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RESUMO

A presente pesquisa propOs estudar distintos ambientes onde a presenca de sedimentos
depositados, de vestigios arqueoldgicos e de formacdes carbonaticas foram os elementos
comuns para a escolha dos sitios arqueoldgicos Toca do Serrote das Moendas, Estrada da Lagoa
do Aldemar e Lagoa do Porcos localizados no entorno do Parque Nacional Serra da Capivara
no sudeste do Piaui. O proposito da investigacéo foi o de verificar a relacdo entre a formacao
dos depositos quaternarios e os registros arqueoldgicos em ambientes carstico, paleodrenagem
e lacustre. Utilizando diferentes escalas de analise propostas para estudos geoarqueoldgicos, foi
possivel obter dados que auxiliam na compreensdo das indissociaveis dinamicas
ambiental/cultural. Verificou-se que fluxos de lama e detritos foram os principais agentes de
deposicao no sitio Toca do Serrote das Moendas, tendo ocorrido a ocupa¢do humana holocénica
neste sitio apds o ultimo evento desta deposicdo, enquanto para o sitio Estrada da Lagoa do
Aldemar a ocupacdo também holocénica ocorre sobre a deposicdo do pedimento dissecado. E
por fim, na Lagoa dos Porcos dois momentos formaram o registro arqueologico, 0 primeiro
durante o Pleistoceno, quando em ambiente com grande disponibilidade de agua pecas liticas
foram carreadas junto com 0ssos da paleofauna para dentro da lagoa e um segundo momento,
quando ap0s periodos de aporte de sedimentos e preenchimento da paleolagoa, eventos
holocénicos pluviais e de coltvio deslocaram mais uma vez os vestigios para a por¢do interna
superficial da lagoa. Verificou-se ainda que nos trés sitios estudados, diferentes calcretes foram

formados e servem como indicativos paleoambientais.

Palavras-chave: Serra da Capivara; dep6sitos quaternarios; registro arqueoldgico; calcretes;
indicativos paleoambientais.



ABSTRACT

This research proposed to study different environments where the presence of deposited
sediments, archaeological remains and carbonate formations were the common elements for
choosing the archaeological sites Toca do Serrote das Moendas, Estrada da Lagoa do Aldemar
and Lagoa do Porcos located in the surroundings of the Serra da Capivara National Park in
southeastern of Piaui. The purpose of the investigation was to verify the relationship between
the formation of Quaternary sedimentary deposits and the archaeological records in karst,
paleodrainage and lake environments. Using different scales of analysis proposed for
geoarchaeological studies, it was possible to obtain data that help in understanding the
inseparable environmental/cultural dynamics. It was verified that flows of mud and debris were
the main deposition agents in the Toca do Serrote das Moendas site, with Holocene human
occupation having occurred in this site after the last event of this deposition, while for the
Estrada da Lagoa do Aldemar site the occupation also Holocene occurs on the deposition of the
dissected pediment. And finally, in Lagoa dos Porcos two moments formed the archaeological
record, the first during the Pleistocene, when in an environment with great availability of water
lithic pieces were carried along with paleofauna bones into the lagoon and a second moment,
when after periods of sediment input and filling of the paleolagoon, Holocene rainfall and
colluvium events once again displaced archaeological remains to the superficial internal portion
of the lagoon. It was also verified that in the three sites studied, different calcretes were formed

and serve as paleoenvironmental indicators.

Keywords: Serra da Capivara; quaternary deposits; archaeological record; calcretes;
paleoenvironmental indicators.
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1 INTRODUCAO

A area arqueologica da Serra da Capivara, localizada no semiarido piauiense, apresenta uma
paisagem com diversidade de recursos e ambientes propicios para ocupagdo humana desde a
pré-histdria, sendo que o atual clima semiarido tem permitido que informacGes paleoambientais
fiquem registradas nos diferentes ambientes de depdsitos sedimentares quaternarios, onde a
presenca da paleofauna associada a vestigios antropicos tem sido gradativamente recorrente,
demonstrando tanto mudancas climéticas, quanto coexisténcia entre grupos humanos e fauna

pleistocénica.

A diversidade ambiental da regido semiarida do nordeste brasileiro e sua longa ocupacao
humana, desde o pleistoceno final até os dias atuais, tém permitido a realizacdo de pesquisas
que verifiguem tanto as mudancas ambientais ocorridas, quanto a formacdo do registro
arqueoldgico, que estudados de forma conjunta permitem obter dados que auxiliem no
conhecimento do paleoambiente, na reconstituicdo da paisagem e na compreensdo sobre a
ocupacdo humana pretérita. As mudancas, principalmente climéticas, refletem nas dindmicas
de sedimentacdo e ficam registradas nas diferentes areas de recep¢do de sedimentos, como nos
sitios arqueologicos, nas paleolagoas e nas cavernas, que guardam em suas estratigrafias

informacd@es sobre a indissocidvel histdria ambiental/cultural.

A pesquisa desenvolvida no ambito desta tese de doutorado, tem como objetivo principal
verificar a relacdo entre a formacéo dos depdsitos sedimentares e 0s registros arqueoldgicos em
ambientes cérstico, de paleodrenagem e lacustre, com as condi¢des paleoambientais vigentes

no final do Pleistoceno e Holoceno, na regido da Serra da Capivara.

Com o intuito de realizar esta verificacdo, a seguinte questao arqueoldgica foi formulada para
ser investigada no decorrer da pesquisa: Como as mudangas ambientais influenciaram na
formacdo dos depdsitos sedimentares arqueoldgicos em ambientes carstico, de paleodrenagem

e lacustre na regido da Serra da Capivara?

A hipdtese levantada para elucidar o problema da presente pesquisa € que 0 processo de
formacao dos depdsitos sedimentares arqueoldgicos foi influenciado pelas corridas de lama nos
ambientes carsticos, pela formacdo de calcéarios secundarios nas paleodrenagens e pelas
deposicbes de cascalheiras, sedimentos arenosos e argilas nas paleolagoas, tendo ocorrido
nesses ambientes reflexos das mudancas climaticas, que resultaram nos eventos responsaveis

pelo soterramento dos materiais arqueoldgicos em pelo menos dois periodos cronoldgicos
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distintos: 0 mais antigo, que corresponde ao final do Pleistoceno, entre 25.000 e 15.000 anos

atras e, 0 mais recente, a partir de 10.000 anos.

Através da analise dos depositos sedimentares quaternarios, utilizando uma metodologia de
estudos geoarqueoldgicos, foram analisados 0s contextos ambientais e culturais e verificados
0s processos que influenciaram na formacdo dos registros arqueoldgicos nos ambientes
carstico, de paleodrenagem e lacustre, especificamente nos sitios Toca do Serrote das Moendas,
Estrada da Lagoa do Aldemar e Lagoa dos Porcos, o que permitiu obter dados que auxiliaram
na compreensdo dos processos dinamicos paleoambientais e da ocupagdo humana nestes

ambientes.

Os vestigios arqueoldgicos destes sitios sdo formados por materiais de superficie e ou
subsuperficie, coletados durante as prospeccles e escavacOes, realizadas pela equipe de
pesquisadores e técnicos da Fundacdo Museu do Homem Americano (FUMDHAM) e fazem
parte do acervo desta institui¢do.

O estudo da relacdo entre a formacdo do registro arqueoldgico em ambientes carstico, de
paleodrenagem e lacustre e as condi¢des paleoambientais vigentes no final do Pleistoceno e
Holoceno, requer uma abordagem teorica, que abranja 0s processos atuantes na formacao e na
transformacédo de depdsitos sedimentares e do registro arqueologico. Para Araujo (2008), os
processos de formacdo de qualquer sitio arqueoldgico se desenvolvem dentro de um arcabougo
formado por dois componentes basicos: acumulacdo e transformacdo. S&o dois processos
interdependentes, haja vista que no registro arqueoldgico s6 ha transformacdo sobre algo

acumulado, e tudo o que se acumula acaba por se transformar.

Portanto, os processos envolvidos na formacdo e transformacdo sdo agentes ativos na
configuracdo dos depdsitos e dos registros arqueologicos pesquisados, onde a analise destes
processos é fundamental para a compreensao destes complexos fendmenos de deposicéo natural
e cultural, formadores do contexto arqueoldgico.

Os objetivos especificos incluem:

e Analisar e comparar as estratigrafias dos trés sitios arqueologicos localizados em
ambientes carstico, paleodrenagem e lacustre;

e Caracterizar os sedimentos dos ambientes deposicionais;

e Estabelecer a cronologia dos eventos de deposicdo dos depositos sedimentares e sua
relacdo com os vestigios arqueoldgicos e paleontoldgicos;
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o Definir a cronologia do processo de carbonata¢do nos depositos sedimentares;

e Identificar indicativos paleocliméticos e paleovegetacionais.
A presente tese esta estruturada em oito capitulos:
No capitulo Introducéo sao apresentados o problema, a hipotese e os objetivos.

No capitulo Paleoambiente no semiarido nordestino e arqueologia da regido da Serra da
Capivara € apresentada uma revisao bibliografica com foco nas pesquisas paleoambientais
realizadas no semiarido e o cenario das ocupac¢des humanas pretéritas na area arqueoldgica da

Serra da Capivara.

O capitulo Aspectos geoambientais da area de estudo traz a perspectiva macro com a
caracterizacdo geoambiental da regido da Serra da Capivara, especificamente onde estdo

situados os trés sitios arqueoldgicos abordados nesta pesquisa.

O capitulo Contextualizacdo dos sitios pesquisados consiste, sob a perspectiva da escala
meso, na contextualizacdo ambiental, arqueoldgica, paleontolégica e cronolégica dos sitios

pesquisados.

No capitulo Aportes tedricos e conceituais sdo apresentadas as abordagens tedricas sobre o
estudo dos processos de formacéo do deposito sedimentar e do registro arqueolégico, discutindo
seus conceitos e demonstrando como a Geoarqueologia vem contribuindo significativamente
para o conhecimento destes temas. Em sequéncia, é realizada uma discuss@o sobre os ambientes
carstico, de paleodrenagem e lacustre e o0s processos de formacao de calcretes nos depdsitos

quaternarios.

No capitulo Materiais e métodos sédo tratados os aportes metodoldgicos da pesquisa, aplicados
no estudo do processo de formacao dos depdsitos arqueoldgicos.

O capitulo Correlacdo dos dados e interpretacdes geoarqueoldgicas consiste na apresentacao
dos resultados e interpretagdes construidas a partir das analises com enfoque em diferentes
escalas, conforme a proposta metodologica de investigacdo geoarqueologica, para a formacao

dos depdsitos quaternarios e dos registros arqueologicos.

E por fim, nas Consideracdes finais é apresentada uma sintese sobre as formacdes dos

depdsitos quaternarios e dos registros arqueoldgicos.
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2 PALEOAMBIENTE NO SEMIARIDO NORDESTINO E ARQUEOLOGIA DA
REGIAO DA SERRA DA CAPIVARA

Inicialmente, acreditava-se que a presenca de popula¢fes humanas mais antigas na América,
estaria vinculada aos sitios da cultura Cldvis encontrados na América do Norte. No entanto, as
evidéncias cronoldgicas obtidas com as pesquisas realizadas em diversos sitios como
Meadowcroft, Texas Streert, Calico Mountains e Pendejo Cave nos Estados Unidos,
Valsequilho no México e Old Crow no Canada, bem como pelas evidéncias cronoldgicas
obtidas com as pesquisas realizadas em diversas regides da América do Sul como nos sitios
Monte Verde no Chile (Dillehay & Collins, 1988), Taima-Taima na Venezuela, Alice Boer
(Beltréo, 1974), Toca do Boqueirdo da Pedra Furada (Guidon, 1981; Parenti, 2001), Santa Elina
(Vialou et al., 2017) e Lapa Vermelha VI (Prous, 1992) no Brasil entre outros sitios,

demonstram ocupac¢des humanas no Pleistoceno final.

No Nordeste do Brasil, especificamente na regido atualmente semiarida do sudeste do Piaui, a
area arqueoldgica da Serra da Capivara apresenta além do sitio Toca do Boqueirdo da Pedra
Furada (Guidon, 1981; Parenti, 2001), o sitio do Meio (Guidon & Andreatta, 1980; Aimola,
2008; Boeda et al., 2016), o Vale da Pedra Furada (Felice, 2006; Boeda et al., 2014; Boeda et
al., 2021) e a Toca do Tira Peia (Lahaye et al., 2013), como sitios com grande diversidade de

vestigios para ocupacdes pleistocénicas.

Os vestigios arqueoldgicos fizeram parte da dindmica social, econdémica e cultural das
sociedades pretéritas, onde o ambiente teve influéncia nas escolhas dos locais ocupados e
modificados pelos grupos cacgadores-coletores e ceramistas ao longo do tempo. Portanto, o
ambiente desempenhou um papel importante na dindmica destes grupos, resultando em
ocupac0es de longa e curta duracdo, que podem ser verificadas nas sequéncias estratigraficas

que refletem o paleoambiente.

O estudo do conjunto das condicBes pretéritas que compdem o paleoambiente fornece
importantes dados que auxiliam no conhecimento dos diferentes contextos arqueoldgicos,
sendo uma interessante ferramenta de pesquisa. Deste modo, no intuito de contextualizar a
paisagem ocupada e modificada pelos grupos humanos pré-historicos ao longo do espaco e do
tempo, é apresentada a seguir uma revisdo sobre as principais pesquisas paleoambientais
voltadas para o semiarido do Nordeste do Brasil, em especial, para o semiarido piauiense, bem
como uma compilacdo de dados sobre as ocupac¢des humanas pretéritas na regido da Serra da

Capivara.
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2.1 O PALEOAMBIENTE NO SEMIARIDO DO NORDESTE BRASILEIRO

Os estudos paleoambientais representam importantes fontes de dados para a compreenséo dos
diferentes ecossistemas e de suas alteracBes no decorrer do tempo geoldgico, bem como para a
reconstrucdo dos contextos arqueoldgicos no que se refere ao entendimento dos processos
ocupacionais na pré-historia, os periodos de abandono de sitios em escala regional e as

possibilidades de interagdo entre grupos humanos e meio.

Estes estudos tém sido realizados por meio de registros sedimentares, graos de polen, esporos,
is6topos do carbono da matéria organica, fragmentos de carvdo encontrados no solo,
espeleotemas, testemunhos de gelo, anéis de crescimento de arvores entre outros indicadores,
que através de uma abordagem interdisciplinar permitem obter dados que auxiliam na

compreensdo do ambiente pretérito que foi habitado pelos grupos humanos (SUGUIO, 2008).

A partir do levantamento bibliografico verifica-se que os estudos sobre paleoambiente no
semiarido brasileiro concentram-se em pesquisas sobre depositos sedimentares,

paleovegetacao, fitolitos, espeleotema e paleofauna.

2.1.1 Deposito sedimentar como indicador paleoambiental

De acordo com Guerra (1993), os depdsitos sedimentares sdo resultantes do acumulo de
materiais desagregados de diferentes rochas. Estes depositos sdo importantes por registrarem
informacdes que revelam a intensidade, duracéo e frequéncia tanto de momentos imidos quanto
secos, demonstrando a relevancia dos mesmos para as pesquisas arqueoldgicas, paleontologicas

e paleoambientais.

Ao estudar a génese e ocupacdo do Sitio Pedra do Alexandre a partir da caracterizacéo
paleoambiental do Vale do Rio Carnalba, localizado no Estado do Rio Grande do Norte, por
meio de andlises sedimentoldgicas, difratometria de raios-X da fracdo argila e datacdo por
Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE), Mutzenberg (2007), concluiu que ocorreram
diversos episodios de deposicdo no vale do rio Carnadba desde pelo menos o Ultimo Maximo
Glacial' (UMG), onde os eventos deposicionais ligados a0 UMG estariam relacionados a um
clima mais frio e seco, ja o periodo de transicdo entre Pleistoceno/Holoceno seria representado

por um ambiente bem mais umido. Houve ainda, de acordo com o autor, uma retomada da

1 0 Ultimo Méximo Glacial refere-se ao periodo correspondente & maior extensio dos mantos de gelo durante
0 Ultimo periodo glacial, ha aproximadamente 20.000 anos. Fonte - Clark et al., 2009.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Manto_de_gelo
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%9Altimo_per%C3%ADodo_glacial
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umidade no Holoceno Inferior, um clima quente e tmido no Holoceno Médio e periodos de

extrema aridez seguidos de periodos com muita precipitacdo durante o Holoceno Superior.

Estudos sobre a evolugdo paleoambiental dos depositos de tanques em Fazenda Nova,
municipio de Brejo da Madre de Deus (PE), foram realizados por Silva (2007), baseados em
andlise morfoestratigrdfica e datacdo por Luminescéncia Opticamente Estimulada,
demostrando que durante o penultimo interestadial, cerca de 58.900 anos AP, a paisagem era
caracterizada por uma cobertura vegetal aberta, com remobilizacdo macica de fragmentos
clasticos das coberturas superficiais. O penultimo estadial do Pleistoceno foi marcado por
temperaturas rebaixadas e predominancia de periodos bastante secos, quando comparado a fase
anterior. O Ultimo Méximo Glacial esteve relacionado a um clima mais frio e seco, com eventos

de chuvas sazonais de alta magnitude, a cerca de 19.800 anos AP.

Anélises de depdsitos de encostas nos brejos pernambucanos da Serra da Baixa Verde e Brejo
da Madre de Deus, em Pernambuco, realizadas por Corréa et al. (2008), a partir de analises
estratigréficas e datacdo por Luminescéncia Opticamente Estimulada, indicam a ocorréncia de
eventos pontuais de remobiliza¢do do material de encosta, como resposta dinamica dos sistemas

geomorfoldgicos aos eventos de oscilagdes climaticas desde o Ultimo Maximo Glacial.

Para estabelecer modelos de evolucdo da paisagem no semiarido brasileiro no Quaternario
Superior, Silva (2013), baseia sua pesquisa nos estudos dos processos pedogenéticos e
morfogenéticos e, verifica os eventos deposicionais a partir da analise morfoestratigrafica para
elaborar um modelo qualitativo destes eventos, utilizando um conjunto diversificado de analises
que incluem o estudo de depositos carbonaticos em quatro areas conhecidas como Marmita
Inco na Fazenda Nova (Brejo da Madre de Deus-PE), Lagoa Tanque (Afranio-PE), Lagoa Uri
de Cima (Salgueiro-PE) e Garrincho (Sdo Raimundo Nonato-PI). A presenca de calcrete nas
areas amostradas atesta um periodo de aridez severa com temperatura mais rebaixada em
comparacéo ao presente, que perdurou no Nordeste do Brasil desde o Ultimo Maximo Glacial

até o Holoceno inferior, com paleotemperaturas rebaixadas em 6°C.

Ao estudar o deposito sedimentar da Lagoa Uri de Cima, localizada em Salgueiro-PE, a partir
da relacdo entre a cronologia obtida por Luminescéncia Opticamente Estimulada e analises
sedimentoldgica e morfoestratigrafica, Mutzenberg et al. (2013), estabeleceram uma sequéncia
de eventos formativos para este depoésito, onde durante o Pleistoceno, a Lagoa estaria

semiconectada a rede de drenagem, com prevaléncia de ambiente fluvial de alta energia com



27

fluxo canalizado. O periodo de transicdo Pleistoceno-Holoceno é marcado por fluxo
gravitacional de encosta, sob condi¢Bes torrenciais continuadas. O Holoceno Inferior é
caracterizado pela ocorréncia de fluxos gravitacionais, procedentes das encostas adjacentes
indicando condigdes torrenciais, com recuperacdo gradual da cobertura vegetal. A partir do
Holoceno Médio/Superior a sedimentacdo na bacia é marcada por corridas de lama
intermitentes, derivadas de torrencialidade convectiva espasmodica, condizente com as

condicdes semiaridas penecontemporaneas?.

