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A ARTE RUPESTRE DA GRUTA DO
ESCOURAL—NOVOS DADOS ANALITICOS
SOBRE A PINTURA PALEOLITICA

Anténio C. Silva’, Guilhem Mauran?, Tania Rosado3, José Mirio#, Antonio Candeias5, Carlos Carpetudo®,
Ana Teresa Caldeira’

RESUMO

Apesar de comumente aceite a atribuicdo de uma cronologia paleolitica aos vestigios de pintura descobertos
ha meio século na Gruta do Escoural, o seu estudo arqueoldgico nunca fora além de consideragdes estilistico-
-formais, dificultadas pela auséncia de contextos arqueoldgicos seguros. No ambito de uma abordagem mais
alargada de observacoes e registos analiticos recorrendo a novas tecnologias disponiveis, foi pela primeira vez
possivel proceder a um conjunto de anilises fisico-quimicas aos pigmentos pré-histéricos usados no Escoural,
cujos resultados agora se apresentam e discutem.

Palavras-chave: Arte parietal, Pintura paleolitica, Analise de pigmentos.

ABSTRACT

Although is generally accepted the attribution of a Paleolithic chronology to the vestiges of painting discov-
ered halfa century ago in Escoural’s Cave, his archaeological study never went beyond stylistic-formal consid-
erations, due the absence of evident archaeological contexts. In the context of a broader approach to analytical
observations and records of Escoural art using new available technologies, it was for the first time possible to
carry outa set of physic-chemical analyzes on the prehistoric pigments, the results of which are now presented
and discussed.

Keywords: Cave art, Paleolithic painting, Pigments’ analyses.

A Gruta do Escoural (Montemor-o-Novo) desco-
berta hd pouco mais de meio século (1963), conti-
nua a ostentar o estatuto de Gnica cavidade do ter-
ritério portugués onde estd comprovada a presenca
de vestigios rupestres parietais (pintura e gravura)
atribuidos ao Paleolitico. Tal circunstancia confere-
-lhe particular importincia no dmbito da arqueo-
logia nacional, apesar das importantes descobertas
de arte rupestre paleolitica entretanto ocorridas nos
tltimos anos em diversos contextos. Ainda assim,

apesar das preocupacoes do ponto de vista da salva-
guarda e gestdo patrimonial por parte da Adminis-
tracio, traduzidas primeiro na classificacio e prote-
¢do do local e mais recentemente na sua aquisicio e
valorizagdo, a Gruta do Escoural e as suas diversas
manifestacdes de cultura material, nio tém nos tl-
timos tempos, congregado o interesse por parte da
investigacdo arqueoldgica que a sua singularidade
justifica. Ap6s os trabalhos pioneiros de Manuel Fa-
rinha dos Santos (SANTOS, 1964), continuados nos
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anos 70 com a colaboracio de Jorge Pinho Monteiro
e Mario Varela Gomes (SANTOS et alii, 1980) e se-
guidos do projecto luso-belga promovido no final
dos anos 80 pelo Servico Regional de Arqueologia
do Sul (ARAUJO et alii, 1995), é consensual que,
quer a tematica da arte rupestre parietal, quer a pro-
blematica das ocupagdes pré-historicas da cavidade,
estdo longe de poder ser considerados assuntos es-
gotados no Escoural. Em todo o caso, no ambito dos
recentes trabalhos de requalificagio das estruturas
de visita, promovidos pela DRCA por ocasido da
comemoragao do cinquentenario da sua descoberta,
foi possivel realizar agdes pontuais de investigacio,
das quais destacamos:

— novos levantamentos de motivos rupestres,
quer por metodologia tradicional (decalque
directo), quer por fotografia digital, proporcio-
nando novas leituras dos grafismos conhecidos
mas também o registo de motivos pintados e
gravados inéditos;

— primeiras tentativas de datacio absoluta dos
motivos rupestres (pintura e gravura), ainda
que de forma indirecta (datagao dos depositos
de calcite através do método Uranio-Tério);

— primeiros ensaios de caracterizagdo fisico-quimi-
ca dos pigmentos usados na pintura;

Para além destas accbes mais diretamente relacio-
nadas com as ocupagbes arqueoldgicas da cavida-
de, foram também promovidos nos altimos anos
diagnoésticos de ambito geomorfoldgico, ambiental
e biolbgico, avaliando entre outros factores, os im-
pactos e alteracbes provocadas pela visita ptblica
ao longo das tltimas décadas, com vista a elabora-
¢do de um plano de gestdo e conservagio preventiva
dos vestigios de arte parietal (BRUNET et alii, 2002;
MONTES, 2015). Todavia na presente comunicacio
daremos particular destaque aos resultados obtidos
recentemente na caracterizagao fisica dos vestigios
de pintura, os quais constituem apenas uma fracio
do registo rupestre e arqueoldgico em causa, e que
foram possiveis gracas ao interesse e disponibilida-
de dos adequados meios técnicos por parte do Labo-
ratério Hercules da Universidade de Evora.

1. APINTURA RUPESTRE DA GRUTA
DO ESCOURAL-O ESTADO DOS
CONHECIMENTOS

Estio bem documentadas as circunstancias do reco-
nhecimento daarte parietal na cavidade do Escoural,

nomeadamente dos primeiros vestigios pictoricos
ali identificados (SILVA, 2011). O facto da cavidade
ter estado encerrada, pelo menos desde o Neolitico
Final, e das figuras entretanto observadas se encon-
trarem cobertas por uma camada de calcite, consti-
tuiram os argumentos basicos para o reconhecimen-
to da sua antiguidade pré-histdrica. No seu primeiro
trabalho sobre a Gruta, divulgado um ano apés a
descoberta (SANTOS, 1964), Farinha dos Santos
publicaria nove motivos pictéricos figurativos que
atribuiu, com base em critérios estilistico-formais,
ao Paleolitico Superior. Pouco tempo depois tal pro-
posta seria aceite in loco por André Glory, a época
responsavel pelo estudo da Gruta de Lascaux. Em
relatério preliminar (GLORY et alii1,1965) refere
ter observado 33 figuras cuja localizac¢io assinala em
planta esquematica. Tal nimero, pese embora a au-
séncia de descri¢do e localizacio exaustiva, decorre
da desdobragem analitica de alguns motivos antes
publicados por Santos mas também da identificacio
de varias gravuras, entdo pela primeira vez assinala-
das. Infelizmente, o contributo de Glory ficaria por
aqui, uma vez que a sua morte prematura inviabili-
zaria a continuacio da prevista colaboracio no estu-
do da arte do Escoural. Ainda assim, no que respeita
a pintura, Glory destacou a predominancia dos mo-
tivos zoomoérficos obtidos através de contorno em
traco Ginico negro, excepcionalmente vermelho, por
vezes com alguns ensaios de preenchimento interior
mas de que subsistem apenas vestigios. Nio deixou
de observar que a maior parte das figuras se encon-
tra coberta por uma camada de calcite, por vezes
tdo espessa que apenas humedecendo os cristais, se
consegue visualizar uma parte dos motivos. No que
respeita a cronologia, com base nas caracteristicas
estilisticas - cornos em arco, olho circular, membros
terminando de forma arredondada e sobre o mesmo
plano, representacio as silhuetas em trago Gnico e
auséncia da representagio da pelagem — Glory faz
recuar a arte parietal do Escoural as origens da pro-
pria Arte Paleolitica, ou seja ao Aurigancense.

