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RESUMO

Este trabalho busca analisar o paleoambiente e a posteriori a paisagem, que
subsidiavam as ocupagdes preé-histéricas da porcdo sudeste do Piaui, mais
especificamente no atual Parque Nacional da Serra da Capivara e seu entorno. Para
tanto, a abordagem seguiu critérios relacionados a geoarqueologia e a arqueologia
ambiental. Contudo, fora necessario o uso de ciéncias propedéuticas, como a
Geomorfologia para criar um arcaboucgo factivel das proposi¢cdes evolutivas da
paisagem, além de técnicas multi proxys para que a partir de posi¢cdes empiristas,
estas proposicoes fossem refinadas. A principal técnica apresentada por este
trabalho se volta a analise da paleovegetacao, focando entdao no método fitolitico, o
fitolito (biomineral de silica amorfa) fornece dados de grande valia para a
composicdo de um cenario fisico geografico durante a transigao
Pleistoceno/holoceno, correlacionando-os a teoria do Refugio. A partir da analise
espacial das variaveis geofisicas em cruzamento com evidéncias de ocupagao pré-
histérica, foi possivel interpretar a formagao de paleoambientes e paleopaisagens.
Sendo estas, fatores de pressao na ocupacado do PNSC. Assim, foram descritos por
periodos os climas e ambientes estabelecidos nos compartimentos geomorfolégicos

do relevo Cuestiforme.

Palavras-chave: Geoarqueologia. Fitdlitos. Parque Nacional da Serra da Capivara.

Reconstrugao Paleoambiental.



ABSTRACT

This paper tries to analyze the paleoenvironment and later the landscape, which
subsidized the prehistoric occupations of the southeast portion of Piaui, more
specifically in the current Serra da Capivara National Park and its surroundings. To
this end, the approach followed criterion related to geoarcheology and environmental
acheology. However, it had been necessary propaedeutic sciences, such as
Geomorphology, to creat a feasible framework for landescape evolutionary
propositions, as well as multi proxys techniques to refine these propositions form
empiricist positions. The main technique presented by this paper is the analysis of
paleovegetation, focusin on the phitolythic method, the phytolite (biomineral of
amorphous silica) provides valuable data for the composition of a physical
geographical scenario during the Pleistocene/holocene transitions, correlating them
to the refuge theory. From the spatial analysis of the geophysical variables in
crossing With evidence of prehistoric occupation, it was possible to interpret the
formation of paleoenvironments and paleolandscape. These being pressure factors

in the occupation of the PNSC.

Keywords: Geoarcheology. Phytolits; Serra da Capivara National Park.

Paleoenvironment reconstruction.
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1 INTRODUGAO

A arqueologia se debruga, mormente, sobre dados retirados da superficie terrestre,
em um pouco profundo arranjo de sedimentos e/ou de solo. Portanto, os artefatos
arqueoldgicos estdo intimamente ligados aos componentes fisicos e as alteragcbes
quimicas/fisicas que arquitetam a paisagem. Esta subordinagédo entre as paisagens
naturais e os estudos arqueoldgicos, fica mais clara particularmente na arqueologia
pré-historica, estabelecendo uma necessaria afinidade entre esta disciplina
arqueoldgica e as geociéncias. Segundo Angelucci (2003) esta afinidade culmina em
um background metodolégico e uma versatilidade em recolher e interpretar

informagdes tanto no campo fisico-natural como no campo arqueoldgico.

Desta forma, se torna fundamental analisar a organizagado da paisagem com o intuito
de entender a escolha de um certo local para a ocupacdo, pois, o sistema de
povoamento esta sempre ligado a parametros econdmicos (recurso vegetal, animal,
mineral e hidroldgico), territoriais (como visibilidade) e paisagisticos (pontos notaveis
do terreno). Em paralelo, a modificagdo da paisagem, de génese natural ou
antropica, também deve constar da pauta do pesquisador, uma vez que processos
pos-deposicionais podem interferir sobre a tentativa de entendimento das paisagens
passadas. Assim, o estudo dos modelados geomorfologicos e seus elementos

agregam acuracia as investidas de reconstrugdo ambiental para fins arqueoldgicos.

A analise das formas do relevo, na busca da compreensdo dos aspectos
morfolégicos da topografia e da dindmica responsavel pela esculturagdo da
paisagem, ganha relevancia mediante o auxilio que oferece ao entendimento do
modelado terrestre, como elemento do sistema natural e condicionante da atividade

humana e seus arranjos espaciais.

Do ponto de vista sistémico, abordando mais fortemente os processos, o papel do
tempo na modelagem dos eventos formadores da paisagem geomorfologica vai se
readequando em sua compreensao, pois ha uma necessidade na articulagdo entre
as escalas espago-temporais para cada fendbmeno ou evento do qual se busca
entendimento. Porém, quando se estuda o histérico da dinamica geomorfologica
atuante em um dado local, um grande numero de variaveis fisicas se apresenta,

podendo exercer um papel imprevisivel no desencadear de eventos formativos.
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Na arqueologia, o ramo que se volta sobre a aplicacdo desta abordagem € a
geoarqueolgia, onde a partir da compreensao eco-fisiografica do territorio, busca-se
averiguar os critérios de escolha de localizagdo dos assentamentos e suas
representagcdes espaciais, encontrando ou nao relagdes com alguma caracteristica
especifica da paisagem fisica. As diversas técnicas utilizadas neste ambito
possibilitam reconstruir as dindamicas de formacdo do modelado, bem como
investigar os processos responsaveis pela sua transformagao e a escala temporal
que esculpiu suas morfologias (ANGELUCCI, 2003).

Entdo, estudar a paisagem, sob o enfoque geoarqueoldgico, condiciona a pesquisa
nao apenas na convicgao de que as dinamicas culturais deixam marcas, assinaturas,
legiveis e interpretaveis a partir dos “geoconceitos”, mas também busca estabelecer
as relagdes de fundo econdmico dadas pelo tratamento possibilista acerca da

adaptabilidade dos povos pré-historicos na escolha dos espacos.

Ainda assim, os estudos sobre as paleopaisagens, realizados a partir da exumacgao
deliberada de um dado espaco, apresenta limitagdes metodologicas. Essas devem
estar no cerne do problema levantado pelo arquedlogo, pois, a paisagem é um ente
de grande dindmica e variabilidade, nada nela é fixo, e a dialética entre a sociedade
e a paisagem é bastante volatil, visto que mudangas culturais ndo s&o condigdes
absolutas para mudangas da paisagem e que mudangas de cunho ambiental podem
constituir causas n&o necessarias, mas suficientes para desencadear mudancas
econdmicas/culturais nas populagdes pré-histéricas. Assim sendo, os elementos
temporais e espaciais assim como refletidos na paisagem sao pecgas fundamentais

para a recomposi¢cao do quebra-cabecgas a ser abordado por esse trabalho.

O tempo integra o rol de métodos geomorfolégicos aplicados nesta tese, tanto com
base no uso de datagdes absolutas dos eventos deposicionais, quanto na avaliagao
estratigrafica dos testemunhos sedimentares (arqueoldgicos e naturais). As
dindmicas espaciais, por seu turno, serao abordadas a partir dos estudos da
paleovegetagdo, condicionante protagonista na economia e territorialidade

paisagistica pré-histérica.

Quanto a investigagao voltada a paleovegetacdo, a abordagem selecionada foi o
emprego das analises fitoliticas. Apesar de ndo trazer a resposta quanto a espécie

que cobriria a superficie Pleisto/holocénica da area de estudo, os fitélitos podem
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responder questdes da evolugcdo da dindmica ambiental. Enquanto a distribuicao
vertical das concentracdes dos biominerias podem indicar tragcos de paleosuperficie,
os morfotipos tanto podem ser analisados a partir de indices que apontam a
adaptacao da paisagem para os inputs climaticos, quanto podem fornecer o mosaico

fitogeografico que um dado local estaria subordinado.

O Parque Nacional Serra da Capivara (PNSC) e seu entorno € o cenario perfeito
para o emprego desta abordagem. As suas particularidades mesologicas
proporcionam a existéncia de um mosaico de areas de exce¢ao mais Uumidas em
meio a um contexto predominantemente semiarido. Esta configuragdo possibilitou o
adensamento de ocupacgodes pré-historicas, traduzindo um ITK (Indigenous Technical
Knowledge) (GOLDMAN; LOVELL, 2017) de um momento que existia baixa

capacidade técnica de intervengdo humana na paisagem.

Assim, os sitios das bordas do PNSC, apesar de fora do limite administrativo do
Parque Nacional, fardo parte da area de estudo da presente tese. A selecao destes
sitios externos foi formulada a partir do entendimento que estes estariam dentro do
complexo espacio-funcional do Boqueirdo da Pedra Furada (LA SALVIA, 2006).
Complexo de sitios localizados na principal concentracdo de sitios da Serra da

Capivara.

Para a aplicabilidade desta abordagem foram selecionados 4 sitios em 3 setores
morfolégicos distintos, mas que apresentam certa concentracdo de sitios
arqueoldgicos, sendo interpretados como uma ocupagdo e fazendo parte de uma

zona econdmica segundo as ideias de Binford (1982).



16

Figura 1: Mapa de Localizagdo do PNSC e Sitios Estudados.
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Fonte: Autor, 2018.
Portanto, as hipdteses desta pesquisa estdo estruturadas sobre a possibilidade de

correlacionar atributos ambientais (fisico/quimicos) a atributos antropicos
(arqueolodgicos), com vistas a embasar a interpretagdo das dindmicas
paleoambientais que ocorreram em concomitancia com a ocupag¢ao humana pré-

histérica de um setor do PNSC, a partir do pleistoceno superior.
1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver analise paleoambiental a partir de areas geomorfolégicas distintas do
Parque Nacional da Serra da Capivara e correlaciona-las as ocupacdes pré-
historicas ocorridas entre o pleistoceno superior e o Holoceno, utilizando os fitélitos
como indicadores paleoambientais. Esses bioindicadores serdo aplicados aos sitios
Toca do Sitio do Meio, Toca do Gongo lll, Toca da Janela da Barra do Antonido e

Toca do Gordo do Garrincho.
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1.1.1 Objetivos especificos

a) Analisar os depodsitos correlativos nas areas de estudo pare estabelecer
modelo geogronoldgico e reconstituir possiveis oscilagbes e/ou pulso

climaticos que marcaram a dindmica geomorfoldgica da paisagem;

b) Identificar as concentragdes de minerais e fitdlitos em sedimentos coluviais
nos diferentes niveis estratigraficos presentes nos testemunhos analisados

nos sitios supracitados sendo eles arqueoldgicos ou nao;

c) Correlacionar os dados geomorfolégicos e fitoliticos com os niveis de
ocupacao humana, apontando superficies de circulagdo e atributos espaco-

temporais de adensamento ocupacional.

Para alcancar tais objetivos, esta tese estabelece uma conduta de apresentagéo das
etapas que lhe servem de estrutura de encadeamento logico. O capitulo do quadro
tedrico, visou aglutinar informagdes tedrico/metodoldgicas relacionadas a relagao
homem x natureza. No primeiro momento buscou-se estabelecer o papel do
ambiente na producdo do espaco ocupado pelos povos pré-historicos e sua
capacidade de adaptagdo. Em seguida foi realizado um apanhado quanto as

abordagens geomorfoldgicas e fitoliticas na reconstrugcao paleoambiental.

O capitulo de contextualizacdo ambiental do Parque Nacional Serra da Capivara
trata de demonstrar as configuragdes unicas do relevo sedimentar homoclinal no
PNSC, que proporcionaram a ocupagao pré-histéricas em seus diferentes arranjos
paisagisticos. Desta feita a descricdo seguiu no sentido de evidenciar unidades de

paisagens que apresentem concentragao de sitios arqueologicos.

Ja no capitulo de métodos e técnicas € apresentada a estrutura experimental e a
correlagao entre as trés variaveis que constituem o problema desta tese: os estudos

estratigraficos, os indices e concentragdes de fitdlitos e os estratos arqueoldgicos.

Quanto ao produto em si, este sera dividido em dois capitulos, o primeiro trata de
apresentar os dados geomorfoldgicos, com foco sobre as dindamicas superficiais que
foram capazes de deixar marcas na paisagem e que também sao passiveis de
interpretacédo quanto as suas oscilagdes internas de energia, atuando em diversas

escalas de tempo e espaco.



18

O segundo capitulo apresenta a relacdo entre os dados ambientais e os dados
arqueoldgicos, buscando jogar luz sobre o entendimento entre a economia e o

espaco de circulagdo dos povos pré-histéricos do PNSC.
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2 QUADRO TEORICO

Foco de estudo multitemporal e multidisciplinar, a relacdo entre o homem e o
ambiente fisico natural passou também a ser para a arqueologia (moderna) um dos
seus principais objetivos, uma vez que os registros materiais arqueologicos, em si,
nao conseguiam preencher lacunas informacionais, principalmente para os homens
pré-historicos. Assim, para entender o desenvolvimento cultural e sua dialética com
a paisagem essencialmente fisica, faz-se necessario uma abordagem histérico-
conceitual principalmente quando a arqueologia se apoia nas ciéncias naturais para

produzir hipéteses sistematicas de cunho ecoldgico.

No primeiro momento, € de suma importancia indicar que diante da divisdo das
ciéncias (matematicas, naturais e sociais) no século XIX, dois aspectos inerentes ao
estudo dos homens, a saber a cultura e a natureza, sdo agora dissecados por
corpos cientificos metodoldgicos completamente diferentes e por vezes até
antagonicos, assim esta divisao traz para a arqueologia uma polaridade, devido a

esta incorporacao de “dominios” disciplinares.

A natureza como dominio, aponta o homem como um elemento basico do sistema
natural, suscetivel ao controle rigido do ambiente, por vezes determinante sobre a
evolucdo e/ou adaptacdo de uma populacdo pretérita. Nao cabe nesta escala de
analise da materialidade dos fatos arqueolégicos o apelo a um antropocentrismo
como previsto pela antropologia cultural, no qual as relagbes de causalidade se
processam estritamente no dominio cultura. Algumas correntes arqueoldgicas
tentam percorrer um caminho que privilegia majoritariamente este tipo de viséao,
entretanto essas sempre serdo passiveis de criticas e superagao, pois a sugestao de
um protagonismo seja unicamente ambiental ou cultural, sera inevitavelmente

permeada de parcialidade interpretativa.

Para contextualizar metodologicamente as escolhas procedimentais e interpretativas
definidas para a elaboragdo desta tese faz-se necessario afirmar a arqueologia
como uma ciéncia social que, a despeito dos postulados etnoarqueoldgicos,
etnograficos e historicos, necessita do apoio cientifico de cunho processual
ambiental para a elucidacdo dos questionamentos relacionados principalmente a

pré-historia, uma vez que os registros materiais estaticos sdo escassos e podem
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sugerir inumeras interpretagdes. Portanto, o resgate da paisagem fisica sobre a qual
a populacdo estava assentada proporciona afirmativas mais robustas, embasando

futuras interpretacdes dos materiais arqueoldgicos culturais em si.

Partindo entdo do enfoque paleoambiental deste trabalho, surge a urgéncia de
apresentar as definicdes de antropologia ecoldgica, arqueologia da paisagem e
geoarqueologia. Igualmente, ¢é também necessario entender o papel da
geomorfologia conquanto um indicativo de temporalidade, acrescido da importancia

da cobertura vegetal para a reconstrugdo da dinamica superficial da paleopaisagem.
2.1 PREVIA DA RELACAO HOMEM E NATUREZA

De acordo com Neves (2002) a antropologia pode ser dividia em dois eixos
principais a partir da década de 1960, a primeira dedicada as bases materiais e seus
reflexos no desenvolvimento das sociedades humanas e em outras dimensdes
socioculturais, ja a segunda dedicada ao estudo da capacidade simbdlica e suas
representacdes da mente humana. E no primeiro eixo que a antropologia ecoldgica
se posiciona, onde o materialismo assume a capacidade de influenciar, condicionar

e até mesmo determinar outras dimensoes do sistema sociocultural.

Esse enfoque materialista da antropologia ecoldgica apresenta intima relacdo com
as ciéncias bioldgicas e geograficas, ficando isto claro a partir de sua definicdo: “o
estudo das relagbes entre a dindmica populacional, organizagéo social e cultura das
sociedades humanas e o meio ambiente nos quais elas estdo inseridas” (NEVES,
2002, p. 18).

A extrapolagdo da arqueologia ecoldgica para a apresentagdo da antropologia
ecoldgica é fundamental, pois a evolugao desta vertente antropolégica perpassa os
estudos de Leslie White e Julian Steward, e se debruca sobre os conceitos
ecossistémicos, discutindo a posicdo do homem ou da sociedade em relacdo ao

meio ambiente.

Precursor da volta da abordagem evolutiva na antropologia americana até entao
dominada pelos pensamentos Boasianos, Leslie White buscou parametros mais
objetivos, comparados aos evolucionistas do século XIX, para avaliar o processo

evolutivo cultural humano, sendo os principais: a energia e tecnologia.
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As formulagbes de White se deram principalmente pela veemente negacédo da
antropologia baseada no historicismo, onde nesta visdo, a mudanca cultural ocorre
em um passado histérico nao identificavel, portanto “a cultura vem da cultura”. Esta
visao nao respondia a questdo de mudancga cultural, assim White se debruga sobre o
aumento da complexidade cultural intimamente ligada a evolugdo humana, tendo um
carater macro-evolutivo. Este ultimo posicionamento € uma das principais vias
condutoras das criticas direcionadas a esta nova tomada evolucionista para os

estudos antropologicos.

Essa “macro-evolucao” € regida por lei ou leis universais, as quais explicariam a
complexificagdo social, assim White ndo se preocupa com as adaptabilidades locais.
Para o antropdlogo a cultura em geral € na verdade uma ferramenta que catalisa a
energia disponivel no ambiente que ficaria a servico da sociedade humana (NEVES,
2002).

Esta cultura bastante funcional € para White um sistema com trés entes, onde o
tecnolégico, dentre estes, tem o principal papel em relagdo aos demais (sociolégico
e ideoldgico). Assim, a tecnologia adaptada ao ambiente é o estrato determinante do
sistema social e sua eficiéncia em capturar a energia sera o combustivel da

producao de bens e servigos.

Com as premissas da disponibilidade de energia e do protagonismo tecnolégico, o
antropdélogo indica que os grandes saltos de complexidade sociais sao relacionaveis
aos saltos energéticos, exemplificado pela domesticagdo animal e o

desenvolvimento da agricultura.

Mais um antropdlogo que fundamentou suas afirmativas a partir da concepgao
materialista e indica o papel dos fatores ecoldogicos na formagdo de sistemas
socioculturais pré-histéricos foi Julian Steward (TRIGGER, 2004), apesar deste

divergir fortemente de White.

Steward diferentemente de White, que sugere evolugao universal, visa respostas
adaptativas locais, onde culturas especificas sao influenciadas por ambientes
especificos. Este interesse pelo efeito do meio na cultura se deu

preponderantemente pelo contato com o gedgrafo Carl Sauer.
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Outra diferenga entre os antropdlogos estda no enfoque unilinear e monocausal de
White em detrimento da visdo multilinear de Steward, onde para ele as adaptacdes
culturais ndo estdo exclusivamente ligadas a questdo energética. Segundo
Mutzemberg (2010) os arquedlogos, para Steward, devem mudar o enfoque de
andlise dos artefatos, deixando a estilistica de lado e comecar a usar os dados
observando as mudancgas das economias de subsisténcia, no tamanho da populacao

e nos padrdes de assentamento.

Esta estratégia metodologica de Steward prioriza os fatores que estéo
primordialmente ligados as atividades e arranjos econdmicos, incluindo aspectos
sociais, politicos e religiosos, entretanto, sé serdo levados em conta aquelas
atividades que empiricamente se relacionem as bases de sustentacdo material das
sociedades humanas, este é o conceito de “nucleo cultural’. Bem como, no ambito
fisico o antropdlogo-ecélogo se debruga apenas nas caracteristicas que

impulsionam ou retraem a capacidade produtiva da cultura (NEVES, 2002).

Outra corrente da escola ecoldgica na antropologia, a neofuncionalista, aprofundou o
conceito de ecossistema, ja utilizado na ecologia cultural, para os estudos das bases
materiais de sustentacdo das sociedades. Seus principais representantes sao

Andrew Vayda e Roy Rappaport.

Os neofuncionalistas sao criticos a posicao de Steward, eles indicam que por ter
elegido tanto apenas alguns tracos culturais (nucleos culturais) quanto ambientais
(variaveis especificas), a corrente anterior abdicou de lidar com a “totalidade cultural
e com a “totalidade ambiental”. Essa concentragdo nos recursos ambientais,
minimizou a influéncia de outras possibilidades que modificariam a cultura, como

parasitas e vetores de doencas.

Porém, segundo Neves (2002), os protagonistas da corrente neofuncionalista
apontam o essencial passo dado por Steward, por ter recuperado o meio ambiente
como um dos paradigmas do processo cultural, além de rechagar o raciocinio

unilinear da evolucao cultural.

Quanto ao uso do conceito de ecossistema, os aspectos fundamentais para o
entendimento da relagdo entre o homem e 0 meio ambiente sdo: a estrutura ciclica

do fluxo de material e consequente produtividade, auto regulacdo e o estado de
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climax, onde a relagao entre a produgcao e consumo da biomassa se equilibra. Para
os neofuncionalistas os dois ultimos aspectos sao centrais, a auto regulacédo € dada
a partir de fluxos de informagdes fornecidos pelo proprio ecossistema, buscando
assim um estado de equilibrio homeostatico. E como as populagbes humanas de
cacadores-coletores e de horticultores incipientes conseguem manter este equilibrio,
em relacdo ao climax? Mantendo assim um balanceamento entre populacdo e

ambiente.

Houve em outros momentos criticas também para a escola Neofuncionalista,
principalmente na homeostase e auto regulagdo dos ecossistemas até entdo
defendidos, entretanto este trabalho n&o procedera a apresentagdo de outras
correntes antropoldgicas quanto a este tema, uma vez que € objeto deste estudo as
populacdes cagadoras-coletoras e raras as horticultoras incipientes, o que refor¢a o

papel da ciéncia ecoldgica sobre as analises pretendidas.

Como asseverado acima, foge ao escopo deste trabalho uma analise profunda da
cultura, pois esta pertence ontologicamente a um outro nivel de propriedades,
independentes das questbes de adaptabilidade ambiental. Seria doxolégico neste
momento determinar a evolucdo cultural do sudeste do Piaui fixando-se no ambiente
que se expressa como paisagem. Ressalta-se aqui que o foco desta tese sera a
tentativa da reconstrugcao desta paisagem conquanto suporte fisico com o qual os
povos pretéritos tinham contato e sobre o qual estabeleciam suas praticas sociais, ja

a relagao cosmoldgica com esse substrato n&o é alvo das nossas consideragodes.
2.2 REVISANDO O CONCEITO DE PAISAGEM NA “GEO-ARQUEOLOGIA”

Compete agora avaliar sob qual perspectiva a “paisagem” estara inserida em todo o
trabalho daqui por diante. Este termo é fonte de profundo debate em diversas
ciéncias, mas inicialmente e por que nao dizer principalmente na ciéncia geografica.
E fundamental entender o desenvolvimento do termo paisagem, essencialmente na
geografia do que na proépria arqueologia, devido a influéncia do geografo Carl Sauer
no arcabougo da corrente antropolégica defendida por Steward, apresentada

anteriormente.

O renomado gedgrafo brasileiro Milton Santos é um dos cientistas que se debrugam

sobre a tematica, o autor define paisagem como “[...] o dominio do visivel, aquilo que
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a vista abarca. E formada ndo apenas de volumes, mas também de cores,
movimentos, odores, sons etc” (SANTOS, 2008, p. 67). Esta abordagem envolve a
relagdo entre o observador e sua percepgao do observado, este sentido também é
abordado pelo paisagismo, pintura e fotografia, seria entdo uma valorizagdo da
estética paisagistica (CAVALCANTI, 2014).

Assim como uma fotografia, o pensamento estatico sobre a paisagem nao se
preocupa com a dindmica que rege internamente o elemento visual. Esta concepgao
apesar de parecer superficial, na verdade nao é, pelo menos quando algcada a tela
da filosofia, como Besse (2006, p.3) indica “Em outros termos, a paisagem prolonga,
na aparéncia sensivel, o antigo cosmos. Experiéncia paisagistica reconduz e

veicula, no plano da estética, a densidade espiritual de uma situacao filoséfica”.

Esta concepgéo pictorica de paisagem é, primordialmente, uma construgéo cultural,
impossibilitando o viés puramente fisico em sua analise, ndo podendo ser
confundida com ambiente natural, territério ou pais. Uma vez travestida pela nogao
estética, a paisagem nao podera ser abordada cientificamente, pois ndo ha ciéncia
para o belo (BESSE, 2006).

Entretanto, existem outras correntes de analise da paisagem, onde ela é
considerada para além da forma. Diversos autores indicam a paisagem como um
conjunto interativo entre homem e meio (TROLL, 1950 apud CASSETI, 2004;
BERTRAND, 2004; CAVALCANTI, 2014). As formagdes naturais (geologia,
geomorfologia, clima, bioma entre outros) e as antroponaturais (sociedade e cultura)
dialogam e assim produzem conteudo de estrutura com forma e arranjo espacial

definidos, dindmicos e evolutivos.

Reforgando esta afirmativa, para Bertrand (2004, p.141) a paisagem é:

[...] em uma determinada porgdo do espacgo, o resultado da combinagao
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto unico e indissociavel, em perpetua evolugao.

Logo, passa-se a observar a paisagem nao mais como uma mera ilustragdo ou
subordinada apenas a percepgao visual, mas sim como um conjunto de elementos
por vezes invisiveis que modificam o cenario espacialmente considerado. Outro

aspecto que surge e fica a mercé dos critérios do observador é o nivel da relagao
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dialética estabelecida entre 0 homem e o meio (natural), nesta visdo existem dois

tipos de paisagem, a cultural e a natural.

Para Sauer (2006) a utilizacdo dos termos paisagem cultural e paisagem natural
traduziriam o grau de influéncia do homem no ambiente fisico natural, enquanto o
primeiro teria profundas mudangas na dindmica ambiental, como por exemplo
mudanga do ciclo fluvial apds barramento de canal, para retencéo de recurso natural.
O segundo seria aquele em que a atividade do homem ¢é incipiente ou nula e o
controle desta paisagem sera exclusivamente prevalecido pelos ritmos naturais
(CAVALCANTI, 2014).

Na arqueologia o conceito de paisagem também encontra diferenciacées, mas em
primeira ordem parece ser o objetivo da pesquisa arqueoldgica que define sua
significagcdo. Assim, Boado (1999) vislumbra a paisagem como meio ambiente e
fornecedor das economias para subsisténcia, como o cenario para relagao entre
individuos e grupos e a paisagem como faceta simbdlica que envolveria a prépria

percepcao que diferentes grupos tém de seus ambientes.