Ainda ao que se refere as pesquisas sobre a Lagoa Uri de Cima, Macedo (2016), a partir dos
dados da cronologia de deposi¢do e granulometria dos niveis arenoso e de cascalheira,
associados a cronologia de formacéo do calcrete e as analises dos is6topos do carbono do solo,
propds que o ambiente pretérito da area de entorno da Lagoa seria formado por corpos d"agua
e drenagens perenes. Embora o solo fosse raso, com maior umidade, a presenca de gramineas e
espécies herbéceas seria constante, fazendo parte de uma vegetacdo mista composta por savana
e florestas abertas, com estratos vegetacionais arbustivos e arbdreos que teriam sustentado
assim, a fauna pleistocénica da regido. Em um periodo posterior a 18.000 anos o ambiente foi
tornando-se gradativamente mais arido, o que permitiu o surgimento do bioma caatinga, que
teria a sua configuracdo atual, estabelecida ha aproximadamente 4.000 anos AP, coincidindo
com as interpretacdes paleoclimaticas publicadas por De Oliveira et al. (1999; 2014), Gouveia

et al. (2005) e Pessenda et al. (2005), para a regido nordeste do Brasil.

No que diz respeito a dinamica da Lagoa Uri de Cima, durante o Pleistoceno prevaleceram
eventos ambientais marcados pela atuacdo de alta/média e baixa energia hidroambiental,
enquanto o Holoceno é marcado pela instalagdo da semiaridez a partir de 9.000 anos AP,
favorecendo uma cimentacdo carbonatica, influenciada tanto pelas mudancas climéaticas como
pelas proprias condicdes litoldgicas, topograficas e sedimentoldgicas da paleolagoa
(MACEDO, 2016).

Outro deposito sedimentar lacustre que forneceu dados sobre o paleoambiente, foi a Lagoa do
Puiu, localizada em Ibimirim-PE, onde Tavares e Galvdo (2016), através de datacdes de
sedimentos por Luminescéncia Opticamente Estimulada, identificaram que no Holoceno

inferior por volta de 9.000 anos AP houve um periodo de méaxima umidade, enquanto no

2 Penecomtemporaneo refere-se a processo, fendmeno, estrutura, textura ou material desenvolvido ou formado
logo apds a deposicdo sedimentar ou momento de constituicdo como rocha, ou seja, antes ou durante a sua
transformagdo em rochas. Fonte - http://sigep.cprm.gov.br/glossario/index.html.


http://sigep.cprm.gov.br/glossario/index.html
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Holoceno médio ha reducdo gradativa da umidade e estabilizacdo de um periodo mais seco,

ficando este momento marcado na paisagem por um breve hiato deposicional.

De acordo Tavares e Galvao (2016) a idade de 9.500 + 2.100 anos AP obtida para a amostra
Anfiteatro 2 na Lagoa do Puiu, € caracterizada pela presenca de cascalheira com matriz
suportada por areia, apresentando baixa quantidade de silte/argila, o que demonstra um
momento de maxima umidade durante o Holoceno inferior estando em consonéncia com a idade
de 10.400 + 840 anos AP para os fluxos gravitacionais de encosta verificados na Lagoa Uri de
Cima, sendo este dep6sito desencadeado por enxurradas, sob condi¢des torrenciais persistentes,
indicando, portanto, condi¢cdes recorrentes de reumidificagdo na  transicdo
Pleistoceno/Holoceno (MUTZENBERG et al, 2013).

2.1.2 Paleovegetacdo como indicador paleoambiental

Pessenda et al. (2015, p. 12), afirmam que “as variagdes climaticas ocorridas no Pleistoceno e
Holoceno provocaram mudangas na vegetacdo, que foram registradas pelo contetido polinico
em sedimentos lacustres e turfeiras”. Portanto, as plantas sdo de suma importancia nos estudos
paleoambientais, por meio das analises de pdlen, fitdlitos e isdétopos do carbono dos solos, onde
os fitolitos vém se destacando como mais uma ferramenta para os estudos paleoclimaticos do

Quaternario.

De acordo com De Oliveira et al. (1999; 2014), os estudos com analises palinoldgicas no Vale
do Icatu, na regido de dunas fdsseis do Médio Rio Sao Francisco, Estado da Bahia, revelaram
que possivelmente a regido atualmente semiarida do sertdo nordestino, abrigou corredores
Umidos de migracdo entre os ecossistemas da Amazonia e da Mata Atléntica, na transicéo
Pleistoceno/Holoceno e inicio do Holoceno. Os resultados das analises dos taxons polinicos de
caatinga/cerrado realizadas nos sedimentos do perfil do Rio Icatu, sugerem que ap6s 4.000 anos

AP, ocorreu a expansao da caatinga moderna.

Os estudos sobre a dindmica paleoambiental da vegetacdo e do clima durante o quaternario
tardio, realizados por Ribeiro (2002), a partir de analises dos is6topos do carbono da matéria
organica do solo e das plantas, somadas as data¢des por *C da fracdo humina e dataces de
fragmentos de carvao, encontrados nos dominios de mata Atlantica, caatinga e cerrado dos
Estados de Pernambuco e Maranh&o, geraram resultados que indicam a presenca de vegetacédo
arborea entre o periodo de 15.000 a 9.000 anos AP, concomitante com um clima mais Umido e
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posteriormente entre 9.000 e 3.000 anos AP, o autor afirma que ocorreu a expanséo do cerrado,

provavelmente devido a presenca de clima seco.

No Nordeste do Maranhdo, especificamente na Lagoa do Caco, uma pesquisa de cunho
paleovegetacional e paleoclimatico foi realizada por Pessenda et al. (2005), obtendo indicativos
cronoldgicos por meio de datagBes de fragmentos de carvBes. Os resultados destas analises
indicaram que no periodo entre aproximadamente 8.000 e 3.000 anos AP, existia uma provavel
vegetacao mais aberta ao redor da Lagoa, eventualmente associada a presenca de um clima mais

Seco.

Estudos de reconstrucédo paleoambiental abordando a vegetacéo e o clima foram realizados por
Gouveia et al. (2005), em trés Estados do nordeste brasileiro, especificamente no Piaui (Parque
Nacional de Sete Cidades), Ceara (Floresta Nacional do Araripe) e Paraiba (Reserva Biologica
das Guaribas). As pesquisas utilizaram analises de is6topos do carbono da matéria organica dos
solos e datacOes de fragmentos de carvao, o que permitiu demonstrar que os locais pesquisados
passaram por mudancas na vegetacdo que ficaram registradas em trés momentos, o primeiro
marcado pelo predominio arboreo entre aproximadamente 15.000 e 9.000 anos AP, o segundo
pela abertura da vegetacdo com contribuicdo de plantas C4 entre aproximadamente 9.000 e
4.000-3.000 anos AP, provavelmente relacionada a presenca de um clima mais seco, e por
altimo, o terceiro momento, caracterizado pelo retorno do predominio de vegetacdo arborea

depois de aproximadamente 3.000 anos AP.

Ao estudar uma turfeira localizada na Fazenda Brejo de Sdo José, no Parque Nacional do
Catimbau em Buique (PE), Nascimento (2008) empregou analises palinoldgicas e datacdes
radiocarbonicas, que geraram dados sobre a dindmica vegetacional e climatica holocénica da
caatinga, ocorrida durante os ultimos 8.410 anos AP. As variagdes verificadas compreendem
uma formacéo aberta com indicios de umidade ocorrida ente 8.410 anos AP até 5.970 anos AP.
O autor afirma também que houve a diversificacdo, principalmente quanto a elementos estratos
arbustivos na vegetacdo em relagdo ao Presente no periodo entre 5.970 anos AP até 1.694 anos
AP. Foi verificada a presenca de Nymphaea e o aumento de algas (Mougeotia, Debarya e
Zygnema), que indicam um ambiente mais umido com disponibilidade de agua por volta de
2.150 anos AP e uma vegetacdo local diferenciada da caatinga, com presenca de umidade

significativa na area entre o intervalo de ca. 1.694 anos até o Presente.
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Para Nascimento (2008), a umidade constante no setor estudado no Vale do Catimbau, esta
relacionada a fatores geoldgicos como o contato das rochas areniticas com o embasamento

cristalino ou a associacao de falhas e fraturas, fatores que promovem a surgéncia das aguas.

As pesquisas realizadas no sitio Lagoa Uri de Cima (Salgueiro-PE), por Sianto e colaboradores
(2013), utilizando coprdlitos e sedimentos coletados em diferentes niveis que compreendem
uma cronologia de 34.600 £ 690 a 3.500 + 360 anos AP, permitiram a identificacdo da presenca
de fitolitos de Poaceae, no nivel de fluxo de lama datado em 4.600 + 230 anos AP e no nivel
arenoso com idade de 18.600 + 2.300 anos AP. Foi também constatada a presenca de fitélitos
de Poaceae (subfamilias Bambusoidae, Aristidoidae, Pharoidae, Pooidae) no nivel de
cascalheira cimentada datado em 34.600 + 690 anos AP. Estas evidéncias que demonstram a
riqgueza de vegetacdo aberta, foram posteriormente corroboradas pelos dados obtidos por
Macedo (2016), que através de datacOes radiocarbOnicas e analises de is6topos do carbono da
matéria organica do solo, verificou a presenca de plantas C4 e mistura de C3 e C4 no mesmo

nivel de cascalheira cimentada da referida Lagoa.

Ainda no que diz respeito aos estudos sobre a reconstrucdo paleoambiental utilizando elementos
da Lagoa Uri de Cima, Ramos (2019), observou a recorréncia de fitdlitos nos diferentes niveis
sedimentares amostrados, com presenca continua de quistes (com aumento gradativo a partir
da transicdo Pleistoceno/Holoceno), espiculas e diatomaceas indicando que a area da lagoa
esteve permanentemente com presenca de vegetacdo, independente da semiaridez atual e da
lagoa ndo ser mais perene. Os elementos vegetacionais demonstraram que para 0S niveis
sedimentares de transicdo Holoceno Inferior/Holoceno Médio, ocorreu um aumento na
quantidade de palmeiras, 0 que poderia estar relacionado a uma maior umidade, com alternancia
de pequenos ciclos secos e Umidos e para 0s niveis que correspondem ao Holoceno Médio e
Superior, foi observado um maior nimero de espiculas fragmentadas, reafirmando a presenca

de &4gua sazonal ou esporadica.
2.1.3 Espeleotema como indicador paleoambiental

De acordo com Auler & Pilé (2019), os espeleotemas sdo depositos cristalinos formados no
interior das cavernas através da precipitacdo de minerais a partir de solu¢@es aquosas, tornando-
se um importante indicador paleoambiental por registrarem variagfes climaticas e ambientais

do passado.

Cruz et al. (2009), ao pesquisarem espeleotemas das cavernas Rainha, Furna Nova e Abissal no
Rio Grande do Norte, sugerem que o periodo entre 26.000 e 15.110 anos BP foi caracterizado
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por um clima seco, apresentando entre 25.900 e 17.300 BP e de 25.000 a 15.100 anos BP dois
periodos umidos. Os pesquisadores constataram que entre 15.100 e 13.200 anos BP nédo houve
deposicdo de espeleotemas nas trés cavernas estudadas, sugerindo que esse intervalo poderia
ter sido marcado por um periodo seco. O periodo Holocénico entre 10.500 e 5.000 anos BP
apresentou clima Uimido, sendo que entre 5.000 e 4.200 anos BP, os espeleotemas pararam de

crescer, provavelmente como resultado de condicGes secas.

No estudo sobre a variabilidade multidecadal no Nordeste do Brasil, durante os Gltimos 3.000
anos, com base em registros de is6topos de oxigénio de espeleotemas, Novello et al. (2012),
utilizaram trés amostras de estalagmites coletadas nos sistemas de cavernas Diva de Maura,
Torrinha e Lapa Doce, localizadas nas proximidades da cidade de Iraquara, no Estado da Babhia.
Os dados obtidos sugerem que a regido de Iraquara que esta atualmente passando por condi¢des
de seca sem precedentes, teria essa tendéncia climatica a mais de 2.000 anos, que vem sendo
interrompida por eventos umidos abruptos com periodicidade de aproximadamente 210 anos,

onde condigdes de maior umidade foram registradas entre 2.800 e 2.650 anos AP.
2.1.4 Paleofauna como indicador paleoambiental

Outro indicador paleoambiental importante é o registro paleontoldgico quaternario preservado
em ambientes de cavernas, lagoas, tanques e terracos fluviais, pois demonstram ambientes com
clima e vegetacdo diferentes dos atuais. Para Alves (2007), a presenca de fosseis de preguicas,
toxodontes, mastodontes e gliptodontes na regido nordeste € uma forte evidéncia de vegetagédo

pretérita de campos abertos, savanas e florestas.

Pesquisas realizadas em tanques nos Estados da Paraiba, Pernambuco e Alagoas, com a
aplicacdo de técnicas de datagdo como a Ressondncia Paramagnética de Spin Eletronica (EPR)
em dentes de Stegomastodon e Macrauchenia e a utilizacdo de Luminescéncia Opticamente
Estimulada (LOE) em camadas de sedimento com presenca de fdsseis, permitiram verificar
uma cronologia para registros de megafauna que abarca desde 70.000 até 40.000 anos (DE
OLIVEIRA et al., 2014).

A ocorréncia de fosseis de paleofauna preservados em ambientes de cavernas, sedimentos
lacustres, terracos fluviais e tanques € uma evidéncia de que no pretérito existiu uma vegetacdo
aberta, de savanas e de florestas na regido atualmente semiarida de caatinga (DE OLIVEIRA et
al., 2014). De acordo com Bergqvist & Almeida (2004 apud De Oliveira et al., 2014), o

Nordeste do Brasil, é a segunda regido com maior diversidade de fésseis de mamiferos.
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Ao estudar os mamiferos do Pleistoceno Superior do municipio de Afranio, Pernambuco,
evidenciados nas Lagoas Caveira, Tanque e Comprida, Silva et al. (2010), observaram que estas
lagoas foram preenchidas por depdsitos formados por cinco camadas de sedimentos
siliciclasticos compostos por lama, silte argiloso, silte arenoso, areia siltica e conglomerado,
sendo que nas Lagoas Tanque e Caveira, foram observados fosseis moderadamente
empacotados e cimentados por carbonato de calcio. Os sedimentos da camada acima da
concentracdo de fdsseis nas Lagoas Tanque e Comprida, foram datados por Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE) e apresentaram respectivamente idades de 18.500 anos AP e
11.300 anos AP, coincidindo com o Ultimo Maximo Glacial e com a transicdo
Pleistoceno/Holoceno. Portanto, os autores afirmam com base nos dados obtidos, que
provavelmente até 11.300 anos AP o clima apresentava maior umidade e vegetacao, permitindo

assim a presenca desses mamiferos na regiao.

Para a regido Nordeste do Brasil, em especial o semiérido, a ocorréncia de fosseis da paleofauna
e de formacdes carbonaticas, constituem importantes indicativos paleoambientais de mudancas

climéticas.

Ainda no que se refere as pesquisas sobre paleoambiente realizadas em varias regides do Brasil,
Cruz (2010) afirma que:

De uma maneira geral hd concordancia entre os registros paleoambientais do
Pleistoceno Tardio até o Holoceno Médio colhidos na regido Nordeste (De Oliveira
1999), no Sudeste (Ledru 1991; Ledru 1993; Ledru et al. 1996; De Oliveira 1992 apud
De Oliveira 1999), no Brasil Central (Salgado-Labouriau et al. 1996; Ferraz-
Vicentino 1994 apud De Oliveira 1999; Barberi 2000) e no Maranhdo (Ledru 2001).
Contudo, a cerca de 5.000 anos AP até o presente, o clima da regido Nordeste
apresenta uma tendéncia de aridez, que se contrapfe a tendéncia de um clima mais
Umido apresentado pelos registros obtidos no Brasil Central, na regido Sudeste e no
extremo norte do Nordeste (CRUZ, 2010, p. 65).

Neste cenario de pesquisas paleoambientais, os dados dos estudos realizados na regido da Serra
da Capivara tém colaborado para a reconstituicdo ambiental e consequente conhecimento sobre
0 paleoambiente ocupado pelos grupos humanos pretéritos.

2.2 PALEOAMBIENTE NA REGIAO DA SERRA DA CAPIVARA

Na regido do Parque Nacional Serra da Capivara os dados paleoambientais, paleovegetacionais
e paleoclimaticos sdo provenientes de pesquisas voltadas para analises da paleofauna (Guérin
etal., 1996; Guérin & Faure, 2014), analises palinolégicas em sedimentos (Parenti et al., 2003;
Santos, 2007; Chaves et al., 2008), anélises palinoldgicas em coprolitos (Chaves, 1997; 2000),

analises de fitdlitos (Galvdo, 2019), analises sedimentoldgicas (Felice, 2006; Melo, 2007,
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Santos, 2007; Mutzenberg, 2010, Mendes, 2016; Guidon et al, 2018) e anélises antracoldgicas
(Mota, 2017; Mota & Scheel-Ybert, 2019).

De acordo com Guérin et al. (1996) e Guérin & Faure (2014), a megafauna datada do
Pleistoceno Superior e Holoceno Inicial, evidenciada em ambientes cérsticos e lacustres, na
regido da Serra da Capivara, “é testemunha da existéncia de uma paisagem caracterizada pela
savana arbustiva, entrecortada de zonas de floresta, com um clima muito mais imido do que o
atual” (GUERIN et al., 1996, p. 56).

Os sitios paleontol6gicos em ambiente carstico, localizados no entorno do Parque Nacional
Serra da Capivara, sdo representados pela Toca da Janela da Barra do Antonido, Toca de Cima
dos Pildo, Sumidouro do Sanséo, Toca do Gordo do Garrincho, Toca do Serrote do Artur, Toca
do Barrigudo, Toca do Serrote do Tenente Luis, Toca do Serrote das Moendas e Toca da Pena,

e em ambiente lacustre a Lagoa Séo Vitor, a Lagoa do Quari e a Lagoa dos Porcos.

Estudos polinicos foram realizados por Parenti et al. (2003) e Chaves et al. (2008) na Lagoa do
Quari, por meio da analise de duas amostras de sedimento provenientes da sondagem 4, a
primeira amostragem foi realizada a uma profundidade de 1,90 cm em relacdo a superficie,
aproximadamente na mesma altimetria da amostra datada por radiocarbono em 8.770 + 55 anos
BP. A andlise da primeira amostra permitiu verificar a presenca de elementos arbustivos e
arboreos, caracteristicos de ambientes abertos entrecortados por algumas arvores. Enquanto,
para a segunda amostra coletada a 2,40 cm de profundidade em relacdo a superficie, foi
verificada a presenca de poucos graos de polens majoritariamente ndo arbdreos, o que de acordo
a interpretacdo dos autores, esta quantidade reduzida de polens pode estar relacionada a

problemas de conservagao ou a um periodo muito seco.

Analise palinoldgica e de datacdo radiocarbdnica de testemunhos de depdsito flavio-lacustre
coletados durantes as pesquisas de Santos (2007), em Lagoa Grande no municipio de Brejo do
Piaui (PI), permitiram obter dados que indicam que a vereda, tipo de formacéo vegetacional do
Cerrado, teria surgido h& pelo menos 5.130 anos AP e que durante os ultimos 5.000 anos
ocorreram flutuacdes na distribuicdo de elementos boténicos, associados a vegetacdo de vereda.
Ainda de acordo com a autora, o periodo entre 5.130 a 3.300 anos AP foi caracterizado por
ambiente pantanoso com desenvolvimento de Mauritia flexuosa e Ludwigia, e entre 3.300 a
950 anos AP o clima seria mais seco, representado pelo declinio de pélen de plantas arboreas.

Por fim, entre 950 a 137 anos AP, o clima seria ainda mais seco, onde a Mauritia flexuosa
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estava praticamente ausente, somada a uma baixa concentracdo de pélen de plantas arbéreas e
arbustivas, e de 137 anos até o Presente, 0 periodo mais recente verificado estaria marcado pela
recuperacdo de um ambiente mais Umido, representado pelo aumento de Mauritia flexuosa,

além de esporos, algas e ervas aquéticas.