Farinha dos Santos publicou ainda individualmente
algumas novas gravuras que entretanto identificou
no Escoural, mas seria com Jorge Pinho Monteiro e
Mario Varela Gomes que retomaria no final dos anos
70, o estudo sistematico da arte parietal do Escoural
(SANTOS et alii, 1980). Verifica-se entdo uma abor-
dagem global ao conjunto da arte parietal do Escou-
ral, interpretando-se a cavidade, sob a influéncia
de Leroi-Gourhan, como um “santuario rupestre”
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mas reconhecendo-se, face a estilos e técnicas di-
ferenciadas, a possibilidade de uma longa diacronia
na sua estruturacgao e utiliza¢do. Na altura, aqueles
autores deram clara prioridade ao registo de todo
um conjunto de gravuras ainda inéditas, analisadas
segundo a respectiva técnica de gravagio e estilo e
normalmente consideradas de cronologias mais re-
centes do que os motivos pintados. Ainda assim,
tendo em conta a planta entio publicada, o nimero
de motivos pintados reconhecidos aumenta signi-
ficativamente (21). No entanto, dada a sua evidente
degradacgdo ou sobreposicio pela calcite, a pintura é
sumariamente tratada, em contraste com o detalhe
analitico concedido as gravuras. Entre as poucas no-
vidades figurativas no dmbito pictdrico entio refe-
renciadas, destaca-se uma grande cabeca de cavalo
pintada a vermelho, préximo da entrada actual, que
anos mais tarde Mério Varela Gomes viria a publicar
individualmente (GOMES, 1995).

O estudo de conjunto entretanto publicado por
Marilise Lejeune no dmbito do projecto Luso-belga
(ARAUJO et allii, 1995), apesar de trazer poucos da-
dos inéditos, teve pelo menos o mérito de constituir
atnica tentativa de organizagio de um corpus daarte
parietal do Escoural. Cada motivo, pintado ou grava-
do, foi analisado e descrito de forma idéntica, devi-
damente numerado e localizado sobre a planta geral
da Gruta, acompanhado pelo registo grafico. Actu-
almente este inventirio estd desactualizado mas
continua a servir de base para qualquer abordagem a
arte rupestre do Escoural e serd a sua numeracio que
seguiremos neste trabalho na identificacdo dos mo-
tivos analisados. No que respeita especificamente a
pintura, Lejeune inventaria 33 motivos, a negro ou
a vermelho, embora em raras ocasides as duas cores
também aparecam associadas. Cerca de dois tercos
destes motivos sdo simples pontos ou tragos, por
vezes formando conjuntos nio figurativos e apenas
um terco mostra representacoes de cariz zoomorfi-
co, ainda que muito incompletas ou parcelares, por
vezes de dificil interpretacio.

Na falta de datagdes absolutas, as propostas de inte-
gracdo cronoldgica, baseadas essencialmente em cri-
térios estilistico-formais, tém variado ao longo do
tempo, mas tendencialmente os varios autores tém
apontado para uma maijor antiguidade da pintura do
Escoural relativamente a gravura. Referimos ja que
Glory propusera uma cronologia aurignacense para
o conjunto da arte rupestre do Escoural, recuando a
proposta original de Farinha dos Santos que atribu-
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ira as primeiras pinturas identificadas ao Estilo III
de Leroi-Ghourhan, entre o Solutrense e o Magdale-
nense. Posteriormente este arque6logo, em resulta-
do da colabora¢io com Pinho Monteiro e Varela Go-
mes, sugere para a pintura do Escoural uma datacio
essencialmente Solutrense Antigo (Estilo I1de Gou-
rhan), proposta de que Lejeune nio se afastard no
inventario publicado em 1995. Mais recentemente,
com base nos dados comparativos entretanto
proporcionadas pelas descobertas do Vale do Céa,
uma equipa liderada por Anténio Martinho Baptista
(GARCIA et alii, 2000), viria a propor para a pintura
paleolitica do Escoural, um ou varios momentos de
execucdo no contexto cronoldgico entre o Grave-
tense e o Proto-solutrense, aproximando-se assim
da proposta de Jodo Zilhdo que, com base apenas no
estudo do reduzido contexto arqueoldgico conhe-
cido, considerara para a arte paleolitica do Escoural
uma cronologia Aurignacense, retomando a pro-
posta original de Glory (ZILHAO, 1997).

2. ENSAIOS ANALITICOS A ARTE PARIETAL
DO ESCOURAL

No decorrer dos recentes trabalhos de renovacio das
estruturas de circula¢io (2011), foi possivel observar
sectores da gruta menos acessiveis, circunstancia
que permitiu a identificagdo de um novo painel com
gravuras e de uma nova figura pintada de cér verme-
lha, uma pequena cabeca de auroque virada a esquer-
da, vista de perfil mas com os cornos representados
em perspectiva torcida. O painel gravado, com cerca
de 1x1m, localizado numa parede vertical parcial-
mente encoberta pelo passadico que corre sobre um
estreito corredor entre a Sala1 e a Galeria 3, foi objec-
to de levantamento por decalque por uma equipa do
Parque Arqueolégico do Vale do Céa (Fig.1). A nova
pintura foi localizada por Anténio Bairinhas na Ga-
leria 6, a cerca de trés metros de altura relativamente
ao solo actual (Fig.2) (Figura1).

