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Introducéo

Realizamos no campo de medidas magnéticas de vasos e pinturas rupestres um projeto
de varredura e andlise de campos magnéticos. Trabalhando na area de pinturas rupestres,
realizamos medicdes em campo, fazendo simulacbes de pinturas, onde temos tido
possibilidade de estudar atributos e caracteristicas do campo magnético de pinturas que séo
diretamente influénciadas pelo campo magnético terrestre. Nossa hipotese de projeto € que
através do campo magnético de uma pintura rupestre, seremos capazes de datar quando tal
pinturafoi realizada.

Tivemos obtido muito éxito com as simulagfes, em que temos desenvolvido uma
metodologia cada vez mais adequada e otimizada para trabalhos de campo em é&reas de
pinturas rupestres. Através dos Ultimos testes foi possivel detectar modificacbes que se
tornaram necessarias em nosso equipamento, e ja foi possivel termos uma primeira bateria de
dados que servirdo como material para verificar a possibilidade de datar as pinturas rupestres
através de seus campos magnéticos.

As cerdmicas tem sido um projeto a parte, em que temos redlizado varreduras e
medi¢des que tem como objetivo termos maiores informagdes sobre 0 campo magnético nelas
presentes. Em uma primeira etapa, constatamos que em grande maioria, 0 campo magnético é
gerado pelo préprio material da ceramica, e em menor parte, pela tinta utilizada nelas. A
intensidade do campo magnético presente nas ceramicas tem relacdo direta com 0 processo
de producdo daquela peca. Campos magnéticos de maior intensidade sdo conseguéncia de
uma menor intensidade de calor no preparo da cerémica, e consequentemente, menor
desenvolvimento tecnolégico do povo que a produziu. Consequentemente, podemos ter
indicios do povo que produziu uma certa ceramica e principamente, quando ela foi
produzida, através da intensidade do campo magnético nela gerado.

Objetivos

O Objetivo deste projeto € desenvolver um novo método de datacdo de pinturas
rupestres através de seu campo magnético. Trabalhamos com base na hipotese de que no
processo de pintura rupestre, a tinta, a0 secar, grava informagdes sobre o campo magnético
terrestre na época em que ela foi pintada e confirmar a hip6tese de que intensidade do campo
magnético presente nas ceramicas tem relacdo direta com o processo de producdo daquela
peca
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Metodologia

Pinturas Rupestres

O Primeiro passo que temos realizado € tentar confirmar se a hip6tese de que a pintura
rupestre mantém gravada em seu campo as informagdes do campo magnético da época em
gue foi pintada.

Em busca de uma validagdo desta hipoétese, realizamos atividades em campo e em
laboratério. Uma destas atividades foi realizada em Serra do Cipo, MG (Fig.1) .

Nesta atividade em Serra do cip0, analisamos 0 campo magnético de uma das pinturas
rupestres encontradas, e chegamos a alguns resultados.

Figura 3

Figura 4

Figura5

Figura 2
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Acima podemos observar a pinturaanalisada ( Fig.2 ) como também a area dela que
foi escaneada com o uso do FluxGate ( Fig.3) . Através dos dados obtidos, geramos por
computacdo gréfica os vetores do campo nos diversos pontos medidos ( Fig.4 ), como também
representamos a curvatura da rocha que serve de suporte paraapintura( Fig.5) .

Nafigura 4, podemos observar em uma visdo frontal, o vetor resultante de cada ponto
analisado, em preto.

Nafigura5, também em preto, observamos os vetores resultantes vistos de cima, tendo
como referéncia o relevo presente na &rea analisada da figura.

Podemos observar uma variagdo do resultante dos vetores, quanto mais proximos 0s
pontos analisados estdo da érea pintada. E interessante constatar que estes resultantes gerados
em areas pintadas estdo quase paralelos, e segundo a hipodtese de trabalho, mantém a direcéo
do campo magnético terrestre na época em que foram pintados.

Seguindo esta hipotese, simulamos uma situacdo parecida, com o objetivo de
confirmarmos a validade da hipotese de que o campo magnético terrestre fica gravado na
tinta.

Uma pinturafoi feita, por uma das estagiarias do laboratério, para ser utilizada como
objeto de estudo, simulando uma pintura rupestre. O retangulo em vermelho identifica a area
analisada. (Fig.6).

Figura7

Figura 8

Figura 6

Com esta simulagdo, podemos observar que dentro da &rea pintada, os resultantes
tendem a uma direcdo em comum. Esta andlise reforgou as consideragdes obtidas com a
atividade na Serrado cipo
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Nafigura7, estdo presentes o0s vetores resultantes, em branco, e ao fundo a éreada
pintura analisada. Esta é uma visdo frontal da peca.