Analises palinoldgicas realizadas por Chaves (1997; 2000) em coprolitos de humanos e de
animais coletados na Toca do Boqueirdo da Pedra Furada e no Sitio do Meio, combinadas com
datagdes radiocarbonicas, demonstraram a ocorréncia de vegetacao aberta entre 12.000 e 9.000
anos AP, uma fase de transicé@o de cerrado para cerradao entre 9.000 e 8.000 anos AP e uma
vegetacao de transicdo entre cerrado e caatinga, por volta de 7.000 anos AP.

Estudos geoarqueoldgicos e paleoambientais realizados por Felice (2006) na area do Macico
Calcario do Garrincho, indicam a presenca de sedimentos pleistocénicos associados a dentes
humanos, ferramentas em silex e ossos da megafauna, reforcando o que Peyre et al. em 1998
afirmaram sobre dentes humanos encontrados na década de 90 e datados em 12.170 + 40 anos
BP e 15.245 anos BP neste sitio. Os dados de Peyre, por sua vez, coincidem também com as
cronologias posteriormente obtidas por Santos et al. (2005), para sedimentos que recobriam os
vestigios arqueoldgicos e que forneceram idades de 14.100 + 1.800 anos AP por
Termoluminescéncia e de 24.000 + 3.000 anos AP por Luminescéncia Opticamente Estimulada.

Ainda sobre ambientes e cronologias pleistocénicas, de acordo com Melo (2007), a partir do
estudo cronoestratigrafico dos sitios arqueoldgicos Toca do Boqueirdo da Pedra Furada, Sitio
do Meio e Toca do Perna I, foi possivel inferir que o processo de transi¢ao climatica na regido
do Parque Nacional Serra da Capivara foi iniciado antes do Pleistoceno final. Os registros
cronoestratigraficos dos trés sitios apresentaram nitida acéo de torrentes pluviais, por volta de
20.000 e 25.000 anos AP, sendo o pice desse processo alcangado no final do Pleistoceno entre

14.000 e 10.000 anos AP, com o desabamento de grandes blocos no Sitio do Meio.

Ao pesquisar 0s depositos sedimentares da micro-bacia do Boqueirdo da Pedra Furada com
aplicacdo de analise morfoestratigréfica e datacdo por Luminescéncia Opticamente Estimulada,
Mutzenberg (2010), relacionou os resultados das idades dos depdsitos a eventos climaticos
como o Ultimo Interestadial, onde os dep6sitos de talus foram remobilizados por leques aluviais
de grande energia. Durante o Ultimo Maximo Glacial, de acordo com o autor, ocorreram
depdsitos aluviais relacionados a um clima mais frio e seco, engquanto a transigdo

Pleistoceno/Holoceno foi marcada por rapida transi¢cdo climéatica, com estabelecimento de
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cobertura vegetal mais densa e, por fim, o Holoceno Médio relacionado a um clima quente e

relativamente mais imido que o atual, ocasionando reestabilizacdo da paisagem.

Durante os estudos sobre a evolucdo da paisagem ao longo do Quaternario tardio na bacia
hidrogréfica do Parnaiba, com foco na regido adjacente ao Parque Nacional Serra da Capivara,
Mendes (2016), a partir de datacdes por Luminescéncia Opticamente Estimulada de facies
arenosas da Lagoa dos Porcos, Lagoa Dona Catarina e Lagoa Rasa, localizadas na mesma rede
de drenagem, propGe a possibilidade da existéncia de um sistema fluvial entre 17.900 e 15.900
anos BP, o que teria proporcionado a formacao de rios perenes ou fluxo continuo em boa parte
do ano. A precipitacdo, de acordo com o autor, exerceu papel principal nas transformacdes da
paisagem ocorridas na regido no decorrer do Quaternario tardio.

Nesse contexto, rios permanentes teriam se formado em fase, anterior a atual, de maior

umidade. E a formac&o dos lagos estaria relacionada com a subsequente diminuicéo

de precipitacdo, quando os rios permanentes teriam deixado de existir e dado lugar a

lagos sazonais em locais topograficamente mais rebaixados de seus leitos (MENDES,
2016, p. 50).

Galvdo (2019), realizou analise de fitolitos, analise morfoestratigrafica e datacdo por
Luminescéncia Opticamente Estimulada em sedimentos de quatros sitios arqueoldgicos, o Sitio
do Meio e a Toca do Gongo I11, localizados respectivamente no front da cuesta e no reverso
dissecado, dentro da area do Parque Nacional Serra da Capivara e os sitios Toca do Gordo do
Garrincho e Toca da Janela da Barra do Antonido, em relevo cérstico, situados no entorno do
Parque. Para os dois sitios localizados no relevo carstico ndo foi possivel a utilizacdo do método

de extracdo e classificacao dos fitélitos.

O autor, a partir dos dados obtidos por meio de analise multiproxy apresenta uma sintese do
paleoambiente para a regido, onde no Pleistoceno superior a precipitagdo associada a pulsos de
umidade gerou energia para remobilizar coltvios do relevo carstico e acumulacBes de
cascalheiras fluviais no rio Piaui. O Ultimo Méaximo Glacial teria sido marcado por uma certa
estabilidade da aridez refletida na deposicdo de facies mais grossas e perda do porte de
vegetacdo. Neste periodo também foram detectados, provavelmente durante o estadial Heinrich,

eventos pluviais de grande magnitude e baixa recorréncia.

Durante a Transicdo Pleistoceno/Holoceno houve uma estabilidade de clima Umido e
consequentemente a ampliagcdo do porte e da densidade da vegetacdo no reverso dissecado da
cuesta, no entanto, todo o ambiente parece responder com certa uniformidade. A partir de
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aproximadamente 11.000 anos AP o Younger-Dryas® provoca uma transi¢io de temperatura e
umidade reativando a erosdo linear e a perda de horizonte organico, enquanto o Holoceno
Inferior foi marcado pela tendéncia de reumidificacdo mais voltada a eventos episddicos de
precipitacdo, observada pelos depositos mal selecionados e vegetagdo com caracteristicas de
ambiente semiarido e, por ultimo, o Holoceno Médio foi caracterizado pelo aumento de
umidade e precipitacdo vinculado ao primeiro Otimo Climatico, proporcionado incremento da
densidade vegetal (GALVAO, 2019).

Estudos antracolégicos estdo em curso para a regido do Parque Nacional Serra da Capivara,
mais especificamente para os sitios Toca do Boqueirdo da Pedra Furada, Toca do Sitio do Meio
e Vale da Pedra Furada. Os primeiros dados antracol6gicos sobre os dois primeiros sitios
arqueoldgicos sao apresentados por Mota (2017) e Mota & Scheel-Ybert (2019) e os resultados
reforcam a presenca de mata semidecidual, paisagens abertas e cerrados durante o Holoceno
Inicial com aumento da aridez e desenvolvimento da caatinga a partir do Holoceno Médio.

Com base nos resultados das pesquisas apresentadas € possivel verificar convergéncias e
divergéncias quanto aos cendrios climaticos, porém, em suma o paleoambiente do atual clima
semiarido nordestino teria sido marcado por variacdes climaticas, com periodos mais umidos
durante a transicdo Pleistoceno/Holoceno, enquanto o Holoceno seria marcado por um clima

mais seco, mas ainda Umido e pela instalacdo da caatinga moderna.

2.3 O CONTEXTO DAS OCUPACOES HUMANAS PRETERITAS NA REGIAO DA
SERRA DA CAPIVARA

Conhecer e entender os atributos climaticos, fitogeograficos e antropicos do "Nordeste Seco™
do Brasil, tem sido uma tarefa de varios pesquisadores ha mais de 6 décadas, conforme escreve
Aziz Ab'Saber (1999), quando comenta que na excursdo de especialistas para os sertdes
semiaridos, em agosto de 1956, o gedgrafo francés Jean Dresch teria afirmado que o Nordeste
seco brasileiro seria a regido semiarida mais povoada do mundo. Coincidentemente nesse
mesmo “Nordeste Seco”, em especial na regido sudeste piauiense, encontra-se uma das maiores

concentragdes de sitios arqueoldgicos pré-histdricos com registros rupestres do mundo.

3 O Younger-Dryas (cerca de 12.900 a 11.700 anos AP) foi um retorno as condicGes glaciais apos o Interstadial
Glacial Tardio, que reverteu temporariamente o aquecimento climatico gradual apds o Ultimo Maximo
Glacial (LGM) comecar a recuar por volta de 20.000 BP. Fonte - S. O. Rasmussen et al., 2006.


https://en.wikipedia.org/wiki/Late_Glacial_Interstadial
https://en.wikipedia.org/wiki/Late_Glacial_Interstadial
https://en.wikipedia.org/wiki/Climate
https://en.wikipedia.org/wiki/Last_Glacial_Maximum
https://en.wikipedia.org/wiki/Last_Glacial_Maximum
https://en.wikipedia.org/wiki/Before_present
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As pesquisas desenvolvidas hd mais de quarenta anos na area arqueoldgica da Serra da
Capivara, pela Fundacdo Museu do Homem Americano (FUMDHAM), buscam estabelecer o
contexto das ocupacgdes humanas e suas interacdes ambientais e sociais. Atualmente, de acordo
com a Base de dados da Fumdham, nos Parques Nacionais Serra da Capivara e Serra das
ConfusGes e no entorno, foram cadastrados 1.232 sitios pré-historicos e histéricos, dos quais

964 apresentam registros rupestres.

Dos 1.232 sitios arqueoldgicos e arqueo-paleontolégicos, 140 foram escavados e/ou sondados
e 81 foram datados pelos métodos de Radiocarbono (**C) e ou Luminescéncia Opticamente
Estimulada (LOE), Termoluminescéncia (TL) e Ressonancia Paramagnética Eletrénica (EPR),

gerando dados cronoldgicos para a ocupacao pretérita do sudeste piauiense.

As constantes escavacdes arqueoldgicas e os estudos inter, multi e transdisciplinares, aplicados
nos mais variados sitios e vestigios evidenciados nos diferentes dominios geomorfol6gicos da
regido, permitiram estabelecer pelo menos trés momentos de ocupacdo, representados pelos
grupos cacadores-coletores pleistocénicos, grupos cacadores-coletores do periodo
Pleistoceno/Holoceno e grupos cacadores-coletores e ceramistas do Holoceno
(MUTZENBERG, 2010; GUIDON, 2014; MARANCA & MARTIN, 2014).

Os estudos dos diversos e proficuos sitios arqueoldgicos do Sudeste do Piaui, tm permitido
que os pesquisadores elaborem propostas de fases cronoculturais e tecnoculturais para a regido
da Serra da Capivara. Parenti (2001), ao estudar as estruturas de combustdo e as indudstrias
liticas associadas a cronoestratigrafia do sitio Toca do Boqueirdo da Pedra Furada, elaborou a
primeira proposta cronocultural (Quadro 1). Posteriormente Lourdeau & Pagli (2014), Pagli et
al. (2016) e Lucas (2020), apresentam propostas tecnoculturais com base no estudo dos
vestigios liticos e datagfes dos sitios Toca do Jodo Leite, Toca da Ema do Sitio do Bras I, Toca
do Baix&o da Ana Maria, Toca da Cerca do Elias, Toca da Baixa das Cabaceiras, Toca do Veado
e Toca do Vento (Quadro 2).
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Quadro 1 - Proposta crono-cultural elaborada por Parenti (2001).

Proposta cronocultural de Parenti (2001)
e Pedra Furada 1 (PF1) > 50.000 a >35.000 BP
3
.% Pedra Furada 2 (PF2) 32.160+1000 BP a >25.000 BP
o Pedra Furada 3 (PF3) 21.400+400 BP a 14.300+210 BP
% Serra Talhada 1 (ST1) 10.400+180 BP a 8.050+£170 BP
é Serra Talhada 2 (ST2) 7.750+£80 BP a 7.220+80 BP
- Agreste (AG) Posterior a 6.150+60 BP

Fonte - Felice (2000).

Quadro 2 - Proposta tecnocultural elaborada por Lourdeau & Pagli (2014), Pagli et al. (2016) e Lucas (2020).

Proposta de sequéncia tecnocultural de Lourdeau & Pagli (2014), Pagli et al.
(2016) e Lucas (2020)

50.000 a 15.000 AP (Lourdeau & Pagli, 2014;
Pagli et al., 2016)
50.000 a 14.000 AP (Lucas, 2020)
L ) 13.000 a 7.000 AP (Lourdeau & Pagli, 2014;
zﬁglzlgsr?oP;iﬁ;ooceno-Holoceno Pagli et al., 2016)

13.000 a 8.000 anos AP (Lucas, 2020)
7.000 a 2.000 AP (Lourdeau & Pagli, 2014; Pagli
etal., 2016)
8.000 a 5.000 anos AP (Lucas, 2020)
2.000 a 1.000 AP (Lourdeau & Pagli, 2014; Pagli
etal., 2016)
4.000 a 3.000 anos (Lucas, 2020)

1.000 anos AP até o presente (Lourdeau & Pagli,

2014)
Elaboracdo - Andréia Macedo (2022).

Pleistoceno final

Holoceno médio

Holoceno recente

Holoceno final

As divergéncias em relagdo as cronologias a respeito das subdivisdes do Pleistoceno, das
transicdes e subdivisdes do Holoceno sdo comuns e a discussdo a respeito é de longa data.
Defini¢cbes de idades mais precisas tendem a ficar mais claras de acordo com a continuidade e
aprofundamento de pesquisas nas diferentes areas como geologia, climatologia, geomorfologia,

sedimentologia, arqueologia entre outras.

No intuito de normatizar os limites cronoldgicos, a subdivisdo do Holoceno passou anos em

avaliacdo e em 2018, foi anunciada pela Comisséo Internacional de Estratigrafia a ratificacdo
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pelo Comité Executivo da Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas, da proposta de divisao
do Holoceno em trés Idades ou Estagios denominados de: Greenlandiano - Holoceno inicial,
referente ao periodo de 11.700 a 8.200 anos, Northgrippiano - Holoceno médio correspondendo
ao periodo de 8.200 a 4.200 anos e por fim, o Megalayano - Holoceno superior indicando o
periodo de 4.200 anos até o presente (Lowe & Walker, 2015; Silva et al., 2018), conforme pode
ser consultada na Tabela Cronoestratigrafica Internacional, versdo 2022/02
(https://stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2022-02.pdf).

A existéncia da tabela Cronoestratigrafica Internacional pode em muito auxiliar nas
divergéncias e na definicdo dos periodos que envolvem o Holoceno, porém, é preciso que 0s
pesquisadores tenham em mente as especificidades locais e busquem propostas com certa
flexibilidade que incluam as possiveis margens de erro. E importante ainda salientar que a
tabela Cronoestratigrafica Internacional podera e devera ser reestruturada ao longo do tempo,
conforme 0 aumento do nimero de dados, o0 avanco das técnicas de datagéo e consequentemente
um maior conhecimento sobre os eventos ambientais, culturais e suas idades e processos que

irdo formar as estratigrafias.

2.3.1 As ocupactes humanas dos cacadores-coletores do Pleistoceno

Ao longo dos mais de quarenta anos de pesquisas na regido da Serra da Capivara, foi possivel
evidenciar sitios com cronologias pleistocénicas (Figura 1) em abrigos sob rocha arenitica
como: 23-Toca do Boqueirdo da Pedra Furada (Guidon 1986; Parenti, 1993, 2001), 22-Sitio
Meio (Guidon & Andreatta, 1980; Melo, 2007; Guidon et al., 2014; Boeda et al., 2016) e 72-
Toca do Caldeirao dos Rodrigues | (Parenti, 1995-1996).

No que se refere aos abrigos ou cavernas carsticas com ocupacdes pleistocénicas (Figura 1)

destacam-se 0s seguintes sitios: 184-Toca da Janela da Barra do Antonido (Peyre, 1994;
Villagran et al., 2021), 200-Toca do Gordo do Garrincho (Peyre et al., 1998; Guidon et al.,
2000; Felice, 2006), 113-Toca do Serrote das Moendas (Guidon et al., 2009b; Almeida &
Neves, 2009; Kinoshita et al., 2014b), 1232-Toca do Tira Peia (Lahaye et al., 2013; Boeda et
al., 2014) e 1231-Toca da Pena (Boeda et al., 2014). Para este mesmo periodo 0s sitios a céu
aberto estudados foram: 485-Vale da Pedra Furada (Felice, 2002; Boeda et al., 2014; Boeda
etal., 2021) e 1302-Lagoa dos Porcos (Guidon et al., 2018).

Conforme pode ser observado na figura 1 a seguir, os sitios com ocupacg6es pleistocénicas estdo

concentrados na borda do planalto da Bacia Sedimentar do Parnaiba, nas reentrancias do sopé


https://stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2022-02.pdf
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da cuesta que limitam o Parque Nacional Serra da Capivara e ainda nos macigos calcérios e

lagoas na area de pedimento que recobre o Escudo Metamorfico Pré-Cambriano.

Figura 1 - Parque Nacional Serra da Capivara e entorno com a localizagéo dos sitios arqueolégicos do periodo
Pleistoceno.

bovindd
Sitios arqueoldgicos com datagdes do Pleistoceno
@ Abrigo arenitico

@Abrigo ou caverna carstica

©Céu aberto

Fonte - Base de dados Fumdham e Google Earth Pro, 2021. Elaboragdo Andréia Macedo (2022).

A Toca do Boqueirdo da Pedra Furada é o sitio que se destaca no periodo pleistocénico, pelo
fato de apresentar datacOes radiocarbdnicas maiores ou iguais a 50.000 e 48.000 anos e datagOes
por Termoluminescéncia entre 100.000 e 30.000 anos. As primeiras cronologias pleistoscénicas
para a regido, foram apresentadas por Guidon em 1986 e posteriormente estas cronologias
foram confirmadas e recuadas pelas pesquisas de Parenti (1993, 2001), que utilizando 46
datagOes definiu seis fases culturais denominadas como Pedra Furada I, 1l e Ill para o
Pleistoceno e, Serra Talhada I, Il e Agreste para o Holoceno.

Esta proposta cronocultural tem servido de referéncia para as pesquisas e foi definida tanto
pelas idades obtidas pelas datacdes radiocarbdnicas quanto pelo estudo da tecnologia do

material litico encontrado no sitio.

Os conjuntos liticos pleistocénicos sdo caraterizados por indlstrias sobre seixos de quartzo e

quartzito (Parenti, 2001). “As pegas liticas sdo pouco trabalhadas. Os instrumentos sdo feitos
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de maneira a serem utilizados em fungdes gerais tais como cortar ou raspar, sem que exista a

procura de especializagao, mas hd um evidente desenvolvimento tecnolégico” (GUIDON,

2014, p. 446-447).

2.3.2 As ocupagdes humanas dos cagadores-coletores da transi¢éo Pleistoceno/Holoceno
e Holoceno antigo

Para o periodo de transicdo entre Pleistoceno/Holoceno e Holoceno antigo foram estudados até
0 momento 0s seguintes abrigos sob rocha arenitica: 22-Sitio do Meio (Guidon & Andreatta,
1980; Melo, 2007; Guidon et al., 2014; Boeda et al., 2016), 23-Toca do Boqueiréo da Pedra
Furada (Guidon 1986; Parenti, 1993, 2001), 72-Toca do Caldeirdo dos Rodrigues I (Parenti,
1995-1996), 46-Toca do Baixdo do Perna | (Melo, 1995, 2007), 90-Toca dos Coqueiros
(Guidon et al., 1998b), 1113-Toca do Deitado da Lagoa de Cima (Guidon et al., 2002), 570-
Toca do Pica Pau (Guidon et al., 2007a), 572-Toca Nova do Inharé (Guidon et al., 2007a),
125-Toca da Cerca do Elias (Guidon et al., 2009a); Lourdeau & Pagli, 2014), 894-Toca do
Jodo Leite (Guidon et al., 2009a), 26-Toca do Vento (Guidon et al., 2009a), 42-Toca da Ema
do Sitio do Bras | (Guidon et al., 2009a), 49-Toca do Morcego (Guidon et al., 2009a), 73-
Toca do Fundo do Baixao da Pedra Furada (Guidon et al., 2009a), 170-Toca da Baixa das
Cabaceiras (Guidon et al., 2009a), 540-Toca do Zé Luis (Guidon et al., 2009a), 1110-Toca
da Roca do Dalton Il (Guidon et al., 2009a), 755-Toca da Lagoa de Cima IX (Guidon, 2014),
669-Toca da Roca do Justino Aquino VI (Guidon et al., 2015), 1-Toca do Paraguaio, 1200-
Toca do Jatoba do Boqueirdo da Pedra Furada, 9-Toca da Serra do Bojo I, 12-Toca da
Boa Vista I, 40-Toca da Roga do Rafael do Sitio do Mocd, 149-Toca da Roga do Zeca I,
171-Toca da Baixa do Cip6 I, 228-Toca da Boa Vista |1, 272-Toca do Baixao do Perna Il
e 403-Toca do Mulundu ou do Deitado (Figura 2).