Tirando também partido daqueles trabalhos de re-
novacgio, uma equipa internacional sob a direcio de
Jodo Zilhao e Alistair Pike, procedeu em 2011 a um
programa de recolha de amostras das crostas de cal-
cite das paredes da Gruta para datagio pelo método
do Urdnio-Tbério. Selecionadas em funcio da sua
posicio, de “cobertura” ou “suporte” relativamente
as pinturas ou gravuras, a amostragem visou a ob-
tenc¢do de datas absolutas sobre a respectiva forma-
cdo calcitica e, indirectamente, datas limites (ante



quem ou post quem) para a execug¢io dos vestigios
rupestres associados. No ambito desta ac¢io, inscri-
ta num projecto envolvendo varias grutas ibéricas
decoradas (PIKE et alii, 2012), foram recolhidas 24
amostras no Escoural. Infelizmente, devido a difi-
culdades de financiamento do projecto, o tratamen-
to laboratorial das amostras do Escoural n3o estd
concluido, nio havendo ainda resultados.
Entretanto em 2016, a disponibilidade de equipa-
mentos adequados por parte do Laboratério HER-
CULES da Universidade de Evora, cuja aplicabili-
dade ao estudo fisico-quimico dos vestigios da arte
parietal pré-histdrica interessava testar, proporcio-
nou as condi¢des para a realizagio de um conjunto
de observacdes e anilises experimentais nunca an-
tes ensaiadas nesta Gruta. Para além da obtencdo de
imagens digitais dos principais motivos pictéricos
através de fotografia, macrofotografia e reflectogra-
fia de infra-vermelhos e de anilises nio invasivas de
pigmentos, por analise in situ com espectrémetro de
fluorescéncia de raios X portitil, procedeu-se a um
conjunto de analises laboratoriais de micro-amostras
de pigmentos, cujos resultados s3o o principal objec-
to desta comunica¢do. O sensivel procedimento de
amostragem dos pigmentos, estabelecido em articu-
lacao com a DGPC, foi realizado com o maximo de
cuidados exigiveis no ambito da conservagio, mini-
mizando qualquer impacto sobre a percep¢io visual
dos motivos pictéricos.

2.1. Fotografia e Macro-fotografia

Para documentacio do processo de amostragem e
registo das condicbes gerais dos motivos pictéri-
cos, foram recolhidas imagens do espectro visivel,
com camaras digitais (NIKON D3100 s e FUJIFIL
X-A1), com iluminacio de lampadas de halogéneo.
As imagens recolhidas, também com a colaboragio
do projecto MORBASE da Camara Municipal de
Montemor-o-Novo, foram analisadas com o sof-
tware DStretch, de modo a aumentar o contraste
entre o suporte e os vestigios de pintura, modifican-
do as cores analisadas. A macrofotografia foi usada
pontualmente para observacio do estado de conser-
vacdo da matéria pictural numa escala microscopi-
ca, permitindo também testar a sua aplicabilidade
na caracterizacio técnica das formas e meios usados
pelo homem pré-histdrico na aplicagiao dos pigmen-
tos sobre as paredes da gruta. As observacoes foram
realizadas com um microscopio Dino-lite Digital
(AM7115MZT (Dino-Lite sMP Edge AM7115MZT),

tendo sido escrutinadas seis figuras, duas de cor ver-
melha e 4 de cor preta. Também foi utilizada uma
cidmara Fuji x-a1 para obter macrofotografias de al-
guns motivos, com as lentes MCEX-16 e MCEX-11,
com a focal de 200 mm (Figura 2).

2.2. Reflectografia de infra-vermelhos

A reflectografia de infravermelhos baseia-se na ana-
lise da luz reflectida no espectro infravermelho por
um motivo iluminado com radiagio Vis-IR (400 a
1800 nm).Tirando partido da capacidade de pene-
tracio da radiacio infravermelha nas camadas pic-
toricas e do facto da calcite ser transparente para
elas, é possivel observar motivos ou parte de moti-
vos nao visiveis a olho nu, facilitando uma leitura
mais abrangente dos motivos e respectivos estilos
artisticos ou mesmo proporcionar a identificagio de
figuras n3o conhecidas. Tendo em conta que a gene-
ralidade dos motivos rupestres, nomeadamente os
pintados, se encontram cobertos por uma camada de
calcite, este método é especialmente eficaz na obser-
vagdo eregisto da arte rupestre nesta cavidade, como
se verificou nos resultados obtidos nalguns dos en-
saios efectuados. A anilise foi efectuada com uma
camara de reflectografia de IV de alta resolucio OSI-
RIS equipada com um detector de InGaAs (Figura 3).

2.3. Anilises in situ

Os espectrometros de fluorescéncia de raios X por
dispersdo de energias (EDXRF) tém sido usados
para determinarem in-situ a composicao elementar
dos pigmentos em arte rupestre (BECK et alii, 2013).
Ainda que seja necessario melhorar a relagio sinal/
ruido, o método pode fornecer informacgio relevan-
te para perceber qual o componente basico usado
na pintura. Algumas anilises in situ foram ensaia-
das nas pinturas mais acessiveis do Escoural, usan-
do um espectrémetro portatil TRACER III/IV SD
(Bruker). O instrumento usa uma fonte de Rodio e
foi operado a 40 keV com tempos de aquisi¢io de 30
s, para assegurar uma boa recolha do sinal. As pin-
turas analisadas foram também objecto de micro-
-amostragem, para comparacio e aprofundamento
da analise dos pigmentos.

2.4. Anilise de Micro-amostras

Estabelecido um plano de distribuicao da amostra-
gem envolvendo as principais figuras negras e ver-
melhas, foram recolhidas 16 amostras de camadas
pictéricas com bisturis, obedecendo a um protocolo
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rigoroso no que respeita a conservacgio dos motivos
graficos, ao registo da amostragem e a nio contami-
nacio das amostras. Estas foram primeiro obser-
vadas ao microscopio estereoscopico, para assegu-
rar a presenca do pigmento e para a sua divisio em
sub-amostras. Uma destas era embebida em resina
epoxy e polida para obtencio do corte estratigrafico
e andlise por microscopia 6tica, microscopia Raman
e microscopia electrénica de varrimento acoplada
a espetrometria de raios X (MEV-EDX). A fracgio
de amostra ndo montada era usada para anilise por
micro-FTIR micro-DRX e MEV-EDX .

2.4.1. Microespectroscopia de infra-vermelhos
(micro-FTIR)

Os espectros de infra-vermelho das amostras foram
obtidos em modo de transmissao com célula de dia-
mante num espectréometro de infravermelhos com
transformada de Fourier (Bruker Tensor 27) acopla-
do a um microscopio (Hyperion 30) e a um detector
MCT, permitindo anilise pontual em diferentes are-
as dasamostras (resolucio espacial de 2 mm). A aqui-
sicdo foi realizada com o software OPUS 7.2 (Copy-
right © Bruker OptiK GmbH 2012), na regiio média
dos Infra-vermelhos de 4,000 a 60ocm™. Cada “es-
pectro” resulta da acumulagio de 64 “scans” com
uma resolucio espectral de 4 cm™.

2.4.2. Microscopia electrénica de varrimento aco-
plada a espectrémetro de raios X (MEV-EDX)

Os cortes estratigraficos das micro-amostras foram
observados primeiramente num microscopio op-
tico Leica DM2500M para anilise da estratigrafia e
posteriormente num microscopio electronico de
varrimento Hitachi S-3700 N SEM acoplado com
a um espectrometro de EDX Bruker XFlash Sio10.
As microanilises foram obtidas através de analises
pontuais e de mapeamento bidimensional com vol-
tagem de 20kV em modo de pressdo variavel a40 Pa
de pressio parcial.