Ja Preucel & Hodder (1996) apud Mutzemberg (2010) indicam quatro tipos de
formas conceituais de paisagem na arqueologia. Paisagem como ambiente, onde
seria o local de interagao basica econdmica, buscando a adaptacdo e sobrevivéncia
do homem. Paisagem como sistema, sendo um poligono definido, o espag¢o onde
ocorreu fatores sociais e econdmicos entre diversos assentamentos. Paisagem
como poder, onde as disposicdes de elementos visiveis buscam uma forma de
impactar politicamente seu entorno. Paisagem como experiéncia, resultado de
somatoério cognitivo e comportamental, construgao coletiva de simbolos nos espacgos

ocupados.

Seja por Boado ou Preucel & Hodder a arqueologia da paisagem se configura em
duas grandes tradigdes. A primeira tem em seu pilar teérico-metodologico grande
influéncia do neopositivismo, além da ecologia cultural de Steward, o que resultaria
no estudo da paisagem como uma distribuicdo espacial de matéria prima para
subsisténcia e de dispositivos e distribuicdo de assentamentos perante a oferta
desta matéria. A reconstrugao fisiondbmica da paisagem entdo seria um passo de

grande valia para esta concepgao.



26

A arqueologia da paisagem também & referenciada no poés-processualismo
arqueoldgico, que se contrapde aos modelos matematicos e estatisticos derivados
da corrente anterior, enfatizando os aspectos simbdlicos e cognitivos quando
interpretam a paisagem. Assim, a paisagem considerada como sintese de ambiente
natural ndo conseguiria chegar ao objetivo da analise profunda necessaria para a
compreensao das dinamicas dos povos pretéritos, o entendimento se daria pelo
simbolismo do espago também relacionado a eventos estritamente culturais, como

sepultamentos e demarcagdes por simbolos étnicos diferentes (OLIVEIRA, 2007).

Apesar de reconhecer a importancia simbodlica da paisagem para a sociedade, no
caso dos estudos “pré-histéricos”, a arqueologia da paisagem sofre com a auséncia
de dados concretos dificultando uma aproximacao da realidade, o que sugere um

alto grau de subjetividade nas hipéteses aventadas.

Sendo assim, a perspectiva de paisagem a qual esta tese esta subordinada é aquela
que implica em um baixissimo grau de alteragao pela acdo humana, o que Sauer
(2006) conceitua de paisagem natural, e que ao se buscar a reconstru¢gdo dos
elementos fisicos naturais desta, abre-se a possibilidade para entender o cenario
sobre o qual se desenvolveu tanto a cultura quanto as tecnologias adaptadas a

disponibilidade do ambiente, principalmente na auséncia da horticultura.

A analise da paisagem neste viés utiliza, segundo Morais (1999), o “fator geo”, onde
as disciplinas e ciéncias propedéuticas como GEOgrafia, GEOmorfologia e

GEOlIlogia sao constituidas dos fatores que auxiliam para um resultado arqueoldgico.

Os métodos, técnicas e conceitos provenientes das ciéncias da terra, quando
empregados com objetivos claramente arqueoldgicos, implicam em um enfoque
geoarqueoldgico. Este termo vem sendo utilizado desde os anos 70, para assinalar o
dialogo entre geometodologias e as interpretacbes das ocupagdes humanas

pretéritas, principalmente no &mbito pré-histérico (BICHO, 2006).

Entretanto os trabalhos de geoarqueologia podem apresentar objetivos distintos, que
demandariam abordagens também distintas, dentro dessas possibilidades tem-se: a)
Relacdo homem-ambiente, estabelecendo o sistema de ocupacdo, que visa
entender a interferencia tanto do povamento ao ambiente, quanto do ambiente a

ocupacdo. O pesquisador procurara estabelecer como se dava a utlizagdo dos
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recursos naturais e/ou os efeitos do impacto antrépico sobre o territorio; b)
Sequéncias cronoldgicas, estudos estratigraficos com o intuito de reconstruir
sucessoes deposicionais nas escalas locais (sitios) e regionais (ambiente), auxilio a
localizacdo temporal dos acontecimentos; c) Reconstituicdo paleoambiental,
modificagcdes do ambiente fisico intermediados por ag¢des estritramente naturais
relacionadas as oscilagbes climaticas a nivel global ou regional; d) Analise dos
horizontes arqueoldgicos, concentrando-se nos processos deposicionais dos sitios
arqueoldgicos, a distribuicdo dos artefatos e as implicagbes quanto as modificacdes
pods-deposicionais (ANGELUCCI, 2003).

No que tange a reconstituicdo ambiental, Sanjuan (2005) indica que a
geoarqueologia contribui apenas com visdes sobre a dimensao abidtica da paisagem
bem como sua evolugdo, aportando entdo dados para todas as abordagens

apresentadas anteriormente.

Entretanto, esta afirmagao apresenta incompleto entendimento quanto aos objetivos
da geoarqueologia, ja que ao buscar a elucidagdo no que tange a relagdo homem-
ambiente, a dimensdo abiodtica na formulagdo da paisagem trara uma fragmentacéo

ambiental que impossibilita visualizar o cenario “fisico total”

O fisico total seria a relagdo paleoambiental entre os condicionantes abidticos,
estudados pela sedimentologia, estratigrafia, geomorfologia entre outros e os

condicionantes bidticos, estes enfocados pela paleontologia, botanica, biogeografia.

A paleopaisagem natural é formada por trés principais sistemas: o climatico e seu
poder de dissecagdo, remogao e acumulagcdo de energia e matéria; o
geomorfolégico e suas morfoestruturas, esculturas e depdsitos correlativos e o
sistema floristico, que como todos os sistemas interdependentes é um elemento que
forja e é forjado pelos demais elementos. Sua capacidade de retencéo de umidade e
o importante papel no ciclo hidrolégico, infiltracdo, intemperismo e fixagcdo do solo
entre outras caracteristicas, faz com que esse sistema seja fundamental para o
geoarqueodlogo, quando este busca transcender ra econstituicdo da

paisagem/ambiente meramente com base nos testemunhos sedimentares.

Evidentemente, o geoarquedlogo deve ter dimensdo de suas limitagbes, seja

orcamentaria ou cientificas, para que seus ensaios ndao recaiam em hipoteses
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superficiais e buscas tautolégicas. Assim, trabalhos deste cunho devem buscar
auxilio dos outros profissionais quando ultrapassam sua competéncia, e devem

deixar claras as dimensdes por meio das quais a paisagem sera apresentada.

A reconstituicdo paleoambiental metaforicamente € como um quadro renascentista,
em analogia a paisagem pictorica do século XVI (BESSE, 2006), onde quanto mais
técnicas auxiliares forem empregadas mais nitida sera sua ilustragdo. Trabalhos
exclusivamente focados na sedimentologia e estratigrafia possibilitam identificar as
rupturas climaticas, os episddios de grande magnitude (CORREA, 2001; SILVA,
2007; GALVAO, 2012; MISSURA, 2013), contudo estes n&o logram indicar o que
ocorre durante momentos de estabilidade da paisagem, debrugcando-se apenas
sobre os eventos desencadeadores que comportamento deposicional assim como

refletido nos estratos estudados.

Neste sentido, compreende-se que quando os estudos buscam estabelecer uma
relagdo entre elementos abibdticos e bidticos, seu produto traduziria uma maior
proximidade com a realidade. Desta forma, em sequéncia aos estudos
geomorfolégicos e sedimentolégicos, o emprego de técnicas palinolégicas e
fitoliticas favorece a compreensao da paisagem em momentos tanto de desequilibrio

quanto de equilibrio dos processos superficiais.

Como o presente trabalho esta voltado a reconstrugao paleoambiental na transigao
Pleistoceno/Holoceno e suas implicagdes ao comportamento das populagbes que
ocuparam a area da Serra da Capivara, faz-se necessario estabelecer uma maior
aproximagao a paisagem real que serviu de suporte a realizagdo das econémicas
locais. Assim sendo, os componentes deste cenario paisagistico a serem analisados
por esta pesquisa serdo os ambientes de sedimentacdo e os silicofitélitos, micro
fosseis da vegetagao preservados nas camadas sedimentares como testemunhos

das formas pretéritas de cobertura da terra.
2.3 GEOMORFOLOGIA A DISPOSICAO DO TEMPO

Apesar de serem produtos reliquiais na paisagem, residuos de um conjunto
substancialmente de maior expressdo espacial e temporalidade mais longa, os
sedimentos que compdem as coberturas superficiais inconsolidadas sao

protagonistas quando o foco é a reconstru¢ao do modelado da superficie terrestre.
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Segundo Leopold et al (1964) apud Suguio (1999) esses materiais ocupam 75% das
areas emersas do planeta, seja sob a forma inconsolidada ou como rochas

sedimentares.

Em um primeiro momento, para estudos de cunho paleoclimaticos, sdo as
discordancias erosivas entre os pacotes de sedimentos incoesos recentes que
devem ser analisadas. Segundo Moura (2003) estas discordancias sao geralmente
relacionadas as mudancas climaticas, assinaladas comumente nos tropicos por
linhas de seixos, apesar de que o reconhecimento de perfis de solos superpostos

constitui o melhor indicador de descontinuidades estratigraficas neste dominio.

Os depdsitos de coluvios estariam, para Bigarella (1975), enquadrados numa visao
ciclica da paisagem. Essa forma de raciocinio oferece um modelo bastante didatico
para a compreensdo dos eventos repetitivos de sedimentacdo e deposicdo que
acompanham as alteracdes do relevo quando da ocorréncia de oscilacdes climaticas
entre periodos secos e umidos. Estas alternancias observariam uma distribuicdo
claramente ciclica com base em uma linha temporal. A alternancia entre momentos
de vegetacdo densa e mais aberta desencadearia respostas erosivo-deposicionais
pela paisagem, estando a produgdo de sedimentos ou de solos in situ associadas a

vigéncia de determinadas condicbes mesologicamente mais favoraveis.

Esta visdo pressupbe que os estratos coluviais registram de forma eficaz os
momentos ambientais com dindmicas geomorfolégicas de signos opostos, onde as
linhas de seixos (paleo-pavimentos detriticos) seriam um guia para a identificacéo de
episoédios paleoclimaticos, separando os eventos pré-pavimentacao daqueles pos-
pavimentacdo ocorridos no limiar Pleistoceno/Holoceno inferior, respectivamente.
Apesar da relevancia desta contribuicdo para o avango dos estudos da
geomorfologia do Quaternario no Brasil, os estudos da paleopaisagem cada vez
mais apontam para que os cenarios ambientais ndo se sucedem de forma tao

previsivel e dicotdbmica.

O entendimento da evolugdo dos depdsitos coluviais constitui uma abordagem inicial
para a compreensao das dinamicas climaticas nas areas tropicais continentais
(CORREA, 2001). A distribuicdo deste material nas encostas, as relacdes
pedogenéticas e morfogenéticas auxiliam na identificagdo de momentos de

estabilidade/instabilidade da paisagem, mas nao indicam um comportamento
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unidirecional dos eventos formativos, de fato as evidéncias de deposi¢cdo nas
encostas sdo normalmente truncadas e incompletas. Tomando esta premissa como
base de analise, faz-se necessario acrescentar uma quantidade de variaveis
complementares a fim de caracterizar e separar os diferentes niveis deposicionais e

sua formacao.

Para tratar da tematica “ambiente de sedimentacao”, deve-se primeiramente aplicar
a abordagem sistémica a dinamica dos ambientes de sedimentagdo. Esta visdo do
arranjo dos componentes da paisagem conquanto elementos que trocam energia e
matéria entre si tem origem na aplicagdo da Teoria Geral dos Sistemas de
Bertalanffy, as ciéncias naturais e a geografia fisica, havendo ganhado momentum
sobretudo a partir da segunda metade do século XX, propondo uma visao holistica

da natureza.

Ao se debrucgar sobre o contexto da recomposi¢cao da totalidade, entendimento-
chave para a aplicagdo da visao sistémica, as geociéncias foram beneficiadas com
uma maior integracdo dos elementos que integram a paisagem, o que favoreceu a
analise dos fendbmenos de diversas grandezas, ultrapassando os limites das
generalidades das leis estabelecidas e das relagbes de causa e efeito. Esta
possibilidade se concretiza pelo carater organizacional deste método investigativo
(SOUZA, 2014).

A influéncia da perspectiva sistémica chegou mesmo a transcender as pesquisas e
aplicagdes na realidade fisica para as ciéncias sociais. No ambito dos estudos da
paisagem natural, alguns marcos foram criados conquanto base metodoldgica, tais
como o geossistema (BERTRAND, 2004, ISACHENKO 2010; SOCHAVA, 1978 apud
CAVALCANTI, 2013), enfocando a hierarquizacdo da paisagem, a partir da
identificacdo de complexos territoriais multi-escalares sob os quais pudessem ser
definidos o comportamento de seus elementos constituintes com base na troca de

fluxos de energia.

Na geomorfologia do Quaternario a abordagem sistémica apropriou-se do conceito
de sistema morfolégico, como um sistema “processo-resposta” discernivel na
paisagem. Neste os elementos fisiograficos influenciam e séo influenciados, e suas
reverberagdes deixam cicatrizes ambientais. A geocronologia do Quaternario é

baseada principalmente na premissa da recorréncia de periodos climaticos, em
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primeira estancia na alternancia dos ciclos glaciais. Os estudos geocronoldgicos, por
sua vez, oferecem a possibilidade de estabelecer uma temporalidade para a acao
das atividades morfogénicas e desenvolvimento de solos, permitindo a identificagcao
de tendéncias climaticas causadoras das descontinuidades estratigraficas ou

pedoldgicas.

Os postulados de Erhart (1956) e Butler (1959) abordam esta tematica de maneira
complementar. O primeiro, em sua teoria, apresenta dois estagios da dindmica da
paisagem, a biostasia, quando a vertente encontra-se com cobertura vegetal
acentuada, ambiente quente e umido, favoravel ao desenvolvimento de solo e o
relevo tende a permanecer com sua forma original. Por outro lado, a resistasia indica
a vigéncia de periodos mais frios e secos, com rarefagdo da cobertura vegetal, maior
atividade morfogenética promovendo mudangas nos angulos das vertentes e formas

do relevo, por meio da remogao do solo produzido durante o estagio biostasico.

Ja Butler apresenta o modelo dos ciclos K, baseando-se nos mesmos principios da
alternancia de fases estaveis, marcadas pelo desenvolvimento de solo, e fases
instaveis, com predominancia de retirada do material decomposto (solo). Entretanto,
para Butler ndo ha necessariamente uma uniformidade de seguidas fases estaveis-
instaveis. O grau de instabilidade pode ser variado, dando origem a diferentes
pacotes deposicionais, apresentando material mais ou menos selecionados em seus
aspectos granulométricos e morfoscopicos. Da mesma forma, o momento de
estabilidade pode apresentar maior ou menor grau de umidade e calor,

desenvolvendo solos mais rapidamente que a capacidade de eroséo.

De acordo com essa visdo ciclica, o espago ocupado na paisagem, por um
determinado volume de sedimento perdurara por um determinado tempo, assim o
tempo é também um indicador de uma acéo de transformacado morfogenética. Essa
dindmica espago-temporal se expressa de maneira completamente diferente quando

as escalas sao observadas de modo individual (KOHLER, 2001).

O tempo e o0 espago sao os principais atributos para a realizagdo de uma exumacgao
da paisagem, quando se estabelece uma relagcéo entre os depdsitos correlativos e
os eventos formativos (climaticos, neotecténicos ou antropogénicos). A busca pelos
elementos desencadeadores se baseia no recurso metodologico oferecido pela ideia

de sistema processo-resposta, culminando em uma hierarquizagao tanto dos
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modelados e sua resiliéncia em face da morfoestrutura, quanto da disponibilidade de
energia presente nos eventos formativos de ordem climatica e sua capacidade de

alterar a paisagem em varias escalas espaciais.

A escala temporal nos estudos geomorfoldgicos e geoldgicos € pega repetidamente
trabalhada e abordada de maneiras diferentes nestas ciéncias, seu papel varia de
acordo com o enfoque de cada tematica. E notério que as subdivisdes do tempo e
sua eficacia em alterar a paisagem sédo atualmente escopo do grande debate da
geomorfologia, principalmente daquela que se debrugca sobre os estudos do
Quaternario superior (KOHLER, 2001; GUTIERREZ, 2005; CORREA, 2006;
AMORIM, 2015).

Como citado anteriormente, o tempo nos estudos geomorfolégicos se associa
diretamente a acdo processual mobilizadora das coberturas superficiais. Nessa
perspectiva Monteiro (2010) esmiugca a contribuicdo dos pensadores que
protagonizaram os estudos da dinamica da paisagem. O modelo mais antigo de
evolucdo do relevo foi apresentado por Davis em 1899, sugerindo que apos a
ocorréncia de um episddio tectdnico de soerguimento regional generalizado, seguido
por um largo periodo de estabilidade, ocorreriam fases de incisdo fluvial e
aplainamentos erosivos, indicando a necessidade de estabilidade crustal e climatica
para o desenvolvimento erosivo a partir principalmente do vetor fluvial. Ja Penk em
1924, apresenta uma relacdo entre o entalhamento e a denudagao, em fungdo nao
de uma estabilidade, mas sim de um comportamento crustal manifestado por
intensidade e episodios variaveis de soerguimento. Assim, a evolugédo estaria mais
associada ao recuo da base das escarpas, do que ao rebaixamento do seu angulo

ao longo do tempo.

Em sequéncia a esses autores classicos, Wayland, Budel, King e Millot, dentre
outros, detalharam e por vezes refutaram as afirmacbes de seus antecessores.
Apesar da divergéncia entre esses autores quanto ao protagonismo deste ou
daquele elemento sobre a evolugdo da paisagem, o tempo constitui uma variavel
sempre presente em todos estes trabalhos. Assim, a estabilidade em Davis, o
Etchplain em Wayland, os recuos das escarpas de Penck e o trabalho bioclimatico

em King sugerem uma diversidade de grandeza da escala temporal adotada,
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demonstrando que o tempo pode ser uma variavel altamente subjetiva em relagcao

ao seu papel sobre a morfogénese de uma area.

Na Geomorfologia contemporanea, Schumm (1985) traz uma classificagdo dos
fendbmenos geomorfologicos segundo a escala temporal, entretanto ele afirma a
dependéncia da escala espacial na representacdao destes fenbmenos na paisagem.
A classificagao apresenta o Mega, Meso, Micro e o Nao-evento, que também podem
ser entendidos como geolégico (10° anos), moderno (102 anos) e recente
respectivamente (SCHUMM e LICTHY, 1965 apud AMORIM, 2015).

Dependendo da escala espacial do fenbmeno, os Megaeventos podem ocorrer
durante 10 milhées de anos (Orogénese), 100.000 anos (glaciagcado continental), 100
anos (avulsdo de um rio), 10 anos (mudanga ou corte de um meandro), 1 ano
(evolugdo de uma vogoroca), 1 dia (escorregamentos, rilling). Segundo Schumm
(1985), um Megaevento, durante um curto periodo, pode tornar-se um Nao-evento,
quando seus efeitos sao suprimidos. A ruptura de um meandro, por exemplo, que
ocasiona uma mudanga drastica no padrao de drenagem, tomando-se um N&o-
evento, € indetectavel apdés 100.000 anos. A dimensao do evento aumenta com o
tempo, e o tempo necessario para o seu desenvolvimento também cresce (KOHLER,
2001).

A importancia dos ciclos ambientais na producgao/reformulacdo da paisagem
geomorfolégica é apresentada por Adams et al. (1999), os autores indicam a
existéncia de pelo menos nove ciclos com escalas temporais distintas, que
consequentemente se arranjam de maneira hierarquica ja que as de menor porte
cronologico podem ser influenciadas, abastecidas ou enfraquecidas pelas que

regem o planeta em maior tempo.

Dentre os nove ciclos encontrados, cinco deles sao destacados por Adams et al.
(1999) ocorrendo em escalas temporais e espaciais diferentes, desde os ciclos
tectdnicos, responsaveis pela estruturagdo geomorfolégica com duragédo de 10
milhées de anos, o ciclo de Milankovitch relacionado a variacdo orbital da terra,
juntamente com a inclinagdo do eixo de rotagdo e consequente disponibilidade da
energia solar nos oceanos e continentes, os ciclos de Dansgaard com ocorréncia

nos ultimos 120 mil anos com subidas da temperatura de 5° a 10°C e os ENOS que



34

apresentam escala temporal de ocorréncia diferenciada se levarmos em conta sua
existéncia desde o Pleistoceno Superior (AMORIM, 2015).

Ha entdo uma clareza que mesmo na atuagao de ciclos bastante conhecidos, o
tempo representa uma variavel aleatéria, como possibilidade de gerar respostas na
paisagem e os processos por tras desta. Desta forma, para avaliagcdo dos processos
formativos, a geomorfologia devera conceber um raciocinio de sobreposicao

hierarquica tanto de eventos temporais ciclicos quanto unidirecionais.

As dinamicas de longo prazo apesar de “cobertas” por aquelas de curto prazo, sao a
base para o assentamento das informacdes da superficie, dentre elas, tem-se as
acdes tectbnicas e neotectbnicas. No que tange os ciclos tectbnicos sao os
processos dinamicos que envolvem migragdes das placas tectdnicas, responsaveis
pela formagao de grandes feigbes continentais, como cadeias de montanhas. Estes

sao expressos em movimentos com escalas de milhdes de anos.

No ambito da capacidade de mudanga estrutural dos movimentos tectdnicos, Suguio
(2010) afirma que estes “poderiam ter propiciado mudangas nas circulagoes
atmosféricas e oceanograficas que, por sua vez teriam deflagrado as glaciagdes”.
Evidenciando mais uma vez a complexidade das relagcdes entre os ciclos na
producdo da superficie terrestre, uma vez que as glaciagbes também podem ser
relacionadas aos ciclos de Milankovitch. Nao obstante, vale ressaltar que as
glaciagbes ndo sao enquadradas apenas nesses dois tipos de controles em sua
origem, mas sim em diversos outros possiveis tipos de contribuicdo que em

consorcio reivindicam sua autoria.

Os Ciclos de Millankovitch representam alteracdes milenares na forma da oérbita da
Terra em torno do sol, além de inclinagdo do eixo de rotacdo, passando por
variagbes na direcdo desse mesmo eixo, interferindo diretamente na recepcao da
energia e posterior calor da radiagao solar, passando o planeta por momentos mais
frios e mais quentes. Os ciclos de Milankovitch tém aproximadamente 100 mil anos
de duracao, com subciclos de 41 mil anos e outros entre 24 a 18 mil anos (AMORIM,
2015).

As Glaciagbes do Quaternario em si também se configuram como ciclos,

relacionadas ao avanco das geleiras (estadios glaciais) e os intervalos de retragcao
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(estadios interglaciais), além das curtas fases de melhoria climatica no préprio
estadio glacial (interestadiais). Estes modus operandi de cada fase esculpiria os
relevos diferentemente, além de interferir na disponibilidade hidrica no globo
terrestre, que, em linhas gerais, alteram o comportamento da relagao intemperismo x

erosao em escala mundial.

Dentro dos processos de longo prazo, Amorim (2015,p. 79) afirma:

No estudo geomorfolégico as escalas longas estdo associadas as
mudangas climaticas em nivel global, principalmente em razdo dos periodos
glaciais e interglaciais com intervalos de 10° anos. Assim sendo, presume-
se que as magnitudes dos eventos em longa escala sejam muito superiores
aos dos eventos maximos de agora. Esses eventos foram capazes de
deixar os seus vestigios como depdsitos por muito tempo na paisagem, e
apesar da existéncia de eventos de grande intensidade capazes de
promover a evacuagao dos depodsitos de escalas longas, as feigdes
formadas em escalas de longo prazo conseguem permanecer.

Ja os processos e eventos de curto prazo estdo mais ligados a dinamica erosiva do
relevo, o que remete aos movimentos contemporaneos, ou do passado recente, que
tiveram a capacidade de deixar seu marco registrado na paisagem. Por fim, acresce-
se a escala de tempo geoldgica uma escala de tempo histérica ou humana, na qual
surgem novas variaveis controladoras que permitem correlacionar as atividades

antropogénicas aos processos erosivos.

Apesar dos registros arqueoldgicos serem de fundamental importancia para este
trabalho, uma atencido especial é voltada a capacidade atual de alteracdo das
dindmicas fisicas pelo homem, que dificultam ou impossibilitam a interpretacéo
correta dos depositos correlativos perturbados por agbes nao estritamente de
origens naturais. Assim, os cortes de estradas, o barramento fluvial, a pecuaria,
desmatamento e agricultura sdo variaveis ambientais fora da equacédo que busca
elucidar as dindmicas paleoambientais do Holoceno. Esta assertiva € reforcada
pelas afirmagdes de Azambuja (2012), que identificou que o uso do solo se configura
como a principal forma de mudanga, em nivel local, de patamares formativos no

interior dos canais da regido semiarida.

Soma-se a variavel antropica contemporanea o fato de que os processos de curto
tempo tendem também a desaparecer a intervalos igualmente curtos. Sua génese
estd ligada as condicionantes climaticas regionais e locais. Sendo assim, a

intensidade de um evento climatico episodico, com duragao apenas de 1 dia, mas de
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grande magnitude, pode ser suficiente para evacuar da paisagem os delgados
depdsitos acumulados ao longo de décadas a uma centena de anos, resultando na

formacgao de lacunas na sequéncia morfoestratigrafica.

Este nivel de analise € denominado segundo Ab’saber (2003) de fisiologia da
paisagem, e busca entender os processos morfoclimaticos e pedogénicos atuais a
partir da variabilidade de sua intensidade e respostas geomorfologicas sensiveis na
paisagem. O autor indica que esta abordagem deve estar apoiada na analise da
sucessao habitual dos tipos de tempo e atuacédo de fatos climaticos nao habituais,
responsaveis pelo desencadeamento de processos superficiais espasmaodicos.
Outrossim, a hidrodindmica global da area, os processos biogénicos e geoquimicos

inter-relacionados devem ser levados em conta, além da clara interferéncia antrépica.
2.4 A VEGETACAO A DISPOSICAO DO ESPACO

A visdo de fisiologia da paisagem proposta por Ab’saber indica a importancia de
observar a atuagao dos fatos climaticos ndo habituais, a qual se converte em objeto
de estudo da geomorfologia, a partir da geracdao de depdsitos correlativos
decorrentes da agdo de determinados estados de tempo. N&o obstante, a
quiescéncia geomorfolégica, acompanhada de baixa produgédo de sedimento sobre a
paisagem, denota fases de estabilidade climatica, cujas caracteristicas podem ser

analisadas a partir dos estudos voltados a paleovegetacgao.

No Brasil, o cenario paleovegetacional ainda apresenta preocupante falta de dados,
principalmente para o ambiente semiarido. Entretanto, as informagbes obtidas
proporcionam subsidios para a elucidagdo das distribuicdes biogeograficas,
auxiliando também no entendimento das flutuagdes climaticas do Quaternario tardio.
Segundo Souza et al (2005) outro elemento que pode dificultar as interpretacdes é
que a vegetacdo moderna, que serve de ponto de partida para os estudos
paleoecolégicos, ainda se encontrava em fase de adequacdo as transformacgoes
impostas pela ultima grande mudanga climatica do Holoceno quando ja passou a ser

vastamente degradada pela agéo antropica.