Além dos sitios em abrigos de rocha arenitica, na area carstica da Serra da Capivara sdo, até o
momento conhecidos os sitios (Figura 2): 188-Toca de Cima dos Pildo (Luz, 1989), 184-Toca
da Janela da Barra do Antonido (Peyre, 1994; Villagran et al., 2021), 200-Toca do Gordo
do Garrincho (Peyre et al., 1998; Guidon et al., 2000; Felice, 2006) e 193-Toca do Serrote
do Artur (Faure et al., 1999), somando quatro sitios nos macicos calcarios com cronologias
entre Pleistoceno/Holoceno e Holoceno antigo, enquanto para area a céu aberto neste periodo
cronoldgico é conhecido o sitio 485-Vale da Pedra Furada (Felice, 2002; Boeda et al., 2014;
Boeda et al., 2021).
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Conforme Parenti (1993), a fase de transicdo Pleistoceno/Holoceno é caracterizada pelo
aperfeicoamento técnico do material litico e pela utilizacdo de matérias-primas aldctones ao

sitio, como o silex e o arenito silicificado.

Para este periodo de transicdo Pleistoceno/ Holoceno e Holoceno antigo é registrado um
abundante nimero de sitios e consequentemente de vestigios, com ampliacdo das areas
ocupadas (Figura 2), demonstrando que a &rea arqueoldgica da Serra da Capivara teve um
aumento na densidade populacional (MARTIN, 2013; LOURDEAU & PAGLI, 2014).

Figura 2 - Parque Nacional Serra da Capivara e entorno com a localizagéo dos sitios arqueoldgicos dos periodos
Pleistoceno/Holoceno e Holoceno antigo.
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Sitios arqueoldgicos com datagdes do Pleistoceno/Holoceno e Heloceno antigo
@ Abrigo arenitico

@Abrigo ou caverna carstica

©Céu aberto

Fonte - Base de dados Fumdham e Google Earth Pro, 2021. Elaboracdo Andréia Macedo (2022).

Além da presenca de vestigios liticos este periodo também é marcado pelas pinturas rupestres
da Tradicdo Nordeste, com cronologias entre 12.000 e 6.000 anos BP.

As pinturas desta tradicdo sdo caracterizadas pelas figuras antropomorficas e zoomdrficas
reconheciveis e representando agdes, como também sdo observadas em menor quantidade

representacOes de plantas e objetos (PESSIS, 2003).

2.3.3 Asocupagdes humanas dos cacadores-coletores do Holoceno médio

Os sitios arqueoldgicos com cronologias que englobam o Holoceno médio (Figura 3) em
abrigos sob rocha arenitica sdo: 23-Toca do Boqueirdo da Pedra Furada (Guidon 1986;
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Parenti, 1993, 2001), 72-Toca do Caldeirdo dos Rodrigues | (Parenti, 1995-1996), 46-Toca
do Baixao do Perna I (Melo, 1995, 2007), 90-Toca dos Coqueiros (Guidon et al., 1998b),
570-Toca do Pica Pau (Guidon et al., 2007a), 572-Toca Nova do Inharé (Guidon et al.,
2007a), 60-Toca dos Oitenta (Guidon et al., 2009a), 73-Toca do Fundo do Baix&o da Pedra
Furada (Guidon et al., 2009a), 170-Toca da Baixa das Cabaceiras (Guidon et al., 2009a),
540-Toca do Zé Luis (Guidon et al., 2009a), 557-Toca do Pau Ddia (Guidon et al., 2009a),
669-Toca do Roca do Justino Aquino VI (Guidon et al., 2015), 403-Toca do Mulundu ou
do Deitado, 1-Toca do Paraguaio, 9-Toca da Serra do Bojo I, 12-Toca da Boa Vista I, 39-
Toca da Invencéo, 53-Toca do Veado e 149-Toca da Roca do Zeca .

Enguanto em ambiente cérstico os sitios: 184-Toca da Janela da Barra do Antonido (Peyre,
1994; Villagran et al., 2021), 200-Toca do Gordo do Garrincho (Peyre et al., 1998; Guidon
et al., 2000; Felice, 2006), 193-Toca do Serrote do Artur (Faure et al., 1999), 482-Toca da
Santa (Felice, 2006; Guidon et al., 2009a) e 444-Toca do Barrigudo também apresentam
cronologias do holoceno médio. E por fim, o sitio 1302-Lagoa dos Porcos (Guidon et al., 2018)

€ 0 sitio a céu aberto com cronologia neste mesmo periodo (Figura 3).

Schmitz (1993), afirma que o Holoceno, entre 8.500 a 6.500 anos AP, teria sido marcado por
uma transicdo entre uma fase seca e quente e uma fase quente e imida, onde 0 homem pré-
histdrico exploraria 0s mesmos ambientes e ocuparia as mesmas areas. Enquanto para o periodo

de 6.500 a 4.000 anos AP, o ambiente teria se tornado Uumido.

Em contraposicdo a Schmitz (1993), Araujo et al. (2007) propdem que para a América do Sul
0 Holoceno teria sido marcado por eventos de seca, sendo que durante o Holoceno médio esses

eventos seriam constantes.

Ainda de acordo com Araujo (2013, p. 159) “em algumas partes do Brasil, evidéncias de secura
no Holoceno médio (ARAUJO et al., 2005; BEHLING, 2002; BUSH et al., 2007; LEDRU et
al., 1996; LEDRU et al., 2009) ou de instabilidade climatica (MEGGERS, 2007; RACZA,

2009) estao se tornando mais fortes™.

Para a regido da Serra da Capivara, de acordo com Lourdeau & Pagli (2014), ocorreu uma

diminuigdo de ocupacdes datadas no Holoceno médio.

Embora os autores afirmem uma diminuicdo de ocupacéo, a distribuicdo espacial dos sitios

continua sendo na cuesta, no pedimento e no vale, conforme pode ser observado na figura 3.
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Para afirmar o deslocamento dos grupos humanos para diferentes regifes sdo necessarias
pesquisas que busquem os sitios arqueoldgicos nos diferentes ambientes, ja que sabe-se que as
pesquisas na regido foram naturalmente voltadas para contextualizar a pratica grafica, que
permitiu cadastrar até 0 momento 1.066 sitios em abrigos, resultando desta maneira um maior

numero de dados sobre este tipo de sitio.

Figura 3 - Parque Nacional Serra da Capivara e entorno com a localizagdo dos sitios arqueolégicos do periodo
Holoceno médio.

Sitios arqueologicos com datagtes do Holoceno médio
® Abrigo arenitico

@Abrigo ou caverna carstica

@Céu aberto

Fonte - Base de dados Fumdham e Google Earth Pro, 2021. Elaboracdo Andréia Macedo (2022).

No que se refere as industrias liticas do Holoceno médio, estas sdo caracterizadas por mudancas
e ruptura técnica, apresentando instrumentos sobre lascas variadas e gumes lineares e
denticulados. As pecas liticas foram produzidas em maior diversidade de matérias-primas como
calcedonia, silex e arenito silicificado, além do quartzo e quartzito utilizados nos materiais
liticos pleistocénicos (PARENTI, 2001; LOURDEAU & PAGLI, 2014; PAGLI et al., 2016).

Mudancas também séo observadas nas pinturas rupestres, onde as representacdes passam a ser
caracterizadas por figuras reconheciveis, isoladas, estaticas e com dimensfes maiores do que
as da Tradicdo Nordeste, formando a Tradicdo Agreste, praticada pelos grupos humanos em
torno de 9.000 anos AP (PESSIS, 2003). Por volta de 6.000 anos AP "desaparecem os indicios
de continuidade da pratica rupestre da tradicdo Nordeste, persistindo a tradicdo Agreste"
(MUTZENBERG, 2010, p. 21).
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Estas sdo as cronologias obtidas por meio das pesquisas arqueoldgicas voltadas para o
desenvolvimento da préatica grafica na regido da Serra da Capivara, mas deve ser enfatizada a
dificuldade de se estabelecer cronologias situando as pinturas no tempo, bem como a

caracterizagdo e associagado aos grupos étnicos (PESSIS, 2003).
2.3.4 As ocupacdes humanas dos grupos ceramistas do Holoceno recente e Holoceno final

Os grupos ceramistas da regido, de acordo com Maranca e Martin (2014), comegaram a ser

estudados a partir de 1973 e até 0 momento foram cadastrados 184 sitios e ocorréncias.

Estes sitios sdo aldeias e abrigos sob rocha, que apresentam cronologias entre 3.780 + 40 anos
AP no sitio Pica Pau localizado em abrigo sob rocha e 120 + 60 anos AP para o sitio a céu

aberto Canabrava.

Segundo Oliveira (2003), o contexto dos artefatos ceramicos encontrados na regido da Serra da

Capivara, seria tanto doméstico quanto funerario.

Os sitios a céu aberto, caracterizados como aldeias ceramistas (Figura 4) que podem ser
destacados sdo: 68-Queimada Nova (Maranca, 1976a; Oliveira, 2003), 329-Séo Braz (Oliveira
& Castro, 1997), 336-Canabrava (Castro, 1999; 2000), 89-Baixao da Serra Nova (Oliveira,
2003), 21-Barreirinho (Oliveira, 2003), 131-Baixa do Carvoeiro (Guidon et al, 2007b), 922-
Aldeia do Carlos (Azevedo, 2011; Soares & Aquino, 2014), 423-Aldeia do Minador e 1201-

Aldeia do Boqueirdo da Serra Nova.
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Figura 4 - Parque Nacional Serra da Capivara e entorno com a localizacdo das aldeias ceramistas.

Sitios arqueoldgicos
O Aldeias ceramistas

Fonte - Base de dados Fumdham e Google Earth Pro, 2021. Elaboracdo Andréia Macedo (2022).

De acordo com Maranca & Martin (2014), os vales do front da cuesta (boqueirdes), o reverso
da cuesta (planalto arenitico) e o sopé da cuesta (vales do rio Piaui e afluentes), sdo as areas

onde estdo localizadas preferencialmente as aldeias ceramistas.

Para os sitios ceramistas do tipo abrigo sob rocha arenitica (Figura 5), o uso das ceramicas esta
associado a préticas funerérias, os quais destacam-se: 82-Toca do Gongo | (Maranca, 1976b;
Cook & Souza, 2012), 280-Toca do Gongo |1, 283-Toca do Gongo 111 (Solari et al., 2018a),
382-Toca do Arapua do Gongo (Cook & Souza, 2012) e 411-Toca da Baixa dos Caboclos
(Guidon et al., 1998a; Leite, 2011).
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Figura 5 - Parque Nacional Serra da Capivara e entorno com a localizagdo dos sitios ceramistas em abrigo arenitico.

Google Earth e TN
operA | 30 km

rmge Landsat ) O

Sitios ceramistas
@ Abrigo arenitico

Fonte - Base de dados Fumdham e Google Earth Pro, 2021. Elaboracdo Andréia Macedo (2022).

Os utensilios dos grupos ceramistas sdo representados por cachimbos, fusos e por vasilhas de
diferentes formas e tamanhos, que possuem diversidade de decoracdo como corrugada
(observada em praticamente todos os sitios ceramistas pesquisados na regido), ungulada,
escovada, incisa, impressa, brunida, polida e pintada, confeccionadas pelas técnicas de
manufatura modelada e acordelada (OLIVEIRA, 2003; MARANCA & MARTIN, 2014).

Além da cerdmica, segundo Guidon (2014) e Maranca & Martin (2014), estes grupos também
utilizaram material litico lascado (nucleos, lascas e ferramentas) e polido (almofarizes, maos de
pildo, tembetas, discos perfurados, machadinhas e machados semilunares), produzidos a partir

de matérias primas como o quartzo, quartzito, silex, granito, calcedénia e amazonita.

De maneira geral é possivel afirmar que ao longo de mais de quatro décadas de pesquisas
realizadas na regido, uma importante quantidade de sitios existentes e de dados obtidos tem
permitido aprofundar o conhecimento sobre as ocupac¢des humanas pleistocénicas e holocénicas
no Sudeste do Estado do Piaui.

2.4 REMANESCENTES OSSEOS HUMANOS

Apesar da grande quantidade de sitios arqueoldgicos descobertos em diferentes dominios
geomorfoldgicos na regido da Serra da Capivara, em poucos sitios foram evidenciados

remanescentes 0sseos humanos (Quadros 3 e 4, Figuras 6 e 7) durante as escavagoes
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arqueoldgicas. Provavelmente o pH, os sais, a granulometria dos sedimentos foram

desfavoraveis para a conservagdo dos vestigios organicos.

A descoberta e o estudo destes remanescentes e de seus contextos de enterramento tem
contribuido significativamente para a compreensdo sobre os espacos escolhidos para as praticas
funerérias, os tratamentos dos mortos e formas de enterramento, a cultura material associada,
0s processos tafondémicos, o estado de conservacdo e as caracteristicas fisicas e patologicas dos

individuos.

As cronologias verificadas para 0os remanescentes 6sseos humanos tém sido estabelecidas de
formas direta (Quadro 3 e Figura 6) e indireta (Quadro 4 e Figura 7). As datacGes indiretas tem
sido realizadas a partir da associacdo de materiais proximos a esses remanescentes,

principalmente devido a auséncia ou péssima preservacdo do coldgeno (SOLARI, 2019).



Quadro 3 - Sitios arqueoldgicos localizados na regido da Serra da Capivara, Serra das Confusfes e entorno com remanescentes 6sseos humanos datados diretamente.

Sitio Tioo de sitio Localizacio Vestigios Datacéo por Datacéo Sobre os Fonte
P ¢ evidenciados radiocarbono (**C) = por EPR remanescentes bibliogréafica
Maranca,
1976b
Quatro
82-Toca do Gonao | Abrigo PNS da Seis Sepultura 1 i enterramentos em Cisneiros,
g arenitico Capivara enterramentos 420 £ 50 anos BP fossas e dois em 2003
urnas funerarias
Cook & Souza,
2011
90-Toca dos Abrido PNS da Um enterramento 9 5268.%pggij r:nis cal i Analises Menéndez et
Coqueiros 9 Capivara primario em cova ' ' craniométricas* al., 2022
arenitico BP
Peyre et al.,
1998
Guidon et al
Serrotes no '
200-Toca d‘? Gordo Caverna entorno do PNS Fr? g_mentos de 12.210 + 40 anos BP - - 2000
do Garrinho P : cranio e dentes
carstica da Capivara
Santos et al.,
2005
Felice, 2006
Urna 1
283-Toca do Gongo Abrigo PNS da En;g:/r:smeeﬂtr?]zsem 580 + 30 BP i i Solari et al
i arenitico Capivara funerarias Urna 3 2018b
400 + 30 BP
- - Oliveira &
880 + 60; 710 + 40; Castro, 1997
329-S80 Bras Céuaberto | CNtorno doPNS | Enterramentos em | ¢q,) 4 4o 560 + 40
da Capivara urnas funerarias
anos BP Base de Dados

Fumdham
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4 As analises craniométricas usando exclusivamente amostras do Brasil apontam sexo feminino quando comparado a individuos datados do Holoceno tardio, mas como masculino
quando comparado como individuos datados do Holoceno inicial. Fonte - Menéndez et al., 2022, traduc&o.



336-Canabrava

411-Toca da Baixa
dos Caboclos

482-Toca da Santa

643-Toca do
Serrote do Tenente
Luiz

Céu aberto

Abrigo
arenitico

Abrigo
carstico

Abrigo
carstico

Entorno do PNS
das Confusdes

Entorno do PNS
da Capivara

Serrotes no
entorno do PNS
da Capivara

Serrotes no
entorno do PNS
da Capivara

Oito
enterramentos em
urnas funerarias

Nove
sepultamentos,
sendo oito em

urnas funerarias e
um em cova

Trés esqueletos
humanos
incompletos

24 esqueletos em
urnas e covas

Urna 1
120 + 60 anos BP

Urna 10

790 = 50 anos BP
Urnal

370 £40; 310 £ 50

e 300 £ 40 anos BP

Urna 7
240 + 50 anos BP

Urna 8
320 £+ 40 anos BP

Urna 9
230 + 50 anos BP

Esqueleto 9
1.630 £50e 920 +
35 anos BP

5.900 anos
BP

Enterramentos de
criangas

Urna 1, crianca
Urna 2, crianca
Urna 7, adulto

Urna 9, crianga

Esqueletos
incompletos

Esqueleto 2,
crianca

Esqueleto 9,
crianca

Esqueletos 10 e
11, adultos

Esqueleto 15,
adulto masculino

Castro 1999,
2000
Cisneiros,
2003

Guidon et al.,
1998a

Leite, 2011

Felice, 2006

Kinoshita et
al., 2008

Guidon et al.,
2009a

Cunha, 2014
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953-Toca do Alto da
Serra do Capim

Fragmentos de

Abr,IQO PNS das 0ss0s humanos,

arenitico Confusdes estando alguns Cova 8 )

(tafone) . 5.469-5.294 cal BP
gueimados

Fonte - Publicacdes e Base de dados Fumdham. Elaboracdo Andréia Macedo (2022).

Solari et al.,
2022
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Figura 6 - Parques Nacionais Serra da Capivara e Serra das Confusdes e entorno: localizagdo dos sitios arqueolégicos com remanescentes sseos humanos datados diretamente.

&

Google Earth

imagediandsat / Copernicus

Sitios arqueoldgicos com remanescentes dsseos humanos datados diretamente
@ Abrigo arenitico

@Abrigo ou caverna carstica
©Céu aberto

Fonte - Base de dados Fumdham e Google Earth Pro, 2021. Elaboragdo Andréia Macedo (2022).



Quadro 4 - Sitios arqueoldgicos localizados na regido da Serra da Capivara, Serra das Confusdes e entorno com remanescentes 6sseos humanos datados indiretamente.