2.4.3. Microespectroscopia Raman
(micro-Raman)

A Espectroscopia Raman foi usada para complemen-
tar os resultados de microscopia electrénica de varri-
mento e permitir a plena identificagio dos diversos
pigmentos usados pelos homens pré-histéricos. As
medidas foram realizadas quer nos cortes estratigra-
ficos quer em amostras ndo montadas, por micros-
pectroscopia Raman usando um microscoépio Ra-
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man HORIBA Xplora. As anilises foram executadas
com dois lasers diferentes de 638 e 785 nm, com um
filtro a 1-50% para evitar a destrui¢io da amostra. Os
espectros foram obtidos por acumulagio de 5 a 20
varrimentos com aquisi¢ao de 10-20 s por varrimen-
to e uma resolucio espectral de 5 cm™. A calibracio
foi realizada com padrio de silica e certificada com
pigmentos padrio em p6 de amarelo de cidmio,
6xido de crémio e azul ultramarino. Os dados foram
recolhidos com o software OPUS 7.2. A identifica-
¢do das “fases minerais” baseou-se na comparacio
dos espectros e dos picos caracteristicos encontra-
dos na literatura especifica. As analises foram ainda
realizadas com o Laser de 638 nm para os pigmen-
tos negros com baixa poténcia do laser (inferior a
10 mW) e com o Laser 785 nm para os pigmentos
vermelhos, com especiais cuidados para evitar a
carbonizacio das amostras. Foi dada especial aten-
¢do a zonas especificas, 150-800 cm™ no caso dos
pigmentos pretos e 100-1400 cm?, nos pigmentos
vermelhos, para assegurar a adequada detecio dos
sinais Raman dos minerais presentes na preparagio
dos pigmentos.

2.4.4. Micro-difracio de raios X (micro-DRX)

A caracterizagio mineralbgica dos pigmentos foi
obtida por microdifracio de raios X realizadas num
microdifractémetro Bruker D8 Discover equipado
com uma fonte de Cu, um detector linear Lynxeye,
operando entre 32 a 752 com intervalos de 0.05%/s.
Os padrdes da difracao de Raios X foram analisados
com o software Bruker: DIFFRAC.EVA. Apenas 6
amostras apresentaram dimensdo suficiente para
a realizacio das anilises por micro-difracio, duas
eram de pigmento preto (GdEy e E8) e quatro de
vermelho (GdE 11,E2,E7 e E13).

3. RESULTADOS DAS ANALISES
LABORATORIAIS

A opcio de recurso a micro-amostragem resultou
das limitac6es das anilises nio invasivas ED-XRF
in situ. Com esta metodologia, dada a presenca exa-
gerada do sinal do cilcio, apenas foi possivel deter-
minar que todas as figuras vermelhas contém um
elevado nivel de Ferro e que as figuras negras se sub-
dividem em dois principais tipos de pigmento: os de
6xido de manganés e os de material de carbono. No
entanto, uma vez que estas anilises foram realiza-
das sem nenhum filtro que aumentasse o sinal dos



elementos menores, nao foi possivel distinguir os
carvoes de origem animal ou vegetal, uma vez que o
calcio nio podia ser usado como critério para os dis-
tinguir. Por outro lado também nio era possivel, com
este método, detectar com precisdo a presenca do
fosforo, de modo a conseguir-se tal distingdo. Assim,
a opg¢io da micro-amostragem tornava-se imperiosa,
tendo sido recolhidas 16 amostras, oito de pigmento
vermelho e oito de pigmento negro, abrangendo uma
dezena de painéis, localizados em diferentes secto-
res da Gruta (Fig. 4). As micro-amostras, divididas
em distintas “sub-amostras” foram posteriormente
sujeitas a anilise laboratorial por diferentes técnicas
de microanilise. Apresentamos em capitulos sepa-
rados os resultados obtidos nas anilises das micro-
-amostras negras e vermelhas, embora no conjunto
das dezasseis amostras tratadas, trés apresentem
ambos os pigmentos, ainda que a sua sobreposi¢io
estratigrafica nio seja clara: as amostras negras E1 e
E4 e aamostra vermelha E2 (Figura 4).

3.1. Pigmentos negros

Diferentes técnicas e métodos de anilise propor-
cionaram informacdo complementar, permitindo a
identificacio dos pigmentos e a sua caracterizacio.
Por micro-FTIR s6 foi possivel obter informacio
sobre o tipo de pigmentos pretos para a amostra
com negro de osso alterado devido, por um lado, as
bandas intensas de carbonato do substrato de calcite
e, por outro, ao limite inferior de nimero de onda
a 6oocm™ que impede a observacdo das bandas ca-
racteristicas de 6xido de manganés. O espectro de
infra-vermelhos da amostra contendo osso quei-
mado difere de todos os outros possuindo as bandas
caracteristicas de C-H alifitico e O-H (entre 3500
cm™ e 2000 cm”) e a bandas que se encontram na
componente mineral dos ossos: 1565 cm™ a “amido
17,1402 cm™ e 870 cm™a grupo carbonato, 1204 cm™
e 600 cm™a grupo fosfato de um pigmento alterado
de carvio de osso (van LOON et alii, 2004). Com-
parando o perfil do espectro obtido com o espectro
de carvao de ossos processados analisados por van
Loon and Boon, verifica-se que existe uma elevada
concordincia sendo indicativo de pigmento com
uma composicio similar.

A espectrometria Raman revelou a existéncia de pelo
menos dois tipos de pigmentos negros; um contendo
6xido de manganés e outro com carbono. Com efei-
to, a presenca de carbono amorfo foi detectada gragas
a dois destacados picos em torno de 1550 e 1350 cm™.

Nio foi possivel distinguir por este método o carvao
vegetal do animal, tal como ja observado por outros
(COCCATO et alii, 2015). A espectrometria Raman
permitiu detectar os 6xidos de manganés através das
bandas a 580 e 650 cm™. A calcite foi detectada em
todas as amostras enquanto substracto do pigmento.
A microscopia electrénica de varrimento (MEV-
-EDX) efetuada em cortes estratigraficos das amos-
tras de pigmentos pretos permitiu complementar a
informacao obtida pelas outras técnicas revelando a
existéncia de pelo menos trés origens diversas para
o preto: uma de 6xido de mangan@s, outra de carvio
vegetal e por fim uma de carvao animal, cobrindo
uma camada de argila contendo alguns elementos si-
liciosos, identificAveis como fésseis marinhos. Ana-
lises pontuais em particulas reconheciveis como
pigmento durante a microscopia 6ptica, permitiram
completar aidentificacio dos trés tipos de pigmentos
pretos. As analises EDX confirmaram os resultados
obtidos com infravermelhos e espectroscopia Ra-
man, permitindo uma nitida distin¢do entre os 6xi-
dos de manganés, o carvao animal e o carvao vege-
tal. Enquanto os 6xidos de manganés sio facilmente
identificaveis por que contém um elevado nivel de
mangangés, o carvio animal é assinalado, gragas a si-
multinea deteccio de cilcio e fésforo nas particulas
do pigmento. Por fim, uma vez que as anilises eram
efetuadas em secgdes embebidas em resina epdxida,
o carvio vegetal era identificado nos casos em que
nenhum outro elemento era detectado no espectro
EDS para além de carbono, ou através da observagao
da propria morfologia das particulas.