Os estudos fitogeograficos buscam caracterizar as paisagens ao longo do espaco,
as distribuicbes das formagdes vegetais visam interpretar seus avangos e recuos no

terreno, sendo estes movimentos influenciados principalmente pela agao climatica.
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As bases metodoldgicas para esses enfoques sdo geralmente construidas a partir

de teorias de disperséo e distribuicdo de plantas, além da teoria do refugio.

Na regido Nordeste, utilizando a técnica da palinologia, pesquisas indicaram
mudancas vegetacionais e climaticas na caatinga. Oliveira et al (1999) apresentaram
a possibilidade de haver ocorrido uma drastica mudancga paleoclimatica em area de
caatinga, onde foram observados tragos de clima tropical umido no médio Sao
Francisco baiano. Essa tipologia climatica se deu, segundo os autores, na transigao
Pleistoceno/Holoceno e que neste momento, a paisagem hoje ocupada pela
caatinga estava predominantemente vegetada por densa floresta ombrofila,
apresentando aspectos taxondmicos botanicos do bioma atlantico e amazdnico,
iniciando uma nova expansao de elementos da caatinga por volta de 8,9k a 6,7k.
Trabalhos realizados com outras metodologias, mas também de cunho
paleoclimatico corroboram as afirmativas destes autores. Corréa (2001), Silva (2007),
Galvao (2012) entre outros indicam que este aumento de umidade apresenta carater

regional, manifestando-se em outras areas do semiarido nordestino.

O trabalho de Oliveira et al (1999) oferece uma importante evidéncia botanica para a
confirmacgéo da existéncia do tdo controvertido corredor florestal entre a Amazoénia e
a floresta atlantica, recaindo a forca da explicacdo sobre a grande similaridade
floristica entre esses biomas. Os dados apresentados por essa contribuicao
consubstanciam as hipdteses de migracdo de espécies entre a Amazobnia e a
floresta atlantica, ndo apenas pelo litoral nordestino, mas também pelo centro

continental.

Ja Nascimento (2008) em estudos localizados no Parque Nacional do Catimbau,
indica que a area semiarida pernambucana apresentava um clima mais quente e
umido entre 8,4K e 6k e sua formagao vegetacional era de maior porte, ainda que
mais aberta. De fato, até mesmo ha 1000 anos antes do presente, onde hoje o clima
semiarido € vigente, haveria maior umidade. No entanto, € preciso ter em mente os
aspectos geoldgicos presentes na circunvizinhanga da area de estudo, enfatizando a
necessidade de tratar com cuidado o conhecimento peculiar a cada contexto, nao

cabendo uma generalizagdo espacial quanto ao desenvolvimento floristico pretérito.
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Outro dado fundamental que o autor apresenta, € a presenca do elemento exdtico
Orbignya (Babagu) que marcaria a chegada de grupos humanos na area do parque.
Mostrando também a capacidade de mudanca da paisagem para mais facil
adaptacgao, esses dados coincidem com levantamentos arqueoldgicos para a area
datados ambos de ca. de 4,5 Ka. AP.

A dinédmica espacial da vegetagao auxilia no entendimento da evolugéo da paisagem,
tanto biogeografica quanto antropica. A base dessa afirmacgado esta na teoria dos
refugios, inicialmente elaborada por Haffer (1969), mas com maior peso no Brasil
quando Ab’saber (1992) se apropriou da ideia no ambito biogeografico e

geomorfoldgico.

A teoria dos refugios tem seu inicio essencialmente na Amazbnia e a partir do
estudo da distribuicdo anédmala da avifauna neste ambiente. Assim, estabeleceu-se
que cada quadrante da Amazodnia tinha uma biodiversidade diferencial, onde um
agrupamento de passaros ndo aparecia em outro quadrante. A explicagéo para esse
fendbmeno estava embasada tanto nas mudancas paleoclimaticas, quanto na
conjutura microclimatica de cada quadrante ou refugio da floresta amazobnica
(AB’'SABER, 1992).

Segundo essa teoria, durante o Quaternario e suas alteragbes climaticas globais,
ocorreu a fragmentacao das florestas tropicais durante os periodos mais secos. As
manchas florestais que persistiram, estariam localizadas em locais ambientalmente
favoraveis, possibilitando o surgimento de “oasis” que incorporavam alta densidade

da biodiversidade sobrevivente.

Para o Nordeste semiarido, segundo Ab’saber (1992), a teoria dos Reflugios estaria
manifestada nas tipologias dos brejos e ao fato da vegetacdo tropical florestal
conviver com grandes setores de formagdes xerofiticas em seu entorno. Concluiu-se
entdo que os brejos umidos do sertdo nordestino seriam um resquicio de uma
penetracao florestal muito mais extensa do que os fragmentos ora observaveis

dentro do bioma caatinga.

A compreensdo sobre essa dindmica paleoambiental reflete-se também nas ideias
relacionadas aos povos pré-historicos do semiarido nordestino, uma vez que

habitando esse mesmo ecossistema, também tiveram que se adaptar as
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configuragbes paisagisticas sempre mutantes. A relagdo da arqueologia com as
areas de excecédo climatica umida no interior semiarido se faz evidente pela grande
densidade de achados arqueoldgicos pré-histéricos em areas tidas como refugios

ambientais.

Nao obstante, também vale salientar que apesar de considerar os efeitos das
mutagbes globais do sistema climatico, a teoria do refugio também deve ser
compreendida em escala muito mais detalhada, com énfase sobre os condicionantes
locais. Assim, como no ja citado trabalho de Nascimento (2008), onde a resposta da
vegetacdo pode ser decorrente da presenga mais superficial e continua do lengol
freatico no Vale do Catimbau, outros aspectos locais podem haver contribuido para

a formacéao dos enclaves ambientalmente mais atraentes a ocupag¢ao humana.

Assim sendo, para a construgdo de esquemas interpretativos mais abrangentes, nao
sé as mudancgas vegetacionais entre floresta umida e caatinga devem ser levadas
em conta, mas também a forma como a vegetagado responde aos inputs climaticos,
onde nao necessariamente havera substituicdo das espécies, mas sim adaptacao e
variagdo na sua quantidade e disposicdo sobre a paisagem. Uma ferramenta
fundamental para coletar e interpretar estes dados recai na aplicagdo da

metodologia quali-quantitativa dos microfosseis de silicofitdlitos.
2.4.1 Fitdlitos

O fitdlito corresponde ao “molde” da célula vegetal na qual ele foi formado. Este
molde consiste principalmente de particulas de opala (SiO2nH20) microscopicas, a
partir da precipitacdo da silica amorfa. Este composto pode ser absorvido pelas
plantas de duas maneiras, pelo sistema radicular, na forma de Si(OH)4 quando o pH
do solo se encontra entre 2 e 9, ou, quando o interior da planta apresenta pressao
negativa e assim a silica passa a ser absorvida pela agua disponivel no substrato,
sendo esta ultima relacionada aos niveis de evapotranspiracdo, quanto maior a taxa

mais pressao negativa existira (COE, 2009).

A silica fica disponivel no ambiente a partir do intemperismo atuante no regolito. A
dissolugcédo das rochas promove a transformacgao e o surgimento de novos minerais
primarios com granulometria minima siltosa, ndo obstante, a partir de um novo

ataque intempérico, ocorre a formacado de minerais secundarios na fragcdo argila.
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Estes, apresentam forma de 6xidos compostos por metais de transicdo como o Ferro
e 0 Manganés, além dos de pos-transigdo como Aluminio (KAMPF et al., 2012). A
silica faz parte destes compostos 6xidos, e segundo Ranulpho (2016, p.54):
[...] (o termo silica) Se refere a composigéo quimica do diéxido de silicio
(Si02), sendo usado como designacdo genérica das varias formas dos
6xidos de silicio. Ocorre na natureza na forma cristalina como quartzo,

cristobalita e tridimita; e na forma amorfa como varios tipos de opala. O
quartzo é o mineral mais abundante dentre os 6xidos de silicio.

A silica disponivel para absor¢cédo vegetal decorre primordialmente do acido silicio
Si(OH4) dissolvido na solugdo do solo. Assim, a silica é sequestrada pelo
bombeamento das raizes, entrando na composi¢ao da seiva bruta. De acordo com
Coe (2009), a absorgao, transporte e precipitagdo podem ter comportamentos
passivos e ativos em seus mecanismos. Além desta possibilidade, a dissolugao da
silica pode ter origem na decomposicdo de restos vegetais que a absorveram
previamente (CAVALCANTE, 2013).

E mister indicar que, quando estas estruturas amorfas minerais tém sua génese a
partir das atividades metabdlicas de organismos na natureza, sdo denominadas de
Biominerais. No caso dos fitdlitos, estes biominerais tém sua origem exclusivamente
pela precipitacdo da vegetagdo, o que guardaria algumas caracteristicas da

morfologia celular de seu habitat anterior.

De acordo com Welle (1976) apud Cde (2009) os fitdlitos sdo produzidos em 3
partes da estrutura vegetal: Nas folhas onde ha uma concentracdo de acido
monosilico, impossibilitando a circulagdo da Si o que causaria sua precipitacédo. Esta
caracteristica se da principalmente nas gramineas e plantas lenhosas, onde a
epiderme da folha apresenta maior taxa de evapotranspiracdo. Sao os fitdlitos
originados desta estrutura que se configuram como peca chave na elucidagao dos
aspectos paleoambientais; no tronco onde as informacdes taxondmicas podem ser
a chave para as elucidagdes quanto as caracteristicas paleovegetais e; por fim, nas
raizes, que apesar de serem responsaveis por grande parte da absorgao do fitdlito,
apresentam baixa informacdo taxonbmica e ecoldgica, além de uniformidade

fitomorfologica.

A producéo de fitdlitos nos tecidos das plantas tem por principais objetivos o suporte

mecanico (estrutura) para as células, o que consequentemente fornece subsidio
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para as estruturas das plantas e seus 6rgédos enclausurar elementos nocivos a
existéncia da planta, como o aluminio; além de fazer parte das estruturas externas

de protecao contra herbivoros e parasitas (COE, 2009).

Quando a investigacdo cientifica focada no fitdlito, tem por objetivo principal a
reconstrugao paleoambiental, algumas caracteristicas devem ser levadas em conta.
A producao de fitdlitos apresenta multiplicidade e redundancia, o que dificulta a
atribuicdo taxonémica a um unico fitdlito. Assim, para a identificagdo dos grupos
vegetais é necessaria a validacdo por uma assembleia fitolitica, que é constituida
por quantidade estatisticamente comprovada de fitélitos, tendo a capacidade de

representar uma tipologia vegetal em particular.

A habilidade de caracterizar uma formacao vegetal das assembleias fitoliticas esta
em funcdo da biomassa depositada na superficie, na producido dos fitdlitos e na
dissolucdo destas microestruturas durante os ataques intempéricos. Diferentemente
dos estudos que empregam os graos de pélen como objeto, utilizando conhecimento
das espécies atuais e seus habitos, para os estudos com base em fitélitos ndo ha
uma listagem com espécies, mas sim de grupos. Portanto, estas pesquisas nao
procuram substituicdo ou entrada de espécies, mas sim mudancgas de cobertura

vegetal, como floresta/savana.

Entdo, os estudos que se debrugam sobre os fitdlitos apresentam duas principais
vertentes, a primeira visa investigar as morfologias em plantas atuais e produzir um
acervo de referéncia dos morfotipos fitoliticos. No Brasil, estes trabalhos se
concentraram nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, desde Sendulsky e
Labouriau (1966), que produziram levantamento de mais de cinco dezenas de
gramineas do Cerrado a Fricks et al (2018), que identificaram espécies endémicas
da llha de Trindade, apontando a quase total falta de pesquisas em ilhas na costa
brasileira. Ao longo deste intervalo de tempo, de 1966 a 2018, pouquissimo foi
produzido sobre o espag¢o nordestino e muito menos sobre o ambiente semiarido no

bioma caatinga.

A segunda vertente de estudos, a ja mencionada reconstrugdo paleoambiental,
emprega os fitdlitos como parte de uma abordagem multi-proxy, sendo um
instrumento complementar para a elucidagdo do ambiente pretérito. Esta abordagem

deriva da calibracdo entre as relagdes da assembleia fitolitica, estruturacdo das
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vegetacgdes e parametros bioclimaticos (COE, 2009). O inicio deste método se deu a
partir da utilizacdo de Poaceae das savanas africanas e das grandes planicies do
nordeste dos Estados Unidos. As oscilagdes das propor¢cbes de Poaceae C4 alta,
C4 baixa e C3 e suas relagcbes com os indices pluviométricos registrados por
Fredlund e Tieszem (1997 apud COE, 2009; TWISS 1992; DIESTER-HASS et al.,
1973; ALEXANDRE et al., 1997) fomentaram a criagdo de indices ambientais que
sdo estruturados por variaveis quali-quantitativas dos morfotipos encontrados nas

amostras depositadas.

Parte-se da compreensdo de que nao é possivel assegurar a significacao
taxondémica por apenas um morfotipo, sendo que apenas um grupo de fitdlitos, e sua
frequéncia, € capaz de fornecer o diagndstico de familias e algumas subfamilias. O
fato de néo existir uma exclusividade de producao impossibilita a identificacdo total.
Para tanto, foi elaborado memorial descritivo das principais familia e subfamilias a
partir dos tipos de fitdlitos com significado taxondmico e ambiental (RANULPHO,
2016).

Os fitolitos ndo sdo produzidos de maneira homogénea pelas plantas, a familia que
apresenta a maior producao fitolitica € o das Poaceae (gramineas), esta apresenta
20 vezes mais que as dicotiledoneas lenhosas. Dentro das subfamilias das Poacea,

cinco ao todo, trés sao tidas como de exceléncia.

Subfamilia Panicoideae: Tipica de ambientes umidos, encontrada em solos com
disponibilidade hidrica alta ou em areas sombreadas em dossel de florestas tropicais.
A variagao da intensidade da radiagdo solar faz com que se apresente diversidade
no ciclo fotossintético, sendo do tipo C4 (de grande porte) aquelas que recebem
grande carga de radiacao e do tipo C3 as de baixa intensidade de radiacdo (como
aquelas que vivem nas sombras do dossel). Esta subfamilia produz sobretudo

fitolitos de tipos bilobate e cross.

Figura 2: Fitolitos observados em lente de aproximagcdo em 100x.
f"

Fonte: Ranulpho, 2016
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Subfamilia Chloridoideae: Apesar de apresentarem o ciclo fotossintético em C4 e
grande capacidade de receber radiagdo solar, como em algumas Panicoideae, esta
Poaceae tem estrutura baixa e € adaptada as regides quentes e secas ou a

condi¢cbes edaficas secas, apresentando principalmente o fitdlito do tipo Saddle.

Figura 3: Tipos de fitélitos encontrados na Chloridoideae

Fonte: Ranulpho, 2016

Subfamilia Pooideae: Poaceae de ciclo C3, abundantes em regides temperadas,
frias e/ou de altitude em zona intertropical, produzem sobretudo fitdlitos de tipos

rondel e trapeziform.

Figura 4: Tipos de fitélitos encontrados na Poaceae

:
L}
|

Fonte: Ranulpho, 2016

As outras duas subfamilias (Arundinoideae ¢ Bambusoideae) nao apresentam
producao caracteristica de fitolitos em seu metabolismo, sendo eles repetidos nas
outras subfamilias, inviabilizando a entrada destas na identificacdo da cobertura
vegetal pretérita. Entretanto, a Bambusoideae de caracteristica C3 em seu ciclo
fotossintético, apresenta importancia nas investigagdes paleoambientais, uma vez
que a vegetacao € particularmente comum as zonas tropicais e temperadas quentes,

sendo essencialmente florestais.

Ainda sobre a identificagdo da grande familia Poaceae, existe alguns morfotipos néo
enquadrados em subfamilias, como as Cuneiform bulliform cell que sao produzidos
nas células buliformes das epidermes de todas as gramineas e Elongate (echinate

ou smooth) long cells integrados nas células longas também de todas as gramineas.
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Figura 5: Bulliform e Enlogate

Fonte: Ranulpho, 2016

A grande familia das Poaceae faz parte da classe das monocotiledéneas, onde
apresenta mais duas familias, a Cyperaceae e a Arecaceae. Esta ultima é recorrente
em regides tropicais e tem representagdo pelas diversas espécies de palmeiras,
fornecendo dados diagndsticos para as pesquisas ambientais, o morfotipo chave

desta familia é o globular echinate, formados a partir dos troncos e folhas.

Ja a classe Dicotiledénea nao fornece fitélitos com significado taxonédmico, apesar
de morfotipos caracteristicos terem sido identificados em espécies arbdreas
(BOZARTH, 1992). Por apresentarem morfotipos ligados a alguns exemplares de
arvores, as dicotiledbneas sdo peca fundamental na producdo dos indices
ambientais. As equacgdes criadas a partir das variaveis encontradas nesta classe
subsidia o entendimento quanto ao porte das coberturas vegetais estudadas, como

sera apresentado a seguir.
indices fitoliticos

Os indices foram elaborados a partir de diversos estudos embasados
estatisticamente e sempre com a preocupacédo em definir os limites dos dominios de
aplicacdo em funcdo principalmente de transferéncia. Essa transferéncia tem o
significado de modificacdo entre as relagdes de clima e vegetacdo (assembleia
fitolitica) (COE, 2009). A calibragao dos indices que serdo utilizados neste trabalho,

segue os principios dos estudos realizados na Africa intertropical.
1) D/IP:

Este indice é a relagao entre o numero de fitdlitos de dicotiledéneas (D) e o numero
de fitolitos de Poaceae (P). O resultado desta equagéo indica a densidade da
vegetacdo, onde resultados elevados apontam para uma proporgao de arvores e

arbustos de maior porte, configurando uma vegetacdo mais fechada e, portanto, um
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ambiente mais umido. Ja valores mais baixos indicam o predominio de gramineas,
possibilitando uma interpretacdo de ambiente com vegetagdo mais aberta (campos
ou pradarias). Apesar de existirem valores de referéncia (ALEXANDRE et al., 1997),
as zonas tropicais ainda nao apresentam definicao fixa, entretanto, a tendéncia de
aumento ou diminui¢cdo dos valores indubitavelmente aponta para a configuragdo do

porte vegetal.

D/P= Globular granulate

Bilobate short cell + cross + saddle +cuneiform e parallepiped bulliform cells

2) lc:

indice relacionado & proporcdo de gramineas de ciclos fotossintéticos em C3 e em
C4, o resultado indica a adaptagao da formagao vegetal a dois aspectos. A primeira
resposta possibilita entender se houve variagdo da temperatura, onde a abundancia
de fitolitos representativos a gramineas C3 indica condigbes climaticas mais frias, ou

no caso de variagao da pressao parcial de CO2, relacionada as zonas de altitude.

Para as zonas intertropicais, a relagao entre C3 e C4, quando nao houver alteracoes
altimétricas acima de 2.000m, é fortemente ligada as condi¢des climaticas como
temperatura e ao grau de umidade do solo. Os valores de Ic acima de 70% indicam
o dominio de Pooideae C3, enquanto, abaixo de 30% indicaria o limite para Poaceae
C4.

Ic (%)= Rondel + Trapeziform polylobate + Trapeziform short cell X 100

Rondel + Trapeziform polylobate short cell + Trapeziform short cell +
Saddle + Cross + Bilobate short cell

3) Iph

Este indice reflete a dominancia de gramineas curtas C4 x gramineas altas C4, onde

as primeiras apresentam maior adaptabilidade a extremos de temperatura elevadas
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e a aridez. A partir da relacao entre Chloridoideae e Panicoideae, diversos estudos

proporcionam a utilizacdo da equacao para identificar transicbes umidade-aridez.

Os resultados obtidos em valores mais altos indicam campos ou pradarias, com
comportamento xeréfito das gramineas, apontando para condi¢des climaticas secas.
Ja valores baixos de Iph indicam gramineas adaptadas a condi¢cbes umidas e
comportamento mesodfilo. A partir do trabalho de Barboni et al. (1999), Coe (2009)
indica valores do indice Iph entre 40 e 45 podendo distinguir a vegetacdo adaptada
as condi¢des aridas ou umidas (Iph < 40-45 — pradarias com gramineas altas; Iph >

40-45 — pradarias com gramineas baixas)

Iph (%)= Saddle x 100
Saddle + Cross + Billobate short cell

4) Bi (Fs)

O protagonismo do morfotipo bulliform cuneiform neste indice se da pela
caracteristica de sua producgao. Este fitdlito € formado envolta das células buliformes
que sao maiores e mais inchadas que as demais células presentes na epiderme das
gramineas e outras monocotiledéneas. Quando as folhas apresentam desidratacao
severa, as células buliformes se contraem e se o estresse hidrico ocorrer em
duragéo consideravel de tempo a silica se precipita e impregna as células de maior

porte, formando a estrutura fitolitica em foco.

Bi % (Fs) = Bulliform x 100

short cells + acicular + bulliform

Os indices fitoliticos por ora apresentados se constituem em abordagem teorico
metodologica de boa empregabilidade em ambientes semiaridos. Em Ranulpho
(2016) as respostas encontradas na chapada do Araripe foram satisfatérias na
reconstrucdo paleoambiental. Entretanto, por ser ainda incipiente a utilizagcdo desta
técnica no semiarido Nordestino, as assembleias contemporaneas de fitélitos bem
como a cobertura espacial dentro deste bioma tdo complexo séo variaveis, este fato

deve ser levado em conta quando da analise dos resultados.



47

3 CONTEXTUALIZAGAO AMBIENTAL DO PARQUE DA SERRA DA CAPIVARA

Fundamental para entender a ocupagédo dos grupos pré-historicos no sudeste do
Piaui, a contextualizagdo ambiental indicara o quadro paisagistico sobre o qual os
sitios arqueoldgicos analisados estdo assentados, subsidiando entdo n&o uma
macro visualizagdo descritiva do complexo fisico natural, mas sim o conjunto de

geofatos que servem de orientagdo a paleo ocupacgao.

Assim, as escolhas dos sitios arqueoldgicos, objetos de estudo desta tese, tentam
traduzir esta diversidade quanto as suas “geo’localizagbes. Entretanto, mais uma
vez cabe discutir o nivel escalar sobre o qual o observador esta debrugado em cada
um dos sitios, pois as descrigdes destes estardo condicionadas a uma certa
hierarquia dos geo fatos, o que minimamente aponta para o “por qué” da ocupagao

pré historica.

O PNSC esta localizado no sudeste do Piaui, abrangendo as coordenadas 08°26°50”
e 08°54°23” Sul e 42°19'57” e 42°45’51” Oeste, com area de 129.953 hectares.
Devido a sua posicao geografica sobre contextos geoldgicos, floristicos e climaticos
transicionais, a area foi palco de uma longeva ocupagdo humana iniciada no

Pleistoceno superior.

O Parque e seu entorno estdo estabelecidos geologicamente no contato entre trés
provincias estruturais brasileiras, a mais antiga, a Provincia do Sao Francisco é
formada por um craton arqueano do embasamento da Plataforma Sul-americana.
Este craton tem sua dindmica vinculada a sistemas de falhamentos reativados

diversas vezes em eventos tecténicos ocorridos até o Clico Brasiliano.

Ja a Provincia da Borborema € um nucleo complexo de rochas cristalinas dobradas
vinculado ao Arqueano. Entretanto, é no ciclo Brasiliano que as dinamicas tectdnicas
mais afetaram essa provincia, fomentando a formacédo de zonas de cisalhamento e
falhamentos transcorrentes de direcao E-W e NE — SW. No PNSC, os terrenos desta
Provincia situam-se no seu setor extremo sudoeste, ao sul do lineamento

Pernambuco, assinalando o limite da faixa de dobramento Riacho do Pontal.

Por fim, a Provincia do Parnaiba € uma bacia sedimentar intracraténica de contorno
circular ou eliptico com perfil simétrico, baixa taxa de subsidéncia e sedimentacao
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homogénea. A sinéclise do Parnaiba é uma bacia de grande dimens&o que abriga
um pacote de 3.000m de espessura maxima de sedimentos. Embora essa bacia seja
paleozodica, existem depdsitos mesozoicos que ocupam grandes areas (MORAES,
2016). A bacia ocupa uma area de aproximadamente 600.000Km? e tem formato
poligonal alongado na direcdo NE-SW em concordédncia com o lineamento
Transbrasiliano (MUTZENBERG, 2014).
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Figura 6: Mapa Geolégico do PNSC
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Figura 7: Mapa Hipsométrico do PNSC.
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Esta configuragao tectbnica e geologica fomentou a formagao de paisagens unicas.
A bacia sedimentar do Parnaiba sob a forma de sinéclise soerguida, passou de
macro-area de acumulagao regional para atuar como fonte de sedimentacao
cenozoica ao longo de suas escarpas e bacias de drenagem. Sobre a bacia se
estabeleceram diversas feigcbes morfolégicas em diversas escalas, traduzidas em
unidades de relevo de menor dimensado, arranjadas principalmente pela relagao
entre hidrografia e as morfestruturas esculpidas sobre os estratos sedimentares,

subordinadas ainda aos aspectos biogeograficos, assim também geoarqueoldgicos.

Apesar das unidades serem definidas mormente com base na geomorfologia,
buscando separa-las a partir dos produtos oriundos da erosao diferencial sobre o
relevo cuestiforme, co-existem embutidas nessas primeiras configuragdes
microespaciais que designam subgrupos paisagisticos que influenciaram a
ocupacgao ou a sua auséncia. As grandes unidades da paisagem geoarqueoldgicas
que serao apresentadas a seguir foram definidas como Front densamente ocupado,

Reverso dissecado em 450m e Estruturas carsticas em calcario cristalino.
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3.1 O FRONT DENSAMENTE OCUPADO

A escarpa de recuo erosivo marca a divisdo entre a depressao periférica e a
superficie estrutural de cimeira, o reverso da cuesta. Os pareddes apresentam
morfologia ruiniforme arredondada, alguns ultrapassando mais de 60 metros de
altura (figura 9). O tectonismo atuou na borda da bacia sedimentar de maneira
desigual, ha inflexdo dos blocos de NE a SW, sobrelevando o contato entre os
metassedimentos da Faixa Riacho do Pontal e os siliciclastos basais do grupo Serra
Grande. Ja em trechos da area SE do Parque, o soerguimento atingiu niveis
altimétricos correspondentes ao topo do planalto sedimentar (MUTZENBERG, et al.,
2014).

O Grupo Serra Grande é a sequéncia basal da area de estudo, recobrindo
diretamente as rochas das provincias Sao Francisco e Borborema, este grupo se
apresenta por estreita faixa de direcdo NE-SW, sustentando a dire¢cao do front da
cuesta. Seus componentes, a Formacéao lpu apresenta os arenitos, conglomerados,
arenitos conglomeraticos e diamictitos como principais litologias; A Formacao
Tiangua composta por folhelho cinza, siltito e arenito muito micaceo e a Formacéao

Jaicds é composta por arenito e raros pelitos (GOES & FEIJO, 1994).