Vestigios Datacdo por | Datacdo | Datacdo Sobre 0s
Sitio Tipo de sitio Localizacao evidenciados radlo&arbono por LOE por remanescentes Fonte bibliografica
(**C) EPR
Sepultamento Sepultamento
1 1, esqueleto
Dois 7.000 £ 100 adulto . .
enterramentos anos BP masculino Alvim & Ferreira,
01-Toca do . . TR 1985
; Abrigo PNS da Capivara individuais - -
Paraguaio arenitico rimariosem | Sepultamento Sepultamento
P P P Cisneiros, 2003
cova 2 2, esqueleto
8.670 £ 120 adulto
anos BP feminino
Individuo
adulto
c_elra_cterlzado Guidon et al., 1998b
Um incialmente
90-Toca dos . . enterramento Sepultura 1, como feminino L
Coaueiros Abrigo PNS da Capivara Fimario em 9.920 + 50 - - e Cisneiros, 2003
| arenftico P cova anos BP osteriormente
P Cunha, 2014
como
masculino
grécil
E;Stgjae(lj?ﬁoll Almeida & Neves,
2009
113-Toca do Serrotes no Trés EsquSeIeto ) E:Sg:(lﬁﬁoz’ Guidon et al., 2009b
Serrote das Caverna entorno do PNS esqueletos -
Moendas carstica da Capivara incompletos 13.000 Esqueleto 3, Cunha, 2014
anos BP ( osgi?/léllt;ente Kinoshita et al.,
P . 2014b
masculino)
125-Toca da Cerca Abrigo Entorno do PNS fraD;r;ﬁsc)g de 10.270 anos i i i Guidon et al. 2009a
do Elias arenitico da Capivara g 05505 BP "



184-Toca da
Janela da Barra
do Antonido
188-Toca de Cima
dos Pilao
228-Toca da Boa
Vista Il

283-Toca do
Gongo 111

Abrigo
carstico

Caverna
carstica
Abrigo

arenitico

Abrigo
arenitico

Serrotes no
entorno do PNS
da Capivara
Entorno do PNS
da Capivara
Entorno do PNS
da Capivara

PNS da Capivara

Um esqueleto

quase
completo

Um esqueleto

Ossos e dentes

Enterramentos
em covas e

urnas
funerarias

9.670 + 140
anos BP

2.290 + 60
anos BP
9.700 £ 120
anos BP
Esqueleto 1
3.040 £ 30
anos BP

Esqueleto 3
3.180 £ 30
anos BP

Esqueleto 4
3.530 £ 30
anos BP

Esqueleto 5
3.280 + 30 BP

Esqueleto 6
270 £ 30 anos
BP

Esqueleto 7
1.500 £ 30
anos BP

Urna s
860 + 30
anos BP

Urna 6
3.050 £ 30
anos BP

Adulto jovem
feminino
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Peyre, 1994

Base de Dados
Fumdham
Base de Dados
Fumdham

Base de Dados
Fumdham

Solari et al., 2018a



329-S40 Bras

411-Toca da Baixa
dos Caboclos

951-Toca do
Enoque

Céu aberto

Abrigo
arenitico

Abrigo
arenitico

Entorno do PNS Enterramentos
. em urnas
da Capivara .
funerarias
Nove

sepultamentos,
Entorno do PNS | sendo oito em
da Capivara urnas
funerarias e
um em cova

Treze
PNS das esqueletos em
Confusbes covas e urnas
funeréarias

Urna 7
2.990 + 30
anos BP

Urna 8
3.540 £ 30
anos BP

Urna 9
300 + 30
anos BP

880+50¢e
840 + 60 anos
BP

Urna 1
450 + 40
anos BP

Urna 7
240 + 50
anos BP

Urna 8
320 £40
anos BP

Urna 9
230 + 50
anos BP

Sepultura 2
6.590; 6.220
6.210 anos
PB

Base de Dados
Fumdham

Freitas et al., 2020

Urmal, crianca | iqon et al., 1998a

Urna 2, crianga Cisneiros, 2003

Urna 7, adulto Leite, 2011

Urna 9, crianca

Guidon & Luz, 2009
- Cunha, 2014

Solari et al., 2020
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953-Toca do Alto
da Serra do
Capim

Abrigo
arenitico
(tafone)

Sepultura 3
3.790 e 3.430
anos BP
Covall
Fragr;wsir;téos de 6.330 anos
PNS das BP
~ humanos, - -
Confusbes
estando alguns
ueimados Cova 13
q 4.250 anos
BP

Fonte - Publicacdes e Base de dados Fumdham. Elaboracdo Andréia Macedo (2022).

Cunha, 2014

Guidon et al., 2019
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Figura 7 - Parques Nacionais Serra da Capivara e Serra das Confus@es e entorno: localizag8o dos sitios arqueolégicos com remanescentes 6sseos humanos datados indiretamente.

Google Earth

Lt opernicus

Sitios arqueologicos com remanescentes 6sseos humanos datados indiretamente
® Abrigo arenitico

@Abrigo ou caverna carstica
©Céu aberto

Fonte - Base de dados Fumdham e Google Earth Pro, 2021. Elaboragédo Andréia Macedo (2022).
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Destaque especial deve ser dado ao sitio Toca da Baixa dos Caboclos, devido a boa preservacdo
dos enterramentos, alguns em estado de mumificacdo natural parcial, como o sepultamento 1,
que teve a cronologia obtida atraves de datacOes diretas, com idades entre 370 + 40, 310 £ 50 e
300 = 40 anos AP. Este enterramento corresponde ao esqueleto de uma crianca de
aproximadamente 3 anos de idade, colocada em urna e que apresenta pele e couro cabeludo

com restos de cabelo.

Ainda no sitio Toca da Baixa dos Caboclos, o sepultamento 6 que corresponde a um individuo
adulto apresenta cabelo, pele, cartilagens e unhas da mesma forma que o sepultamento 9, este
Gltimo datado em 230 + 50 anos AP, corresponde a um esqueleto infantil (SOUZA et al., 2002;

Base de dados Fumdham).

Além dos dezessete sitios apresentados nos quadros 3 e 4, em outros dez sitios foram
encontrados remanescentes 6sseos humanos. Os sitios Neli do Fosforo, Sitio do Meio, Toca do
Arapua do Gongo, Serrote do Limpo Grande, Toca dos Crente da Caieira do Addo, Toca do
Mel, Toca do Barrigudo, Toca do Morro do Antdnio, Toca da Rancharia do Baixdo do Macério
e Toca do Pedrinho, caracterizam os sitios que também apresentam contexto funerario, para 0s

quais as analises cronoldgicas ainda ndo foram finalizadas.

Os dados obtidos por meio das diversas pesquisas realizadas na area arqueologica da Serra da
Capivara, demonstram que o sudeste piauiense foi intensamente ocupado desde o final do
Pleistoceno. Tal ocupacdo é verificada pela grande quantidade de sitios presentes na regido e

pela cronologia que vai de > 50.000 anos AP ate idades de 120 anos.

Os grupos de cagadores-coletores e posteriormente 0s grupos ceramistas deixaram diversos
tipos de registros, que tém sido preservados sobretudo por condigbes ambientais e
sedimentoldgicas favoraveis. Contextualizar cronologicamente e culturalmente estes grupos,
requer fatalmente o conhecimento a respeito do ambiente em que viviam e suas transformacgoes

ao longo do tempo.
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O presente capitulo tem como objetivo apresentar, sob a perspectiva macro, a caracterizacéo

geoambiental da area de estudo, onde estdo situados os trés sitios arqueoldgicos abordados nesta

pesquisa. Os elementos deste enfoque sdo as contextualizagBes geoldgica, geomorfoldgica,

pedologica, climatica, hidrografica e vegetacional.

3.1 LOCALIZACAO

A area de estudo fica no entorno do Parque Nacional Serra da Capivara, no semiarido piauiense,

onde estdo localizados os sitios arqueoldgicos Toca do Serrote das Moendas e a Estrada da

Lagoa do Aldemar, que pertencem ao municipio de Coronel José Dias e ainda a Lagoa dos

Porcos que faz parte do municipio de Sao Lourenco do Piaui (Mapa 1).

Mapa 1 - Localizagdo dos sitios pesquisados nos municipios de Coronel José Dias e S&o Lourenco do Piaui, no

entorno do Parque Nacional Serra da Capivara.
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Fonte - Base de dados IBGE e Fumdham. Elaboragéo Andréia Macedo (2021).

8980000 9000000 9020000 9040000 9080000

§960000

As pesquisas arqueoldgicas na regido da Serra da Capivara tiveram inicio na década de 1970

com a Missao Franco-Brasileira coordenada pela pesquisadora Niéde Guidon, inicialmente os

estudos foram voltados para os sitios com registros rupestres. No decorrer das investigacGes

foram descobertos diferentes tipos de sitios além dos abrigos sob rocha arenitica, como o0s sitios

a céu aberto, os lajedos proximos aos cursos d'dgua, as aldeias, as oficinas liticas e as
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paleolagoas, bem como os sitios nos abrigos e cavernas dos macicos calcarios. Atualmente de
acordo com a Base de dados da Fundacdo Museu do Homem Americano (FUMDHAM), no
Parque e seu entorno situam-se 1.232 sitios arqueoldgicos e/ou paleontoldgicos cadastrados até

2022, dos quais 964 apresentam registros rupestres.

No inicio de 2006 foi realizado pela CPRM o Projeto Geoparques do Servi¢co Geoldgico do
Brasil, sendo proposta em 2012 a criagcdo do Geoparque Serra da Capivara, abrangendo os 129
mil hectares do Parque Nacional Serra da Capivara e seu entorno, de forma a englobar 38

geossitios de interesse geoldgico, geomorfoldgico e paleontologico (Figura 8).

Ainda sobre a perspectiva de criacdo do Geoparque Serra da Capivara, Barros et al. (2012)

detalha que:

A regido proposta para 0 geoparque esta inserida na zona de contato da bacia
sedimentar e a depressdo periférica do So Francisco. Essa Gltima constitui vasto
pediplano do embasamento pré-cambriano formado comumente de micaxistos, onde
se projetam inselbergs de granitéides, quartzitos e calcarios metamdrficos de baixo
grau. Os calcarios formam éreas de relevo carstico de pequenas dimensdes com
inimeras cavidades que abrigam fésseis de rica megafauna pleistocénica, bem como
indicadores paleoclimaticos e artefatos liticos e ossos do homem paleolitico. O carater
excepcional do patriménio geoldgico dessa regido associado aos aspectos ambiental,
bioldgico, turistico, cultural e histérico, conferem a regido um potencial impar para a
criagdo de um geoparque. O patrimonio geoldgico esta representado por 38 geossitios
selecionados que podem ser visitados ao longo de diversos circuitos (BARROS et al,
2012, p. 495).

Figura 8 - Mapa de localizacdo do Parque Nacional Serra da Capivara com a delimitagdo da area proposta para o
Geoparque Serra da Capivara (limite preto).

Axa Progoesta Gecparnque Sera da Caplvara

Pargue Naocnal Sems da Capivars

o! |

Caaces

Fonte - Barros et al. (2012, p. 498).
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3.2 ARCABOUCO GEOLOGICO

Do ponto de vista geoldgico, a area de estudo, no entorno do Parque, estd localizada nas
Provincias Estruturais Sdo Francisco e Borborema, representadas respectivamente pelas
formacBes geoldgicas Complexo Sobradinho-Remanso e Barra Bonita, inseridas no Escudo
Metamorfico Pré-Cambriano, onde de acordo com Barros et al. (2012), nas por¢des mais baixas
afloram granitos, gnaisses, xistos, calcarios e quartzitos, expostos ao longo da planicie do vale

do rio Piaui.

A éarea do sitio Lagoa dos Porcos esta situada geologicamente na Provincia Estrutural do Sao
Francisco, no Complexo Sobradinho-Remanso de idade paleo a mesoarqueana (Mapa 2),
enguanto a area dos sitios Toca do Serrote das Moendas e Estrada da Lagoa do Aldemar esta
localizada na Provincia Estrutural da Borborema e tectonicamente na Faixa de Dobramento
Riacho do Pontal, especificamente na Formacdo Barra Bonita de idade neoproterozdica,
pertencente ao Grupo Casa Nova, onde encontram-se as trés unidades de estudo caracterizadas
por macicos calcarios, calcarios secundarios do tipo calcrete e paleolagoas. Estes trés ambientes
distintos tém sido majoritariamente areas de deposicdo e transformacdo de sedimentos,
estabelecendo estratigrafias que guardam tanto registros paleoambientais quanto
paleontologicos e arqueoldgicos, tornando-se potencialmente interessantes para estudos

geoarqueoldgicos.
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Mapa 2 - Geologia da &rea de estudo, no entorno do Parque Nacional Serra da Capivara, com a localiza¢do dos
sitios pesquisados.
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A Provincia Sao Francisco, equivalente ao Craton do S&o Francisco, ¢ margeada por faixas
dobradas, sendo definida por Almeida et al. (1977), como uma:

Entidade de consolidacao pré-brasiliana, com histdria evolutiva desde o Arqueano até
0 Neoproterozoico, estd representada pela sua terminacdo N-NE. Congrega no seu
embasamento  suites metaplutdnicas, seqiéncias metavulcano-sedimentares,
greenstone belts e cinturdes granuliticos de idade arqueana a paleoproterozoica. E
capeado discordantemente por metassedimentos paleoproterozdicos e por sedimentos
meso e neoproterozdicos litificados, ndo dobrados ou afetados por uma tectdnica
epidérmica (thin-skin), e por coberturas superficiais pelitico-psamitico-psefiticas e
carbonaticas, de idades tércio-quaternarias e quaternarias (ALMEIDA et al., 1977, p.
102).

A histdria evolutiva da Provincia Sdo Francisco, conforme escrevem Mascarenhas et al. (1984

apud CPRM, 2009), guarda informag6es geologicas representativas de todo o periodo entre o
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Arqueano e o Proterozoico Superior. Para Moraes et al., (2019), esta Provincia apresenta rochas

metamarficas regionais de alto grau, gnaisses e migmatitos.

O Complexo Sobradinho-Remanso, localizado na Provincia S&o Francisco, ao sul do entorno
do Parque Nacional Serra da Capivara, esta limitado a norte por contato tectbnico com o0s
terrenos afetados por eventos tectonomagmaticos ocorridos no Ciclo Brasiliano, representados
pelo Sistema de Dobramento Riacho do Pontal, além de adentrar-se, como embasamento, sob

o0s sedimentos paleozdicos da Bacia Sedimentar do Parnaiba (CPRM 2009).

O sitio arqueoldgico Lagoa dos Porcos estd situado na Provincia S8o Francisco,
especificamente na area onde aflora a unidade geologica de idade Arqueana, denominada de
Complexo Sobradinho-Remanso, que compreende gnaisses migmatizados, associados a
granitdides com granulitos subordinados, ortognaisses migmatiticos, tonalitico-trondhjemiticos
e granodioriticos, com enclaves maéficos anfibolitizados e restos de rochas supracrustais
(CPRM, 2009).

Enquanto o sitio Lagoa dos Porcos pertence a Provincia Sdo Francisco, os sitios Toca do Serrote
das Moendas e Estrada da Lagoa do Aldemar, pertencem a Provincia Borborema constituida
por terrenos ou faixas de dobramentos associados as orogéneses do Meso e Neoproterozdico e
granitogéneses correlatas, incluindo fragmentos antigos do Arqueano/Paleoproterozdico, bacias
sedimentares tafrogénicas mesozoicas e por ultimo coberturas superficiais recentes (ALMEIDA
etal., 1977).

Uma das faixas de dobramento é a Riacho do Pontal, que ocorre na area de pesquisa, estando
inserida no dominio sul da Provincia Borborema, na regido limitrofe entre os estados da Bahia,
Pernambuco e Piaui (BRITO NEVES et al., 2000; CAXITO & UHLEIN, 2003). Segundo Brito
Neves (1975), por condigdes inerentes ao posicionamento e a evolugao geologica, esta faixa de
dobramento, tem uma forma bastante irregular e sua delimitagdo com o craton do Sdo Francisco

ao sul é marcada por formas reentrantes e salientes.

Para Brito Neves (1975, apud CPRM, 2009), esta faixa é caracterizada por uma extensa area de
exposicdo de metassedimentos. Apresenta arranjo estrutural que configura um grande
“empurrao”, com transporte de massa para sul, sobre o Complexo Sobradinho-Remanso do

Craton Sao Francisco.

De acordo com Brito Neves (1975), a Faixa de Dobramento Riacho do Pontal é delimitada:
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A leste pela zona axial que constitui a conexao entre as projecdes do embasamento da
plataforma (para norte) e do macico Pernambuco-Alagoas (para oeste). Ao norte, 0
limite desta &rea dobrada é tomado ao longo do lineamento Pernambuco. A oeste, 0s
metassedimentos sdo recobertos pela sinuosa borda sul oriental da “"Bacia™” do
Parnaiba. A continuidade para sudoeste desta faixa, além de S&o Raimundo Nonato,
Pl, é sugerida pela disposicdo das suas linhas estruturais, sendo prejudicada em
observacdo por coberturas sedimentares (BRITO NEVES, 1975, p. 92).

Para Oliveira (1998), a Faixa Riacho do Pontal, de acordo com as caracteristicas sedimentares,
metamarficas e estruturais contrastantes, pode ser dividida em trés zonas ou dominios, de norte
para sul, denominadas de Zona Interna, Central e Zona Externa. Das trés zonas, o0 interesse
desta pesquisa € a Zona Externa, que ocorre na area onde estdo situados dois dos trés sitios

arqueoldgicos estudados, a Toca do Serrote das Moendas e a Estrada da Lagoa do Aldemar.

A Zona Externa da Faixa Riacho do Pontal é formada pelo Grupo Casa Nova, que relne rochas
supracrustais (CAXITO & UHLEIN, 2013). Este grupo é composto pelas unidades denominadas
de formacdo Barra Bonita, onde estdo localizados os sitios Toca do Serrote das Moendas e

Estrada da Lagoa do Aldemar, e formacdo Mandacaru.

Para Caxito & Uhlein (2013), a Formacéao Barra Bonita:

E composta principalmente por rochas metapeliticas de grio fino e muscovita
quartzitos, com intercalacdes lenticulares decamétricas locais, porém abundantes, de
marmore calcitico. Micaxistos e filitos acinzentados predominam, com quartzo,
biotita, muscovita, granada, e em menor proporcdo feldspato, como as fases minerais
principais. Os muscovita quartzitos ocorrem principalmente proximo a base da
Formacéo Barra Bonita, em contato com as rochas do embasamento (CAXITO &
UHLEIN, 2013, p. 26-27).

Santos & Silva Filho (1990, apud Caxito & Uhlein, 2013) descrevem que na Formagdo Barra
Bonita:
As camadas lenticulares de marmore podem atingir até 200 m de espessura. Proximo
as cidades de S&o Raimundo Nonato e Coronel José Dias no sudeste piauiense, na
porcdo extremo oeste da faixa dobrada, os metacarbonatos se tornam muito
frequentes, comumente preservando estruturas sedimentares originais. Em Coronel
José Dias, carbonatos retrabalhados predominam, com variedades ricas em pisélitos e

intraclastos (grainstones e packstones) (Santos & Silva Filho1990 apud Caxito &
Uhlein, 2013, p. 27).

Para os autores Figueirba & Silva Filho (1991) e Santos & Silva Filho (1991) apud CPRM
(2009), a Formacéo Barra Bonita corresponde a uma unidade Xistosa-quartzitica-carbonatica de
dominio marinho plataformal, aflorando desde Sdo Raimundo Nonato até a regido sul da cidade

de S&o Jodo do Piaui, onde se expde amplamente por todo o vale do rio Piaui (Mapa 3).
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Mapa 3 - Formacéao Barra Bonita aflorando da cidade de S&o Raimundo Nonato até S&o Jodo do Piaui, se
expondo pelo vale do rio Piaui.

690000 720000 750000 780000
' ' N N

e ST

® S3o Raimundo Nonato e Sdo Jodo do Piaui "'.’E
Cidades B
mmeem= Rio Piaui

Cursos d’agua intermitentes

9020000 9040000 9060000
1 L )

9000000
1

b AT

= = - - L : = - \
690000 720000 750000 780000 S 810000
o Coluna Litcestratigrafica Fuso UTM: 23 A
= Base cartografica Adaptado de CPRM (2017)
s Argucléglcon [C] NPebi - Formacso Barra Bonita - Unidade 1 Eaaborico Arsindis acedt \\ @-

4 113.Toca do Semrote das Moendas - NPCb1c - Formagao Barra Bonta - Unidade 1 - cakcario Laboratono de Geoprocessamento
1227 - Estrada da Lagoa do Aldemar A23gs - Complexo Sobradinho-Remanso FOMOYAL, 2021
o - A2 . 0 4 8 16 2% k] 40 km

Ay, SN2 Leaon dos orces E Limite de Parque j Escala 1400 000
Fonte - Base de dados CPRM, IBGE, Fumdham e Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Elaboracdo Andréia
Macedo (2021).

Esta Formacdo apresenta relacbes de contato com contornos irregulares com as unidades
circundantes, como a Suite Serra da Aldeia, as Coberturas Detrito-Lateriticas Ferruginosas e 0
Grupo Serra Grande, ja em direcdo ao Complexo Sobradinho-Remanso, ocorre um extenso
falhamento de empurrédo, indicando transporte de rochas sobre os litotipos arqueanos desse
Complexo (CPRM, 2009).

Ainda de acordo com CPRM (2009), a Formacéo Barra Bonita pode ser subdividida em dois
conjuntos, nomeados de NPcbl e NPcblc, nos quais estdo respectivamente situados os sitios
Estrada da Lagoa do Aldemar e Toca do Serrote das Moendas.