No que respeita a preparagao de pigmento preto para
realizar as diferentes figuras do Escoural, apenas os
pigmentos de 6xido de manganés apresentavam tra-
cos de “feldspato potéssico”, possivelmente corres-
pondendo a uma massa ou carga acrescentada pelos
pintores paleoliticos, tal como esta referenciado em
varias grutas paleoliticas francesas (Clottes et al.
1990). As particulas de 6xido de manganés apresen-
tam uma estrutura acicular como se vé na Fig. 5-A.
As anilises realizadas por MEV-EDX nestas parti-
culas revelaram um elevado nivel de potassio e tra-
cos de bario. Isto parece apontar para a presenca de
criptomelano (K,Ba)Mn,O xH O, o tnico 6xido de
manganés com elevado teor de potassio, com uma
estruturaacicular e possiveis tracos de bario. As ana-
lises por micro-DRX ndo permitiram concluir da
presenca da criptomelano mas revelaram a presenca
deuma faseamorfa. No entanto, paraum mineral ser
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detectado por DRX tem de estar numa concentragio
superior a 3% da amostra. Como se observa com o
MEV, a fase de 6xido de manganés é muito pequena
e dificilmente detectavel por DRX (Figura s).

Astrés figuras negras analisadas que usaram o carvao
animal (GdE13/44, E6/19 e E8/22)%, também apre-
sentam argila que podera ter sido usada como carga.
Os elementos identificados por MEV-EDX tendem
a mostrar que essas argilas eram de origem natural
detritica. Os paleoliticos devem ter acrescentado ar-
gila ao pigmento para obterem uma substancia mais
maledvel, facil de aplicar nas paredes da gruta. Fu-
turas analises a depositos de argila ainda existentes
na gruta poderio determinar se elas foram usadas na
manufactura dos pigmentos ou se provém de depo-
sitos secundarios ja existentes nos ossos queimados
usados para obter o preto. A amostra GdE13 /44, di-
fere das outras duas amostras contendo carvao ani-
mal (E6/ 19 e E8/22). Enquanto estas duas também
apresentam particulas de carvdo vegetal, a amostra
GdE13 /44 apenas contem particulas de carvao ani-
mal misturado com vestigios de fésseis marinhos
siliciosos (Fig. 5-C). A presenca destes materiais
bem como a maior dimensdo das particulas de car-
vao, parece apontar nio s6 para o uso de argilas de
diferentes proveniéncias mas também para prepara-
¢Oes diversas. Por sua vez, as figuras feitas com car-
vao vegetal ndo apresentam vestigios de qualquer
carga. As Unicas amostras com vestigio de argila e
outros componentes, correspondem as duas amos-
tras que apresentam particulas de negro e vermelho
(E1/30 e E4/59). Assim, face a estes dados, parece
que os vestigios de argila e outros elementos deve-
rdo limitar-se as figuras vermelhas e n3o as negras.
Aparentemente, em todas as figuras a negro anali-
sadas, o carvio vegetal era directamente aplicado,
sem qualquer ac¢do prévia que modificasse as suas
propriedades mecanicas ou estéticas. No entanto,
as particulas presentes nas amostras de carvao ve-
getal ndo apresentam sempre as mesmas caracteris-
ticas em tamanho e aspecto, podendo distinguir-se
dois grupos principais, A e B. O grupo A, incluindo
GdeA/26, E1/30 e E12/66, corresponde a grandes
particulas de carvio (média superior a 15 mm), com
aspecto lamelar, que pode parecer grafite nalguns
casos (Fig. 5 B). O Grupo B, (E4/59, E6/19 e E8/22)

8. Na identificacio das figuras onde foram recolhidas as
amostras, seguimos a numeracio atribuida por Lejeune
(Aragjo e Lejeune 1995).
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mostra particulas de menores dimensdes, sem es-
peciais estruturas. Face a estas diferencas, podemos
concluir que pelo menos dois tipos diferentes de
carvdo vegetal foram usados no Escoural. Embo-
ra a maioria das figuras negras do Escoural recorra
ao carvio vegetal como pigmento, a paleta dos ne-
gros mostra-se diversificada, gragas ao uso do 6xido
de manganés, osso queimado e diferentes tipos de
carvao vegetal. As figuras negras podem dividir-se
assim em trés grupos: as que usam na composicao do
material pictérico, o 6xido de manganés (GdE7/61)
ou o carvao de osso (GdE13/44); as que foram obti-
das directamente com “carvao vegetal” (GdeA /26 e
E12/66) e ainda pinturas que poderao ter sido “rea-
vivadas” com tracos a carvao (E1/30 e E4/59, E6 /19
e E8/22). Este tltimo grupo pode ainda subdividir-
-se: as que parecem reavivar pintura negra (E6 e E8)
ou pinturas vermelhas (E1 e E4). A esta variedade
de féormulas podemos acrescentar diferencas que
poderdo indiciar técnicas de preparacio diversas:
o pigmento de carvio de osso mostrando grandes
fragmentos (GdE13) ou pequenos fragmentos (E6 e
E8); usos diferenciados do carvio vegetal, um grupo
deixando particulas grandes (GdEA, E1 e E12) e um
com particulas pequenas (E4, E6 e E8) (Tabela1).

3.2. Pigmentos vermelhos

Como se verificou nos pigmentos negros, sucessivas
analises providenciaram informagio complementar
de modo a determinar a respectiva composicio. Por
micro-FTIR e micro-Raman foi possivel verificar a
existéncia de vestigios de argila, hematite e gesso nal-
gumas amostras, sobre um substracto de calcite cujo
sinal intenso, no entanto, tende a mascarar todos os
sinais dos restantes componentes. Tendo em conta o
baixo sinal do pigmento, as anilises de infraverme-
lhos e Raman ndo foram suficientes para caracterizar
e discriminar os diversos materiais que integram os
pigmentos vermelhos. Assim, realizaram-se analises
complementares por MEV-EDX e micro-DRX.

As anilises por micro-DRX permitiram confirmar
os resultados obtidos com as de infravermelhos e
Raman, demonstrando a presenca de calcite e he-
matite em todas as oito amostras. No entanto, va-
rios problemas foram detectados com as andlises
por micro-DRX incluindo problemas de orientagio
e de limite de detecdo das fases dos minerais que
nio permitiram a identificacio das fases cristalinas
que pudessem acrescer a informagdo obtida pelas
outras técnicas. Particularmente relevantes foram



as observagdes por MEV-EDX que permitiram dis-
tinguir cinco diferentes tipos de pigmentos entre
as 8 amostras analisadas. Os varios grupos podem
resultar de diferentes processos de manufactura dos
pigmentos, mas nalguns casos poderdo decorrer
de diferentes estidios de alteracio, como veremos
mais adiante.