Figura 9: Escarpa e depésitos de talus na borda do PNSC

Fonte: Nicodmos, 16

A constituicdo do front é dividida por Cornija, sendo a parte superior da encosta,

apoiada pela camada mais resistente e o talus, depdsitos sedimentares grosseiros
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situados na base deste front. Apesar de ser a menor morfoescultura em extenséo,
entre as trés encontradas na area de estudo, o front tem importancia impar para os
estudos arqueoldgicos da Serra da Capivara, uma vez que detém mais de 500 sitios

investigados até o presente, como indica a imagem a seguir.

Figura 10: Concentracio de sitios no front do PNSC.

Fonte: Autor, 2018.

A concentragao de sitios nesta unidade esta alicergada tanto na posicao estratégica
que estes elevados podem fornecer, quanto na diversidade de micromorfologias que
subsidiaram a ocupagao temporaria ou fixa. Em primeira instancia, fica clara a
centralizacdo das representagbes graficas nas encostas desnudas e sem
sobreinclinagdo como indica Pellerin (1984), o que obviamente facilita os mais
distintos usos destas representacdes, desde demarcar territério a encenagdes de
caca. Aqui, o deposito de talus também apresentam importancia para a reconstrugao
paleoambiental, uma vez que a variagdo de altura das imagens rupestres pode
fornecer o volume sedimentar alojado no passado na base das encostas, que fora

removido devido a agao erosiva até o momento da ocupagéo.

Entretanto, o talus vai muito além do papel de suporte para os povos pretéritos
produzirem a arte rupestre, por ser material incosolidado e de granulometria diversa,
esta micromorfologia é fundamental para a economia pré-historica, fornecendo
matéria prima para a producdo de artefatos liticos, além de possibilitar acdes
ritualisticas como o enterramento. Outra notavel caracteristica do talus na paisagem
do relevo cuestiforme, em ambiente semiarido, diz respeito a retengao prolongada

de umidade, que junto com a drenagem obsequente, possibilitam a colonizag&o por
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vegetacdo mais densa e perene que aquela encontrada sobre os pedimentos da
depressao periférica, Esses aspectos mesologicos também sugerem uma atitude

possibilista sobre a ocupacgao diferenciada destas areas.

Quanto a vegetacado, o front e suas reentrancias erosivas estdo preenchidas por
uma caatinga arbdrea de baixa a média densidade, essa variancia entre os portes
da caatinga estado relacionadas aos substratos. Na area onde aflora o grupo Serra
Grande, é verificada a caatinga arborea baixa de média densidade com estratos
frutescente, estrato arbustivo baixo, alto e estrato arboreo baixo. Predomina nesta
unidade as espécies Piptadenia obliqua (Angico de bezerro), Cenostigma
gardnerianum (Canela de velho), Manihot caerulescens (Manigcoba) e Bursera
leptophloeos (Imburama vermelha) (SANTOS, 2007).

Figura 11: Vegetagdo Uumida proéxima aos pareddes.

nte: Autor, 201 6.

E a partir desta perspectiva de possibilitar a variada ocupacao, que o Front do PNSC
apresenta um dos sitios mais importantes para a arqueologia brasileira, o qual é

uma das areas de estudo desta pesquisa.
3.1.1 Sitio do Meio

Este sitio foi descoberto no ano de 1973 e esta relacionado a aqueles sitios

evidenciados na primeira missdo de documentagao das pinturas pré-histéricas da
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regido. Posteriormente, foram realizadas diversas escavagdes (1978, 1980,
1991,1992,1993,1999 e 2000), assim evidenciando sua importdncia para a
arqueologia do PNSC.

Figura 12: Planta baixa das escavagdes do sitio da Toca do Meio
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Fonte: Guidon & Andreatta.

A Toca do Sitio do Meio € um abrigo sob o pareddo do front, situado na Serra
Talhada, sobre os arenitos da Formacéo Ipu, unidade basal do Grupo Serra Grande,
Bacia do Parnaiba. O Sitio esta inserido em um dos bordos de um pequeno vale
tributario com extensdo longitudinal de aproximadamente 750m, encaixado entre
dois pareddes separados por cerca de 190m. O sitio em questado localiza-se na
margem direita da pequena drenagem, bem proximo ao seu exultério e a confluéncia

com outro tributario.

Quanto a morfologia, o abrigo do Sitio do Meio apresenta grande dimensao, onde o
paredao esculpido por erosdo diferencial do arenito, expde feicbes cbncavas que
quando preenchidas por sedimentos carreados transforma-se em convexa no sopé
destas vertentes. Ha ampla quantidade de grandes blocos de arenito e siltito
desprendidos do teto, atribuindo uma caracteristica ruiniforme ao aspecto geral do

relevo
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Figura 13: Grande do abrigo do Sitio da Toca do Meio

Fonte: Egberto Araujo (2014).

Segundo Santos (2007), na Toca do Sitio do Meio foi evidenciada a partir de
datacbes de radiocarbono, uma cronologia abrangente, com dados de até 20.280
anos AP. Os registros associados neste sitio sdo de numerosas industrias liticas
(lascas trabalhadas, diversidade de raspadores, laminas, choppers e lesmas).
Também foram encontrados fragmentos de cerédmicas com datagdo, diretamente
associada pelo carvao, de 8.960 anos AP. A ocupagao mais antiga registrada neste

Sitio se encontra sobre o contato do coluvio com a base rochosa.
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3.2 REVERSO DISSECADO (450M)

A unidade de paisagem, Reverso Dissecado, trata-se de um elemento topografico do
relevo cuestiforme. O Reverso é o compartimento de cimeira da cuesta, os seus
limites sdo o contato com o front e o centro da bacia sedimentar, acompanhando o

sentido e inclinagao do mergulho de suas camadas (CASSETI, 2005).

O reverso ocupa aproximadamente 75% da é&rea estudada. Sobre este
compartimento existem duas subareas, as preservadas, sdo mormente recobertas
por eluvios de latossolos amarelados com ou sem ferricrete e apresentam niveis de
dissecagdo moderados com altitudes acima de 450m (MUTZEMBERG, 2010).
Nestas areas, encontra-se primordialmente a Formagao Pimenteiras que consiste no
intercalamento de estratos pouco espessos de arenitos finos, argilosos,
subangulosos, cinza a avermelhado, com folhelhos cinzas e marrons, além de conter
finas intercalagdes de siltitos. A partir da cota de 450m, o reverso apresenta um
aumento na dissecagdo que consiste na segunda subarea, definida como unidade

dissecada.

O foco do estudo exclusivamente sobre a unidade dissecada, conquanto unidade de
paisagem, se da principalmente pela quase auséncia de sitios nas areas
preservadas e consequente concentracdo nas areas dissecadas, formadas por vales
recobertos por vegetacédo de porte mais alto e umido que suas areas circunvizinhas,

como pode ser observado na imagem a seguir (Figura 14).

A drenagem que acompanha o mergulho da camada, denominada consequente, no
PNSC fornece concentracao significativa de sitios em seus vales, principalmente na
Serra Branca. O padrdo desta drenagem é de trelica e seus cursos podem tanto
proporcionar o surgimento de depdsitos holocénicos em superficies alveolares,
quanto exumar a sequéncia subjacente, alcangando até as camadas de rochas

sedimentares do Permiano.

A drenagem também subordina a vegetagao local, nesta unidade é encontrada a
formagdo arbérea meédia densa, onde nos vales internos da chapada ha o

predominio de Lauraceas e Ocnaceas.
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Este padrdo de drenagem também influencia a configuragcdo dos sitios
arqueoldgicos, por apresentar concentragédo de fluxos em eventos espasmaodicos em
erosao linear no fundo dos vales. A acédo desses tanto altera a paisagem quanto

evidencia adaptagdes a este tipo de eroséo.
3.2.1 Toca do Gongo lll

Este sitio faz parte do circuito Gongo, homénimo da Serra na qual esta localizado,
no municipio de Jodo Costa. Foi descoberto no ano de 1973 apresentando pinturas
rupestres e gravuras, entretanto no ano de 2013 foram descobertas ossadas

humanas em um cemitério com 12 individuos.

Os corpos pertencem principalmente a criangas, sendo que alguns foram enterrados
em urnas funerarias e outros em enterramento simples. Além das ossadas, no sitio
também foi encontrado material litico, rochas e minerais que possivelmente estao
associados aos enterramentos. Segundo Moraes (2016), este Sitio apresenta
singular relevancia pela baixa existéncia de registros de sepultamento no PNSC,

mas apesar desta importancia, o sitio Toca do Gongo Il ainda é pouco estudado.

Figura 15: Paleovogoroca preenchida no abrigo do sitio Toca do Gongo Il
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Fonte: Nicodemos, 2016.

Quanto a sua morfologia o sitio da Toca do Gongo Il esta situado em um surplomb

em forma de abrigo, no contexto morfoestrutural do reverso da cuesta. Os artefatos



61

e enterramentos encontrados neste sitio estdo aprisionados nos sedimentos
quaternarios no sopé da elevagéo logo abaixo do teto do abrigo, assim esculturando
uma cunha com vértice maior voltado para cima. Esta configuracdo juntamente com
a erosao linear apresenta um complexo arranjo estratigrafico, no qual uma camada
antiga fora dissecada por uma possivel vogoroca desativada que posteriormente foi
preenchida. O contato erosivo da vocoroca e seu preenchimento resta claro pela
presengca de uma camada de matéria organica recobrindo as paredes verticais e

preenchendo as paredes da antiga incisao.
3.3 ESTRUTURAS CARSICAS EM CALCARIO CRISTALINO

A terceira grande unidade paisagistica esta situada na area de topografia rebaixada
da borda do PNSC, que consiste em uma sequéncia de pedimentos vinculados a
depressao subsequente que margeia o setor elevado da cuesta. Estes pedimentos
estdo na sua totalidade dissecados, com vales entalhados, apresentando alta
ocorréncia de cobertura de mantos intempréricos e diversidade de tipologias de
solos (MUTZEMBERG & CORREA, 2014).

Os vales obsequentes sao responsaveis pela retirada dos coluvios depositados nas
encostas do front da cuesta. Os canais destes vales apresentam um padrao
distributivo paralelo e sao afluentes do Rio Piaui que corre paralelo ao front. Esta
configuracdo é uma definicdo elementar de drenagens subsequentes que sao
estruturadas em falhas e fraturas paralelas a falhas que originaram as bacias

soerguidas.

Segundo a classificagcdo do mapeamento geomorfolégico do PNSC realizado por
Mutzemberg & Corréa (2014), a depressao apresenta uma diversidade de unidades
de modelados, subordinados principalmente por diferenciagdes litoldgicas
intrinsecas a Provincia da Borborema e sobre uma destas unidades estao situados
os dois ultimos sitios alvos desta pesquisa, a saber, as cristas de calcario

metamorficos e suas morfoesculturas.

O relevo carstico tem origem pela combinagdo de dissolugdo quimica e erosao
mecanica, sendo a primeira protagonista na evolugdo desta unidade. Suas
morfologias resultantes sdo as dolinas, sumidouros, ressurgéncias, lapias, grutas e

abrigos, nas quais a circulacdo de aguas € predominantemente subterrénea. As
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zonas carsticas residuais do PNSC constituem-se por varios morros ou serrotes de
pequenas dimensdes, que apesar de formarem espacialmente dois conjuntos
carsticos, sdo considerados como uma unica unidade de modelado. Os morros
individualizados sdo escamas calcarias, basculadas por uma fase tectbnica de

cavalgamento (Rodet, 1997 appud Guérin et al, 1999).

A vegetacao na depressao, onde esta situada a unidade em tela, foi classificada por
Emperaire (1980) como uma caatinga arbustiva baixa, esta configuragdo € suporte
para algumas manchas de caatinga arbustiva baixa aberta, quando ha bolsbes de
arenitos desagregados. Algumas espécies que fazem parte desta formagado sao:
Byrsonima correifolia (Murici), Callisthene microphylla (Folha miuda), Melocactus

bahiensis (Coroa de frade) e Arrojadoa rhondanta (Rabo de raposa).

Figura 16: Afloramento de Calcario metamorfico na margem do PNSC
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Fonte: Google Earth, alterado pelo autor, 2018.

Os relevos carsticos estdo préoximos ao front da cuesta, colocando-os dentro do
complexo espacgo-funcional da Toca do Boqueirdo do Sitio da Pedra Furada, o sitio
arqueologico mais importante da regido, com uma ocupag¢ao humana possivelmente

remontando a 50.000 anos A.P.

O carste apresenta caracteristicas ruiniformes e mormente desnudas, suas
cavidades de diminutas dimensdes sédo oriundas da compartimentacao tectdnica e
segmentacdo dos macig¢os. Ha presengca de metacalcario calcitico, microcristalino,
finamente laminado e segundo Guérin et al (1999) estas configuragbes sao

favoraveis a preservacao de fosseis.
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Entdo tendo como protagonismo a recorréncia de agua subterranea, bem como
favorecimento na preservacao de fésseis, o relevo carstico € um excelente cenario
para concentracao de sitios fora da estrutura soerguida da cuesta. Assim, diversas
foram as pesquisas realizadas nesta unidade, destacando-se La Salvia (1998),
Guérin et al (1999) Felice (2006).

3.3.1 Toca do Gordo do Garrincho

O morro do Garrincho € um afloramento de macigos calcarios metamoérficos do Neo-
proterozdico que apresenta um conjunto de “tocas”, sendo a principal delas € a do
Gordo Garrincho. Este sitio foi descoberto por moradores da regido, que buscavam

aproveitar as aguas concentradas neste ambiente geoldgico (FELICE, 2006).

Figura 17: Entrada da caverna no morro do Garrincho.
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Fonte: Moraes, 2015.

O material escavado pelos moradores foi examinado a partir de 1986 e diversos
artefatos foram resgatados, seguido pelo reconhecimento de ossadas humanas pelo
paleontélogo Claude Guérin. As campanhas de escavagdo tomaram sentido da

galeria em diregao aos saldes da caverna.



64

O sitio apresenta tanto elementos que apontam para a ocupagdo humana, como
dentes, como associados aos fésseis de mamiferos pleistocénicos sob o manto
estalagmitico, datado em 12.170 £ 40 AP, além de fragmentos cranianos, fronto-
pariental atribuidos a um Homo sapiens arcaico. Dentre o conjunto de fosseis de
paleofauna destaca-se a presenga de atonyxcuvieri (preguica terrestre mais
abundante), Scelidonsp. (Preguig¢a), Eremotheriumlundi (pregui¢a), Dasypodinae
(tatu gigante) Pampatheriumhumboldti (tatu gigante, mais recente espécie datada
em 11040 +/- 190 AP).

Figura 18: Planta baixa da escavacgéo do sitio da toca do Gordo Garrincho.
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Fonte: Peyre et al, 2009.

Em um segundo momento, escavagdes foram realizadas na parte externa do relevo
carstico. As trincheiras evidenciaram também ocupacao humana e de megafauna
em distintas camadas. Estas missdes, sdo um importante aporte de dados para a

compreensao da evolucdo da paisagem e adaptagdes humanas (MORAES, 2016).
3.3.2 Sitio Toca da Janela da Barra do Antoniao

Neste sitio foram descobertas, entre escavacdes de 1986 a 1990, varias ocupacoes

humanas com industria litica e presenca de ossos humanos, sendo o mais famoso
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um esqueleto de uma jovem mulher sob enormes blocos caidos, com datagéo
estimada em 9.700 anos (PEYRE, 1993).

O sitio esta localizado no Serrote do Antonido, o maior macigo calcario desta zona,
com extensdo de 600 m no sentido N/S e 450 m no sentido E/W. A base do sitio
esta abaixo do nivel de sedimentacdo do entorno, constituindo-se num ponto de
convergéncia das aguas superficiais dos periodos chuvosos, contribuindo para a
formacéo dos depositos fossiliferos (GUERIN ET AL, 1999).

A toca se configura como um vasto abrigo com largura de 180m e profundidade
proxima de 30m, as escavacdes realizadas por Guérin foram efetivadas em 4
setores numa area total de 750m2. A parede do abrigo apresenta desgaste erosivo
decorrente das chegadas de agua por condutos forcados durante os periodos
chuvosos. Os sedimentos mal selecionados e a distribuicdo dos ossos e artefatos

liticos embasam a circulagéo intracarstica da agua.

Figura 19: O abrigo da Toca da Janela do Antonido e seu espesso pacote coluvial .
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Fonte: Autor, 2016

Para Guérin et al (1999) A comunidade ecolégica definida pelo conjunto da fauna
presente possui caracteristicas bem particulares: a propor¢cao elevada de espécies
muito grandes, testemunha de uma vegetacdo muito abundante. A proporgao
elevada de predadores, a abundancia de onivoros, a predominancia de herviboros
hypsodontes sobre os brachyodontes e a dos grandes terrestres ubiquistas,

seguidos dos grandes terrestres florestais, levam a pensar numa paisagem mista.
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Figura 20: Planta baixa do sitio da Toca da Janela do Antonido.
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Fonte: Guerin et al, 1999.

3.4 ANTECEDENTES PALEOAMBIENTAIS

Outro ponto importante que auxilia o objetivo desta tese, é a revisdo de estudos
realizados com mesmo foco tanto na propria area de estudo quanto em sua regido.
Apesar da dificuldade em se obter resultados definidores de paleoambientes, seja
pela escassez e descontinuidade das informagdes ou pelo método escolhido,
quando se utiliza o conhecimento arqueolégico somado as geociéncias, mormente

tem-se resultado mais satisfatorios.

Ha uma retroalimentagdo informacional a partir de dados arqueoldgicos e os
geodados, o que favorece na contextualizagdo do paleoambiente pleisto/holocénico.
Contudo, primeiro buscara uma contextualizagao regional do paleoclima do Nordeste
a partir dos dados sedimentologicos, apos serdao apresentados os resultados de
métodos multi-proxys como palinologia e paleontologia focando na area de estudo

desta tese.

Os primeiros cientistas a recriar a historia climatico-vegetacional das paisagens da
porcao tropical da America do Sul, a partir de testemunhos sedimentares marinhos
de profundidade, foram Damuth e Fairbridge (1970) que em suas pesquisas

apontaram uma semelhancga entre a circulagdo atmosférica atual e a que prevaleceu
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durante os periodos interglaciais. Porém, os autores constataram que nos periodos
glaciais houve mudangas na circulagdo atmosférica devido a alteragdo da posigao
da célula de alta pressao subtropical, situada no meio do Atlantico sul, que se
deslocara para 10°S. Somado a isto, a diminuicdo da evaporagao dos oceanos,
ocasionada pela reducdo da radiacdo solar, fizeram com que o continente sul
americano passasse por momentos mais secos e frios, provocando mudangas na

cobertura vegetal, fazendo as florestas cederam vez as savanas abertas.

A partir do ponto de vista da discrepancia entre a vegetacdo atual e o clima vigente
na porgcao central do Brasil, Harris e Fairbridge (1967) elaboraram uma sequéncia
dos tipos climaticos que poderiam ter ocorrido desde o principio da ultima glaciagao
até o presente, os autores apontam que no ultimo interglacial houve expanséo de
uma “Zona Tropical Umida” para praticamente todo o continente sulamericano,

englobando também o Nordeste brasileiro.

Ja Behling et al. (2000), utilizando métodos de datacdo absoluta e analisando
sedimentos marinhos, apresentou dados para a area do Nordeste, principalmente no
Cear4, afirmando a presenga de elementos do bioma Caatinga desde 48k anos AP,
com variagdes de precipitagdo e umidade episddicas em 40, 33 e 24 mil anos AP.

Ha indicios de periodo mais umido entre 15.5 a 11.8 mil anos AP.

Pesquisa realizada por Tintelnot (1996), também em escala regional, afirma que
apesar do ambiente continental nordestino ser majoritariamente semiarido no
Pleistoceno superior, com momentos secos e frios no ultimo maximo glacial, houve
um aumento consideravel de umidade e precipitacdo na transicao
Pleistoceno/Holoceno, o que acarretaria em paisagens diferentes em um mesmo

local e tempos distintos.

Estudos realizados no sistema de dunas fixadas no médio rio Sdo Francisco, a
noroeste da Bahia, Barreto (1996) examinou as acumulagdes sedimentares edlicas
transportadas por ventos de SE-E, que representariam um importante indicador de
mudangas climaticas na regido. A partir de datagdes por termoluminescéncia (TL), a
paisagem estudada apresentou entre o Pleistoceno superior até o presente, trés
fases de reativagdo de dunas, com modificagcbes na morfologia destes relevos e a

variagao dos sentidos dos ventos, bem como sua intensidade.
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A auséncia de idades de TL entre 10.500 e 9.000 anos AP, segundo a autora, € um
indicio de que neste momento n&o ocorreu importante atividade edlica na area. Alem
disso, Barreto (op.cit.) aponta que a auséncia de atividade edlica nesta época
corresponde ao término do ultimo episddio glacial mais importante do Hemisfério
Norte, o que estaria relacionado a uma nova condi¢gdo climatica regional que foi

caracterizada, sobretudo pelo aumento de umidade.

Apesar de serem considerados momentos de maxima aridez no Pleistoceno final
(AB’SABER, 1999), pesquisas realizadas em areas distintas do Nordeste continental,
apresentam tanto uma variagdo cronoldgica para estes eventos secos, quanto as
respostas em escalas espaciais. Para La Salvia (2006), durante esta maxima aridez
pleistocénica, € possivel encontrar evidéncias de uma drenagem ainda perene,
passando por uma fase de diminuigdo no volume de agua escoada, o que implicaria
que a duragao deste nivel de aridez ndo foi tdo prolongada ou sempre seria
interrompida por momentos de umidade. Portanto, na escala regional, mesmo o
indicativo de uma predominancia paleoclimatica pode ser contrariado quando ha um

refinamento espacial nas pesquisas.

Em areas de excegdo, como brejos de altitude, as pesquisas apesar de
possibilitarem o aprofundamento do cenario climatico regional, as repostas as
oscilagbes climaticas sao mais especificas. No cruzamento entre os dados de
depdsitos coluviais de Corréa (2001), Tavares (2015) e Amorim (2015) todos obtidos
na Serra da Baixa Verde na divisa entre Pernambuco e Paraiba, foi possivel
identificar as respostas geomorfoldgicas para cada fase climatica e sua escala de

atuacao.

No final do Yonger Dryas (cerca de 11k AP), foi identificado entre Tavares e Amorim,
o0 aumento da temperatura global com a ocorréncia de eventos de variagdo entre
fases curtas de periodos secos e umidos com grande capacidade de remogéo de
sedimentos. Ja na transicdo Pleistoceno/Holoceno (cerca de 10k AP), Correa e
Tavares identificaram um periodo de reumidificagdo e aumento da intensidade de
chuvas torrenciais na regido. No Otimo climatico (entre 9 a 4,7k AP), nos estudos
dos trés autores houve uma maior disponibilidade de calor e umidade em todo o
planeta e aumento na intensidade da atuacdo de sistemas produtores de chuva,

como a Zona de Convergéncia Intertropical.
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Estudos realizados nos Parques do Araripe (Ceara), Sete cidades (Piaui) e na
reserva Biologica das Guaribas (Paraiba) apontaram a presenga de vegetacgao
arborea em grande parte das areas de estudo na transicdo Pleistoceno/Holoceno
(entre 18 a 10 k AP), com clima mais umido. Surgindo uma expansao de vegetagao
aberta do tipo cerrado a partir do 10 k AP até 3,2 k AP, indicando a presencga de
clima mais seco que o anterior. Ha o retorno de um cerrado arborizado ou cerradao

nas areas, que se relaciona com rapida reumidificacao até 2 k AP (MOTA, 2012).

Assim, o quadro geral paleoclimatico do Nordeste apresenta um momento de aridez
no Pleistoceno final ja com oscilagdes episddicas de umidade, que posteriormente
esta  umidificagdo seria uma  caracteristica comum da transicéo
Pleistoceno/Holocenco. Houve entdo um aumento de temperatura no Holoceno
Inferior e Médio, mas mantendo certo nivel de umidade. Transacionando para o

clima atual a partir do Holoceno Médio, com poucos episodios de reumidificagao.

Grafico 1 : Grafico de auséncia de vestigios de ocupagao
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Barra Antonido (P1)
Toca do Bojo [(P1)
Toca Boa Vistal (PI)
Caldeirdao Rodrigues
Sitio Meio (PI)
Pedra Furada (PI})
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Abrigo Pilae [BA)
MT-GU-01 (MT)
GO-JA-01 (GO)
Bogqueirdo Soberbo (MG)
Lapa Yaral (MG)
Lapa Foice (MG)
Gruta Gentio (MG)
Lapa Pequena (MG)
Lapa Dragdo (MG)
Bogquete (MG)
Santana Riacho (MG)
Lagoa Santa (MG)
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Fonte: Araujo et. al., (2007)

E possivel estabelecer relacdes entre pesquisas paleoclimaticas e arqueoldgicas,
seja para trazer mais robustez quanto as hipoteses apresentadas ou para uma
disciplina auxiliar a outra em suas interpretagdes. Araujo et. al. (2007) elaborou um

grafico de hiatos arqueoldgicos para os sitios em abrigos rochosos na porg¢ao central
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do Brasil. Evidenciando a diminuicdo de vestigios de ocupagao durante o Holoceno
Médio, o que coadunaria com implicagcdes ambientais para tal momento, como

indicado nos paragrafos anteriores.

Para a area de estudo, as respostas aos paleoclimas foram estudadas por certa
diversidade de métodos e técnicas. Mutzenberg (2010) analisando os depdsitos
sedimentares no Boqueirdo da Pedra furada e correlacionando-os com os vestigios
arqueoldgicos, encontra marcas de leques aluviais com morfologia de ambientes
com grande energia com datacdo em 80 k AP, identificada também por Santos

(2007), onde houve eventos de coluviacao entre 84 a 76 k AP.

Os dados entre Mutzenberg (2010) e Santos (2007) também se coadunam no Ultimo
Maximo Glacial, uma vez que o primeiro encontrou tracos de ambientes mais frios e
secos com episodios pluviais de grande magnitude, ja a segunda autora, identificou
a remocao de material mal selecionado, reafirmando os episoédios encontrados por
Murtzenberg. Na transicao Pleistoceno/Holoceno ha uma rapida mudanga do clima,
com aumento da temperatura e de precipitagdo, sugerindo uma cobertura vegetal

mais densa e aumento de ocupacédo humana (MUTZENBERG, 2010).

Trabalhos palinologicos também contribuem para melhor definigdo paleoclimatica do
PNSC e seu entorno. Estudos realizados no Boqueirdo da pedra furada e do Sitio
do meio, utilizando coprélitos, em busca de pdélens, demonstram que entre 12.000 e
9.000 anos havia uma vegetacado aberta, entre 9.000 e 8.000 anos uma fase de
transicdo do cerrado ao cerradao e por volta de 7.000 anos tem-se uma vegetacéo
de transicdo entre o cerrado e a caatinga (CHAVES, 2001). Também foi possivel
identificar espécimes vegetal de clima umido e de periodos chuvosos como
Apocynaceae e Combretaceae, sendo elas relacionadas a vegetagcdo arbdrea
(MELO, 2007).