O NPcbl e o conjunto litologico dominante na Formacdo Barra Bonita - Unidade 1, com
sequéncia indivisa, constituida predominantemente de micaxistos, com estreitas intercalagdes
de quartzitos micaceos e com menor representatividade no Dominio Marinho-Plataformal
(CPRM, 2009).



66

O conjunto NPcbl1c (Formacéao Barra Bonita - Unidade 1, calcério) é definido segundo CPRM
(2009, p. 36) como “composto pelos calcarios metamorficos, essencialmente calciferos, bem
foliados e calcoxistos associados que sustentam as morrarias orientadas na direcdo NE-SW”,
entre as cidades de S0 Raimundo Nonato e Coronel José Dias (Mapa 3), onde a topografia

apresenta-se suavemente ondulada.

Segundo o levantamento CPRM (2009), o conjunto NPcblc que aparece em afloramentos:

Esta representado dominantemente por calcarios metamdrficos que sustentam morros
isolados, com cotas pouco acima de 500m, orientados na dire¢cdo NE-SW, alinhados
com a “cuesta” da borda da Bacia Sedimentar do Parnaiba, margeando a rodovia BR-
020, desde o povoado Garrincho, situado a nordeste de Sdo Raimundo Nonato, até
pouco a leste de Coronel José Dias. Trata-se de quatro ocorréncias cartografadas,
cobrindo uma érea de aproximadamente 75 km?, sendo a mais importante aquela
situada a leste da cidade de Coronel José Dias, com cerca de 55 km? de superficie.
Sinalizam gradagdo lateral para as rochas metapeliticas dominantes, com
intermediagdes de xistos calciferos ou carbonaticos (CPRM, 2009, p. 38).

Conforme o levantamento de dados sobre a geologia da area de pesquisa, 0s sitios Toca do
Serrote das Moendas e Estrada da Lagoa do Aldemar inserem-se na Formacgéo Barra Bonita,
em distintos conjuntos litoestratigraficos da Faixa Riacho do Pontal na Provincia Borborema,
enquanto o sitio Lagoa dos Porcos, encontra-se no Complexo Sobradinho-Remanso na

Provincia S&o Francisco (Mapa 3).

3.3 COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA

Em relacdo a geomorfologia, na area de estudo, para Ferreira & Dantas (2010) as formas de
relevo estdo esculpidas nos terrenos das Provincias do Sdo Francisco e Borborema e inseridas
no Dominio das Depressdes Intermontanas e Interplanalticas das Caatingas, especificamente no
padrdo morfoldgico denominado de superficies de aplainamento da Depressédo Sertaneja (Mapa
4).
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Mapa 4 - Padrdes de relevo do Estado do Piaui com destaque para a regido de estudo.
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Fonte - Ferreira & Dantas (2010, p. 48).

As Superficies Aplainadas desenvolvidas em rochas do embasamento pré-cambriano
apresentam “relevo levemente ondulado resultante de processos de arrasamento generalizado

dos terrenos sobre diversos tipos de litologia” (BARROS et al., 2012, p. 503).

Os autores Ferreira & Dantas (2010), prop6em a individualizacdo da Depressédo Sertaneja em
duas unidades, a Depressdo de Parnagua, localizada a sudoeste do estado do Piaui e Depressao
de Sdo Raimundo Nonato, situada a sudeste do estado. A partir desta proposta, a area de estudo
de interesse é a unidade Depresséo de Sdo Raimundo Nonato (Mapa 4), onde afloram as rochas
metamorficas de idades arqueana e paleoproterozoica (migmatitos, ortognaisses e
metagranitos) do Complexo Sobradinho-Remando pertencente a Provincia S&o Francisco, onde
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estd localizado o sitio Lagoa dos Porcos e, as rochas metassedimentares e platons (filitos,
marmores, xistos e quartzitos) da Formacdo Barra Bonita inserida na Provincia Borborema,

onde sdo encontrados os sitios Toca do Serrote das Moendas e Estrada da Lagoa do Aldemar.

A Depressdo de Sdo Raimundo Nonato, segundo Ferreira & Dantas (2010), abrange os altos
dos rios Piaui, Canindé, Itaim e Guaribas que sdo afluentes do rio Parnaiba e é caracterizada
como sendo uma superficie de aplainamento de formato alongado na dire¢do WSW-ENE, com
presenca pontilhada de inselbergs, que provavelmente resistiram aos processos de eroséo e

aplainamento generalizado.

Os estudos realizados por Joél Pellerin no final da década de 70 resultaram no mapeamento
geomorfoldgico da regido da Serra da Capivara, onde podem ser observadas trés unidades
representadas pelos planaltos areniticos e cuestas no Parque Nacional Serra da Capivara e

pedimentos situados no entorno do Parque, onde estdo localizados os sitios estudados.

Corréaetal. (2019), estabeleceram a unidade geomorfica Serra da Capivara, que de acordo com
0s autores é constituida pelo planalto sedimentar homoclinal, marcado pela cuesta com cumes

que atingem 600m de altitude ao longo dos afloramentos das Formacdes Cabecas e Pimenteiras.

O pedimento estd situado na porcdo geologicamente mais antiga, denominada de Escudo
Metamorfico Pré-Cambriano, sendo definido por McGee (1987 apud Bigarella et al., 2016, p.
169), “como uma superficie suavemente inclinada, resultante da acdo da erosdo no sopé de

vertentes ingremes ou escarpas’.

Para Santos (2007), o pedimento é caracterizado como uma vasta area aplainada por processos
erosivos das rochas metamorficas da Faixa de Dobramento Riacho do Pontal, estando
localizado, a oeste do Parque Nacional Serra da Capivara, entre a cuesta formada pelas rochas
areniticas e conglomeraticas da Bacia do Parnaiba e os morros de quartzito, que constituem a

Serra Dois Irmaos.

Os pedimentos na area de topografia rebaixada, na porcao sudeste do entorno do Parque, estdo
vinculados a depressdo subsequente que margeia o setor elevado da cuesta (Mutzenberg &
Corréa, 2014), recobrindo dessa forma tanto as porgdes estruturadas pela Faixa de Dobramento

Riacho do Pontal quanto pelo Complexo Sobradinho-Remanso.

Portanto, 0os materiais carreados da cuesta sdo transportados para a vasta area aplainada

constituindo o pedimento, onde destacam-se os relevos residuais de calcario metamorfico, a
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bacia hidrografica do rio Piaui e as lagoas, que foram ocupadas por grupos pré-histéricos
conforme atestam os sitios Toca do Serrote das Moendas, Estrada da Lagoa do Aldemar e Lagoa

dos Porcos (Figura 9).

Figura 9 - A - Toca do Serrote das Moendas, em ambiente de macico calcario, B - Estrada da Lagoa do Aldemar,
em area de paleodrenagem e C - Lagoa dos Porcos, em ambiente lacustre.

Fonte - Acervo Fumdham, adaptado por Andréia Macedo (02).

Além do sitio Toca do Serrote das Moendas os relevos calcarios denominados localmente de
serrotes, apresentam uma série de sitios arqueoldgicos/paleontoldgicos como a Toca da Janela
da Barra do Antonido, a Toca do Serrote do Tenente Luiz, a Toca do Serrote do Artur (Figura
10), a Toca do Serrote da Bastiana, a Toca do Barrigudo, a Toca do Serrote do Antero, a Toca
do Gordo do Garrincho entre outros sitios.
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Figura 10 - Porcdo de entorno do Parque Nacional Serra da Capivara com a borda do planalto, a area carstica
(quatro ocorréncias cartografadas destacadas em azul) e o pedimento.
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Fonte - La Salvia (2006, p. 11).

Demonstrando, portanto, a diversidade de sitios arqueoldgicos e paleontoldgicos em ambientes

carsticos na regido da Serra da Capivara.

3.4 COBERTURA PEDOLOGICA

Os solos da area de estudo (Mapa 5), em grande parte sdo provenientes da alteracdo de arenitos,
siltitos, folhelhos, granitos, marmores, xistos, quartzitos e gnaisses, podendo ser caracterizados
COMO rasos OU POUCO espessos, jovens, as vezes pedregosos, ainda com influéncia do material
subjacente. Dentre os solos regionais predominam os latossolos alicos e distréficos de textura
média a argilosa e os argissolos vermelho-amarelos de textura média a argilosa, fase pedregosa
e ndo-pedregosa e secundariamente, os neossolos quartzarénicos, que compreendem solos
arenosos essencialmente quartzosos, profundos, drenados, desprovidos de minerais primarios e
de baixa fertilidade (JACOMINE et al., 1986).

Na regiao “o pedimento encontra-se recoberto por mantos de intemperismo, ligados as classes
de solos como argissolos, luvissolos, neossolos litolicos e alguns pontos de ocorréncia de
paleossolos calcinomorfos ligados as areas de pedimento assentado sob rochas calcarias
metamorficas” (MUTZENBERG, 2010, p. 71).
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Segundo CPRM (2012), a vasta area de pedimento, est4 associada a uma cobertura de latossolos

profundos, conforme mostra 0 mapa 5.

De acordo com os estudos de solo realizados por Valladares et al (2017), a regido apresenta
ainda solos pouco evoluidos com desenvolvimento pedogenético incipiente tipico de neossolos
ou cambissolos, com grandes varia¢cGes morfolégicas, quimicas e granulométricas, reflexo dos
diferentes materiais de origem (MACEDO, BARBOSA & FELICE, 2019).

Mapa 5 - Solos da area de estudo no entorno do Parque Nacional Serra da Capivara.
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Fonte - Base de dados Agéncia Nacional de Aguas (ANA), IBGE, Embrapa e Fumdham. Elaboracéo Andréia
Macedo (2021).

3.5 ASPECTOS CLIMATICOS E REDE DE DRENAGEM

O Nordeste do Brasil por estar situado em uma posi¢do central em relagdo a zona de
convergéncia dos alisios, favorece a formacdo de uma dindmica climatica diferenciada
refletindo em regides com alta pluviosidade e regides com alto déficit hidrico (TAVARES,
2010).

A regido semiarida do Nordeste apresenta elevadas temperaturas por causa dos diversos

sistemas de circulagdo atmosférica associados a fatores como relevo, latitude e continentalidade
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(Lima, 2015). Dentre estes sistemas, destaca-se a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
onde ha uma convergéncia dos ventos alisios de sudeste vindos do Hemisfério Sul e os ventos
alisios de nordeste vindos do Hemisfério Norte, em baixos niveis meteoroldgicos, atuando nos
tropicos. A ZCIT e o principal sistema meteoroldgico responsavel pelas condicfes de seca ou
de chuvas acima da média no semiarido nordestino (AMORIM, 2010).

Segundo Mendes (2016), a variacdo da posicdo da Zona de Convergéncia Intertropical, em
escala milenar, refletiu eventos de esfriamento do Hemisfério Norte como Heinch Stadial (HS),
Younger Dryas (YD) e Bond Events (BS) que foram acompanhados de aumento de precipitacdo

no Hemisfério Sul.

Ao pesquisar 0s depdsitos coluviais na Serra da Baixa Verde na divisa entre Pernambuco e
Paraiba, Corréa (2001), Amorim (2015) e Tavares (2015), identificaram que no Otimo
Climaético, entre 9.000 a 4.700 anos AP, houve uma maior disponibilidade de calor e umidade
em todo o planeta e aumento na intensidade da atuacao de sistemas produtores de chuva, como
a Zona de Convergéncia Intertropical (GALVAO, 2019).

As condicBes climaticas atuais da regido de estudo sdo caracterizadas por temperaturas minimas
de 18°C e maximas de 36°C, com clima semiérido, quente e seco. A precipitacao pluviometrica
média anual é em torno de 600mm, apresentando elevada deficiéncia hidrica (IBGE, 1977). De
acordo com a classificacdo de KOPPEN o clima é do tipo Bsh, ou seja, semiarido estépico

quente, resultante da combinacdo entre latitude, topografia e circulagdo atmosférica.

O atual clima semiarido tem permitido que informacGes arqueoldgicas, paleontoldgicas e
paleoambientais, fiqguem registradas nos diferentes ambientes de depdsitos sedimentares
quaterndrios, onde a presenca da paleofauna associada a vestigios antrépicos tém sido
gradativamente recorrente, demonstrando tanto mudancas climaticas, quanto coexisténcia entre

grupos humanos e fauna pleistocénica.

Embora o semiarido por um lado apresente elevadas temperaturas e momentos de chuvas
torrenciais, que acarretam intemperismos fisico e quimico, por outro lado os baixos indices
pluviométricos e de umidade viabilizam, por muitas vezes uma melhor preservacdo e

conservacao de vestigios, ou uma degradacdo mais lenta dos mesmos.

Hidrograficamente a regido (Mapa 6) é caracterizada por:
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Rios temporarios, cujos escoamentos das aguas nos periodos chuvosos, partem das
cabeceiras de drenagem nas porcfes mais altas do relevo localizadas no planalto
dentro da &rea do Parque, direcionando as guas para as por¢des mais baixas, onde é
formado o rio Piaui, tributario do rio Canindé pertencentes a Bacia Hidrografica do
Parnaiba (MACEDO, BARBOSA, FELICE, 2019, p. 95).

De acordo com Rodet (1995 apud Rodet, 1997, p. 3) “o rio Piaui foi capturado pelo alto curso
do rio Canindé, causando, por erosao regressiva, a ruptura da cuesta nos arredores de Sdo Jodo
do Piaui. Essa ruptura provocou o aprofundamento da drenagem em pelo menos 20m sob a
planicie”. O interessante ¢ que segundo o autor, esse aprofundamento ou abaixamento

influenciou na drenagem cérstica dos relevos calcarios.

Mapa 6 - Hidrografia da regido de entorno do Parque Nacional Serra da Capivara.
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Fonte - Base de dados Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Fumdham. Elaboragdo Andréia Macedo (2021).

Estudos estratigraficos realizados por Laborda & Mendes (2012 apud Felice, Guidon &
Mendes, 2014, p. 74) nas lagoas atuais da regido da Serra da Capivara, “demonstraram que as
mesmas fazem parte de drenagens maiores, onde as drenagens que as compreendem sao, na

verdade, antigos rios”.

Em momentos de maior energia hidroambiental, a regido pode ter sido marcada por fases

fluviais ou apenas por fases lacustres mais amplas geradas pela coalescéncia de lagoas. Os
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estudos da relagdo entre o clima e a hidrografia sdo apenas iniciais para a regido da Serra da

Capivara.

As mudancas climaticas ocorridas entre o Pleistoceno final e o Holoceno e a dinamica entre
periodos de maior e menor energia hidroambiental, sdo marcadas por variagdes geralmente
abruptas nos sedimentos, verificaveis pelos estudos geomorfolOgicos, estratigraficos,

sedimentoldgicos, entre outros, que busquem dados paleoambientais.
3.6 COBERTURA VEGETAL

A area de pesquisa esta localizada no semiarido, onde o ecossistema predominante é a Caatinga,
adaptado as condicGes climaticas.

O bioma caatinga € caracterizado como um conjunto de formagdes predominantemente
caducifolias, com frequéncia de espécies espinhosas, de cipos, de cactaceas e bromeliaceas
(EMPERAIRE, 1994). A composicao floristica varia de acordo com o volume das
precipitacdes, da qualidade dos solos, da rede hidrografica, da geomorfologia, do
sombreamento e umidade dos pared@es rochosos e da acdo antropica com atividades de pecuaria

e agricultura de subsisténcia.

A diversidade do solo serve de substrato para esse atual bioma caatinga, tipico da regido
semiarida nordestina, estabelecido ha aproximadamente 4.000 anos (De Oliveira et al., 2005;
2014) e que apresenta coberturas vegetais com especificidades decorrentes da combinacéo dos
fatores geoldgicos, climéaticos, geomorfoldgicos, hidrogréaficos e pedoldgicos, 0 que permite
uma rigueza bioldgica e endemismo (MACEDO, BARBOSA & FELICE, 2019).

Na &rea de pedimento, segundo Emperaire (1989 apud Fumdham, 1994), a vegetacao apresenta
aspectos variados, onde a forma caracteristica € a caatinga arbustiva densa, mas sobre as
porcdes planas do terreno, podem ser observadas manchas de caatinga arbustiva e arborea, tanto

no planalto quanto no pedimento.

Nas areas dos macicos calcarios a vegetacdo é bastante degradada, devido a exploracéo de cal,
que ocorreu na regido entre 1950 e inicio de 1990. De maneira geral, as areas atuais de ocupacéo
humana sdo circundadas pela vegetacdo secundaria, resquicios do processo de colonizagdo
histdrico que teve as fazendas de gado como principal atividade na regido e das atuais atividades

de agricultura e pecuéria de subsisténcia.
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Ainda no que diz respeito a vegetacdo nativa é importante salientar a manigoba e a producéo da

borracha como importantes atividades econémicas que ocorreram no periodo 1900 a 1960.

Para a regido da Serra da Capivara os aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, climaticos e
vegetacionais, viabilizam uma paisagem com diversidade de ambientes e recursos para

ocupacdo humana desde a pré-historia até os dias atuais.
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4 CONTEXTUALIZACAO DOS SITIOS PESQUISADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar, sob a perspectiva da meso escala, o sitio
arqueoldgico em si e 0 seu contexto ambiental, bem como as informagdes j& existentes

provenientes das pesquisas arqueoldgicas e ou paleontoldgicas.

O mapa 7 a seguir ilustra os sitios em relacdo ao Parque Nacional Serra da Capivara e em
relacdo a drenagem principal que € o rio Piaui.

Mapa 7 - Localizagdo dos sitios arqueoldgicos pesquisados.

SERRA DA CAPIVARA
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Fonte - Base de dados Brasil em Relevo e Fumdham. Elaboracdo Andréia Macedo (2023).

4.1 SITIO TOCA DO SERROTE DAS MOENDAS
4.1.1 Contexto Ambiental

A Toca do Serrote das Moendas é um sitio arqueolégico e paleontol6gico do tipo caverna sob
rocha calcéria, situado em serrote homénimo, no municipio de Coronel José Dias, sob as
coordenadas geogréaficas 8°48'34.67"S e 42°24'25.29"0, com uma altitude de 390 m (Figura
11). Neste sitio foram encontrados vestigios ceramicos, trés esqueletos humanos incompletos,
material litico, registros rupestres (pintura e gravura) e 0ssos fossilizados da paleofauna.
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Figura 11 - Localizacdo do Sitio Toca do Serrote das Moendas (ponto vermelho) no macico calcario.

A
N
200 m

Fonte - Google Earth Pro, 2018.

O sitio Toca do Serrote das Moendas apresenta aproximadamente 23 m de comprimento para a
entrada da caverna por 35 m de profundidade para a por¢do do saldo mais interno que foi
escavado. Devido a caverna estar preenchida por sedimentos e as escavacoes realizadas ndo
terem atingido a base rochosa do sitio, a espessura total dos mesmos ainda é desconhecida
(GUIDON et al., 2009b).

“A abertura da caverna faz face ao norte, com uma orientagao de 80° leste a 280° oeste €, 0
mergulho da rocha calcéria € de 26°com uma direcao sudeste de 122° para a entrada da cavidade
¢ uma diregdo sudeste de 143° para a porgao mais profunda” (Figuras 12 e 13) (GUIDON et al.,
p. 71, 2009b).
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Figura 12 - Sitio Toca do Serrote das Moendas.

Fonte - Acervo Fumdham.

Figura 13 - Entrada do sitio Toca do Serrote das Moendas.

g 7

Fonte - Acervo Fumdham.

O topo do serrote das Moendas apresenta 390 m de altitude e para o topo da area da entrada da
caverna a altitude é de 388 m (Figuras 14 e 15), j& que a superficie do macigo é irregular.
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Figura 14 - Perfil de elevacéo do topo do macigo calcério, onde esté localizado o sitio Toca do Serrote das
Moendas.

Fonte - Google Earth Pro, 2021. Elaboracdo Andréia Macedo (2022).

Figura 15 - Perfil de elevacéo da entrada da caverna (sitio) Toca do Serrote das Moendas.