De entre as figuras vermelhas presentes na Gruta do
Escoural, podem distinguir-se dois grupos: figuras
pintadas com pigmentos manipulados e as realiza-
das directamente com nddulos de ocre. Diferentes
elementos permitem distinguir diferentes grupos
de pigmentos vermelhos: o mineral de ferro iden-
tificado pela sua cor e pelos padroes de XRD (difra-
¢do de raios-X), o tamanho das particulas e os ou-
tros elementos minerais com as quais os minerais
de ferro sao encontrados em associacio. A amostra
(Es/72), provavelmente executada directamente
com um noédulo de ocre, apresentava micro parti-
culas com ferro sobre uma camada muito fina (4 a
5 mm) de Si-Al /argila. A raridade e o tamanho das
particulas, mais pequenas do que 15 mm, suportam
a hipotese da figura 72, ter sido obtida com recurso
aum fragmento de ocre natural. De facto ndo s6 as
particulas com ferro deste tamanho, nio podem ser
obtidas triturando hematite, como neste caso, mos-
tram ser de origem natural. De entre os outros gru-
pos de pigmentos vermelhos, os subgrupos da bio-
tite (GAEB e E2) e dos Ti-6xidos (GdE11 e GdE12),
parecem corresponder a dois ocres naturais mas a
presenca de biotite e de feldspato potissico, pode
indicar a existéncia de processos de manufactura di-
ferenciados. De facto, a presenca do feldspato potas-
sico e de biotite tem sido considerada como evidén-
cia da manufactura de pigmentos paleoliticos, por
adi¢do aqueles componentes, de material colorante
tal como ocre (CLOTTES et alii,1990). Naturalmen-
te, isso também pode acontecer numa argila sem
qualquer adi¢do antrépica. Em misturas de ocres
sem ac¢ao humana, os minerais como a biotite e o
feldspato potissico sio normalmente de pequena
dimensdo (menos de 3mm), enquanto nas misturas
antropicas estes sio de maiores dimensoes, entre 10
e somm, com possibilidade de maiores tamanhos se
os materiais n3o forem triturados. Considerando a
dimensdo dos componentes minerais, os dois sub-
-grupos podem ainda ser diferenciados. Naverdade,
os sub-grupos Ti-6xidos apresentam componentes
minerais de tamanho micrométrico, enquanto no
sub-grupo das biotites as particula de biotite apre-

sentam dimensodes de 10 a 100 mm. Neste caso, o
primeiro grupo (Ti-6xidos) deve ser considerado
como ocre natural, enquanto o segundo pode cor-
responder a uma preparacdo. Esta tendéncia tam-
bém é confirmada pelo tamanho das particulas com
ferro. De facto, o sub-grupo Ti-6xidos apresenta
particulas com ferro muito pequenas, atribuiveis a
formacdo do “ocre-natural”. Enquanto o sub-grupo
das “biotites” contem 6xido de ferro, cuja dimensio
varia de 0.9 a 50 mm. E provéavel que o homem pa-
leolitico, neste caso, possa ter misturado hematite,
para reforcar o vermelho do pigmento.

Um outro sub-grupo contendo hematite pode tam-
bém seridentificado como misturaantrépica (Amos-
tras E7/22 e E11/64). Apenas uma das amostras re-
velou uma mistura de hematite, gesso e feldspato e
vestigios de apatite. As andlises por MEV-EDX iden-
tificaram claramente a presenca do gesso (Cae S) edo
feldspato e detectaram tragos de fosfato de cilcio (Ca
e P). A apatite foi identificada pela anilise por DRX.
Estes tracos de apatite ja tinham sido identificados
noutros estudos e tém sido atribuidos a preparagio
de pigmentos com instrumentos de osso (CLOT et
alii 1995, CLOTTES et al. 1990,) comprovando a
existéncia de um processo de fabrico dos pigmen-
tos usados na arte paleolitica. O processamento de
materiais colorantes é também confirmado pela
presenca do gesso que é normalmente considerado
uma carga quando detectado na preparacio dos pig-
mentos pré-historicos. No entanto, observaram-se
algumas diferencas nas duas anilises. Embora am-
bas correspondam a um “ocre”, a amostra Ei11 apre-
senta uma estrutura particular. Naverdade a camada
pictérica contendo as particulas com ferro, é muito
fina (cerca de 2 mm) e corresponde a particulas com
ferro embebidas numa matriz de fosfato de calcio,
rodeado por duas diferentes argilas, uma da familia
da albite e outra préxima do talco. Os artistas pale-
oliticos podem ter usado parte da parede himida
e maledvel da Gruta para prepararem uma pasta
de cor, aplicando-a depois na superficie da parede,
sem qualquer preparagio prévia (LORBLANCHET,
2010), deixando assim a camada de argila na qual
aplicaram a camada pictérica. Como o talco e a ar-
gila presentes parecem cobrir o motivo, a sua apli-
cacdo parece posterior possivelmente para reavivar
a figura ou para a modificar. Enquanto a amostra E11
(motivo 64) apresenta maiores diferencas com a E7
(motivo 22), ambas apresentam tracos de apatite e
por isso foram consideradas no mesmo grupo de
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pigmentos manufacturados. A amostra E7 podera
ter sofrido mais altera¢des do que a E11, explicando
as diferencas entre elas. Finalmente um dltimo gru-
po de pigmentos vermelhos (E 13 — novo auroque)
foiidentificado. Ao contririo dos outros grupos este
ocre nio apresenta hematite mas lepidocrocite. A
presenca deste 6xido-hidréxido de Ferro FeO(OH)
é confirmada pela matiz da amostra, mais alaranjada
do que as amostras com hematite. A lepidocrocite
foi identificada pela anilise por DRX e parece ter
sido usada no seu estado natural (Tabela 2).