As pesquisas paleontoldgicas também fornecem dados indiretos quanto a evolugao
do ambiente no PNSC, entretanto de grande importancia na abordagem multi-proxy.
A diversidade e quantidade de espécies de megafauna encontrada por Guérin et al.
(1996), datada do Pleistoceno Superior e do Holoceno inicial, sugere uma paisagem
mista de pradaria e de floresta aberta de clima tdo quente quanto o atual, entretanto

bem mais umido.
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E observavel que, seja aplicando métodos sedimentoldgicos, palinoldgicos,
paleontoldgicos, entre outros, os resultados sempre indicam uma certa estabilidade
em temperaturas, mas com episodios de secura e reumidificacdo sem escalas
temporal e espacial claras. Reafirmando que as respostas morfolégicas e
paisagisticas sdo norteadas por particularidades locais e a adaptagdo humana é

reconhecidamente regida por elementos prioritariamente ambientais.

Contudo, apesar do aumento das pesquisas geoarqueoldgicas na area do Parque
Nacional da Serra da Capivara e seu entorno, ha ainda lacunas informacionais nao
preenchidas, cabendo um maior esforgo nesta abordagem para que seja mais nitida
a percepcao do ambiente que circundava tanto a megafauna quanto os povos pré-

historicos.
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4 METODOS E TECNICAS

A partir das premissas tedricas apresentadas no capitulo anterior e visando alcancar
os objetivos elencados neste trabalho, faz-se necessario expor a estrutura logica
que norteara esta investigacao cientifica, assim possibilitando a sistematizacao tanto

do conhecimento quanto das hierarquias técnico-analiticas a serem empregadas.

Utilizando como arcaboucgo tedrico principal a visao sistémica, no tocante a estudos
relacionados ao ambiente fisico-natural, esta permite entender que este € um
conjunto de elementos que se inter-relacionam e se retroalimentam, apresentando

uma evolugao dinamica vinculada a variagcéo de energia, tempo e espaco.

Contudo, os estudos ambientais que se debrugcam sobre o passado recente,
encontram dificuldade em levantar maiores dados (elementos) possiveis para uma
reconstituicao fidedigna de um sistema tdo complexo. Assim, para esta tese, o termo
paleoambiente € compreendido como o registro dos climas quaternarios, que
precedem as oscilagdes climaticas documentadas pela meteorologia moderna, sobre
as formas residuais dos relevos sedimentares (coluvio e aluvio) e seus constituintes
microscopicos. Apesar de reducionista, esta abordagem se configura no melhor
cenario para as correlagdes entre ocupacdes pretéritas e a as dinamicas fisico-

naturais.

O paleoambiente, entdo, sera analisado a partir de duas principais variaveis, a
primeira se relaciona aos eventos deposicionais. Mabesoone (1982) sugere que 0s
ambientes deposicionais sejam compreendidos por um modelo processo-resposta.
Sendo os processos definidos pelo tipo de energia que opera no sistema, tendo as
caracteristicas fisicas do ambiente como um dos reguladores de intensidade.
Portanto, os sedimentos resultantes preservam as tipicidades dos seus processos
formativos. Assim, eventos deposicionais seriam aqueles eventos de cunho climatico
capazes de deixar uma cicatriz na paisagem geomorfologica, possibilitando uma

analise elucidativa quanto ao comportamento ambiental espago-temporal.

A segunda variavel tratara sobre paleovegetagao, que buscara, como ja mencionado
em capitulo anterior, uma visdo mais detalhada do ambiente e provavelmente da
paisagem, entre o Pleistoceno final e o Holoceno médio. Compreende-se aqui que o

estudo da paleovegetagédo possibilita uma percepgdo da dinamica paleoambiental
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em escala espacial e temporal diferente daquela proporcionada pelos eventos
deposicionais, apesar de a primeira estar encontrada no cerne da segunda. Esta
variavel, além do subsidio para reconstituir o ambiente, possibilita também tornar
mais clara a relagdo entre o homem e o seu suporte natural, uma vez que ela
ajudara a compreender com maior grau de detalhe a estrutura ambiental/paisagistica

sobre a qual os povos pré-historicos estavam assentados.

Outra abordagem que auxiliarda no entendimento quanto a relacdo entre
paleoambientes e os povos pré-histéricos, € a busca pelas paleosuperficies. Esta
possibilita uma reconstrugéo ao nivel de circulagao dos povos, bem como define a
densidade vegetal correlacionada a alguma faixa temporal e espacial (a depender da
distribuicdo das coletas), permitindo assim uma estimativa da paisagem visivel

quando da ocupacao pré-historica da area do parque da Serra da Capivara.
4.1 QUANTO AOS EVENTOS DEPOSICIONAIS

O core das interpretagcbes paleoambientais esta ligada a analise dos estratos
depositados, e a abordagem sobre a geometria dos sedimentos e a
morfoestratigrafia, compreendida como a associagdo das diversas configuragdes do
relevo com as coberturas superficiais que as estruturam. Com base nas
propriedades sedimentolégicas, e deposicionais identificaveis a partir de analise
macroscopica dos materiais amostrados, sera efetuada a identificacdo das diversas

unidades deposicionais para a area em estudo.

Esta abordagem juntamente com o mapeamento geomorfolégico busca identificar
um corpo litolégico primordialmente pela sua feicdo superficial, que pode ser
diferenciada ou ndo das unidades que lhes cercam, como foi descrito por Frye &
Wilman (1962).

Nesta linha metodoldgica, existe uma estreita relagdo entre as unidades
deposicionais e coberturas superficiais diversas com a morfologia superficial
contemporanea. A importancia deste enfoque tedrico reside na sua énfase
morfogenética, uma vez que cada unidade morfoestratigrafica esta alicergcada sobre

materiais que resgatam a histéria erosiva/deposicional da area.

A morfoestratigrafia € uma metodologia de grande valia para os estudos dos

depdsitos Quaternarios, sobretudo os de cunho climatico, porém, se os estudos nao
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forem devidamente acompanhados por dados fornecidos pelas camadas-chaves, a
serem definidas a partir da utilizagdo da abordagem aloestratigrafica e informacdes
geocronologicas precisas, pode-se chegar a um quadro equivocado da evolugao

geomorfolégica da area.

A aloestratigrafia € a classificagdo dos estratos sedimentares baseada em limites
fisicos dos corpos deposicionais, introduzido pelo Cdédigo Americano de
Nomenclatura Estratigrafica (NACSN, 1983), com o objetivo de identificar corpos

estratiformes, mapeaveis, definidos com base em descontinuidades estratigraficas.

A andlise estratigrafica interpreta as discordancias encontradas nos pacotes
sedimentares, e ndo apenas na mudanca litolégica, o que permite fazer uma relagao
direta com a identificacdo de eventos paleoambientais desencadeadores da
deposicdo, atuantes em periodos recentes, contribuindo para o entendimento da

génese local do relevo.

Para tal analise, serdo elaborados perfis estratigraficos da area visando uma
compreensao mais eficaz dos processos deposicionais encontrados nos pontos
amostrados. Para embasar esses perfis, sera realizada a analise sedimentoldgica,
que tem por finalidade a caracterizagao dos sedimentos do ambiente deposicional
da area de estudo. A andlise granulométrica consiste na determinagcdo das
dimensdes das particulas que constituem as amostras e no tratamento estatistico
dessa informacéao. Este procedimento versa sobre agrupar sedimentos de mesmas

dimensdes e estudar a sua distribuicio.

O tratamento de analise da distribuicdo do tamanho de particulas foi realizado pelo
método de peneiramento utilizando a escala de Wentworth para determinacdo das
particulas do tamanho areia, e a pipetagem para medigdo de particulas no tamanho

silte e argila, dadas pela metodologia de Gale e Hoare (1991).

Os valores obtidos em gramas para cada fragdo granulométrica foram submetidos a
tratamento seguindo parametros estatisticos de Folk e Ward (1957) (Tabela 01 e 02),
tendo sido calculados o diametro médio, o grau de selecdo e o grau de assimetria.
Para a classificagcdo da hidrodindmica dos sedimentos foi usado o diagrama de

Shepard, Pejrup, utilizando o programa SysGram 3.0.



Tabela 1: Escala qualitativa do grau de selegao.

75

Grau de selecao Valor
Muito bem selecionado <0,35
Bem selecionado 0,35a 0,50
Moderadamente selecionado 0,50 a 1,00
Pobremente selecionado 1,00 a 2,00
Muito pobremente selecionado >2.00
Fonte: Folk e Ward (1957)
Tabela 2: Escala qualitativa do grau de assimetria
Assimetria Valor
Assimetria muito negativa -1,00 a -0,30
Assimetria negativa -0,3a-0,1
Aproximadamente simétrica -0,1a0,1
Assimetria positiva 0,1a0,3
Assimetria muito positiva 0,3 a1,0

Fonte: Folk e Ward (1957)

As amostras também foram avaliadas segundo o grau de arredondamento e

esfericidade dos graos, parcialmente influenciados pelos processos de transporte e

deposicdo. Logo, estas também refletem a identidade dos climas vigentes no

periodo de sua locomogcdo e acomodacdo. O método visual € baseado na

comparagao entre a projegdo maxima do contorno da particula e um conjunto de

imagens, cujo arredondamento foi previamente calculado de acordo com o

procedimento descrito por Tucker (1995).

Para cada amostra foram selecionados 100 grdos na fragdo de 0,250mm, que

tiveram o didmetro médio aferido e sua composigdo mineraldgica identificada.

Visando tornar mais objetivo o grau de arredondamento avaliado, foram definidas as

categorias, vistas no quadro 1:

Quadro 1: Classificacdo de arredondamento e esfericidade

Arredondamento Esfericidade
Muito angular (0,5) Esfeciridade alta (0,5 e 4,5)
Angular (1,5) Esfericidade média (-2,5)
Subangular (2,5) Baixa esfericidade (-0,5)

Subarredondado (3,5)

Arredondado (4,5)

Bem arredondado (5,5)

Fonte: Galvao (2012)
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4.2 QUANTO A PALEOVEGETAGCAO

Afim de caracterizar e refinar os ciclos paleoclimaticos evidenciados a partir da
variavel “evento deposicional’, e possibilitar a reconstituicdio do paleoambiente
durante o Quaternario, faz-se necessario langar mao de um método que focalize em
outra variavel influenciada pelo clima. A possibilidade de reconstituir a vegetacao
existente no passado, € uma ferramenta de grande valia tanto para as ciéncias da

terra como as ciéncias sociais.

As investigagdes se debrugaram sobre os fitélitos e ndo sobre gréos de pdlen, com o

objetivo de conhecer a paleovegetagao, por dois principais motivos (COE, 2009):

e A reconstrugdo climatica/ambiental baseada em estudos palinolégicos em
depdsitos sedimentares em ambientes tropicais semiaridos é reduzida, devido
a destruicdo do pdlen em ambientes secos ou oxidantes, além da
variabilidade da producéao e dispersao das especies;

e Estudos de cunho adaptativo ecologico que usam a palinologia como método,
utilizam espécies atuais, logo conhecendo suas usualidades bioldgicas, assim
podem replicar e comparar as biomassas atuais e pretéritas. Ja o uso do
fitolito, por ndo existir essa linearidade e nem evidenciar individualmente as
especies, busca estabelecer as mudangas no tipo de cobertura vegetal o que

consequentemente apontaria para uma mudanga ambiental.

Para a avaliacdo dos fitdlitos foram necessarias 3 etapas técnicas, a coleta, a

extragao e analise microscopica, descritas a seguir:

Coleta: Estabelecidas as areas de coletas, a partir dos dados arqueoldgicos e
geomorfolégicos previamente resgatados, foram realizadas as coletas seguindo
metodologia ja reconhecida (CALEGARI, 2008 - 2013a — 2013b, COE, 2009;
RANULPHO, 2016). Por apresentar concentracao de fitdlitos de senescéncia recente,
devido a cobertura vegetal atual, a primeira coleta foi realizada a partir de 30 cm de
profundidade, sendo intercalado por retiradas de 10 cm de distdncia entre as
amostras (Figura 21). Em cada nivel, foram coletadas 500g de solo utilizando
ferramentas manuais, sempre limpas apos cada coleta e acondicionados em sacos

plasticos.
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Fonte: Autor, 2016.

Extracao: Para o procedimento de extracdo dos fitdlitos, deve-se levar em conta
tanto o ambiente quanto o material envolto dos biominerais estudados. Calegari
(2008) apresenta uma comparagao entre os métodos de extragdo, assumindo que
particularidades das amostras devem nortear as nuances metodologicas
empregadas nesta etapa. Apesar desta afirmativa, Zhao & Pearsall (1998) indicam
nao existir dados comparativos sobre o procedimento a ser tomado para recuperar a

maior quantidade de fitélitos em diferentes solos e sedimentos.

Ainda segundo Calegari (2008) as amostras oriundas de ambientes tropicais
apresentam maior concentragcdo de matéria organica e éxidos, do que em ambientes
temperados, tornando obrigatério a remocao destes elementos. Entretanto, a
remogao a partir de procedimentos quimicos apresenta possibilidades de alteragao

ou diminuicdo de concentragdo e morfologia fitolitica.

A partir das afirmativas anteriores, foi escolhido o método que até o presente
momento € utilizado em estudos paleoambientais em sedimentos semiaridos
(RANULPHO, 2016). Segundo o autor, o procedimento ajustado a extracdo em
sedimentos areniticos é bastante eficaz, uma vez que o resultado do processo
apresentou pouca ou nenhuma alteragdo quimica nos morfotipos conhecidos.

Sugerindo que ndo houve alteragdo quimica no processo de extragdo, bem como os
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processos de intemperismo no ambiente deposicional ndo alteraram as particulas de
fitdlitos significativamente. Alteracbes fisicas n&o foram observadas, ndo havendo

particulas quebradas entre os morfotipos.

A base dos procedimentos de extragao foi retirada de Piperno (1988 e 1996) para a
remogao de materiais indesejados, como carbonatos e matéria orgéanica. Este
processo ocorre antes da flotagdo quimica, possibilitando que apenas os fitdlitos
flutuem em solugéo liquida pesada. Esta remogao da matéria organica do solo (MOS)
foi realizada no laboratério do Grupo de Estudo do Quaternarios (GEQUA) nas

dependéncias da UFPE e se deu a partir de:

1) oxidagcao da matéria orgéanica a frio e a quente com peréxido de hidrogénio
(H202) a 30%;

2) remogao do H202 com acetado de sédio (NaOAc);

3) remocgao dos recobrimentos amorfos e cristais de ferro e aluminio
(sesquioxidos) com ditionito (Na2S204);

4) remogao da argila utilizando o calgon (hexametafostado de sddio
(Na16P14043) + carbonato de sddio (Na2CO3) como dispersante.

No segundo momento realizado Laboratério de Analises e Formagdes Superficiais
da UNIOESTE- Francisco Beltrao/PR, apds eliminagdo da MOS, o procedimento de
separagao densimétrica dos silicofitélitos se deu pela utilizagdo de solugdo de
politungstato de sédio (Na6(H2W12040)H20) com densidade 2,35g cm?, assim

possibilitando a separagao das fragdes dos fitélitos.

Para alcancgar o objetivo proposto por este trabalho, foram retiradas das amostras
duas laminas para analise microscopica, a primeira contendo 2g de terra fina seca
ao ar e tendo como finalidade a contagem entre a relagdo fitélitos/minerais
(concentragdo) e a segunda lamina com 4g para a identificagcdo dos morfotipos e

posterior aplicagdo paleoambiental.
Analise microscépica:

Apods a confecgao das laminas, a contagem da concentragao de fitdlitos em relagcao
a fracdo mineral foi realizadas no Laboratorio do GEQUA, nas dependéncias da
UFPE. As laminas foram analisadas individualizando sua constituicdo em fitdlitos e

minerais variados (Paisani et al., 2016).
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Esta concentragao da relagao fitélito/ mineral foi calculada em percentual pela razao:

Fitolitos x 100
Minerais + Fitolitos

Ja para a classificacdo, as laminas foram confeccionadas apenas com o material
flutuante no politungstato de sodio, fornecendo o maximo de fitdlitos possiveis e
extraindo os demais minerais. A partir dai foram feitas as classificagdes
individualizadas dos fitélitos com o intuito de fornecer a quantificacdo dos grupos
cabiveis para o calculo dos indices ambientais, ja apresentados no capitulo de

quadro tedrico.

4.3 QUANTO A PALEOSUPERFICIE

Antes de apontar os métodos voltados a identificar a paleosuperficie, cabe
apresentar pequenos conceitos divergentes dentro da propria arqueologia sobre o
tema, que possibilitam identificar as variaveis que serdo usadas para a obtencao do

dado referente a tematica.

Para a geoarqueologia a paleosuperficie esta intimamente ligada as premissas
geomorfolégicas na producdo da paisagem natural. Segundo Benedetti (2011) a
diversificagdo das pesquisas geoarqueoldgicas emprega métodos da Pedologia,
Geomorfologia, Sedimentologia ao se debrugar sobre o tema paleosuperficie. Assim,
o termo denota a capacidade de producdo e estocagem de sedimento em certos
espacos e tempo, estando voltado a morfologia dos depésitos, a taxa de denudagao

e a estratigrafia sedimentar.

Ja para as outras vertentes da arqueologia, paleosuperficie se aproxima do conceito
relacionado a ocupacgao. Onde a concentracédo de artefatos liticos, ceramicos entre
outros, e de ossadas, fomentam a interpretacao quanto ao nivel de circulacdo que
os povos tradicionais pretéritos teriam. Dentro deste conceito ha ainda um dialogo
com a geoarqueologia, uma vez que esta pode integrar dados quanto a migragao

destes resquicios antropicos devido a agao fisica natural.

Para os fins desta tese a paleosuperficie € o resultado de um produto escalar,

decorrente da relagdo entre 3 variaveis: Estratigrafia, concentragdo de fitdlitos e
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concentracdo de artefatos. Portanto, paleosuperficie seria a condicao 6tima de
interpretacdo do paleoambiente ocupado, para isso, as variaveis devem se cruzar de

maneira homogénea quanto as disposi¢des dos elementos chaves, sendo eles:

1) No ambito estratigrafico: Ruptura e/ou descontinuidade estratigrafica,
apresentando caracteristicas sedimentolégicas e granulométicas diversas
entre os estratos sedimentares de um mesmo perfil;

2) No ambito vegetal: Concentragdo de fitdlitos (relacdo fitdlito/minerais) e
indices que evidenciem mudangas da cobertura paleovegetal

3) Por fim no ambito arqueoldgico: Concentracéo de artefatos em seg¢ao possivel

de ser segregada.

Os cruzamentos destas variaveis trardo inumeras respostas possiveis, em niveis de
acuracia distintas para a interpretacédo da paisagem, mas ndo do paleoambiente.
Uma vez que os dados estratigraficos e vegetais serdo constantes, pois, mesmo a
auséncia de fitdlitos ja € em si um dado, e possibilita as interpretagdes quanto ao
ambiente fisico. Porém, a auséncia de vestigios de ocupagcdo em algum estrato,

abre uma lacuna interpretativa em escala mais proxima.

Por existirem um-sem-numero de possibilidades de cruzamento das variaveis, os
agrupamentos serdo apresentados mediante os resultados da pesquisa forem
analisados. As nomenclaturas destes grupos e suas explicagbes fardo parte do

escopo do capitulo de analise de resultados.
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5 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS GEOMORFOLOGICOS

As escolhas das amostras apontam para a busca do entendimento evolutivo da
dindmica paleoambiental em escala espacial representativamente heterogenea. O
espago ndo se trata apenas das distancias entre as coletas, mas também das
uniformidades paisagisticas e possiveis relagbes econdmicas entre os sitios

estudados.

Ja a heterogeneidade das areas fontes se da pela relagdo estrutural, topografica e
litolbgica em primeira instdncia, o que subsidia em segunda instancia
particularidades ambientais em menor escala, como cobertura superficial,
caracteristicas sedimentares, floristicas, hidrolégicas e consequentemente de
recursos econémicos. O perfil topografico a seguir ilustra bem a complexidade das

areas de amostragem (figura 23)

Figura 22: Localizacdo dos sitios em distintos compartimentos geomorfolégicos cuestiformes

378 km

3 km 10km 19 km
Fonte: Google Earth, alterado pelo autor
O reverso da cuesta, unidade morfoestrutural onde esta localizado o sitio do Gongo
[ll, apresenta no perfil topografico dois compartimentos altimétricos, o primeiro acima
da cota de 550m foi definido como um reverso conservado, onde as dinamicas
erosivas ainda nao tiveram competéncia para dissecar a estrutura homoclinal.
Abaixo da cota de 500 m, ha uma oscilagado altimétrica abrupta, marcada pela
instalacdo da drenagem obsequente. A localizagao do sitio fez uso das cicatrizes da
drenagem, se estabelecendo em um surplomb, que condicionou o surgimento de
pequenos fatos geomorfoldgicos, relacionados a eroséo linear, como ravinamento e

VOgOorocas.
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Ja o Front, unidade mais escarpada dentre as areas estudadas, é formada néo sé
por uma borda unica. Devido a acédo denudacional, instalou-se uma drenagem
paralela ao paredao, o que resultou em um duplo ataque erosivo, sendo o primeiro
caracterizado pela propria erosao regressiva da escarpa sob a agao da drenagem
obsequente. Portanto, apesar de estar posicionada nas vizinhangcas de um morro
isolado, a area em apreco ainda constitui parte do front. Estas acbes erosivas sao
em grande parte responsaveis pela configuracao atual da paisagem ora estudada.
No abrigo, a sedimentacdo quaternaria preenche os espagos de estruturas de
diaclase e de grandes blocos caidos da face livre da encosta (rock fall). Os
sedimentos incoesos refletem as caracteristicas dos tipos de fluxos formadores, em

subordinacao as rugosidades que se apresentam neste relevo ruiniforme.

O terceiro compartimento, a depressao periférica, apresenta o menor gradiente
altimétrico da area, marcado por uma vasta area aplainada entremeada por serrotes
de macigos calcarios carstificados. Sobre estes macigos a dissolugéo e o trabalho
erosivo da agua deu origem a algumas cavernas e outras morfoesculturas que
auxiliam na acumulacdo de sedimentos quaternarios ricos em informagdes
paleoambientais quer sejam da paleofauna, biominerais ou arqueolégicas. Como
sera visto durante este capitulo, apesar da imensa importancia arqueoldgica destes
sitios (Gordo Garrincho e Toca da Janela do Antonido), a configuragdo mineralogica
peculiar dos relevos carsticos pode dificultar a visibilidade das micromorfologias das

estruturas celulares vegetais.

Assim, o capitulo se alicerca na apresentacdo dos dados oriundos dos “geofatos”,
perpassando pelas analises sedimentares, estratigraficas, fitoliticas, datacdes e
geoquimicas, sendo estas ultimas embasadas a partir da perspectiva de Moraes
(2016), que efetuou analises nas areas de coleta desta tese. E importante ressaltar
que as analises a seguir constituem sistemas de tratamentos diferenciados daqueles
empregados mormente na arqueologia, pois visam exclusivamente a sistematizacao

dos dados ambientais.

5.1 CARACTERIZACAO MORFOESTRATIGRAFICA E SEDIMENTOLOGICA DOS
SiTIOS

Com o objetivo de elucidar em detalhe as caracteristicas ambientais responsaveis

pela denudagéo e formagao dos perfis estratigraficos, as coletas sedimentares foram
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realizadas em intervalos de 10cm. Apesar de ser um método de coleta relacionado a
investigacao fitolitica, o mesmo foi utilizado também para a construgdo dos dados
granulométricos. Este percurso metodologico auxilia no refinamento da elaboragao
dos perfis estratigraficos, uma vez que no primeiro momento a definicdo de
discordancias e estruturas se da macroscopicamente, na tentativa de agrupar

sedimentos com caracteristicas em comum.

Assim, a diagrafia também fara parte da descricdo morfoestratigrafica, pois a partir
do reconhecimento das tendéncias granulométricas da fragdo grossa se da a
classificagdo de camadas dentro de mesma unidade estratigrafica visualmente
definida. Para tanto, as fragbes foram reagrupadas com base na proposta de Paisani
(2004) onde, a fragao fina foi definida para os intervalos de classes silte (<0,062 —
>0,002 mm) e argila (< 0,002 mm). No caso das fragdes grossas, utilizou-se areia
muito fina (0,063-<0,125 mm), areia fina (0,125-<0,25 mm), areia média (0,25-<0,50
mm), areia grossa (0,50-<10 mm), areia muito grossa (10-<20 mm) e granulo (20-

<40 mm).

Este agrupamento de caracteristicas possibilita a interpretagcdo a partir da logica
processo-resposta, onde o0s processos deposicionais sdo responsaveis pela
variagao estratigrafica (litolégica, mineralogica, faciologica etc.) encontrada nas
unidades estudadas. No que tange a importancia desta abordagem processual para
as investigacdes arqueoldgicas, Moraes (2016, p.112) indica:
Para a arqueologia, a litologia apresenta-se como uma ferramenta
essencialmente descritiva, na sedimentologia, a descricdo em si mesma nao
é a finalidade, mas esta voltada a inferéncia dos processos de deposigéao
que se escondem por tras da realidade observada nos perfis, essa analise é
enriquecida pelo emprego de exames fisico-quimicos. Portanto, a descricdo

ndo representa um objetivo isolado, mas esta dirigida a identificagdo de
processos naturais e antropicos pretéritos.

5.1.1 Sitio Toca do Gongo lll

Como ja mencionado anteriormente, este sitio esta localizado no reverso da cuesta.
Trata-se de um abrigo em surplomb que apresenta tanto particularidades
arqueoldgicas, como achados de rituais de sepultamento, quanto estratigraficas.
Possivelmente, a proximidade com o paredao que define a base da encosta permitiu
que no sopé do mesmo o escoamento linear concentrado dissecasse uma camada

mais antiga de coluvio, havendo esta incisdo evoluido para uma vogoroca, que
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posteriormente foi preenchida em dois momentos; o primeiro por sedimentos ricos
em matéria organica que posteriormente foram incididos e recobertos pelo material
mais recente que colmata o topo da paleoforma erosiva. Observam-se ainda

caracteristicas granulométricas distintas entre as duas unidades supracitadas.

Figura 24: Distribuicdo Granulométrica do Sitio da Toca da Janela da Barra do Antonido
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Fonte: Autor, 2019

Apesar de todas as amostras apontarem para um depdsito predominantemente
arenoso, de acordo com a classificagdo textural de Shepard (1954), o método
empregado de coleta ensejou algumas interpretagdes a partir da sobreposicado do

modelo de erosdo linear encontrado neste sitio.