Fonte - Google Earth Pro, 2021. Elaboragdo Andréia Macedo (2022).
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A Toca do Serrote das Moendas esta localizada préximo ao sitio pleistocénico Toca da Janela
da Barra do Antonido, ambos apresentam grande interesse para os estudos geoarqueoldgicos
devido a presenca de depositos de calcrete e por corresponderem a um ambiente com
caracteristicas que os tornam favoraveis para a conservacdo de fosseis, como é o caso, da
paleofauna pleistocénica evidenciada, bem como por terem sido utilizados por populages pré-
histéricas. Os depositos carsticos apresentam grande potencial para as pesquisas sobre as

condi¢cBes ambientais vigentes no passado.

As areas dos macicos calcarios no municipio de Coronel José Dias estiveram associadas a
producdo de cal, constituindo uma atividade econdmica e social relevante entre 1950 e inicio
de 1990, tendo sido finalizada por meio de processo judicial, a fim de preservar o patriménio
existente nos serrotes da regido e preservar ainda a vegetacao nativa que era utilizada como
lenha nas caieiras. No caso da Toca do Serrote das Moendas parte do teto da entrada da caverna
foi quebrado para extracéo do calcério.

O sitio esta localizado a leste do entorno do Parque Nacional Serra da Capivara, entre as
comunidades Véarzea Grande e Borda, regido onde € observado um conjunto de pequenos

morros elevados.

Os principais cursos d'agua que drenam o municipio de Coronel José Dias sdo o rio Piaui e 0s
riachos Lages e Santa Teresa (CPRM, 2004a). O sitio Toca do Serrote das Moendas esta
localizado proximo as drenagens intermitentes do riacho da Lagoinha (Mapa 8), que pertencem

as drenagens do rio Piaui.

Nas areas de entorno do macico calcério residual, onde estéa localizado o sitio, duas drenagens
conhecidas se formam, o Riacho da Lagoinha e o Riacho Po¢o do Angico, que seguem para a
calha central do Rio Piaui (Mapa 8), parte mais baixa na por¢ao do Escudo Metamorfico Pré-

Cambriano.
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Mapa 8 - Localizag8o do sitio Toca do Serrote das Moendas em relag&o a hidrografia.
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Fonte - Base de dados Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Fumdham. Elaboragio Andréia Macedo (2021).

Na regido do sitio predominam os latossolos alicos e distroficos de textura média a argilosa,

conforme ilustrado no mapa 5.

Os latossolos sdo solos em avancado estddio de intemperizacdo, muito evoluidos como
resultado de enérgicas transformacBes no material constitutivo, sdo normalmente muito
profundos, com espessura raramente inferior a 1 metro e em geral, sdo fortemente acidos. Outra
importante caracteristica € que sao solos que ocorrem em amplas e antigas superficies de erosao,
pedimentos ou terracos fluviais antigos, normalmente em relevo plano e suave ondulado, mas
podem estar presentes também em areas mais acidentadas, bem como em relevo montanhoso
(SANTOS et al., 2018).

A Formacdo Barra Bonita, entre as cidades de Sdo Raimundo Nonato e Coronel José Dias, “esta
recoberta por um extenso platd de solo detrito-lateritico, frequentemente com matriz
conglomeratica e canga lateritica” (CPRM, 2009, p. 36). “Na parte aplainada, ao redor das
morrarias calcarias, o intemperismo dessas rochas desenvolve um solo argiloso, de tonalidade

avermelhada, de excelente qualidade para o aproveitamento agricola” (CPRM 2009, p. 39).
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4.1.2 Contexto Arqueoldgico e Paleontoldgico

As escavag0es deste sitio ocorreram em quatro campanhas realizadas nos anos de 2006, 2007,
2008 e 2010. Pelo fato da caverna apresentar uma topografia em declive, a area interna foi
dividida em cinco setores, estabelecidos a partir dos patamares do declive, da presenga de
blocos de calcario e da morfologia do calcario da parede (Figura 16), divisdo essa que 0S
pesquisadores denominaram de saldes e reentrancias. O desnivel (Figura 17) entre a parte mais
elevada da entrada da caverna (entre os setores 4 e 5) até a parte mais profunda (setor 1), no

interior do sitio é de aproximadamente 10m (GUIDON et al., 2009b).

Figura 16 - Plano inicial com a delimitacdo dos cinco setores de escavacdo no sitio Toca do Serrote das Moendas.
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Figura 17 - Plano inicial e perfil com desnivel de 10 m entre a entrada da caverna e o setor 1, Toca do Serrote
das Moendas.
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Fonte - Guidon et al., (2009, p. 73).

De acordo com Guidon et al. (2009b) no sitio Toca do Serrote das Moendas as escavacdes
permitiram evidenciar fragmentos de ceramica, liticos, trés esqueletos humanos incompletos e
fragmentados, mandibulas e dentes de cervideo e, ossos fossilizados da paleofauna. Os
fragmentos de cerdmica e os liticos foram evidenciados nos setores 1, 2 e 3, enquanto 0s
esqueletos humanos foram encontrados no setor 2 (dois esqueletos, denominados 1 e 3) e no

setor 3 (um esqueleto, denominado 2).
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Os vestigios liticos correspondem a 121 pegas quantificadas e classificadas em 22 ferramentas
(Figuras 18 a 21), 28 nucleos, 9 seixos com lascamento, 52 lascas com cortex e 10 lascas sem
cortex, confeccionadas em quartzo, quartzito, silex e arenito. Além das 121 pegas liticas foram

coletados 6 blocos em calcario, sendo que um apresenta gravuras rupestres (Figura 22).

Figura 18 - Raspador em quartzito.

E 113 - 122261

Fonte - Acervo Fumdham.

Figura 19 - Raspador em silex.

113 - 122572

Fonte - Acervo Fumdham.



Figura 20 - Raspador em quartzito.

ng 158172 |

Fonte — Acervo Fumdham.

Figura 21 - Percutor/Polidor em quartzito.

§u13 - 123689 |

Fonte - Acervo Fumdham.
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Figura 22 - Bloco gravado.

E 113 - 122318

Fonte - Acervo Fumdham.

As ceramicas produzidas pela técnica de manufatura acordelada correspondem a mais de 900
fragmentos, nos quais foram verificados os tratamentos de superficie interna alisado e superficie

externa alisado e corrugado (Figuras 23 a 25), predominando o tratamento corrugado.

Figura 23 - Fragmento de borda-bojo com tratamento de superficie externa alisado e corrugado.

e ™ ™ e

Fonte - Acervo Fumdham.
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Figura 24 - Fragmentos reconstituidos formando uma base corrugada.

Fonte - Acervo Fumdham.

Figura 25 - Fragmentos reconstituidos formando uma base alisada.

-

Fonte - Acervo Fumdham.

No que se refere ao estudo dos vestigios 6sseos humanos recuperados dos trés enterramentos,
é possivel citar a curadoria, inventario e descricdo sumaria realizada por Almeida e Neves

(2009) e a andlise antropofisica feita por Cunha (2014).
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De acordo com Almeida & Neves (2009) e Cunha (2014), os esqueletos evidenciados nos

setores 2 e 3 (Figura 26) estavam incompletos e correspondem a duas criancas e um adulto.

O esqueleto 1 (Figura 27), segundo 0s autores, apresenta a partir da analise da denticdo, uma
idade estimada entre 2 e 4 anos, e em meio aos 0ssos desta crianca foi identificado um fémur
adulto direito intrusivo, que seria a principio, compativel ao esqueleto 3. O esqueleto 2 (Figura
28) corresponde a uma crianca de idade estimada, por meio das proporc@es do cranio, entre 3 e
7 anos, alguns dos 0ssos estdo recobertos por sedimento concrecionado. Por fim, o esqueleto 3
(Figura 29) refere-se a um adulto com idade acima de 30 anos, conforme demonstrou a analise
da perda de dentes e de uma osteo-artrose no condilo mandibular esquerdo, este adulto foi, de
acordo com as caracteristicas cranianas, diagnosticado como do sexo masculino, alguns 0ssos

deste individuo também apresentam sedimento concrecionado.

Figura 26 - Plano com a distribui¢do dos setores e a localizacdo dos trés esqueletos humanos.
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Figura 27 - Esqueleto 1, crianga, evidenciado no setor 2.

Figura 28 - Esqueleto 2, crianga, evidenciado no setor 3.
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Figura 29 - Esqueleto 3, individuo adulto evidenciado no setor 2.

Fonte - Acervo Fumdham.

A Toca do Serrote das Moendas assim como o0s demais sitios em ambiente carstico da regido
da Serra da Capivara, apresenta diversidade de vestigios paleontoldgicos caracterizados por
0ssos fossilizados da paleofauna e 0ssos de animais de menor porte. As analises taxonémicas
permitiram verificar os seguintes taxons presentes no sitio: Cervidae como Mazama
gouazoubira e Blastocerus dichotomus, Pampatherium humboldti, Eremotherium rusconi,
Haplomastodon waringi, Mylodontidae, Hippidion bonaerensis, Equus neogeus, Glyptodon,
Macrauchenia patachonica, Palaeolama niedae e Palaeolama major. Os carnivoros estéo
representados por Canidae, Cerdocyon thous e Protocyon troglodytes; Ursidae, Arctotherium
brasiliense; Procyonidae; Mustelidae, Conepatus semistriatus e Felidae (GUIDON et al.,
2009b; GUERIN & FAURE, 2014; Base de dados Fumdham).
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De acordo com Guidon et al. (2009b) e Guérin & Faure (2014), os fdsseis da Toca do Serrote
das Moendas em sua maior parte estdo bem conservados apresentando incrustacdes de calcita
ou concrecdo. Além dos 0ssos da paleofauna, também foram evidenciados 0ssos da fauna atual
como aves, jacaré, lagarto, tartaruga, morcego, tatu, veado e caititu (GUIDON et al, 2009b e
GUERIN & FAURE, 2014).

A diversidade de vestigios 0sseos contempla ainda outras espécies extintas na area de pesquisa,
como o veado galheiro, a ema e a capivara. Pela primeira vez na regido, foi identificado um
fragmento da mandibula de uma grande capivara do género Hydrochoerus e ainda encontrados
0ssos de ema identificados como ratita Rhea fossilis, ambas sdo bastante representadas nas
pinturas rupestres do Parna Serra da Capivara (GUIDON et al, 2009b e GUERIN & FAURE,
2014).

As cronologias apresentadas por Guidon et al. (2009b) para o sitio Toca do Serrote das Moendas
sdo de 26.970 + 140 e 24.210 + 150 anos AP, que datam duas conchas pela técnica de
radiocarbono, 23.000 £ 2.000 e 22.000 + 2.000 anos AP para dois dentes de cervideo datados
por Ressonancia Paramagnética Eletrénica, 13.000 anos AP como idade obtida pela técnica de
Luminescéncia Opticamente Estimulada - LOE para a amostra de sedimento concrecionado por
cristalizacdo de calcita e ainda para as cronologias mais recentes as idades de 4.891 e 4.076

anos AP datam dois fragmentos de cerdmica pela técnica de Termoluminescéncia - TL.

O pacote de deposicdo sedimentar que recobre os vestigios paleontoldgicos e arqueoldgicos
varia de aproximadamente 2,5 m para a por¢do abrigada na entrada da caverna, onde aparecem
os sedimentos concrecionados, até mais de 5 m de sedimentos depositados nas por¢ées mais
profundas do sitio, sendo que as escavacdes ndo atingiram a base rochosa. Portanto, a
continuidade estratigrafica e a espessura total do depdsito ndo sdo conhecidas.

4.2 SITIO ESTRADA DA LAGOA DO ALDEMAR
4.2.1 Contexto Ambiental

A Estrada da Lagoa do Aldemar é um sitio arqueologico a céu aberto situado sob as coordenadas
geogréaficas 8°49'19.54"S e 42°25'37.52"0, com uma altitude de 357 m (Figura 30), onde
vestigios liticos foram encontrados em superficie. Este sitio é cortado pela estrada vicinal que

da acesso do municipio de Coronel José Dias as localidades Maquiné, Boi e Borda (Figura 31).
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Figura 30 - Localizacdo do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar (ponto vermelho).
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Fonte - Aéer\)o Fumdham.

Por ser um sitio a céu aberto e estar submetido aos impactos diretos das intempéries, da
passagem de veiculos e pisoteamento de animais, o sitio foi parcialmente destruido e a erosdo
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exp6s um sedimento esbranquicado de subsuperficie (Figura 32) que € um dos objetos de estudo
da presente pesquisa.

Considera-se relevante enfatizar que embora o sitio arqueolédgico tenha sido denominado
Estrada da Lagoa do Aldemar, 0 mesmo encontra-se nas proximidades da lagoa e ndo inserido
dentro da lagoa.

Figura 32 - Sedimento silte-argilo-arenoso de coloracdo avermelhada que recobre o calcrete de coloragdo branca.

.

Autoria - Gisele Felice (2019).

Proximo aos macicos calcarios, o sitio Estrada da Lagoa do Aldemar, encontra-se no mesmo
contexto ambiental dos sitios pleistocénicos Toca do Serrote das Moendas e Toca da Janela da
Barra do Antoni&o.
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Da mesma que o sitio Toca do Serrote das Moendas, o sitio Estrada da Lagoa do Aldemar esta
localizado proximo as drenagens intermitentes que formam o riacho da Lagoinha (Mapa 9), que

por sua vez pertencem as drenagens do rio Piaui.

Mapa 9 - Localizac¢éo do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar em relag8o a hidrografia.
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Fonte — Base de dados Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Fumdham. Elaboragdo Andréia Macedo (2021).

Localmente o solo do sitio é caracterizado pela presenca de um calcério secundario (FELICE,
2006). Regionalmente predominam os latossolos alicos e distroficos de textura média a argilosa
(Jacomine et al., 1986), em avancado estadio de intemperizacdo como na area do sitio Toca do

Serrote das Moendas.

4.2.2 Contexto Arqueoldgico

Em 2008, foi realizada pela equipe da Fumdham, a coleta de vestigios liticos encontrados em
superficie e a abertura de uma sondagem de 3,0 m x 2,5 m (Figura 33) na area onde havia uma
fogueira parcialmente exposta (Figura 34). Foi ainda realizada uma sondagem proxima a uma
area de ravina para verificacdo de subsuperficie. Os materiais arqueoldgicos estavam em
superficie, enquanto as bases das pedras que formavam a fogueira atingiam no maximo 15 cm

de profundidade.



Figura 33 - Plano inicial com a distribuicéo dos vestigios de superficie e a localizacdo da sondagem 1, sitio

Estrada da Lagoa do Aldemar.
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Fonte - Acervo Fumdham, adaptado por Andréia Macedo (2021).

Figura 34 - Fogueira, sitio Estrada da Lagoa do Aldemar.

Fonte — Acervo Fumdham.

95



96

O material litico, coletado na superficie, corresponde a 274 pecas quantificadas e classificadas
em 4 estilhas, 30 ferramentas (Figuras 35 a 42), 59 ndcleos (Figuras 43 e 44), 158 lascas com
cortex (Figuras 45 e 46) e 23 lascas sem cértex elaboradas a partir de matérias-primas como

quartzo, quartzito, silex, arenito e calcario.

Figura 35 - Raspador em arenito silicificado.

Fonte - Acervo Fumdham.

Figura 36 - Raspador em quartzito.

Fonte - Acervo Fumdham.



Figura 37 - Raspador em quartzito.

Fonte - Acervo Fumdham.

Figura 38 - Ferramenta com reentrancia em arenito silicificado.

Fonte — Acervo Fumdham.
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Figura 39 - Raspador lateral em quartzito.

Fonte — Acervo Fumdham.

Figura 40 - Raspador em arenito silicificado.

Fonte — Acervo Fumdham.
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Figura 41 - Raspador em quartzo.

Fonte - Acervo Fumdham.

Figura 42 - Raspador em arenito silicificado.

Fonte — Acervo Fumdham.
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Figura 43 - Nicleo em quartzito.

Fonte - Acervo Fumdham.

Figura 44 - N(cleo em quartzito.

Fonte - Acervo Fumdham.
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Figura 45 - Lasca com cértex em arenito silicificado.

1227 - 156720

T —

Fonte - Acervo Fumdham.

Figura 46 - Lasca com cortex em quartzito.

1227 - 156748

e —

Fonte - Acervo Fumdham.

O sitio Estrada da Lagoa do Aldemar corresponde a uma &rea de ocupagao humana pré-historica

em superficie, que vem sofrendo impactos ocasionados tanto pelos agentes naturais quanto
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pelas atividades agropecudrias, pelos danos do maquinario utilizado na abertura e manutencao
da estrada e a continua passagem dos veiculos que trafegam nesta regido entre a cidade de

Coronel José Dias e as localidades rurais.

4.3 SITIO LAGOA DOS PORCOS

4.3.1 Contexto Ambiental

A Lagoa dos Porcos é um sitio arqueoldgico e paleontologico a céu aberto, onde foram
evidenciados vestigios liticos e ossos da paleofauna fossilizados. O sitio esta situado no

municipio de S&o Lourenco do Piaui, sob as coordenadas geograficas 9°9'10.94"S e
42°38'59.08"0, com uma altitude de 389 m (Figuras 47 e 48).

Figura 47 - Localizacdo do Sitio Lagoa dos Porcos (ponto

vermelho).
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Fonte - Google Earth Pro, 2021.
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Figura 48 - Aérea do sitio Lagoa dos Porcos no periodo de inverno.

Caracterizada como uma paleolagoa provavelmente perene, a Lagoa dos Porcos atualmente
temporéria, esta localizada proxima a outros sitios como a Oficina Litica da Lagoa dos Porcos

e a Oficina Litica do Silviano.

As feicbes do tipo lagoa apresentam uma ocorréncia consideravel na area do Escudo
Metamorfico Pré-Cambriano, na por¢do sul/sudeste do entorno do Parque Nacional Serra da
Capivara e a importancia deste sitio destaca-se tanto pelos vestigios arqueoldgicos encontrados

em superficie, quanto aos de subsuperficie associados aos 0ssos da paleofauna.

Os principais cursos d'agua que drenam o municipio de Sdo Lourengo do Piaui sdo os riachos
Séao Lourenco, Pedregulho, Seco, Cavaleiro e Canario (CPRM, 2004b). O sitio Lagoa do Porcos
esta localizado nas drenagens intermitentes do riacho do Canério (Mapa 10), que pertencem as
drenagens do rio Piaui. Além da Lagoa dos Porcos, ocorrem também outras lagoas ao longo da

mesma drenagem.
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Mapa 10 - Localizagdo do sitio Lagoa dos Porcos em relagéo a hidrografia.
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Fonte - Base de dados Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Fumdham. Elaboragdo Andréia Macedo (2021).

Regionalmente a area do sitio é composta por argissolos caracterizados por um horizonte
Btextural argiloso com profundidade variavel, cores avermelhadas ou amareladas e raramente
brunadas ou acinzentadas. A textura no horizonte A varia de arenosa a argilosa e a acidez de
forte a moderada (SANTOS et al., 2018).

Localmente os solos no entorno da Lagoa dos Porcos sdo rasos. Por se tratar de uma paleolagoa
preenchida por sedimentos, apresenta depositos de argila de vertissolo formado no seu interior.
De acordo com Santos et al. (2008), o vertissolo compreende a classe de solos constituida por
material mineral com horizonte vértico e pequena variagdo textural ao longo do perfil. E
caracterizado pelas argilas de alta atividade de carater expansivo (argilas 2:1), gerando as fendas
abertas durante a seca, causadas pela auséncia da agua e altas temperaturas, que formam as

gretas de contracdo ou de dissecacao.

4.3.2 Contexto Arqueoldgico e Paleontoldgico

A Lagoa dos Porcos com dimensdes de 390 m de comprimento e 240 m de largura foi escavada

em trés campanhas, nos anos de 2010 a 2012. Na area do depocentro da Lagoa foram realizadas
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trincheiras e sondagens (Figuras 49 e 50) para verificacdo do preenchimento sedimentar e

extensdo do sitio.

Figura 49 - Delimitacdo da Lagoa dos Porcos com a localizagdo das sondagens, trincheiras e areas 1 e 2
escavadas no depocentro.