Nafigura8, em visdo de cima, podemos observar 0s mesmos vetores. As areas
circundadas séo as de maior influéncia magnética da pintura.

Realizamos também uma simulacéo no campus da PUC-Rio, em que foram pintados
diversos elementos que remetem formas préprias da pintura rupestre e que apresentam
dimensdes adequadas para medicao (figured) .

Figura9

Nafigura, podemos observar qual foi a &rea analisada. Fizemos uma varredura linear,
com um total de 17 pontos medidos, com uma distancia de 0,5cm entre eles. Cada um destes
pontos foi medido nos trés eixos diferentes, possibilitando assim estimarmos a resultante
pontual de seu campo magnético.

Abaixo temos uma tabela em que apresentamos todos os pontos medidos, e 0 campo
obtido em cada um deles. Estaremos explicando adiante como medicdo foi realizada.
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Na Primeiratabela, temos os valores obtidos pelo Fluxgate, nos diferentes pontos
medidos. Podemos relacionar estaimagem com a Figura dois, aonde observamos que do 8° ao

11° Cm, a &rea de varredura contém a tinta simulando a pintura rupestre.
A segunda tabela corresponde aos valores dos vetores no sistema de coordenadas

usado em geomagnetismo . Abaixo apresentamos uma imagem da conversdo realizada.

X" aponta para 0 norte magnético terrestre
Y~ aponta para o leste magnético terrestre f
Z" aponta para o centro terrestre '

X Componente horizontal e paralelo ao suporte do sensor
Y Perpendicular ao X e paralelo suporte do sensor
Z Perpendicular ao suporte do sensor

Neste exemplo, temos uma variagdo de mais ou menos
10 graus entre o eixo perpendicular ao suporte do
sensor (Z) e adirecéo do norte magnético
terrestre (X).

Como podemos observar, no caso de nossas
medicdes, 0 angulo entre 0 norte magnético

terrestre e o plano da pintura medida formavam
um angulo de 4°. Através deste angulo fizemos
todas as conversdes necessarias para apresentar

osvetores X', Y'eZ .
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Nesta figura podemos observar os vetores resultantes de cada ponto medido. Acima
vemos uma imagem de Topo do plano medido, onde simulamos o relevo do mesmo. Na
segunda imagem temos uma projecao frontal (importante ressaltar que nesta projecéo, o ponto
do observador ndo esta perpendicular ao eixo X", consequentemente, a aparénciado vetor Z°
néo é proporcional ao seu valor) , e abaixo das duas, umaimagem de referéncia da pintura
medida, e asimulacdo da posicdo dos pontos medidos.

Para facilitar a visualizacdo dos vetores, é sugerido utilizar zoom de 300% pelo word.

O vetor vermelho corresponde a X”

O vetor verde corresponde aZ”

O vetor azul escuro correspondea Y’

O vetor preto corresponde a resultante dos 3 vetors.

Pinturas em ceramica

Com relagdo ao projeto de estudo de fragmentos de vasos (pecas arqueol igicas)
estamos obtendo resultados positivos onde percebemos nitidamente a diferenca magnética
entre as pecas estudadas. 1sso comprova a confiabilidade que podemos ter no resultado da
imagem magnética obtida.

Uma das pegas estudadas foi 0 vaso “B4” (figuras 10 e 13) cedido por Téania Andrade.
Realizamos medi¢des tanto com o SQUID (figuras 11 e 13), quanto com o FluxGate (figuras
12 e 14) nafrente e no verso do objeto. Nesse caso também iremos notar uma sensivel
diferenca entre os mapas magnéticos resultantes de cada um dos sensores utilizados. Podemos
judtificar essa diferenca devido a sensibilidade de cada um dos sensores, visivel na alteragéo
da intensidade do campo magnético medido e determinado na escala de cores (valores em
Volts).
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Figura10 Figurall
Figura 12
Figura13 I Figura 13
=
Figura 14
Conclusdes

Através dos resultados obtidos, temos conquistado uma boa base para al cancarmos os
préximos passos para a validagdo de nossas hipdteses. Este € um projeto que tem exigido uma
grande quantidade de testes préticos, em que temos conseguido obter novas informagdes que

tem contribuido para uma maior precisdo de nossas analises.
Tanto na &rea de pintura rupestre quanto na de ceramicas, os resultados estéo dentro do

estimado, o que fortalece nossos objetivos e através de novos testes e atividades de campo,
teremos conquistado as informactes necessarias para buscar a confirmacéo de nossas
hipéteses.
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