A base do perfil estratigrafico apresenta as mais baixas concentragdes de
sedimentos grossos (granulos, areia muito grossa e areia grossa). Essa
configuragdo se altera gradativamente a medida que se sobe no perfil, passando
para a transigdo com a camada organica, com maior concentracdo de grossos, que
indica a ativagao da erosao linear com o aumento de energia, o que possibilitou o
transporte de material mais pobremente selecionado. H4 uma tendéncia do aumento
da fragcdo de grossos a medida que se avanga para as camadas superiores,
sugerindo que a colmatagdo da vogoroca, se deu pelo aumento da energia
hidrodinamica. As oscilagbes da distribuicdo granulométrica retroalimentam as
interpretacdes que sugerem a ocorréncia de eventos climaticos de alta magnitude e
baixa recorréncia durante o holoceno. No topo deste perfil encontra-se alguns blocos

caidos com provavel origem no préprio surplomb.
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Figura 24: Deposigao diferencial longitudinal do
horizonte organico

Fonte: Nicodemos, 2016

As anadlises de hidrodinamica, construidas a partir do diagrama de Perjup (1988),
auxiliaram as interpretacdes quanto a existéncia da vogoroca, uma vez que 0s
valores obtidos foram de hidrodindmica alta e muito alta. Este comportamento
hidrico ndo retrata propriamente uma retomada generalizada da umidade, o que
também ndo consta na literatura disponivel para a area, ao contrario, as
interpretacdes paleoclimatica apontam para a ocorréncia de oscilagdes entre
momentos de maior torrencialidade e seca intensa. Este quadro responderia pelo
comportamento do sistema erosivo associado a formagdo da vogoroca. Os
parametros de Folk & Ward (1975) também corroboram este tipo de comportamento

erosivo, que se traduz pela pobre sele¢cao de material.
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Fonte: Autor, 2019

Quanto a composi¢cdo geoquimica estabelecida por Moraes (2016), o elemento de
maior concentracdo, com média de 52% nas amostras, foi o Si (silicio). Este
elemento se configura de suma importancia para a pesquisa, tanto em relagao a
disponibilidade de silex, em carater regional, matéria prima na producéo de liticos
pré-historicos, quanto a sua dissolugdo intempérica, seguida da absor¢do vegetal

para a produgao da silica amorfa biogénica.

Os ataques intempéricos que possivelmente proporcionariam a dissolugdo do Si
para a producao da silica sao atestados pela composicdo geoquimica por meio da
presenga de Aluminio (16,96%) e Ferro (16,12%); elementos indicadores de
ambientes de intemperismo (MORAES, 2016).

Todavia, a partir do enfoque multiproxy desta tese, ndo ha neste momento
possibilidade de interpretacdo mais detalhada do paleoambiente responsavel pela
esculturagdo dos achados geomorfologicos peculiares a este sitio. Assim sendo, a
obtencdo dos demais dados sera fundamental para refinar esta investigagcao, a
seguir sera apresentado o complexo informacional sedimentar/estratigrafico do sitio

da Toca do Gongo lII.
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5.1.2 Sitio Toca do Sitio do Meio

O macigco arenitico extremamente entalhado, formando uma trama tanto de
pequenas estruturas residuais além de grandes blocos e matacbdes separados, é
onde se encontra a maior concentracdo de sitios arqueoldgicos até agora
pesquisados no PNSC. A caracteristica ruiniforme desta area e as formacgdes
angulares das encostas, fomentam a formagao diferenciada das rampas de coluvios

e depdsito de talus.

Os depésitos se diferenciam, pois, no primeiro momento os sedimentos carreados
preenchem os espagos de acomodagao presentes nas encostas negativas do front.
Tal fato constitui uma configuragdo morfoloégica de grande valia para os estudos,
uma vez que ha uma canalizagcdo dos sedimentos para um ‘“recipiente” a ser
preenchido, guardando entdo tanto a concentragdo de vestigios arqueoldgicos,
como marcas da energia do processo de erosdo e transporte do material
preenchedor. Essas variagdes de energia podem ser inicialmente investigadas a

partir da distribuicdo granulométrica ao longo do perfil estratigrafico .

Figura 27: Distribuicdo Granulométrica do Sitio Toca do Sitio do Meio
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Fonte: Autor, 2019

Apesar do hiato deposicional, causado pela queda de blocos, os espacos de
acomodacéao foram preenchidos em dois momentos, entretanto, embora apresentem

diferente concentragcbes granulométricas, estes preenchimentos se deram por
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material grosseiro a partir de fluxos de lama canalizados, subjugados aos planos de

maior declividade das concavidades esculturais.

Assim, verifica-se trés momentos deposicionais. A base apresenta uma distribuicao
de aproximadamente 40% de composi¢cédo grossa para todas as amostras, sendo
classificada como arenito de acordo com o Shepard (1954) e com alta hidrodinamica
(PERJUP, 1988). A camada basal de 80 cm, apresentando estas configuragoes,
corrobora o indicativo de deposicdo por fluxos torrenciais canalizados
preenchedores, aparentemente uniformes em relagdo a disponibilidade energética

do ambiente, nao indicando qualquer ruptura episddica climatica/ambiental.

Ja a partir dos blocos caidos, o segundo nivel deste perfil, € possivel obter diferente
interpretacao paleoclimatica, uma vez que, apesar deste evento estar relacionado
intimamente a inclinagdo negativa da encosta, as quedas de blocos sdo associadas
a eventos climaticos de maior torrencialidade. Outro ponto que se coaduna com a
proposi¢cao de um aumento da energia pluvial no contexto local a partir da camada
de blocos, trata-se da maior concentracdo de material mais grosso na camada

superior.

A camada superior do perfil ultrapassa a concentragdo de 50% de material grosso
em sua composi¢cao, onde apenas na superficie a granulometria apresenta menores
proporcdes dos granulos como ocorre na camada basal. As classificagdes de
Shepard (1954) e Perjup (1988) sao semelhantes a base, sendo o material
classificado como arenito com alta hidrodinamica, apresentando pequena variagcao

de areia siltica.

Assim como no sitio do Gongo lll, as amostras analisadas pela geoquimica apontam
o Si como o principal elemento encontrado (MORAES, 2016). Junto as formagdes
ruiniformes, a disponibilidade de granulos, seixos e blocos, confirma a abundancia

de material litico encontrado bem como das préprias industrias nas areas do front.

Ha ainda o apontamento da existéncia de concentracdo de fosfato em diversas
camadas deste sitio. Mesmo que sua origem possa ser reportada a varios fatores
geoldgicos, a presenga do fosfato evidencia a caracterizagdo de solos e sedimentos

que sofreram alteragao devido a acado humana. Esta alteragdo antrépica pode se dar
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por queima de material organico e inorganico e de subprodutos metabdlicos

(secregdes em geral)

Figura 28: Perfil estratigrafico do Sitio da Toca da Barra da Janela do Antoni&do
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Figura 29: Descricdo granulométrica do Sitio da Toca do Meio
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5.1.3 Toca da Janela da Barra do Antoniao

Este sitio arqueoldgico faz parte do complexo de relevos residuais carsticos
que balizam o front da cuesta sobre a depresséo sertaneja. O sitio apresenta
um abrigo com profundidade de 28m, sendo preenchido por coluvios de até 8m
de espessura. As escavagdes que trouxeram a tona a importancia arqueologica
e paleontoldgica deste sitio, foram distribuidas inicialmente em 4 setores (A, B,
C e D). As amostras foram retiradas a partir de uma sonda nas trincheiras
relacionadas ao setor B, apresentando um pacote de 70cm. Entretanto, todos
os setores farao parte das analises desta tese, uma vez que é cabivel uma

associagao dos dados.

Figura 30: Distribuicdo Granulométrica do Sitio da Toca da Janela da Barra do Antonido
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Fonte: Autor, 2019

O perfil analisado apresenta 3 camadas. Assim como os sitios localizados em
abrigos, os coluvios primeiramente preenchem os espagos de acomodacéao,
servindo como uma fonte de dados paleoclimaticos. A base do perfil apresenta
uma coloragao mais avermelhada com presencga de granulos matriz suportados,

sendo classificada com areia siltica por Shepard (1954).

Na camada intermediaria com consideravel concentragao de clastos na fragcéao
seixo, alguns destes de formato placoidal sugerem o descamamento da
cobertura em surplomb do abrigo. Apesar dessa camada apresentar uma

concentracdo maior de granulos mais grossos que a base, ha também aumento
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das fragbes silte e argila, o aponta para uma posi¢cao no grafico de Shepard

(1954) na transicéo entre areia siltica e silte arenoso.

Seguindo para a camada do topo, observa-se uma continuacdo da
granulocrescencia ascendente, entretanto, ha uma diminuicdo em relacéo a
camada intermediaria da fragao silte, o que pode ser interpretado no primeiro
momento como perda de energia de transporte de sedimento, o que
provavelmente esta associado a oscilacbes climaticas na transicédo

Pleistoceno/holoceno. Ainda assim, a classificagdo granulométrica foi

estabelecida em silte arenoso.

— 80 cm

— 60 cm

— 40 cm

— Base

;;ﬂ{‘b, Silte arenoso com Areia siltica com IRRn Areia siltica
ﬁ;:,;i*i; granulocrescéncia seixos placoidais matriz
Lah suportada

Fonte: Autor, 2019

Quanto a hidrodinamica de Perjup (1988), todas as amostras resultaram muito
alta. Vale ressaltar que a possivel canalizagdo pela configuragdo do relevo
ruiniforme, pode aumentar a energia erosiva, sendo assim, interpretar que
todos os depodsitos tém origem em uma tipologia climatica torrencial seria um

equivoco.

Quanto a geoquimica, Moraes (2016) apresenta 3 informag¢des importantes
para o entendimento geoarqueoldgico. Primeiro, novamente ha alta
concentragéo de fésforo, maior que encontrada na rocha méae, o que sugere

uma introdugdo aléctone deste elemento, possivelmente com génese na
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matéria organica, ensejando mais uma vez a presenga da ocupagao humana

pré-historica.

A segunda informacgao esta relacionada a distribuicdo homogénea do magnésio,
apontando para a absorgédo deste elemento na fragdo argila. Tal caracteristica
aponta para a contribuicdo de eventuais quedas de blocos da cobertura do

abrigo, agregando rochas menos intemperizadas ao depdsito.

Ja a terceira informacao esta ligada a caracteristica do relevo carstico. A
concentracdo de calcario nas camadas esta intimamente ligada a producgao de

fitdlitos, além disso, Moraes (2016, p127) afirma:

[...] constatou-se a ocorréncia de um pH mais elevado, alcalino. Essa
associagdo esta efetivamente condicionada ao tipo de material do
qual se originou o sedimento, uma vez que a rocha mae apresenta
grande teor de Ca que favorece a elevagao do pH para alcalino.

Estas caracteristicas podem ser um complicador para a interpretagcdao do
paleoambiente, apesar de ser uma informagdo geoquimica, este tema sera

tratado novamente no item referente aos dados fitoliticos



Figura 32: Descrigdo granulométrica do Sitio Toca da Janela da Barra do Antonido
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5.1.4 Sitio da Toca do Gordo Garrincho

Situado sobre a unidade morfolégica que compde a depressado subsequente do
front da cuesta, o sitio em escopo foi amostrado na parte externa do abrigo em
caverna. A coleta se deu nas rampas de um avental de coluvio, que
preencheram concavidades ocasionadas pela dissolugdo do calcario

metamorfico, sob condigdes climaticas mais umidas.

A analise inicial da granulometria dos depodsitos de coluvio sugere certa
alternancia do comportamento do transporte. A variagdo das concentracdes de
granulos mais grosso e silte neste perfil indicaria a ocorréncia ora de fluxos de

detrito, ora de corridas de lama.

Figura 33: Distribuicdo Granulométrica do Sitio do Gordo Garrincho.
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Foram identificadas trés camadas sedimentares na constituicdo deste perfil. A

base apresenta mais de 75% de matéria fina (areia fina a argila), material
bastante consolidado de dificii remogdo. Este pacote chega a
aproximadamente 1,3m de espessura, com pouquissima variagcao das fracdes

mais grossas.

A camada intermediaria apresenta aumento exponencial da fragao granulos, de

5% na base para 27%, sendo que o agrupamento dos grossos (areia grossa a
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granulos) ultrapassa a casa dos 30%. Entretanto, ainda ha certa concentragéo
de silte e argila. Ocorre também no perfil uma camada de cascalheira matriz
suportada com fenoclastos angulosos. Além disso evidencia-se a presencga de

uma stone line, com fragmentos de raizes, a uma profundidade de 70 a 80cm.

A camada do topo, com profundidade de até 70cm, constitui uma cascalheira
matriz suportada por silte. Entretanto observa-se certa alteracdo antrépica
contemporanea, possivelmente por movimentagao de terra para a manutengao

dos préprios sitios ou do reservatoério de agua adjacente.

Com base na aplicagdo das classificagdes de Shepard (1954) e Perjup (1988),
observa-se que todas as amostras apresentaram o mesmo resultado, sendo
silto-arenosas com hidrodinamica muito alta, o que corrobora a ocorréncia de

fluxos de detritos e de lama como indicados por Felice (2006).

Figura 34: Perfil gest;atigréfico do Sitio da Toca do Gordo Garrincho.

‘a%“,ﬁ

— 210 cm

L 140 cm
— 130 cm

— Base

Stoneline e bioturbacao Silte arenoso
compactado

ﬁfw cascalheira
- i

e

matriz suportada
EEEED por silte.
Fonte: Autor, 2019.
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No que tange a geoquimica, as assinaturas sdo muito semelhantes aquelas
apresentadas no sitio anterior, sobre o0s mesmos condicionantes
morfoestruturais e geoldgicos, a depressao periférica com afloramentos de
calcario metamorfico. A principal diferenca recai na interpretagdo da presenca
do magnésio. No caso das amostras do sitio da Barra da Janela do Antoniao, a
presenca deste elemento advem do aporte de rochas menos inteperizadas que
cairam da cobertura do abrigo. Ja no caso do Garrincho, pelo perfil ser externo
ao abrigo, a presenca deste elemento indicaria uma origem aloctone, nao

derivando unicamente do intemperismo da rocha in situ (MORAES, 2016).

Vale salientar mais uma vez, que ambos os sitios apresentaram um pH
bastante elevado, alcalino, que estaria condicionado ao tipo de material

parental, sendo o Ca o elemento de maior teor presente na rocha mae.
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_Ficura 35: Descricdo aranulométrica do Sitio do Gordo Garrincho

A A A EEEE RN AR R Ry S R s T A I A R S e g

CONVENCOES

1- Argila ou argilito

2 - Argila Arenosa

3 - Argila siltica

4 - Argila siltico-arenosa

5 - Areia argilosa

& - Areia siltico-argilosa

7 - Silte argilo-arenoso

8 - Silte argiloso

9 - Areia ou arenito

10 - Areia siltica

11 - Silte arenoso

12 - Silte ou siltito
LEGENDAS

& - Fracdo de granulos < 3%

- Fracdo de granulos = 3%

CONVENGOES
| - Hidrodinamica baixa
I - Hidrodindgmica moderada
[Il - Hidradinadmica alta
[V - Hidrodinamica muito alta

LEGENDAS

@ - Fracdo de granulos < 3%
4 - Fragdo de granulos = 3%

Fonte: Autor, 2019.
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5.2 CARACTERIZACAO FITOLITICA

Necessita-se antes da caracterizacdo das amostras retiradas no PNSC e seu
entorno, uma rapida explanagao quanto as particularidades ambientais das areas
carsticas e qual a relacdo entre a concentracdo do calcario metamorfizado, o Ph
elevado e a formacéao de fitdlitos, estes podendo ser consituidos por oxalato de silica
(SiO2) ou de célcio (Ca0y).

Os calcifitdlitos ao contrario dos fitdlitos opalinos, que geralmente se adaptam as
formas das células vegetais em que se formam, se desenvolvem em estruturas em
forma de drusos que variam em tamanho, mas apenas ligeiramente em forma mais
ou menos esférica e com projecdes pontiagudas. A forma basica do druso parece
ser governada em grande parte, pelas propriedades cristalinas do oxalato de calcio e
quaisquer impurezas associadas a ele (JONES & JUNIOR, 1992). Segundo Metcalfe
& Chalk (2004) drusos sao pequenos cristais e sua presenga esta relacionada a uma

adaptacgao dos vegetais contra a herbivoria.

A uniformidade morfologica dos drusos compostos pelo calcario dificulta tanto a
contagem na etapa de concentracdo de fitélitos, quanto na segregacgao

morfotipoldgica, o que permite a classificagado taxondmica encontradas nas amostras.

Os sitios localizados sobre o calcario metamorfico, Sitio do Gordo Garrincho e Sitio
da Toca da Janela do Antonido, apresentam concentracao diferenciada de calcio,
mas ainda assim, um maior teor de silica em sua composigdo, 0 que em primeiro
momento n&o traria problemas para a classificacdo dos fitdlitos. Entretanto, o
elevado Ph encontrado por Moraes (2016) para as areas do relevo carstico, tornam
o ambiente deposicional inapropriado para a conservacdo das opalas de silica.
Assim, os sitios supracitados nao forneceram dados confiaveis relacionados a
extragcdo de fitdlitos, pois sua morfologia homogénea nao permite uma pronta

classificagao.

Logo, apesar de ndo serem analisados os dados destes sitios no que tange os
métodos empregados para fitolitos, decidiu-se manté-los como areas de
amostragem por possibilitar inferéncias indiretas a partir da analise de outras

variaveis dos estudos paleoambientais.
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A estratégia de amostragem para classificagdo de fitdlitos se deu a partir do
cruzamento de informagdes estatigraficas e diagraficas. Ao encontrarem-se
alteragdes dentro de camadas, foram avaliadas as concentragdes e suas respectivas
morfologias fitoliticas, além disto, as informacgdes arqueoldgicas também foram guias

para a avaliagao das amostras.
5.2.1 Analise de fitélitos do Sitio da Toca do Gongo Il

Por apresentar um atributo erosivo particular, comprovado estratigrafica e
diagraficamente, as amostras analisadas para este sitio buscaram evidenciar a
génese do processo erosivo linear, além de entender o ambiente no qual os

enterramentos foram realizados.

Neste sitio, as amostras apresentaram concentragao variada de fitdlitos e minerais.
A camada superficial apresentou 8,95% de fitdlitos, 90,6% de minerais e pouco
menos de 0,5% de carvdo. Esta concentragdo de biominerais € comum para
amostras superficiais e sub-superficiais. A retirada de amostras entre 30 e 40 cm foi
justificada com base na tentativa de estabelecer correlagbes com o nivel de
ocupacgao pré-histérica. O nivel apresentou concentragédo de 4,46% de fitdlitos e

0,26% de carvao, sendo o restante de minerais.

Gréfico 2: Gréfico de concentracao relacional das amostras do Sitio do Gongo |l

CONCENTRACAO DE FITOLITOS E MINERAIS

TOPO
30cm
140 cm
160 cm

170 cm

o
H
o

20 30 40 50 60 70 80 90 100

m CARVAO MINERAIS = FITOLITO

Fonte: Autor, 2019

Outras amostras também apresentaram concentragdo significantes de fitdlitos. A

140cm de profundidade encontrou-se 2,9% de fitdlitos, sendo este nivel também
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identificado na diagrafia deste perfil, o que, portanto, agrega certa importancia na
inferéncia do paleoambiente. O nivel entre 160cm e 170cm faz parte da camada
basal organica, o que possibilitaria entender qual vegetagcao que se formara a partir

da evolugao da vogoroca.

Ao aplicar o método de classificagcdo dos morfotipos observou-se uma concentragcao
expressiva de fitdlitos ndo identificaveis, havendo eles sido alterados a partir de
ataques fisicos e/ou quimicos, o que sugere acdo intempérica e fragmentacao
mecénica. Os ataques quimicos se concentram principalmente nas 3 camadas
inferiores 0 que pode indicar uma presenga maior de umidade que nas camadas
superiores. Além disso, alguns morfotipos parecem sofrer mais com estes ataques,
desaparecendo completamente do perfil quanto mais profunda for sua localizacio.
Os silicofitolitos do grupo short cell, por exemplo, em grande parte inexistem em
camadas a partir da 130cm de profundidade e os bilobates apresentam ataques
fisicos também em profundidades maiores. No entanto, resta ainda a possibilidade
de que nos niveis inferiores tais morfotipos jamais tenham de fato ocorrido, restando
a discussao sobre a preservacao ou nao de determinadas assembileias fitoliticas fora

do escopo deste trabalho.

Figura 36: Fitdlitos alterados fisica e quimicamente
respectivamente.

Fonte: Autor, 2019.

No sitio da Toca do Gongo Ill foram encontrados ao todo 8 morfotipos e alguns deles
com suas variancias. Os morfotipos principais foram o Globular e Buliform tendo
valores de 33% e 30%; o elongate apresenta metade deste valor de concentragéo e

o Saddle ndao chega a 10%. Os Bilobate, Parellepipedal, Cuneiform, Acicular e
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Trapezoidal apresentam pequenas concentragdes, distribuidas heterogeneamente

entre as camadas.

Figura 37: Concentracao de morfotipos encontrados no perfil do sitio do Gongo |l

Classificagao morfotipologica (%)
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Elongate

Sadle

Bilobate

Parall epipedal
Buliform Cuneiform

|
Buliform | ——

I

[ —

I

I

.

|

Acicular

Fonte: Autor, 2019

Figura 38: Distribuicdo de morfotipos por camadas deposicionais do Sitio do Gongo

DIETF.!EUI[..ELID DE MORFOTIPOS
woro | — - 1
w0 o =5
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Gl m Bufiform o Saddle Blengate B Cureform
B Bilebate B Parallepipedal B Acicular B Trapessdal

Fonte: Autor, 2019.

A distribuicdo dos morfotipos ao longo do perfil apresenta certa
heterogeneidade. A camada superficial apresenta a maior variagdo de tipos, até 30
cm de profundidade sdo encontrados 8 morfotipos. Quanto mais profunda é a
amostra diminui esta diversidade, chegando a 4 morfotipos nas camadas basais.
Além disso, evidencia-se o protagonismo da concentracdo de Buliforms nas
camadas superficiais com 36% e 29% respectivamente, enquanto nas camadas

inferiores os Globulares assumem maior protagonismo com 55% e 50% dos
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morfotipos encontrados. Os elongate e Bilobate s&o encontrados em todas as

amostras, mas ha um aumento de alterados fisicamente nas camadas inferiores.

Figura 39: Morfotipos encontrados no Sitio do Gongo Il

a) Globular
psilate
b) Buliform
c) Saddle
d) Bilobate
e)Cuneiform
f) Parallepipedal
g) Acicular
h)Elongate
psilate

ID’I
|_I 20

a
10 pm

Fonte: Autor, 2079
Quanto a aplicagao dos indices climaticos e vegetacionais, fundamentais para inferir
as caracteristicas paleoambientais, algumas camadas ndo puderam ser avaliadas
pela aplicagdo de todas as equagdes, uma vez houve auséncia de morfotipos

indicadores; variaveis essenciais para os indices aplicados.

Figura 40: Complexo de grafico dos indices ambientais do sitio do Gongo lII.
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Fonte: Autor, 2019



105

No indice de cobertura arborea (D/P), os maiores valores estéo relacionados a base
e transicdo das amostras com concentracdo de matéria organica, diminuindo no
sentido ascendente, o que permite interpretar que o material que primeiro preencheu
a incisao tinha um porte de elementos arbéreos bem maior que os que o sucederam.
A amostra de 160cm de profundidade indica a presenca de florestas perenes,
contudo ha uma reducao neste valor a medida que se avanca para cima do perfil,
havendo um nivel de transicao classificatéria na camada a 140 cm com o valor de
2.25. Este ndo se enquadra nem em florestas perenes nem em savana alta, cujo
valor maximo para a classificacdo € de 1.16. As camadas superiores apresentam
sempre valores abaixo de 0.5, portanto agrupadas em savana alta, classificagdo que

se enquadraria até os dias presentes.

Quanto ao indice de adaptacdo de aridez (Iph), ha de se indicar que a baixa
concentracao de fitdlitos das Panicoideaes nao permitiu gerar valores para todas as
amostras. A inexisténcia de morfotipos relacionados a gramineas na camada a
160cm parece reforcar seu porte arboreo, uma vez que quanto maior a densidade e
o estrato de arvores menor sera a ocorréncia de gramineas em sua circunvizinhanga.
A transigcdo para uma vegetacdo de menor porte e mais esparsa também esta
configurada nas demais amostras, com valores ultrapassando os 40%, indicativos de

ambientes aridos.

No indice climatico (Ic), a unica amostra que pode ser verificada foi a do topo, o que
impossibilita a relagdo entre as demais camadas. O indice de estresse hidrico (Bi/Fs)
indica a adaptacao da vegetacédo ao clima vigente a partir da camada 30cm, neste
caso o valor relacionado a evapotranspiragao sofre um consideravel rebaixamento.
Assim, os dados sugerem que a vegetagdo de maior porte foi trocada por uma de

menor porte com maior adequacao ao ambiente mais seco.
5.2.2 Analise de fitélitos do Sitio da Toca do Sitio do Meio

A configuragcdo deposicional deste sitio, apesar de apresentar trés episodios
discretos de sedimentacdo, tem na sua camada intermediaria a ocorréncia de um
conjunto composto por grandes blocos (rock fall) que se interpreta como um evento
instantaneo. Apesar de uma aparente continuidade morfolégica dos sedimentos que
recobrem o nivel de queda de blocos, foi observado tanto na distribuigdo quanto na

diagrafia, que estes apresentam significativas diferengas granulométricas ao longo
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do perfil. As mesmas podem haver decorrido de mudangas hidrolégicas nos
processos deposicionais. Desta forma, a analise dos fitdlitos pode corroborar a
ocorréncia de alterndncias climaticas que também estejam refletidas no

comportamento granulométrico dos materiais.

Quanto a concentracao de fitdlitos ha baixos valores em todas as amostras
analisadas. A Unica excegao, que permitiu a aplicagao de indices e interpretacao de
morfotipos ocorre justamente sobre os niveis identificados macroscopicamente de
discordancia erosiva/deposicional. Nestes, que refletem a ocorréncia de
paleosuperficies geomorfolégicas, logo presumivelmente colonizadas pela
vegetacao, a concentragao de fitdlitos traduz uma diminuigcdo na energia erosiva do
sistema. Este tipo de comportamento também foi encontrado por Ranulpho (2016)
em coluvios do Planalto do Araripe. Igualmente, a textura arenosa e grande
porosidade dos sedimentos, com microfabrica aberta, podem estar relacionadas a

expulsao dos fitdlitos que passaram pelo processo de migracéo no perfil.

Assim como nas analises realizadas no sitio do Gongo Ill, a classificagcao
morfotipoldgica apontou para uma grande quantidade de fitdlitos ndo identificaveis,
ultrapassando sempre a casa de 50% para todas as amostras. Entretanto, houve
reducdo nos casos de alteragdo quimica, transferindo entdo a concentracdo da

causa da nao identificacdo para os ataques fisicos nos silicofitdlitos.
Figura 41: Concentragao de morfotipos encontrados no perfil do Sitio do Meio
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Fonte: Autor, 2019
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Figura 42: Distribuicdo de morfotipos por camadas deposicionais do Sitio do Meio.

DISTRIBUICAO DE MORFOTIPOS

st | O
s [ ]

BLOCOS

= I ]

0 20 40 60 80 100

m Globular  m Buliform Saddle Elongate mBilobate mTrapezoidal

Fonte: Autor, 2019.

No Sitio da Toca do Sitio do Meio foram encontrados ao todo 6 morfotipos, tendo o
Saddle o de maior concentracdo com aproximadamente 30% do total. os Globulares
(Echinate e Psilate) foram encontrados na ordem de 26%, o Buliform com 20% e o
Elongate com 15% apresentam ataques em sua micromorfologia, por fim Bilobates

6,5% e Trapezoidal com pouco mais de 1% foram também contabilizados.

