manganés (MnO,) fornece cor preta. O carvéo, rocha
sedimentar com carbono também propicia o preto, da mesma forma a queima da matéria
vegetal.

No calcério, a calcita ou conchas trituradas sdo minerais de carbonato de calcio (CaCO5;)
que produzem o branco, assim como o gipso (CaSO,), ou o gesso. Os primeiros povos usavam o
giz (tipo de calcério fino) para fornecer os tons brancos as suas pinturas primitivas. Nos tempos
posteriores foi utilizado o po6 fino obtido do giz moido misturado com sal e agua, o que
formava uma tinta fina chamada cal. Os pigmentos brancos também eram obtidos da caulinita
ou caulim, na pintura rupestre na Australia a utilizagdo de cera de abelha como constituinte dos
pigmentos brancos é bem conhecida e determinada cronologia de pelo menos 4000 anos AP
(AUBERT, 2012).

Os pigmentos verdes e azuis foram obtidos de carbonatos provenientes dos minerais
malaquita  (Cuy(OH),CO;, verde), azurita (Cu3(COs3),(OH), azul celeste), turquesa
(CuAlg(PO,4)4(OH)g4H,0 cor azul esverdeado), o cobre produz tons de azul, se presentes o cromo
e o ferro adicionam variagdes de tons do verde, o lapis-lazili possui a cor azul da lazurita
(Na,Ca)g(AlSiO4)e(S04,S,ClLLOH) ou hauyna (Na,Ca)s gAlgSis(O,S)24(SO4,Cl) 1, ambos feldspatoides
(grupo da sodalita), quando ainda presentes a calcita, grdos dourados da pirita e pequenas
quantidades de cores preta e esverdeada de augita, diopsidio, mica e hornblenda, tal conjunto é
considerado a rocha lapis-lazdli. Os pigmentos azuis foram intensamente empregados na
cultura egipcia.

A arte rupestre se utilizou de uma ampla gama de pigmentos, compreende um conjunto
de pinturas, desenhos e inscri¢des realizadas pelo homem pré-historico.

A provincia africana de Hararghe (leste da Etiopia) é famosa por iniUmeras pinturas
rupestres, nessa regidao na God Roriso (que significa a Gruta dos Gritos). Gomes et al. (2013, p.
4080) identificaram uma cera branca (de abelha) nas pinturas de um abrigo natural de granito,
como também pigmentos e 6xidos de ferro (uma mistura de hematita e magnetita), além de,
particulas de carvdao formando um corante vermelho. Posteriormente, Rosina et al. (2014, p. 209)
por datagdes absolutas determinaram uma cronologia em torno de 1000 anos AP para esses
constituintes de cera de abelha.

As pinturas rupestres foram encontradas em muitos locais que se tornariam
conhecidos pontos turisticos, como as cavernas de Chauvet e Lascaux, na Franca e Altamira na
Espanha. No Brasil existem muitos registros e pesquisas da arte pré-historica em diversos
Estados como Minas Gerais, Piaui, Rio Grande do Norte e Goids. Assim como, as pesquisas
académicas conduzidas na Serra da Capivara nas proximidades da cidade de S&o Raimundo
Nonato (PI).

Dentre os materiais pétreos em registros da Pré-Histéria e como forma de expressdo
artistica, tem-se ainda, as estatuetas conhecidas como Vénus. A estatueta desse tipo mais
conhecida se chama Vénus I de Willendorf, possui 11,1 cm de altura. Esta foi criada entre 24000
e 22000 a.C., sendo constituida de calcario oolitico colorido com ocre vermelho. Foi encontrada
em 1908 durante as escava¢des do Museu de Historia Natural da Corte Imperial de Viena, no
sitio arqueoldgico do paleolitico situado perto de Willendorf na Austria (ANTI-WEISER, 2009).
Oolitico é um termo estrutural para rochas que consistem em pequenas concre¢des analogas a
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ova de peixe. Tais formas redondas sdo os odlitos de constitui¢do silicosa, calcaria e ferruginosa
atribuida como originada de mares rasos.

Os sedimentos de argila e pigmentos, sobretudo de origem mineral, foram notaveis na
aplicagdo e desenvolvimento de artefatos, materiais e pecas fundamentais na rotina da vida
humana.

Os minerais metalicos como matéria prima primitiva

O presente trabalho além de considerar a matéria-prima mais primitiva de materiais
pétreos, faz ainda, breves considera¢des sobre os metais utilizados na idade dos metais. A Idade
dos Metais comegou por volta do ano 6000 a.C. logo apds o periodo Neolitico. O homem
passou a dominar as técnicas de extracdo e transformacdo dos metais como o cobre, o bronze
(fusdo que forma liga de cobre e estanho) e o ferro. Assim, foram fabricados instrumentos de
metais empregados para o trabalho cotidiano, na caca e pratica agricola.