4. CONCLUSOES

Embora os estudos de caracterizac¢io dos pigmentos
usados na arte das cavernas tenham acompanhado,
quase desde o inicio, o seu reconhecimento arque-
olbgico, proporcionando um conhecimento geral
sobre os pigmentos usados pelo homem paleoliti-
co, o aprofundamento da sua caracterizacio fisico-
-quimica desenvolveu-se em particular no Gltimo
quartel do Século XX, especialmente através de
estudos conduzidos em Altamira e Lascaux. Como
curiosidade, refira-se que Andre Glory, o arqueblogo
que atestou nos anos 60 a antiguidade da pintura do
Escoural, foi um dos responsaveis pelo incremento
destes estudos, ao recolher nas suas escavacoes em
Lascaux entre 1952 e 63, restos de colorantes e diver-
sos artefactos relacionados com a sua manipulacio
ou aplicacio. Estes seriam posteriormente usados
(COURAUD et alii, 1979) no desenvolvimento dos
estudos modernos sobre os diferentes pigmentos
utilizados pelo homem pré-histérico, procurando
identificar a sua proveniéncia bem como as técnicas
da sua manipulacio e aplicacio na pintura paleoli-
tica. Com efeito, tendo em conta o seu significado
arqueoldgico, enquanto elemento material de uma
cadeia operatdria muito especifica, a analise exaus-
tiva da composiciao dos materiais usados na pintura
ou desenho, pode fornecer-nos informagio sobre os
seus autores e as suas motivagdes, em particular se
for possivel cruzar essa informacio com dados cro-
noldgicos mais precisos e identificar as respectivas
fontes de matérias primas. Desde logo sobre eventu-
ais significados técnicos ou culturais que se possam
inferir quer das escolhas das fontes ou da circulagio
das matérias colorantes originais, de origem mine-
ral, vegetal ou animal, quer do seu uso em estado
natural ou previamente manipulado em conjunto
com outros elementos. No caso especifico do Escou-
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ral, pese embora o caricter preliminar dos resultados
obtidos, a complexidade técnica desde ji revelada
pelos materiais pictéricos analisados, tem pelo me-
nos o mérito de confirmar as observacoes estilistico-
-formais que, apesar da sua marginalidade geografi-
ca, haviam desde cedo colocado a arte da Gruta do
Escoural no contexto da arte paleolitica europeia.
Estdoidentificados hi algumas décadas os principais
tipos de pigmentos que poderdo ter sido utilizados
pelo homem pré-hisérico, para obtengao das cores,
nomeadamente o negro ou o vermelho, as Unicas
cores presentes nas figuras do Escoural: o negro ob-
tido a partir de matéria orginica (carvao vegetal ou
animal) ou mineral (carvio mineral ou 6xidos de
manganésio), enquanto o vermelho obtido a partir
de ocres ou de 6xidos de ferro.

Comparando aqueles principios gerais, no que res-
peita aos pigmentos identificados no Escoural, atra-
vés do presente programa analitico conduzido pelo
Laborat6ério HERCULES, poderemos concluir:

a) Pigmentos negros de origem mineral: o 6xi-
do de manganés foi identificado apenas numa
das amostras (GdEy). A este cariz de aparente
excepcio (apesar da abundante presenca deste
mineral nas proximidades da Gruta, explorado
até ao inicio do Século XX na vizinha mina da
Nogueirinha) acrescentam-se dois outros as-
pectos a ter em consideragio na avaliagio deste
resultado: nio é totalmente seguro, apesar da
sua associacdo a vestigios de feldspato potissi-
co, que estejamos perante um pigmento mani-
pulado; por outro lado o motivo (61) nao figura-
tivo, tem um caracter algo atipico no contexto
da pintura do Escoural.

b) Pigmentos negros de origem organica (car-
vao): estdo presentes os vestigios de origem
vegetal (5 amostras) e animal (2 amostras). Em
dois casos (amostras E4 e E6), correspondendo
a pinturas figurativas com alguma complexida-
de (motivos 19 e 59), ambos os tipos de carvoes
sao identificados em conjunto, permitindo al-
guma especulacio sobre a pritica de “esboco”
ou de “reavivamento”. No caso do uso dos car-
voes, deverd destacar-se ainda como dado se-
guro, a circunstancia de algumas figuras terem
sido “desenhadas” directamente com fragmen-
tos de carvao (entre elas a chamada figura “hi-
brida”, motivo 26) e de nas restantes, apesar de
presentes outros elementos, nao ser inequivoca
quer a sua prévia manipulacio quer o modo de



aplicacio, com os dedos ou um qualquer arte-
facto. Em todo o caso, ja Glory na sua anilise
estilistica a pintura do Escoural, tinha destaca-
do que as figuras eram delineadas “através de
contornos de traco Gnico”, 0 que parece estar
de acordo com a técnica e os materiais usados
na sua execucao.
¢) Pigmentos vermelhos de origem mineral:
Com excep¢io da cabeca de auroque recente-
mente descoberta e que mostra que a cor, mais
alaranjada, decorre do uso de um ocre com Lepi-
docrocite, todas as restantes amostras revelam
como elemento colorante a Hematite. Também
no caso dos vermelhos, se colocam davidas rela-
tivamente ao modo como estes foram aplicados.
Em metade das amostras, algumas referentes a
motivos pintados de caricter figurativo, nao
hi qualquer indicio de manipulacio prévia dos
ocres, tendo estes, eventualmente sob a forma
de nédulos, sido usados directamente no dese-
nho das figuras. A presenca da biotite e da apati-
te nalgumas amostras, pode no entanto indiciar
nestes casos alguma manipulacio antrépica, hi-
poétese reforcada pela anilise macrofotografica
de algumas figuras que apontam para o uso dos
dedos na aplicac¢io do pigmento vermelho.
Pesem embora as muitas interrogacdes que per-
sistem, face a diversidade dos resultados obtidos,
apesar de tudo abarcando a generalidade dos mate-
riais e processos reconhecidos na arte rupestre pré-
-histérica, podemos antes de mais reafirmar a auten-
ticidade e antiguidade da arte rupestre do Escoural,
corroborando as propostas de sucessivas geracoes de
arquedblogos, que na auséncia de datacdes absolutas
e contextos arqueoldgicos seguros, basearam as suas
conclusdes apenas nas caracteristicas estilistico-
-formais em presenca. Por outro lado, se ja era ad-
mitida uma diferenciacio cronolégica entre os vesti-
gios de pintura e gravura, apontando para uma mais
ou menos longa diacronia na arte rupestre do Es-
coural, é possivel que a diferenciacio de processos e
técnicas que se inferem do conjunto destas anélises,
possam também apontar para momentos distintos
da producdo pictografica escouralense. As hipote-
ses da presenca de “reavivamentos” de figuras, ja
anteriormente referida, face ao reconhecimento de
diversas associagdes entre pintura e gravura, acen-
tuam ainda mais a no¢ao de “santudrio rupestre”,
onde se vio sucedendo num mesmo espaco e por
vezes sobrepondo, as distintas intervengdes icono-

graficas, apesar de separadas no tempo e até nas mo-
tivacdes (SANTOS, 1980).

Apesar dos indicios que parecem apontar nalguns
casos para alguma preparacio prévia elementar dos
pigmentos, podemos inferir do conjunto dos resul-
tados obtidos que ha uma clara predominancia do
uso dos pigmentos no seu estado natural, quer no
que respeita ao preto quer no que respeita ao ver-
melho, embora em ambos os casos, haja diversidade
na sua origem e sele¢io. Aceitando como premissa
plausivel que essa terd sido a forma primaria de uso
da cor pelo Homem pré-histérico, os resultados
agora obtidos seriam congruentes com as propostas
de uma cronologia recuada para a pintura do Escou-
ral. No entanto, essa é uma hipotese que continuara
dependente das aguardadas datacGes absolutas en-
saiadas através da calcite.