A distribuicdo vertical dos morfotipos aponta para algum tipo de mudanga do
ambiente, uma vez que a camada S4 apresenta grande concentracdo de Globulares
e Saddles (35,56% para ambos) e pouca de Bulliforms (3,4%), sendo esta camada a
superficie sobre a qual depositaram-se os blocos. Apds este evento episddico, a
camada S3, primeira superficie deposicional sobreposta ao nivel de blocos,
apresenta uma distribuicdo morfotipolégica bem divergente da camada anterior, com
protagonistmo evidente de Saddles com 50% de concentragdo e aumento
exponencial também para os Buliforms com 10%. Ja na camada superficial (S1), os
Globulares voltam aos valores encontrados em S4, entretanto ha uma concentracao

de Buliforms que chega a 48% do total da amostra



Figura 43: Morfotipos encontrados no Sitio do Meio.
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a) Bilobate
b) Trapezoidal
c) Saddle
d) Globular Echinate
e) Buliform
f) Elongate e
presenca de carvao

Fonte: Autor, 2019.

Para a aplicagdo dos indices fitoliticos tanto o baixo valor de contagem quanto

a pouca variagdo morfotipologicas dificultaram o processo, impedindo o uso de

todas as equacgdes para as camadas.

Figura 44: Complexo de graficos dos indices ambientais do sitio do Meio
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Fonte: Autor, 2019

Os valores encontrados para o indice

de cobertura arbérea (D/P) indicam a
classificacdo de savanas altas, nunca ultrapassando numeros maiores que 1 (hum).
Apesar desta classificacao, fica visivel a alterndncia de maiores valores para as

camadas superficiais, S4 antes do rock fall e S1, a superficie atual. Com base
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nesses dados € possivel aventar dois caminhos interpretativos, o primeiro esta
relacionado a fixacdo de morfotipos nas camadas superficiais, podendo haver uma
relacdo entre a taxa de migragao destes morfotipos e a conservagao temporaria em
topos de perfis. Assim, tratar o rock fall como evento unico, permite definir a camada
S4 como um “topo” de superficie deposicional. Uma vez ocorrida a queda de blocos,
o perfil erosivo superficial subjacente foi inumado abruptamente, guardando entéo a

configuracéo fitolitica ora descrita para a superficie S4.

O segundo caminho interpretativo propde a ocorréncia de oscilagédo climatica, uma
vez que apos a queda de blocos o perfil sobreposto apresenta o menor valor de B/P,
muito proximo a classificagdo de savanas baixas e estepes (BREMOND et al., 2005).
Tal situacado indicaria uma mudancga climatica para mais seco e quente, apés um
episodio pulsatil de maior torrencialidade responsavel pela queda de blocos e pela
relativa condicdo de maior umidade, sem indicar uma mudanga radical das
condigcbes ambientais, do nivel S4 sotoposto. Apds passagem deste momento de
maior secura, a vegetacdo tornaria ao porte anterior a queda de blocos,

configurando-se em savanas altas, como mostra a camada S1.

O indice de adaptagéo a aridez (lph) indica que para todos os niveis foram obtidos
valores que configuram um ambiente arido, apesar do S4 apresentar valor menor
que os demais. Ja para o indice climatico (Ic), ndo foi possivel processar a equagao
no nivel S3 e os outros niveis resultaram em valores correspondentes a Poaceaes
C4, onde a capacidade fotossintética se mantém em altas temperaturas,
diferentemente das C3. Ja o indice de estresse hidrico (Bi/Fs) apresenta valores

maximos em S4 e S3, com S1 também apresentando valores muito préoximos.
5.3 DATACOES POR LOE E CORRELACOES CRONOLOGICAS

A partir das datacgdes retiradas nos perfis estratigraficos dos Sitios do Meio, Gordo
Garrincho e Gongo |ll e de areas correlatas ao sitio da Toca da Janela do Antoniao,
os valores serdo apresentados em forma cronoldgica, além de serem integrados a
estudos paleoambientais em escala regional realizados no Nordeste brasileiro.
Assim, estabelece-se relagdo crono/ambienais para futuras comparagdes entre os

dados multproxy obtidos nesta tese (Tabela 3).
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Tabela 3: Datacdes obtidas pelo método LOE

Dose Anual Dose Acumulada Idade
Amostra (u Gy/ano) (Gy) (anos)
Gongo Il —
160/170 cm 1.100 £ 200 113,0 11.770 £ 2.740
Gongo Il —
60/70 cm 910 + 35 6,8 7.460 + 680
Gongo Il (Hor) —
80/90 cm 1.320 £ 150 17,8 13.500 + 2.220
S.T.SM
220/230cm 1.120 £ 130 22,8 20.400 + 3.375
S.T.SM
60/70 cm 907 + 150 21,1 21.760 + 4.580
S.T.G.G
120/130 cm 2.250 + 300 21,5 9.500 + 1.780
Amostra Dose Anual Dose Acumulada Idade
(u Gy/ano) (Gy) (anos)
S.T.GG
50/60 cm 1.600 = 140 8,8 5.500 + 760
S.T.JBA
60/70 2.100 £ 160 74,1 35.200 + 4.440
S.T.JBA
30/40 2.580 + 180 30,1 11.700 = 1.400

Fonte: Autor, 2019

A datacdo mais antiga obtida na area de estudou foi de 35.200 A.P. esta inserida, a
partir de analises de outros trabalhos, em um momento mais seco, que precede a
Ultimo Maximo Glacial. Ranulpho (2016) encontrou a partir das analises fitoliticas na
chapada do Araripe indicativos de presenca de gramineas em detrimento de portes
vegetais maiores, assim, apontando para certa estabilidade deste tempo seco. As
datacées em sedimentos coluvios eluvionares encontradas por Sampaio (2013) na
bacia hidrografica do rio Brumado préximo da area da chapada Diamantina indicam
idades de deposicao proximo de 30 ka A.P. sob condigdes de clima também

predominantemente seco, mas com eventos pluviais de expressao.

Para as amostras do Sitio do Meio, foram encontrados valores proximos, entre 20
(£3.3) a 21 (#4.5) k A. P. As datas estdo situadas no UMG, onde para os estudos

regionais foram inferidas condi¢cbes climaticas mais secas e frias. Melo (2007) e
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Ranulpho (2016) encontraram vestigios vegetais relacionados a vegetagdo mais
aberta no Brejo da Madre de Deus e Araripe respectivamente. Uma caracteristica
marcante nesta fase sdo as cicratrizes deposicionais dos eventos de grande
magnitude e baixa recorréncia, isto fica claro nos estudos de Corréa (2001),
Mutzemberg (2007 e 2010), Silva (2013) e Santos (2007) sendo esta ultima autora
indicando a ativacao episddica do Rio Piaui, a partir dos estudos das barras fluviais

com presenga de cascalheiras.

Ja a data de 13.5 (£2.2) k A.P. fornecida pela amostra Gongo Il (Hor) 80 pode estar
inserida tanto nos eventos relacionados ao Heinrich Sul 1, estudados por Strikis et.
al. (2015) que estabeleceu periodos mais Umidos em toda porgcado oriental
amazébnica e Centro oeste brasileira, com precipitacbes volumosas. A partir de
registros sedimentares marinhos da costa nordestina e concentragdo de 5'®0 em
espeleotemas, para datas até 14.7 k A.P. Além deste enquadramento, a amostra
também pode ser inserida na fase de Younger Dryas (YD), um momento de rapido

resfriamento e grande aporte pluviométrico concentrados em episédios.

O YD também é responsavel pela génese dos depdsitos do Gongo Il 160 (11.7 £ 2.7
k AP) e ST.J.B.A. 30 (11.7 £1.4 k A.P.), esta fase & observavel ocorréncia de
depdsitos sedimentares, na Baixa Verde de estrutura macica e presenca de
fenoclastos, indicando a remobilizagao de material produzido por momento estavel e
umido, mas sem a remogao de regolito (AMORIM, 2015). Oliveira et. al. (1999)
analisando paleodunas do médio Sao Francisco identificou condi¢gdes umidas, pela

presenga de veredas nas margens do rio.

Para a amostra S.T.G.G 50 (9.5 £1.7 k A.P.) a literatura indica que durante o étimo
climatico houve maior disponibilidade de calor e umidade em escala global. No
Nordeste esta caracteristica repercutiu em depdsitos por corrida de lama na Baixa
verde (CORREA, 2001 e TAVARES, 2015). Além disso, Galvdo (2012) indicou que
disposicédo estratigraficas de coluvio/eluvios demonstra um momento de maxima
umidade durante o Holoceno inferior, esta interpretagao é reforcada pelos estudos
de Mutzenberg (2007) que também encontrou vestigios de uma subita retomada da
umidade que removeu os regolitos expostos sob a atuacdo de fortes chuvas
capazes de gerar depositos de cascalhos na regido semiarida do Seridd no Rio

Grande do Norte. Esta umidade maxima do Holoceno inferior demonstrou ndo sé a
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capacidade de criar depositos de cascalhos, como também configura uma possivel

subida do nivel da agua na lagoa do Puiu no sertdo Pernambucano.

Ja no Holoceno médio, fase em que se encontra a amostra Gongo Il 60 (7.4 £ 0.6 k
A.P.) ha uma perda gradativa de energia atrelada a redugao pluviométrica na regido
Nordestes. Apesar de ainda estar inserida no 6timo climatico, Oliveira et. al. (1999)
indica o declinio de florestas e substituicdo por cerrados e caatinga, ha alguns
eventos de grande magnitude, encontrados por Corréa (2001), Tavares (2015) e

Amorim (2015) e atividade fluvial encontrada por Santos (2007).

Esta tendéncia para clima mais seco e quente é confirmada na bibliografia em
paralelo a data da amostra S.T.G.G. 50 (5.5 £ 0.7 k A.P.), onde Mutzenberg (2007),
Santos (2007), Sampaio (2013) encontram marcas de extrema aridez para as
respectivas areas e Corréa (2001), Tavares (2015) e Amorim (2015) analisam a
diminuicdo de material mais grosso depositados em eventos com génese neste

momento na area da Baixa Verde.
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6 DO MEIO FISICO A PAISAGEM DO ENTORNO DO PARQUE NACIONAL DA
SERRA DA CAPIVARA

A partir dos dados apresentados no capitulo anterior e entendendo que as
ocupacoes pré-histéricas do PNSC estdo subordinadas ao contexto ambiental, este
capitulo busca a integracdo dos geofatos com os dados arqueoldgicos, para
proporcionar uma contribuicao da distribuicdo dos sitios em associagdo com o0 meio

ambiente, contribuindo assim para a reconstru¢cao de suas paisagens.

Para tanto, foi realizado um cruzamento de dados de varias fontes afim de se
alcangar maior diversidade possivel de interpretacdo. Neste sentido, observa-se a
premissa de que quanto maior for a capacidade de cruzamento de variaveis maior
sera a acuracia das interpretagdes. A formulacdo das hipoteses interpretativas teve
como base o ordenamento cronoestratigrafico, sendo sobreposto a este outros
dados disponiveis tanto por meio da aquisicdo direta desta pesquisa, quanto

oriundos de outros trabalhos na regiao.
Pleistoceno superior: 35.200 anos A.P.

A datacdo mais antiga obtida para este trabalho & proveniente dos sedimentos do
Sitio da Toca da Janela da Barra do Antonido. Este faz parte do complexo de sitios
estabelecidos nos abrigos em relevo carstico que apresentou caracteristicas
pedogeoldgicas incompativeis para a presenca de assinaturas fitoliticas. Apesar da
auséncia desta variavel paleoambiental, os dados obtidos neste sitio se configuram
como importantes para o entendimento da evolugdo da dindmica ambiental do
PNSC.

Para esta idade, Behling et. al. (2000) analisando sedimentos marinhos da costa
cearense, estabeleceram que entre 48.000 e 33.000 anos A.P. a caatinga ja
ocupava uma distribuicao regional no Nordeste brasileiro, sendo entdo acometida
por periodos de aumento do aporte pluvial. Os sedimentos analisados neste trabalho,
com idade de 35.000 (x 4.400), encontram-se, portanto, no intervalo temporal
estudado por esses autores. Apos as marcas destes eventos pluviais marcados para
o Nordeste iniciar-se-ia segundo Suguio (1999), a partir de 31. 000 anos A.P., uma

fase seca.
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A despeito da idade obtida coincidir com um momento de temperatura em geral mais
baixa que a atual, de acordo com a curva de temperatura para o Hemisfério sul
(PETIT et al, 1999), a idade obtida coincide com um pequeno aumento de
temperatura, o que faz fortalecer a relagdo com os eventos de aumento de

precipitacdo supracitados.

Figura 45: Posicionamento da amostra T.J.B.A. 60 na curva de temperatura para o Hemisfério sul
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Fonte: Petit et. al (1999) alterado pelo autor.

Apesar de Parenti (2001) indicar um hiato deposicional, para os sitios da Pedra
Furada e do Meio, entre 38.000 e 33.000 anos A.P., este comportamento nao se
repete para areas da Depresséo Sertaneja na borda do PNSC. De fato, sobre essa
unidade geomorfica, tanto ocorre a sedimentagcao encontrada no sitio da Toca da
Janela da Barra do Antonido - caracterizada por um depdsito de granulos suportados
por matriz siltosa, quanto a sedimentacdo episddica na calha do rio Piaui,
evidenciada por Santos (2007). Estes pulsos pluviométricos capazes de deixar
registros ambientais, indicados por Behling et. al. (1999), também foram observados
nos estudos de Wang (2017), realizados em espeleotemas, e suas concentragoes

de O1g para a area da Amazodnia oriental.
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Figura 46: A O1g na Amazonia oriental e possiveis picos de precipitagao (circulos pretos).
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Fonte: Wang (2017) alterado pelo autor.

Para os estudos paleontolégicos, fundamentais na inferéncia do paleoambiente, o
sitio estudado fornece indicadores de ambientes capazes de proporcionar alimento
suficiente para mamiferos de grande porte como Eremotherium, Catonyx,
Haplomastodon e Equus, todos estes exemplares foram agrupados como faunas do
Pleistoceno superior (GUERIN et. al., 1999). Assim sendo, a vegetacao deveria ser

composta por savanas altas e floresta e a drenagem menos intermitente que a atual.

Para Melo (2007) esta configuragcdo ambiental também seria propicia para a
subsisténcia humana, apesar de existir poucas evidéncias mais complexas desta
ocupacao para a data em escopo na area do PNSC. Embora as pesquisas na area
de estudo apontem para uma ocupagao proxima a 50.000 anos AP, as evidéncias
que suportam tal interpretagdo sao provenientes de um sitio localizado no Front da

cuesta, na Toca do Boqueirdo da Pedra Furada.

Segundo Parenti (1992) para o Pleistoceno, foram reconhecidas trés fases de
ocupacao (Pedra furada I, Il e Ill). Os artefatos estudados que ensejaram essa
subdivisdo, foram retirados de grandes fogueiras circulares e semi-circulares
construidas por seixos, que possibilitaram a coleta de carvdo em seu interior e

permitiram a datagao por Cus.
Ultimo Maximo Glacial e o estadial Heinrich: 21.760 e 20.400 anos A.P.

As datagdes obtidas nesta fase estdo inseridas num mesmo perfil estratigrafico
proveniente do Sitio da Toca do Sitio do Meio. Localizado no sopé do front da cuesta,

area de maior concentragcao de vestigios arqueoldgicos no PNSC. Os dados obtidos
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para o UMG corroboram, em primeira analise, as hipéteses lancadas pela literatura

revisada.

A temperatura para o Ultimo Maximo Glacial no hemisfério sul indica momentos mais
frios que o atual para o Nordeste semiarido, além de mais secos também. Com base
nesta afirmativa, e devido a proximidade das idades obtidas neste perfil, optou-se
por localizar o intervalo entre as mesmas sobre a curva de temperatura por meio de
uma janela temporal. Ha nesta fase, modificacbes acentuadas e heterogéneas do
ambiente para as diversas regides do Brasil, assim sendo sugere-se que a
interpretacéo dos tipos de paisagens resultantes também leve em consideragao a

interferéncia das condi¢des locais.

Figura 47: Localiza¢do cronolégica da janela de erro das amostras do Sitio do meio.
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Fonte: Petit et. al. (1999) alterado pelo autor.

A tendéncia fria e seca do UMG ¢é assinalada em diversos trabalhos nas porcoes
central e nordeste do Brasil. Em Minas Gerais e Goias entre 30.000 e 18.000 anos
A.P o resfriamento é unanime, oscilando apenas as fases secas com momentos
umidos, promovendo uma redug¢do na cobertura vegetal (SALGADO-LABOURIAU,
1994). Ainda em Minas Gerais, na serra do Salitre, ha evidéncias do dominio da
secura, pois observou-se um hiato de sedimentacao entre 28.700 anos A.P. a
17.000 A.P. (SAMPAIO, 2013).
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Ainda em escala regional, a noroeste do PNSC, também ha registro da tendéncia
fria e seca. Em Carajas (PA) houve redugéo no nivel de agua de uma lagoa. Mesmo
que esse fato ndo se configure como uma transicao para ambientes secos, 0 mesmo
aponta para a redugcado da umidade, segundo Sampaio (2013). Para Wang et. al.
(2017), esta oscilacdo de umidade também foi sentida na Amazénia oriental, onde
os autores observaram uma reducao de 60% de precipitagdo em comparagdo com a
atual, entretanto, ndo houve registros de mudangas da vegetagdo. Para a porgao
central do Nordeste, esta mudancga climatica, diferentemente do que aconteceu no
norte umido do pais, trouxe a necessidade de adaptacédo da cobertura vegetal, como
indicado por Melo (2007) e Ranulpho (2016).

Para a area do PNSC e seu entorno, o UMG apresenta esta diminuicido de
temperatura e também se configura como um momento seco, apesar de existir
evidéncias geomorfologicas da acdo de eventos de grande magnitude e baixa
recorréncia (MUTZENBERG, 2010; SANTOS, 2007). Tais informagdes
paleoambientais, a saber: clima mais frio e mais seco, adaptacido da cobertura
vegetal e ocorréncia de eventos pluviais de grande magnitude, sdo passiveis de

serem analisadas por meio dos sedimentos provenientes do sitio ora estudado.

A fase de resfriamento e reducdo das precipitagcbes do UMG no PNSC pode ser
recuperada a partir do comportamento deposicional das camadas de sedimentos
recobertas por grandes blocos rochosos no sitio. Apesar das estruturas
deposicionais indicarem a presenga de um fluxo canalizado, a coluna estratigrafica
estudada apresentou granulodecrescencia ascendente, apontando para a perda de
energia gradual nas condi¢gdes hidrologicas do transporte. Além disso, a diminuigao
gradativa dos grossos, a medida que se avanga para o topo da camada, sugere uma
certa estabilidade erosivo/deposicional, ndo sendo possivel indicar a ocorréncia de

eventos posteriores capazes de truncar o perfil estudado.

Entretanto, acima do evento relacionado ao rockfall, que resultou em um nivel de
blocos relativamente continuo abaixo do surplon do abrigo, sao encontrados
indicadores da ocorréncia de eventos pluviométricos mais intensos, de baixa
recorréncia, amplamente reconhecidos para o semiarido nordestino (CORREA, 2001;
SILVA, 2007; MUTZENBERG 2007 E 2010; MISSURA, 2013; TAVARES, 2015). O

aumento da deposigdo dos granulos mais grossos somado a analise da assinatura
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fitolitica nas camadas superiores do Sitio do Meio indicam a persisténcia de um
momento seco, mas com o aumento de energia de transporte sedimentar. Esta
aparente disparidade entre condigdes secas e momentos com maior aporte pluvial
se coaduna com o evento estadial Heinrich, onde as chuvas se concentram em
escala milenar préximo de 17.000 anos A.P., conforme dados obtidos por

espeleotemas na caverna da Paix&o- BA (STRIKIS et. al., 2015).

Figura 48: Composicao granulométrica das camadas inferiores do sitio do Meio
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Fonte: Autor, 2019

Grafico 3: Grafico de concentracdo de 3'80, tendéncia decrescente e picos negativos indicam

aumento de precipitagdo
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Fonte: STRIKIS et. al., 2015

Reforgando a ocorréncia de um momento seco, os indices de fitdlitos apresentados
no capitulo anterior permitem identificar um momento de adaptacéo/troca da

vegetacdo. Apesar das amostras estarem concentradas sobre os mesmos grupos
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classificatérios de cobertura arborea e adaptacdo a aridez, os resultados apontam
para um recrudescimento da semiaridez, a despeito dos registros dos eventos

pluviométricos intensos contemporaneos a esta adaptagao.

Quanto a ocupacdo humana pleistocénica, trés principais sitios apresentam
cronologia correlata ao periodo ora analisado. O proéprio Sitio da Toca do Meio,
exibe idades a partir de 25.170 anos A.P., provenientes de estruturas assimétricas
semelhantes a fogueiras e concentracéo de estilhas e silex. A Toca do Caldeirdo do
Rodrigues Il, por seu turno, datada de 18.600 anos A.P., traz vestigios de fogueiras
circundadas de pedras, liticos, fragmentos de madeira, restos de fauna e ocre em
estado bruto. Acrescenta-se ainda o ja citado Sitio do Boqueirdo da Pedra Furada,
no qual a ocupagdo humana teria resultado em vestigios a partir de
aproximadamente 50.000 anos A.P. (MELO, 2007).

Apesar dos apontamentos paleoambientais encontrados neste trabalho indicarem
um momento mais desfavoravel a subsisténcia humana durante o intervalo entre
25.000 e 17.000 anos A.P., seria imprudente correlacionar esta configuragcao
ambiental a uma necessaria baixa densidade de sitios. Por ora, esta auséncia de
informacdes mais acuradas quanto as ocupacodes pré-historicas, parece estar mais

relacionada a conservagao dos vestigios do que a sua real inexisténcia.

Entretanto, a camada S4 datada em 20.400 anos A.P. foi estabelecida como uma
provavel paleosuperficie de ocupacao/circulacdo pré-historica, onde o ambiente
tenderia para uma semiaridez sob temperatura aproximadamente 6°C mais baixa
que a atual, com perda de vegetacdo de porte de savana em favor de formagdes

mais abertas e arbustivas, sem inputs pluviais de grande porte.

Transicao Pleistoceno/Holoceno e o Younger-Dryas: 15.700 anos A.P. a 10.000

anos A.P.

Os depositos investigados para esta faixa temporal apresentam evidéncias de um
momento mais umido e quente que o atual, entreposto por alguns eventos que
influenciaram na diminuigdo temporaria de temperatura e paleoprecipitagdo em
escala global (Figura 52). Inicialmente, a tendéncia quente e umida é inferida na
totalidade da literatura consultada para esta tese, cabendo apenas o cuidado com as

escalas espacgo/temporais das respostas a este input de energia generalizado.
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Figura 49: Localizagado cronoldgica da janela de erro das amostras do Gongo Ill e Toca da Janela
da Barra do Antonido;
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Fonte: Petit et. al. (1999) alterado pelo autor.

Os depodsitos basais do Sitio do Gongo Ill apresentam granulometria mais fina que
aqueles que os sobrepdem, possivelmente ligados ao clima mais seco e frio do UMG,
que como foi observado no item anterior, refletiu no esparsamento da cobertura
vegetal. Assim, com a subita reumidificacdo da transicdo Pleistoceno/Holoceno os
processos erosivos superficiais tiveram alta eficiéncia em sua capacidade de retirada
de material. Condicionada em parte pela morfologia do surplomb, com concentragéo
do fluxo linear no contato entre as coberturas coluviais incoesas e a base rochosa da
encosta, a incisao linear evoluiu para uma vogoroca. Este aumento da umidade com
resposta sobre o escoamento superficial € encontrado em escala local, também no
complexo do vale Boqueirdo da Pedra Furada, onde ha indicios de defluvios com
maior continuidade temporal e energética (MUTZENBERG, 2010).

Esta caracteristica quente e umida da transicdao, fomentou o surgimento de uma
vegetacdo tanto mais densa quanto de maior porte. Para o sitio do Gongo lll, o
momento de umidade foi responsavel por preencher a paleovogoroca com material
mal selecionado e alta concentragdo de matéria organica, o que indica que a
umidade se manteve pelo tempo necessario para alterar a configuracdo da

vegetacdo. O preenchimento por esses sedimentos ricos em matéria organica foi
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datado em 713.500 + 2.220 anos A.P., obtido pela amostra Gongo Ill (Hor)—-80/90

como visto na figura 53.

Amostra retrada a 60 cm de

A 4

profundidade, marcada por material
organico: Idade - 13.500 + 2.220
anos A.P

Amostra retirada a 160 cm de
profundidae, na transicdo entre
o material organico e a camada
superior: Idade - 11.770 + 2.740
anos A.F:

Fonte: Autor, 2019.

A vegetagao investigada pelo método fitolitico, na camada organica, apresentou
variagdo entre floresta de caatinga alta e floresta ciliar de acordo com as
investigacdes na caatinga realizadas por Coe (2017). Este adensamento vegetal
também foi encontrado por Sampaio (2013) na regido do rio Icatu (BA), afluente do
rio Sdo Francisco, com dominio de vegetagdo de matas de vereda e florestas de
galeria sob condi¢gbes de clima umido. Além de Gouveia et. al. (2005) e Ledru et. al.
(2006) que indicam uma expansdo de vegetacdo arbdérea e florestas

respectivamente, todas estas conexas ao clima quente e umido ja mencionado.

Ha uma relagdo na distribuicdo da paleofauna com este aumento de umidade e
consequente densidade da vegetagdo. Segundo Melo (2007), existe um consenso
de que até 12.000 anos A.P. houve mudangas ecoldgicas, como a coalescéncia dos

redutos florestais permitindo a circulagcdo entre oasis verdes anteriormente
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separados. Além disto, esta condicdo ambiental também é referida como ponto
fundamental para a existéncia de megafauna, uma vez que ha um aumento de
datacbes paleontologicas entre 12.000 a 6.500 anos A.P., 0 que sugere a relagao

sine qua non entre megafauna e biomassa.

A assinatura do calor e umidade no paleoambiente durante a transigcao
Pleistoceno/Holoceno evidencia certo grau de estabilidade e duragao, tendo papel
significativo para a elaboragdo da paisagem, com a expansao de florestas tropicais,
unificagdo de nichos ecoldgicos e perenizagdo de cursos fluviais. Tais condigdes
mesologicas possivelmente proporcionaram a expansao das ocupagdes em todo o

territorio centro leste do continente sulamericano.

Quanto a ocupacgao pré-historica, ha um aumento de sitios encontrados. Na Toca do
Garrincho foram encontrados vestigios de dente e pariental humano associados a
megafauna com datagédo proxima a 15.000 anos A.P. Ja no Sitio do Meio ha um
conjunto de 8 idades entre 14.300 anos A.P. a 12.200 anos A.P, todos relacionados
a carvao e fogueiras. No sitio da Bastiana, localizado no mesmo maci¢o da Toca da
Janela da Barra do Antonido, foram encontrados liticos, ceramicas, esqueletos,
pinturas e gravuras ruprestres com datacdo em 12.000 anos AP. (MELO, 2007;
MUTZENBERG, 2010; LA SALVIA, 2006).