O cobre e ferro sdo metais nativos cristalograficamente pertencem ao Sistema Isométrico.
O cobre ocorre em forma de placas, fios torcidos e massas irregulares e ramificadas, é altamente
maleavel e de cor avermelhada. Depdsitos de cobre nativo ocorrem relacionados a rochas
basalticas e em depositos oxidados, associados a malaquita e azurita.

O bronze é mais rigido e resistente do que o cobre, consiste em uma liga metélica com
85-95% de cobre, com estanho como aditivo principal, mas as vezes, com outros elementos
como arsénio, fésforo, manganés, aluminio ou silicio, em quantidades reduzidas. Por meio de
sua descoberta, as pessoas puderam criar esculturas de metal e materiais como ferramentas,
armas e armaduras. O estanho deve ter sido extraido principalmente em sua forma de minério
de cassiterita (SnO,) de cor cinza a preto e brilho metdlico e em seguida, fundido
separadamente, antes de ser adicionado ao cobre fundido para fazer a liga de bronze.

Bronzes de 4500 a.C foram encontrados em um sitio arqueoldgico da vila de Plo¢nik, no
sul da Sérvia, e artefatos da Idade do Bronze dessa regido sdo considerados evidéncias da
metalurgia primitiva dos Balcas (sudeste da Europa ), sendo do 5° milénio a.C. (RADIVOJEVIC e
ROBERTS, 2021, p. 200). Antes deste achado, ha 6.500 anos, a ferramenta mais comum era o
machado de pedra. Essa substituicdo de ferramentas de pedra por bronze foi um importante
indicador do inicio da Idade do Bronze em diferentes partes do mundo.

O ferro puro raramente se apresenta na Terra no estado nativo, mas, € comum nos
meteoritos, normalmente se apresenta sob a forma combinada de éxidos, sulfetos e carbonatos.
Pode ser reconhecido por seu magnetismo forte e a presenca de Oxido que reveste sua
superficie. Ocorre em vesiculas, placas e massas lamelares, no estado nativo é altamente instavel
em condicOes oxidantes. Normalmente estd presente em éxidos como magnetita, hematita ou
hidroxido goethita. O ferro foi o Ultimo tipo de metal utilizado durante a Pré-Historia.

Durante a construcdo do Terminal 5 do Heathrow (2002 - 2008), o maior aeroporto de
Londres, uma equipe com 80 arquedlogos trabalhou em um sitio de pesquisa arqueoldgica de
100 hectares. Esses pesquisadores encontraram evidéncias de atividade humana da Idade da
Pedra, por volta de 6000 a.C. da Idade do Bronze e Idade do Ferro, 80.000 objetos foram
encontrados, incluindo 18.000 pegas de ceramicas, 40.000 pecas de silex (referidas nos relatérios
cientificos como sendo, flints) e uma Unica tigela de madeira datada da Idade do Bronze Médio
(1500 - 1100 a.C.), conforme o relatério da pesquisa arqueoldgica em Heathrow (LEIVERS, et al.
2006).

Esses notaveis materiais naturais em artefatos, objetos, pecas e edificacdes, por suas
composicdes e propriedades intrinsecas, oferecem particularidades para o conhecimento da
expressao da vida humana e possiveis tragadores da origem da matéria-prima de cada regido.

Conclusoes
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Pode-se observar que, na trajetdéria humana, o uso das rochas e dos minerais como
matéria-prima empregada em utensilios e edificacbes teve grande importancia, diretamente
relacionada a manutencdo da vida das sociedades, ocupando significante papel até os tempos
atuais. Mas, afinal, foram utilizados os mesmos tipos de rochas? A resposta é facil, embora as
rochas sendo espécimes Unicas, apresentam- se com peculiaridades locais inerentes aos
proprios afloramentos e aos depodsitos ao redor do mundo, pois se relacionam diretamente a
dindmica regional natural da crosta. Sendo assim, possuem caracteristicas distintas que
requerem métodos e técnicas especificas da manipulagdo até o seu aproveitamento. Contudo,
no sentido de sobrevivéncia, principalmente, os materiais silicosos foram imprescindiveis na
manutencdo da vida humana primitiva.

Consideragoes finais

O estudo da matéria-prima litica nos artefatos primitivos, nos permite observar a
importancia da relacdo desse elemento e a evolugdo humana. A Geologia é uma ciéncia que
oferece a oportunidade de se conhecer diferentes substancias pétreas, muito utilizadas até os
dias atuais. No entanto, a sua compreensao é multidisciplinar, envolvendo conceitos de outras
ciéncias e técnicas analiticas especificas. Nesta oportunidade, os autores apreciaram poder
contribuir para o estudo desses materiais dos primérdios da vida humana. Entretanto, sobre tal
tema, observa-se quanto é necessario haver maior interacdo entre as ciéncias geoldgica e
arqueoldgica, sobretudo na caracterizacdo microestrutural-cristalografica mineral, na relacdo
geoldgica local, e ndo esquecendo a atengdo apropriada para a preservagdo e respeito desse
material cientifico precioso.
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