No caso do preto, apesar de uma amostra provar o
uso do 6xido de manganés, mineral presente nas
proximidades da gruta, é o carvio de origem animal
ou vegetal que prova ser o principal recurso aqui
usado, de forma natural, aplicado directamente so-
bre a superficie rochosa na delineagio das figuras ou,
mais raramente, triturado e misturado com argilas
para se obter a matéria pictorica. Esta variabilidade
também se verifica nos pigmentos vermelhos anali-
sados, embora o pigmento base seja quase sempre a
Hematite obtida a partir de ocres, por vezes usados
directamente sem qualquer manipula¢io ou adi¢do.
Nalguns casos, surgem indicios que apontam para a
sua prévia manipula¢io, havendo duas situagées em
que a presenca da “apatite” indicia o uso de um ins-
trumento de 0sso na preparagio do pigmento.
Tendo sido nossa preocupacio dar desde ja a conhe-
cer os primeiros dados empiricos proporcionados
por este programa de estudos analiticos, convira no
entanto referir que o aprofundamento da anilise
dos dados obtidos estara dependente do desenvol-
vimento das vérias linhas de pesquisa ensaiadas,
quer do ponto de vista analitico quer arqueoldgico.
Como tem sido repetidas vezes recordado, importa
antes de mais rever, completar e publicar, com re-
curso as novas tecnologias cada vez mais acessiveis,
o “corpus” integral dos vestigios rupestres parietais
da Gruta do Escoural, instrumento indispensivel a
salvaguarda e investigagdo pluridisciplinar deste pa-
triménio Gnico no territério portugués.
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Figura1-Painel gravado inédito — levantamento da equipa do Parque Arqueoldgico do Vale do Coa,
2011 (A. M. Baptista, André Santos e Fernando Barbosa).

Figura 2 — Exemplos de aplicacdo do DStretch a alguns motivos pictéricos do Escoural, incluindo a
pintura inédita (A — cabeca de auroque vermelha) descoberta em 2011.
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Figura 3— Observagdo do motivo 59 através da reflectografia (E). Comparar com a foto (B) e o registo
grafico de Lejeune (A).
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Figura 4 — Distribuicdo topografica das micro-amostras.
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Figura 5 — A — (GdEy - fig.61) Observacao SEM da estrutura acicular do pigmento de 6xido de manganés. B
— (E4 - fig.59) Observacio SEM de particulas de carvio do grupo A (cinzento), embebidas num substrato de
carbonato de calcio (branco); C — (GdE13 - fig.44) Observa¢io SEM da estrutura do carvio de osso. Fosfato de
cilcio e sulfato de bario aparecem em branco, o material de carbono, em cinzento.
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Amostra_| Motivo(Lejenel 995) ) [ pigmento preparag¢do
GdE7 61 e %! Mn éxido
Negro obtido a partir de dxido de
Vestigios negros manganés, apresentando vestigios de
difusos, ndo feldspatos potdssico, usado como
figurativos espessante ou “carga”
GdE 13 | 44 Carvao
Cabega de equideo a animal Mistura de carvdo animal apresentando
negro associado a grandes particulas com vestigios de fosseis
gravura marinhos siliciosos; vestigios de argila
usado como espessante ou “carga”
GdEA | 26 Carvio
Vegetal Carvio vegetal aplicado directamente no
Cabega de equideo (?) seu estado natural, apresentando-se em
parte da figura dita grandes particulas
“hibride”
El 30 Carvao Carvio vegetal, particulas pequenas,
. Vegetal associado a indicios de colorante vermelho
Meprro traseiro de composto por Hematite, Ti Oxido e argila.
equideo O negro pode corresponder a um esbogo
ou ao reavivamento de uma pintura a
vermelho
E4 59 Carvio Carviio vegetal, particulas pequenas, com
) | vegetal vestigios de “carvdo animal”; associado a
Cabegas de equideos Hematite, Ti Oxido e a argila, indicios de
apenas observaveis pigmento vermelho. O negro pode
através da corresponder a um esbogo ou a
reflectografia reavivamento de pintura a vermelho
E6 19 Carvio
vegetal Carvio vegetal, particulas pequenas,
Ventre de quadripede, misturado com “carvdo animal”; pode
equideo? fazer parte de um esbogo prévio ou ser um
reavivamento de pintura negra anterior
ES8 22 Carvao
animal Carvao animal, particulas pequenas, com
Tagos negros difusos, vestigios de carviio vegetal; pode fazer
associados a B i parte de um esbogo prévio ou ser um
vermelhos, dito ) i reavivamento de pintura negra anterior
“passaro” A % i
N i
E12 66 Carvio
vegetal Carvio vegetal aplicado directamente no
Trés tragos difusos a estado natural e apresentando grandes
negro \ particulas

Tabela 1 - Pigmentos negros — sintese de resultados.
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Amostra

Motive (Lejeune 1993)

GdE 11

F29

Conjunto néo
figurativo de tragos
vermelhos

pigmento

preparagio

GdE 12

36

Mancha vermelha

Hematite

Ti 6xidos

Ocre natural com hematite, observavel em
micro-particulas, provavelmente usado sem
preparagdio antropica

GdE B

23

Tragos vermelhos em
grande painel
figurativo

Hematite

Ti 6xidos

Ocre natural com hematite, observavel em
micro-particulas, provavelmente usado sem
preparagdo antrépica

E2
Gal. 1

30

Tragos vermelhos
sobre equideo a negro
(ver E1)

Hematite

Biotite

Preparagio de ocre natural com hematite e
vestigios de feldspato potassico e biotite; a
mistura com a hematite pode ser intencional,
para reforgar o vermelho;

ES

2

Cabega de equideo

Hematite

Biotite

Preparagiio de ocre natural com vestigios de
feldspato potassico e biotite; a mistura com a
hematite pode ser intencional, para reforgar o
vermelho;

E7

22

Tagos vermelhos
difusos, dito “passaro”
(ver E8)

Hematite

Ocre natural com particulas de ferro muito
finas (micro-particulas), provavelmente
usado sem preparagdo antropica

E11

64

Trago vermelho
vertical

Hematite

Apatite

Pigmento de ocre provavelmente
manipulado com feldspato e gesso
mostrando tragos de fosfato de calcio (uso de
instrumentos de 0sso na preparagido?)

E13

(inédito)

Cabega de auroque

Hematite

Apatite

Pigmento de ocre revelando vestigios de
manipulagio, do mesmo grupo que E7 mas
com diferengas que podem resultar de
alteragdes diferenciadas

Lepidocro

cite
Oxido-
hidréxido
ferro

de

Ocre natural, diferenciando-se da Hematite
pela sua cor mais alaranjada; usado
directamente sem preparagio

Tabela 2 — Pigmentos vermelhos — sintese de resultados.
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