Além do aumento do numero de sitios em relagdo ao Pleistoceno Superior, ha um
aperfeicoamento técnico na produgcao de material litico, indicado principalmente
pelas atividades de retoques. Somado a isto, as estruturas das fogueiras ficam mais

diversas e sdo mais encontradas nas escavacdes (PARENTI et. al, 1996).

A partir de aproximadamente 11.500 anos A.P., o calor e a umidade da transigéo
Pleistoceno/Holoceno sao abruptamente substituidos por clima mais frio e seco, este
comportamento esta relacionado ao evento milenar Younger Dryas. A assinatura

deste evento esta indicada em dois dos sitios estudados.

No Sitio da Toca da Janela da Barra do Antonidao a camada produto deste evento
apresenta concentragdo de clastos na fragdo seixo, provavelmente originados da
cobertura em surplon do abrigo, o que leva a interpretacdo de eventos de alta

energia de remobilizagao.
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Ja no Sitio do Gongo Ill, a camada contemporanea ao Younger Dryas, possibilita
uma interpretacdo mais detalhada. A profundidade de 160 cm faz parte da transicao
entre o material rico em matéria organica e um material mais puramente
minerogénico. Como a idade obtida da camada Gongo IlI (Hor)80/90, que
corresponde a parte superficial do nivel mais enriquecido em matéria organica, foi de
aproximadamente 13.000 anos A.P., evidencia-se que a idade das amostras a 160
cm (de 11.770 £ 2.740 anos A.P.) corresponde a uma dupla agao, pois apesar do
método de datacdo LOE indicar o momento de sepultamento da amostra, a
morfologia da segado vertical possibilita entender que primeiramente a idade em

questao faz parte de um sedimento que foi exposto em dois momentos .

Possivelmente, no inicio deste abrupto esfriamento e secura, houve a reducdo da
densidade da cobertura vegetal, o que possibilitou a reativagdo da vogoroca,
removendo praticamente 150 cm de sedimento com concentragcdo de material

organico.

De tal modo, a idade obtida relativa ao Younger Dryas corresponde tanto a
exumacao do material que colmatara inicialmente a vogoroca, durante a transicao
Pleistoceno/Holoceno, quanto a nova colmatagdo sobreposta agora a delgada
camada organica mantida em posigao subvertical como testemunho da parede da

paleo-incisdo. A ultima colmatacgao restou preservada até os dias atuais.

Conforme Amorim (2015) o Younger Dryas € um evento ligado a reorganizacao da
circulagdo atmosférica global, trazendo eventos de precipitagdo extrema na regiao
tropical, cujas intensidades foram bem superiores aos eventos atuais. As camadas
ora analisadas, que se inserem nesta janela temporal, corroboram a presencga deste
evento, ndo obstante, o conjunto de dados oriundos do Sitio do Gongo |l demonstre
que houve grande impacto na vegetagdo no reverso da cuesta no PNSC,
enfatizando entdo que os pulsos pluviométricos ocorreram dentro de uma
continuidade de condigbes secas. A vegetagao parece responder regionalmente a
este momento seco, uma vez que Ledru et. al. (2006) também identificou regressao

de arranjo florestal no Maranho.

No que tange as informacgdes paleontolégicas o possivel inicio da aridificacao,
aponta para uma maior mortandade de espécies da megafauna no PNSC.

Entretanto, esta mortandade ndo se refere a extincdo da fauna pleistocénica, uma
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vez que, a cronologia de algumas espécies alcanga até 6.500 anos A.P. (LA SALVIA,
2006).

Quanto a ocupacgéo pré-historica, ocorre um hiato arqueolégico para a faixa temporal
entre 11 a 10 mil anos A.P. Graficos apresentados por Mutzenberg (2010),
evidenciam esta lacuna entre os sitios analisados por ele no complexo do Vale do
Boqueirdao da Pedra Furada. Além do autor, os dados levantados por pesquisas

realizadas em La Salvia (2006), Melo (2007 e 2008) também reforcam este hiato.

Apesar dos dados oriundos desta tese estarem restritos as variagdes floristicas a
partir de 11.500 anos A.P., apenas para as areas do reverso dissecado da cuesta,
as correlagdes cronoldgicas entre as evidéncias (ou suas auséncias) de vestigios
arqueoldgicos no PNSC e fosseis da fauna pleistocénica - que demandaria maior
consumo de biomassa para sobrevivéncia no limiar de 10.000 anos A.P. - sugerem
que o impacto do Younger Dryas teve repercussdo tanto na fauna, quanto na
densidade de ocupacgao além do reverso dissecado, atingindo toda a area do PNSC

e seu entorno.

Entretanto, ndo é possivel ainda afirmar como teria ocorrido esta diminuicdo da
populacdo pré-historica. As respostas antropicas aos inputs climaticos podem
conduzir tanto a uma adaptagao tecnoldgica, quanto diminuicdo demografica e até
mesmo migragdes. Logo, faz-se necessario o aprofundamento tanto dos estudos
arqueologicos voltados a datagdes absolutas, na tentativa de preencher este hiato
informativo, como refinamento espaco/temporal da distribuicdo biogeografica na

porcao centro norte do semiarido brasileiro.
Holoceno Inferior: 9.500 anos A.P.

Para o periodo proximo de 10.000 anos A.P. é constatada uma reumidificagéo e
aquecimento do Nordeste brasileiro, marcada por pulsos mais continuos de
precipitacdo, entretanto ainda nao suficientes para produzir uma paisagem umida.
Sinais da permanéncia de caracteristicas semiaridas, indicam a irregularidade da

distribuicdo da precipitacdo e a manutencao da vegetacao esparsa.
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Figura 51: Localizacdo cronolégica da janela de erro da amostra da Toca do Gordo Garrincho

Variacaode temperatura
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Fonte: Autor, 2019.

A amostra do Sitio da Toca do Gordo Garrincho que esta inserida neste contexto
paleoambiental apresentou maior concentracdo de argila, demostrando clara
transicao para a deposi¢ao de sedimentos mais finos, reforgcando as oscilacdes para
condi¢cbes mais Umidas. Vale ressaltar que os depdsitos deste perfil refletem além
da remobilizagcdo dos mantos intempéricos originarios dos proprios serrotes do
calcario metamorfizado, também algumas contribuicbes dos sedimentos

procedentes da Bacia do Parnaiba, denotando a energia destes eventos pluviais.

No sitio da Toca do Deitado, situado no fundo do Baixdo da Vaca, um vale da
drenagem obsequente do front, encontrou-se datacbes de fogueiras que
acompanharam as flutuagdes dos processos de erosido/deposicao fluvial durante o
Holoceno. Para a idade de 9.000 anos A.P., as fogueiras se localizavam em patamar
mais alto entre todas as datacbes deste sitio, sugerindo que a agao fluvial neste

momento tinha grande capacidade de preenchimento do vale (GUIDON, 2002).

As enxurradas, responsaveis pelos fluxos detriticos e corridas de lama que
preencheram as depressdes de dissolugdo do calcario metamodrfico da borda do
PNSC, estao ligadas também a disponibilidade prolongada de agua neste ambiente.

Esta evidéncia reforgca a importancia estratégica dos ambientes calcarios, no modelo
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de ocupagdo da paleobacia do Antonido apresentado por La Salvia (2006),
integrando estes ambientes ao complexo Espaco-funcional dos sitios situados no

front do relevo cuestiforme.

Contudo, para este periodo, ha maiores registros do dominio da semiaridez, com
diminuicao de florestas e expansao do cerrado e caatinga, abertura da vegetacao e
aumento de espécies com fotossintese em Cs (PESSENDA et. al.,, 2004; GOUVEIA
etal., 2005), além de auséncia de registros de coluvionamento. Tal quadro faz
sugerir que os eventos de precipitagdo tiveram atuagdo mais localizada,

influenciados também pelas particularidades da orografia regional (AMORIM, 2015).

A semiaridez estda marcada também no perfil do Sitio da Toca do Gordo Garrincho,
pois, sobreposta a amostra que resultou na idade de 9.500 anos A.P., ha uma
camada de seixos concentrados horizontalmente, formando uma stoneline. A
granulocrescéncia ascendente das amostras até a camada superficial, com
formacdo de um pavimento detritico, sugere que as caracteristicas de semiaridez

continuaram até o presente.

Figura 52: Representacao da distribuicdo granulométrica do Sitio do Gordo Garrincho

Granulocrescéncia ascendente

Stoneline
Idade: 9.500 + 1.780 anos A.P.

Fonte: Autor, 2019

A abundancia dos vestigios arqueoldgicos encontrados para esta faixa temporal
indica a presencga de grupos de cagadores-coletores. Todavia, vale salientar que a
partir do Holoceno inferior surge uma complexificagao cultural, refletida nos estilos
arqueoldgicos analisados. A fase Serra Talhada | esta cronologicamente correlata a
idade da amostra do Sitio do Gordo Garrincho, marcada por técnicas raras de

retoque litico, além de Iaminas e lamelas de silex (GUIDON, 1986:2000).

Segundo Martin (2013), na Toca da Janela da Barra do Antonido, em paralelo a

idade da camada em tela, foi datado um esqueleto de uma mulher (9.670 anos A.P.)
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de aproximadamente 30 anos, sem indicativos de pratica funeraria. A causa da
morte foi relacionada a quedas de blocos do teto do abrigo, 0 que ambientalmente
poderia estar ligado a eventos de grande magnitude assinalados em grande parte do

Nordeste.
Holoceno Médio: 7.500 anos A.P. e 5.500 anos A.P.

As amostras Gongo lll -60/70 e S.T.G.G - 50/60, datadas do Holoceno médio, estao
vinculadas a fase de Hipsitermia ou Otimo Climatico. Esta fase é caracterizada pela
ocorréncia de maior umidade e eventos torrenciais, bem como, temperaturas mais

altas que a atual para o hemisfério sul .

Figura 53: Localizagdo cronolégica da janela de erro da amostra da Toca do Gongo Ill e Gordo
Garrincho
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Fonte: Petit et. al. (1999) alterado pelo autor
Aqui retorna-se para o Sitio do Gongo Ill, afim de completar a dindmica de

colmatacdo da paleo-vogoroca. A camada responsavel pelo preenchimento da
paleo-forma, é formada por pequenas oscilagbes das concentragcbes de granulos
mais grossos, sugerindo eventos com certa capacidade de remobilizacdo de material
de maior calibre. Estas “pequenas oscilagdes” granulométricas, se coadunam com a
afirmativa de Mutzenberg (2010) que indica certa estabilidade das condigbes

erosivas, mesmo estas sendo marcadas por pulsos pluviométricos. O aumento de
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umidade, bem como o maior aporte pluviométrico do Otimo Climatico é observado
em escala regional. Corréa (2001) sugere que os eventos de grande magnitude, na
Baixa Verde, Triunfo-PE, foram capazes de remobilizar o regolito, antes de uma

provavel estabilizagdo da vegetacao.

Amorim (2015, p162) traz uma coletdnea de eventos erosivos que foram
desencadeados a partir do Otimo Climatico, o autor afirma que houve “maior
disponibilidade de calor e umidade em todo o planeta e aumento na intensidade da
atuagdo de sistemas produtores de chuva, como a Zona de Convergéncia
Intertropical”. Estas chuvas foram responsaveis por carreamento de grandes pacotes
coluviais, expondo a rocha alterada e por transporte de hidrodinamica alta, a partir
do desencadeamento de fluxos de detritos, assim reconfigurando os depdsitos nas
encostas semiaridas do planalto da Borborema no limite entre Pernambuco e

Paraiba.

No que se refere a paleovegetagao, as assinaturas fitoliticas indicam uma gradual
transicdo de vegetacdo arbdérea que antecede o Younger Dryas para um tipo de
menor porte, mais arbustivo e adaptado a semiaridez. Ao atingir a camada com a
idade em foco, observa-se o predominio de uma vegetagdo com fotossintese em Ca,

corroborando a adaptagao para climas mais quentes.

Portanto, apesar do Otimo Climatico estar relacionado ao aumento de umidade e
precipitacdo, o dominio da caatinga ja estava configurado antes do Holoceno médio
para o reverso dissecado. Contudo, isso n&o significa que ndo houve alteragdo da
densidade da vegetacao durante as oscilagdes umidas. Logo, a resposta floristica a
momentos curtos de maior umidade estaria refletida apenas no aumento do niumero
de individuos, e ndo na substituigdo do tipo de cobertura vegetal. Este aumento de
densidade vegetal é assinalado no front da cuesta por Mutzenberg (2010), onde o
autor reivindica a vegetacdo a capacidade de retencdo de material rudaceo nas

areas de cimeira do vale do Boqueirao da Pedra Furada.

Quanto a ocupacao pré-historica, o Holoceno médio € marcado por um aumento
exponencial de registros. A partir de 7.380 anos A.P. surgem os fragmentos de
ceramica lisa e com borda na Toca do Fundo do Baixdo da Pedra Furada (GUIDON
et. al., 2009), além de liticos mais trabalhados tecnicamente, classificados como da
fase Serra Talhada (PAGLI, LUCAS E LOURDEAU, 2016).
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No Sitio do Gongo lll, os tragos geoquimicos estudados por Moraes (2016), podem
auxiliar a interpretacdo paleoambiental e correlaciona-los aos enterramentos ali
encontrados. Para a autora, a concentracdo do fosforo neste sitio se deu em dois
momentos. Em primeiro lugar, na camada que corresponde ao nivel estratigrafico
onde jazem os enterramentos, no coluvio, a 30 cm da superficie atual, onde a
concentracdo do elemento estaria associada ao processo de ocupacdo humana,

uma vez que nesse sitio foram encontrados 12 esqueletos enterrados.

O segundo nivel com teor elevado em fosforo € encontrado na borda e no interior da
vogoroca que corta o coluvio a 60 cm da superficie, profundidade datada. Esta
evidéncia denota que essa forma, sobreposta ao coluvio, pode ser cronocorrelata a
momentos de maior utilizacdo do piso da ocupagdo arqueoldgica da area. Assim,
surge uma possivel paleosuperficie de circulagdo, onde o ambiente do reverso
dissecado apresentava boa disponibilidade econdémica, o que refletiu na

concentracéo de sitios a partir de 10.000 anos A.P. para a area.

Figura 54:Distribuicdo cronoldgicas e espaciais das ocupacdes do PNSC
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Fonte: Mutzenberg, 2010

Para a idade de aproximadamente 5.500 anos A.P., encontrada na camada
superficial no Sitio da Toca do Gordo Garrincho, ha o indicativo do final do Otimo
Climatico no sudeste do Piaui, instalando-se a partir deste momento o clima
semiarido, tendo sido entre 4.000 e 3.000 anos A.P. estabelecidas caracteristicas

paisagisticas semelhantes a atual.
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A analise realizada nos sedimentos da camada, apresentou uma cascalheira matriz
suportada por silte, no limite maximo da granocrescéncia ascendente do perfil.
Entretanto, alguns indicios de alteragdo mecanica antropica contemporanea,

inviabilizam o aprofundamento de interpretacdes para a amostra.

Ainda assim, vale indicar que a analise macro e microscopica da camada
corroboram a tendéncia de semiaridez para o final do Holoceno médio. Essa
estabilizagcado climatica, que culmina na mudanga do paleoambiente, apresenta
alguns indicadores de extrema secura para este momento, sendo um desses 0s
paleoincendios. A distribuicdo generalizada de carvao em horizontes cronocorrelatos,
fomentam a hipotese de que o alcance deste fendbmeno teria sido regional, em 4.800
anos A.P. no extremo sul da Amazénia, na regido de Humaita; em Buique, PE a
partir de fragmentos de carvao distribuidos ao longo de toda a superficie explorada;
além do Maranhao, que apresenta uma variagao temporal maior, entre 9.000 e 1.900
anos A.P. (MELO, 2007).

Quanto as alteragdes ambientais a partir de 5.000 anos A.P., a autora indica que
estas resultaram também em pressao sobre a fauna, caracterizada por escassez de
viveres, impulsionando novas formas de organizagdo econémica/cultural. Mais uma
vez ha correlacdo entre dados paleoambientais e diminui¢cao/hiatos de vestigios

arqueologicos.

6.1 SINTESE DA EVOLUCAO PALEOAMBIENTAL DO PARQUE NACIONAL DA
SERRA DA CAPIVARA

A partir da avalicdo dos dados paleoambientais obtidos em trés fontes principais, a
saber: dados dos 4 sitios investigados diretamente por esta tese; dados resgatados
de riquissimo acervo bibliografico do PNSC e da literatura cientifica acerca da
tematica paleoambiental da regidao Nordeste e Norte, foi possivel estabelecer uma
compreensao multiescalar do processo formativo da paisagem do PNSC a partir do

Pleistoceno final.

E importante ressaltar que ndo ha como propor para toda area Norte/Nordeste uma
generalizagdo paisagistica/ambiental em qualquer faixa temporal, visto que os
fendmenos, momentos, oscilagcbes e/ou fases climaticas abordados nesta pesquisa

foram responsaveis por sistemas territoriais processos-respostas em distintas
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escalas espacgo-temporais altamente condicionadas pelas singularidades
geograficas de cada contexto. Logo, as caracterizagbes paleoambientais propostas
neste trabalho apresentam um limite intimamente relacionado ao alcance
interpretativo dos parametros geomorfoldgicos elegidos para fins da reconstrugao. A
sintese ora apresentada entdo sera descrita a partir do maximo alcance que os

dados obtidos podem fornecer.

Para o Pleistoceno superior, sob uma temperatura aproximadamente 6°C mais
baixa que a atual, a precipitagdo estaria associada a pulsos de umidade com energia
suficiente para remobilizar coluvios do relevo carstico e gerar acumulagbes
cascalheiras fluviais no rio Piaui. A biomassa era capaz de manter a megafauna
pleistocénica, o que também indicaria a possibilidade de ocupacéo pré-histérica, que

estaria concentrada no front da Cuesta.

Ultimo Maximo Glacial apresenta uma reducdo da temperatura em relacido ao
periodo anterior, chegando mesmo a menos de 8°C em relagcdo ao presente.
Inicialmente ha uma certa estabilidade da aridez, refletida na deposi¢cao de facies
mais grossas e perda do porte da vegetagcdo. Entretanto, foram detectados eventos
pluviais de grande magnitude e baixa recorréncia estabelecidos possivelmente
durante o estadial Heinrich. Vale ressaltar a reducdo de vestigios de ocupacgao

para este momento, subordinada ao ambiente climaticamente hostil.

Na Transi¢cdo Pleistoceno/Holoceno o aumento acentuado de temperatura e a
reumidificacdo proporcionaram, a partir de uma estabilidade de clima umido, a
ampliagdo do porte e da densidade da vegetagdo no reverso dissecado da cuesta.
Entretanto, todo o ambiente do PNSC parece responder com certa uniformidade.
Surge uma conexao floristica entre os nichos ecoldgicos, o retorno dos vestigios da
ocupacao pré-historica e certo aperfeicoamento da técnica de producéo litica, o que
sugere uma relagao entre disponibilidade econémica e aumento demografico/cultural.
Ja a partir de aproximadamente 11.000 anos A.P. o Younger-Dryas traz uma
transicao drastica de temperatura e umidade, responsavel pela reativacdo da erosao
linear e perda de horizontes organicos, o que refletiia em uma transigédo
fitofisionbmica para um porte arbustivo. Para esta faixa temporal milenar, mais uma
vez observou-se um hiato arqueoldgico. Tendo como premissa o0 volume de

vestigios com idade mais antiga, bem como o aperfeicoamento técnico, esta
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auséncia de dados antropogénicos somada a dados paleoambientais, foram

interpretados como uma pressao ambiental sobre a demografia do PNSC.

Foi identificado para o Holoceno Inferior mais uma vez, a tendéncia de
reumidificacdo, todavia, esta estaria mais voltada a eventos episédicos de
precipitacdo. As assinaturas de depodsitos de materiais mal selecionados e a
presenca de vegetacdo com caracteristicas de ambiente semiarido fomentam esta
interpretacdo. Os vestigios de ocupagcdo retornam a aparecer, sendo o0s

enterramentos do Gongo |l um dos mais importantes.

Por fim, o Holoceno Médio estad vinculado ao primeiro Otimo Climatico, que
proporcionou um aumento de umidade e precipitagdo, com possivel incremento da
densidade vegetal, mas sem evidéncias de uma substituicdo da tipologia
predominante, se mantendo a configuragdo floristica relacionada ao ambiente
semiarido brasileiro. H4 uma tendéncia de estabilizagcdo destas condi¢cdes até o

presente.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos dados expostos, conclui-se que os depdsitos coluviais do Parque
Nacional da Serra da Capivara tém como origem eventos climaticos de diversas
escalas (globais e regionais). Contudo, até as assinaturas dos eventos globais,
sempre estdo subordinadas a particularidades locais dos compartimentos

geomorfoldgicos da bacia sedimentar soerguida do Parnaiba.

O PNSC apresenta riquissimo material arqueoldgico e juntamente com a
configuragdo ambiental, possibilita a interpretagcdo paleopaisagistica que pode
significar um grande passo para o entendimento da relagdo homem x natureza na
pré-historia sulamericana. Esta relagdo produz ao final a paisagem, o espaco onde
ocorreu fatores sociais e econémicos diferenciados pelas combinagdes ambientais
dos diversos assentamentos. Esta é entdo uma producéo possibilista, resultante da
disposicao espacial de matéria prima para subsisténcia e de dispositivos técnicos
que permitiram a transformacao dessa oferta pelos diversos tipos de uso. Assim,
reafirma-se qué, a reconstru¢do fisiondbmica da paisagem se constitui em elemento
imprescindivel para a arqueologia moderna e para a compreensdo da relagao

dialética e temporalmente condicionada entre 0 homem e o mundo fisico.

A abordagem usada nesta tese, como em todo método, apresentou certa limitagao:
uma vez que as areas assentadas no dominio carstico ndo possibilitaram a
utilizacdo do método de extracio e classificacdo de fitdlitos. Todavia, o uso do fitdlito
foi imprescindivel para alcancar a interpretacdo do paleoambiente no PNSC, as
variagbes floristicas encontradas proporcionaram o entendimento quanto a
capacidade de alteragdo do ambiente/paisagem que os eventos registrados nos

coluvios tinham.

Logo, as areas que forneceram dados fitoliticos, juntamente com os outros métodos
multiproxys subsidiaram a interpretacdo da paisagem, como resultado das
tendéncias climaticas ou eventos de grande magnitude que ora se prolongavam e
modificavam caracteristicas mais perenes do ambiente, ora era episoédicos e apenas

tinham a capacidade de remobilizacdo de material superficial.

O front, area de maior concentragcéo de sitios do PNSC, tem como particularidade a

incidéncia de registro rupestre, claramente dependentes da proximidade dos
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paredoes desnudos, locais de suas representagdes. Some-se esse fato, os
espessos depositos de talus que proporcionavam matéria prima para a producao de
liticos entre outras economias. No Sitio da Toca do Sitio do Meio, os depdsitos
estudados indicaram inicialmente um momento de semiaridez continua que
posteriormente foi intercalada por eventos de grande magnitude e baixa recorréncia.
As idades relacionadas a esta aridez foi contemporanea a perda de cobertura

vegetal e auséncia de vestigios arqueoldgicos.

O Reverso, apesar de representar a maior extensao espacial do parque, tem sitios
confinados as areas de dissecagao da drenagem consequente, indicando a grande
dependéncia da localizagao desses a disponibilidade hidrica. O sitio do Gongo Il foi
duplamente importante para esta pesquisa, uma vez que apresenta grande numero
de enterramentos e por apresentar em sua configuragdo geomorfoldégica uma
possivel paleovogoroca preenchida, que em si ja constitui um elemento interpretativo

das dinamicas pretéritas do ambiente.

Neste sitio foi possivel aventar que a paisagem se apresentava mais densa e verde
durante a transi¢cao Pleistoceno/Holoceno, onde os nichos ecoldgicos se conectaram
por corredores florestais, reforcando as afirmativas da teoria dos refugios de
Ab’saber. Foi contemporaneo dessa idade, que os vestigios das ocupagdes pré-
historicas apontaram para uma maior distribuicdo de areas ocupadas e o primeiro

aperfeicoamento técnico de producao litica na area do entorno do PNSC.

Posteriormente, os dados indicam mais uma reviravolta climatica e a semiaridez
surge a partir de pulsos climaticos com grande capacidade, como o Younger Dryas.
A resposta ambiental € de redugao da cobertura vegetal e a resposta antropica e de
reducdo de vestigios de atividades, o que sugere mais uma vez a subordinagao

entre o homem em detrimento ao ambiente.

A terceira unidade, a depressdo dissecada, constitui a unidade de paisagem a
margem do Parque caracterizada pelos grandes pedimentos dissecados e areas de
excegao de grande importancia para a reconstituicdo das formas de distribuicéo e
economia pré-historicas. Por se tratarem de areas de boa capacidade de retencao
de agua, configuram-se em pontos gravitacionais ndo sé para dos povos pré-

histéricos como também para a paleofauna.
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Como indicado anteriormente, nao foi possivel extrair informacbes da
paleovegetacdo destes sitios. Contudo, os dados geomorfoldégicos e
sedimentologicos foram de suma importancia para a avaliagdo do complexo
paisagistico que se manteve entre o Pleistoceno superior até o Holoceno. Por fazer
parte do complexo espacgo-funcional dos sitios do front da cuesta, a integracéo entre

essas areas se mostram bastante benéficas para a interpretagcdo paleoambiental.

Portanto, a partir das analises dos atributos fisicos (...) e dos atributos antrépicos,
observou-se que ha certo paralelismo entre oscilagbes climaticas/ambientais e
vestigios de ocupagao pré-historica. Esta condicdo esta estabelecida para as
ocupacbes Pleisto/Holocénica onde se reconhece o momento que existia baixa

capacidade técnica de intervengdo humana na paisagem.

Toda a pesquisa que se debrugou sobre o paleoambiente do relevo Cuestiforme no
PNSC e seu entorno, encontrou alguns impeditivos metodoldgicos e/ou poucos
dados disponiveis, principalmente relacionada a variavel de fitélitos. Apesar de ser
método consagrado, o uso de fitdlitos em amostras especificamente de coluvios com
caracteristicas de ambientes semiaridos apontou para alguns ruidos nas

informacdes, entre os quais valem ressaltar:

e O elevado percentual de fitdlitos alterados fisicamente, impossibilitando
algumas vezes sua classificacao;

e Por apresentar mesma fragdo granulométrica que o silte, os fitdlitos
provavelmente sdo carreados para fora do pacote coluvial de origem ou ha

migracao vertical entre os poros entre os sedimentos inconsolidados.

Além destes problemas de cunho metodoldgico, ha ainda poucas pesquisas
relacionadas ao bioma caatinga, o que tolhe a obtencéo de caracteristicas floristicas
contemporaneas, dificultando as correlagdes entre o passado e presente. Assim, é
de grande valia a iniciativa de novas pesquisas relacionadas ao método em tela, o
que tanto trara subsidios para estudos paleoambientais, quanto estudos

paisagisticos/ambientais contemporaneos.
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