°
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Fonte - Guidon et al. (2018, p. 8), adaptado por Andréia Macedo (2023).
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Figura 50 - Area de escavacio no depocentro da Lagoa dos Porcos.

Fonte - Acervo Fumdham.

A lagoa apresenta uma morfologia alongada com a presenca de afloramentos e matacdes de

gnaisse predominantemente na porcdo oeste (Figuras 49 e 51).

Figura 51 - MatacGes e afloramentos de gnaisse na superficie da Lagoa dos Porcos.

Fonte - Acervo Fumdham.
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Os vestigios arqueoldgicos caracterizados por liticos, de acordo com Guidon et al. (2018),
aparecem em dois momentos distintos: em superficie (Figura 52) concentrados na por¢édo
nordeste (Figura 53) e em subsuperficie, especificamente na base da camada 5,
aproximadamente a 2 m de profundidade, onde poucos liticos foram coletados junto aos 0ssos
da paleofauna (Figuras 54 e 55).

Figura 52 - Identificacdo de vestigios liticos na superficie da Lagoa dos Porcos.

Fonte - Acervo Fumdham.
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Figura 53 - Plano inicial com a distribuicdo dos vestigios liticos na superficie do sitio Lagoa dos Porcos.
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Fonte - Guidon et al., (2018, p. 15).
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Figura 54 - Localizag¢do em subsuperficie dos vestigios liticos e 0ssos da paleofauna nas reas 1 e 2 escavadas no
depocentro da Lagoa dos Porcos.

Lagoa dos Porcos
Distribuicdo dos ossos da paleofauna e liticos da drea escavada

Legenda @ FUMDHAM
& L[ﬁw o 5 10 20
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Fonte - Guidon et al., (2018, p. 17).

Os vestigios arqueoldgicos coletados em superficie e subsuperficie correspondem a 455 pegas
liticas. De acordo com a anélise, estas 455 pecas correspondem a 36 ferramentas, 250 nucleos,
147 lascas com coértex e 22 lascas sem coértex, confeccionadas em silex, quartzo, quartzito,

granito, gnaisse e arenito silicificado.

Os 11 liticos evidenciados em subsuperficie, na base da camada mais profunda (camada 5),
estavam associados aos 0ssos da paleofauna, nas areas 1 e 2 do depocentro da Lagoa (Figura
55). Os sedimentos que recobriram estes vestigios foram datados pela técnica de Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE) e forneceram uma idade de 17.000 anos AP (GUIDON et al.,
2018).



110

Figura 55 - Localizagdo das 11 pecas liticas evidenciadas associadas aos 0ssos da paleofauna na camada mais
profunda, nas areas de escavacao 1 e 2 da Lagoa dos Porcos.

Fonte - Acervo Fumdham, modificado por Andréia Macedo (2021).

Conforme apresentado em Guidon et al. (2018), dos 11 vestigios liticos, 6 foram evidenciados
na area 1 e 5 na area 2, tendo sido classificados como ferramentas, lascas e nucleo em silex,

granito e gnaisse (Figuras 56 a 58).
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Figura 56 - A, B e C sdo lascas em silex e D, E e F sdo ferramentas em silex, coletadas na area 1 da escavacédo da
Lagoa dos Porcos.

Fonte - Guidon et al., (2018), adaptado por Andréia Macedo (2021).
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Figura 57 - Lamina de machado em gnaisse.

émoz - 196359 |

Fonte - Acervo Fumdham.

Figura 58 - Ndcleo em granito.
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Fonte - Acervo Fumdham.
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Os estudos realizados por Mendes (2016) na Lagoa dos Porcos, permitiram que o autor
levantasse a hipotese de que provavelmente a Lagoa teria passado por dois momentos distintos,

marcados possivelmente por duas fases de evolucdo, definidas de fluvial e lacustre (Figura 59).

Figura 59 - Fases fluvial e lacustre da Lagoa dos Porcos.

S Fase fluvial N

Legenda:

_ Agua wa Argila 1 Areia %% Conglomerado fossilifero Gnaisse
Fonte - Mendes (2016, p. 49).

De acordo com o referido autor a fase denominada de fluvial é caracterizada pela atuacéo de
maior energia hidroambiental, permitindo a deposicdo de sedimentos grossos e grandes 0SS0s
da paleofauna. Esta fase, portanto, estaria relacionada com um momento de maior precipitacao

e no local onde encontra-se a Lagoa dos Porcos provavelmente corria o rio.

Para Mendes (2016), a fase fluvial:

Esta relacionada com momentos de elevada precipitagdo na regido, como o HS1,
guando a depressdao onde hoje se encontra o lago pertenceria a calha de um rio
permanente. Esse modelo explicaria tanto a grande ocorréncia de fdsseis quanto o fato
da maior parte dos 0ssos encontrar-se arredondada ou com sinais de transporte, como
desgaste, abrasdo, desarticulagdo e paralelismo de ossos longos. O arredondamento
dos 0ssos pressup0e transporte por arraste e rolamento, pouco provavel em fluxos de
massa coesivos ou em caso de transporte curto ou inexistente, e por essa razao, atesta
a favor da existéncia de um curso de agua permanente (MENDES, 2016, p. 49).

A fase lacustre, proposta por Mendes (2016) é marcada pela deposigdo da argila resultante da
diminuicdo da precipitacdo e consequentemente menor energia hidroambiental no ambiente.



114

Os ossos da paleofauna foram evidenciados em meio a alguns seixos, calhaus, blocos e
matacdes (Figuras 60 e 61), 0 que demonstra a atuacdo de maior energia hidroambiental, porém
niveis de cascalheira associados a areia grossa, ndo aparecem como um claro indicativo de

ambiente fluvial.

Figura 60 - Concentracdo de ossos da paleofauna em meio a seixos, calhaus e blocos.

Fonte - Acervo Fumdham.

Figura 61 - Concentracdo de 0ssos da paleofauna em meio a seixos, calhaus e matacéo.
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Os vestigios paleontoldgicos caracterizados por 0ssos da paleofauna, somam aproximadamente

10.600 exemplares evidenciados tanto concentrados como dispersos.

A analise taxondmica, realizada de acordo com o grau de possibilidade de identificagéo,
permitiu uma classificacdo variada, onde em alguns casos foi possivel verificar género, familia,
ordem ou apenas a classe. Dentre os taxons identificados ocorrem Cervidae indeterminado,
Pampatherium humboldti, Eremotherium rusconi, Eremotherium laurillardi, Mylodonopsis
ibseni, Hippidion sp., Equus ap., Glyptodontidae indeterminado, Catonyx cuvieri, Panochthus
greslebini, Haplomastodon waringi, Macrauchenia patachonica, Notiomastodon platensis,
Smilodon populator, Toxodon platensis, Piauhytherium capivarae, Paleolama niedae e
Paleolama major (Base de dados Fumdham; GUERIN & FAURE, 2014).

De acordo com Mayer, Kerber e Ribeiro (2013), os fosseis da Lagoa dos Porcos apresentam
diferentes estados de integridade, compostos por elementos completos, onde em alguns casos

foi observada associacdo anatbmica, bem como por fragmentos com sinais de abraséo.

Os vestigios paleontoldgicos provenientes da Lagoa dos Porcos correspondem a taxons ja
identificados em outros sitios localizados nos macicos calcarios como a Toca da Janela da Barra
do Antonido (Guerin et al., 1996, 2002; Guerin & Faure, 2014), Toca do Gordo do Garrincho
(Guerin etal., 1996; Guerin & Faure, 2014), Toca do Serrote das Moendas (Guidon et al., 2009;
Guerin & Faure, 2014), Toca do Barrigudo (Guerin & Faure, 2014), Toca de Cima dos Pildo
(Guerin et al., 1996; Guerin & Faure, 2014) e Toca do Serrote do Artur (Guerin et al., 1996;
Faure et al., 1999; Guerin & Faure, 2014), bem como em ambientes lacustres como a Lagoa do
Quari (Parenti el al., 2003, 2021; Guerin & Faure, 2014) e Lagoa do S&o Vitor (Guerin et al.,

1996; Guerin & Faure, 2014), todos situados no entorno do Parque Nacional Serra da Capivara.

Na Lagoa dos Porcos além dos 0ssos da paleofauna também foram evidenciados ossos da fauna

atual como Chelonia e aves pertencentes a familia Vulturidae.

Durante as campanhas de escavacdo foram encontrados exemplares importantes para as
pesquisas arqueoldgicas e paleontoldgicas na regido, pois reforcam a presenca de ambientes
distintos dos atuais, e o fato de pegas liticas terem sido evidenciadas na mesma camada de 0ss0s
da paleofauna, demonstra a importancia do sitio em relacdo ao tema da coexisténcia entre

grupos humanos e paleofauna. Os fdsseis evidenciados apresentam diferentes tipos de
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conservacao e fossilizacdo, reforcando a dindmica do ambiente com atuacdo de processos

tafondmicos e sedimentares, que permitiram a preservacao desta assembleia fossil.

A analise dos perfis estratigraficos expostos durante as escavagdes demostrou que o0 pacote
sedimentar que preencheu a lagoa € de aproximadamente 2,5 m, onde podem ser observadas

cinco camadas conforme a figura 62.

Figura 62 - Perfil estratigrafico 3 da Lagoa dos Porcos com descri¢do das camadas e localizacdo das datagGes por
LOE e *C.

Camada 1: com espessura de aproximadamente 1,05m & constituida por
sedimentos argilosos de coloragdo escura (5Y 3/1 codigo Munsell) com
" g
1.95:0.06 ka presenca de algumas raizes.

Camada 2: caracterizada por sedimentos argilosos de coloragéo escura
(5Y 2.5/1 codigo Munsell) com presenca de silte e pequenos nédulos de
concre¢des carbonaticas de coloragdo cinza, apresentando
- x aproximadamente 30cm de espessura.

Camada 3: com uma espessura de 30cm € formada por sedimento

&= 743040 AP argilo-silte-arenoso de colcragado escura (2.5Y 3/1 codigo Munsell).

Camada 4:formada por sedimento silte-argilo-arenoso de coloragdo escura
e transicao gradual e difusa com a camada 5 subjacente, mesclando as cores
(5Y 5/2 e 5Y 5/2.5/1 codigo Munsell), a espessura desta camada € de 35cm.

” Camada 5: com espessura de aproximadamente 50cm, € constituida por sedimento
~ areno-silte-argiloso de coloragdo cinza esverdeada (5Y 4/2 codigo Munsell)
* resultante da presenga da rocha alterada (gnaisse). Na base desta camada
'4 deposicional foram identificados ossos da palecofauna e algumas pelas liticas,
© que aparecem muitas vezes em meio a clastos diversos como seixos,
calhaus, blocos e matacdes de diferentes tamanhos.

vid

Fonte - Guidon et al. (2018), adaptado por Andréia Macedo (2021).

Como observado na figura 62, para o perfil estratigrafico 3, trés camadas de sedimento foram
datadas, a camada 5 com idade de 17.000 + 500 anos AP obtida pela técnica de Luminescéncia
Opticamente Estimulada, a camada 3 com idade de 7.430 + 40 anos AP obtida através da
datacdo de matéria organica pela técnica de radiocarbono e, por fim a camada 1 também datada
pela técnica de Luminescéncia Opticamente Estimulada apresentando uma idade de 1.950 £ 60

anos AP como cronologia mais recente para a deposicao dos sedimentos na lagoa.

Ainda no que diz respeito a cronologia do sitio, dois dentes das familias Gomphotheriidae e
Toxodontidae (Figura 63) foram datados pela técnica de Ressonéncia Paramagnética Eletronica
(EPR), para os quais as idades obtidas de 26.000 + 400 e 22.000 + 300 ka, reforcam a cronologia
do Pleistoceno superior para os fésseis da Lagoa (KINOSHITA et al., 2014a).
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Figura 63 - Dentes de Gomphotheriidae e Toxodontidae datados por EPR.

5 cm

FUMDHAM-1302-186360 FUMDHAM-1302-184402

Fonte - Kinoshita et al., (20144, p. 3).

Os sedimentos arenosos que recobrem os o0ssos da paleofauna e os vestigios liticos foram
datados por LOE em 17.000 anos atras. O perfil estratigrafico da Lagoa apresenta
aproximadamente 2,5 m de profundidade e as formacdes carbonaticas constituidas por
pequenos nodulos aparecem dispersos desde os 50 cm da camada 1 até a camada 5, a mais
profunda e antiga.

As informac0es apresentadas neste capitulo a respeito dos sitios Toca do Serrote das Moendas,
Lagoa dos Porcos e Estrada da Lagoa do Aldemar, permitem verificar a presenca de vestigios
arqueologicos em ambientes absolutamente distintos. Enquanto para o sitio Aldemar a
ocupacdo humana esta restrita a superficie e aos 15 cm subjacentes a ela, nos sitios Moendas e
Porcos os vestigios arqueoldgicos e paleontolégicos estdo em contextos pleistocénicos e

holocénicos definidos por diferentes analises cronoldgicas.

Os estudos comparativos dos depdsitos quaternarios presentes nestes trés sitios buscam dados
sedimentoldgicos e cronoldgicos como elementos tanto de contextualizacdo arqueoldgica

quanto de reconstituicdo paleoambiental.
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5 APORTES TEORICOS E CONCEITUAIS

O objetivo deste capitulo é apresentar as abordagens teoricas sobre o estudo dos processos de
formacdo do deposito sedimentar e do registro arqueoldgico, discutindo seus conceitos e
demonstrando como a Geoarqueologia vem contribuindo significativamente para o
conhecimento destes temas. Em sequéncia, € realizada uma discussdo sobre os ambientes
carstico, paleodrenagem e lacustre e os processos de formacgdo de calcretes nos depdsitos

quaternarios, onde estdo inseridos os sitios arqueoldgicos pesquisados.
5.1 A INTERFACE ENTRE A ARQUEOLOGIA E AS CIENCIAS DA TERRA

A Arqueologia apresenta como um dos seus principais objetivos a busca pelo entendimento das
relacbes entre grupos humanos e ambiente, para isso, ha muito tempo vem estabelecendo
interacBes com outras areas, ciéncias e disciplinas, por meio das reconstituicdes dos contextos

ambientais e arqueoldgicos, que demandam a formacao de equipes interdisciplinares.

Desde o surgimento da arqueologia até a presente data, séculos se passaram e diferentes
conhecimentos foram agregados por meio de diversas correntes tedricas, influenciando o
pensamento arqueoldgico e utilizando varias areas do conhecimento como, por exemplo, as
ciéncias da Terra, que contribuem com a reconstituicdo do paleoambiente e a verificacdo das

transformagdes ambientais e culturais no decorrer do tempo.

O surgimento na década de 60, da corrente tedrica denominada de “New Archaeology”, que
teve como principal precursor Lewis Robert Binford, gerou a base para discutir o aparecimento
da Geoarqueologia (ARAUJO, 1999).

Desde os meados do século XX, de acordo com Araujo (1999), ja existia uma colaboracao
extremamente proveitosa entre arquedlogos, gedlogos e gedgrafos. O autor enfatiza que a
integracéo plena entre Geociéncias e Arqueologia demorou a acontecer, citando como exemplo,
Karl Butzer que em um trabalho publicado em 1982, chegou a diferenciar Geologia
Arqueoldgica de Geoarqueologia, sendo a primeira, uma geologia realizada com um viés ou
aplicacdo arqueoldgica, e a segunda, uma arqueologia realizada com a ajuda de métodos,
técnicas e conceitos geoldgicos. E notdria a importancia de estudos relacionados as
carateristicas fisico-quimicas do registro arqueolédgico, o0 que se chamava convencionalmente

de Geoarqueologia.

Sobre a importancia e a aplicabilidade da Geoarqueologia, Araujo (1999), néo a considera como

subdisciplina ou algo parecido, afirmando que a Geoarqueologia: “a0 contrdrio da
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Zooarqueologia ou Palinologia, que podem ou néo ser aplicadas dependendo das caracteristicas
especificas de cada sitio arqueoldgico, todos os sitios arqueoldgicos sdo potencialmente um
problema geoarqueologico (ARAUJO, 1999, p. 40).

No Brasil os trabalhos de cunho geoarqueoldgico comecaram a aparecer em publicacdes e
eventos cientificos desde 1980, mas o termo Geoarqueologia comeca a ser aplicado desde 1970,
para designar diversos tipos de pesquisas com utilizacdo de técnicas das geociéncias aplicadas
na avaliacdo do registro arqueoldgico. Conforme afirma Angelucci (2003, p. 35) em linhas
gerais “a Geoargueologia é a ciéncia de interface que resulta da interacéo entre as Ciéncias da

Terra e a Arqueologia”.

Para Angelucci (2003) e Araujo (2018), a abordagem geoarqueolodgica nasce da interface entre
a Arqueologia e as Ciéncias da Terra e essa interface se justifica pela prépria natureza espacial
do registro arqueoldgico, uma vez que este esta inserido numa matriz sedimentar. Portanto, a
Geoarqueologia deve ser um componente presente em qualquer pesquisa arqueoldgica, uma vez

que o contexto arqueoldgico € formado e transformado por agentes naturais e culturais.

A aproximacdo entre a Arqueologia e as Ciéncias Naturais permeia toda a trajetéria de
desenvolvimento da Arqueologia, enquanto a acumulacdo de conhecimentos geoldgicos
preparara 0 terreno para o surgimento da Geoarqueologia, que utiliza o principio da
superposicdo de camadas, preocupa-se em determinar cronologias para os artefatos, busca a
verificacdo de objetos numa sequéncia estratigrafica, onde vestigios estdo associados a camadas

geoldgicas, permitindo estabelecer uma ordenacéo temporal (ARAUJO, 2018).

Alguns autores como Gladfelter, Butzer, Waters, Rapp e Hill apresentam os seguintes conceitos

de Geoarqueologia:

Segundo Gladfelter (1977 apud Afonso, 2008, p. 95), “geoarqueologia ¢ a contribuicao das
ciéncias da terra, particularmente da geomorfologia e petrografia sedimentar, para a

interpretagdo e a reconstituicdo ambiental do contexto arqueologico”.

Para Butzer (1989, p.33) “¢ uma investigacao arqueoldgica que utiliza métodos e conceitos das

ciéncias da Terra”.

Waters (1996, p. 3 e 4) escreve que a “geoarqueologia ¢ a aplicagdo dos conceitos e métodos
das geociéncias na pesquisa arqueoldgica, utilizando o enfoque e as técnicas da geomorfologia,

sedimentologia, pedologia, estratigrafia e geocronologia”.
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De acordo com Rapp & Hill (1998 apud Afonso, 2008, p.96) “geoarqueologia é o uso de

conceitos, métodos e conhecimentos geologicos na solugao direta de problemas arqueologicos™.

Waters (1999 apud Bitencourt, 2008, p. 43) detalha que "a geoarqueologia constitui um campo
de estudo na pesquisa arqueologica, fornecendo uma importante interacdo entre 0s aspectos
paleoecoldgicos, geomorfoldgicos, geoldgicos e pedoldgicos que envolvem o sitio e a cultura

material, atraves da aplicacdo de conceitos e métodos das geociéncias".

A Geoarqueologia, portanto, apresenta uma ampla diversidade de aplicacfes que vao desde o
estudo da reconstituicdo paleoambiental, a interacdo de grupos humanos com o meio até a
formacdo dos depositos arqueoldgicos, 0 que resulta em uma ampla variedade de conceitos

convergentes e complementares.

Bitencourt faz uma retrospectiva quando escreve que a Geoarqueologia:

Passou por diferentes momentos nos quais foi tomando interesses distintos, na sua
primeira fase no inicio do século XIX estava voltada para o estudo da cronologia
relativa dos estratos e na sequéncia sedimentar arqueoldgica, com o intuito de avaliar
a associacdo de artefatos com a fauna extinta; na segunda fase em meados do século
XIX voltou-se para os estudos palecambientais e paleoclimaticos, incorporando
estudos de geomorfologia regional, estudos ecolégicos e estudos especificos de
depositos contendo sequéncias de artefatos; a terceira fase ocorreu na segunda metade
do século XX apresentando uma nova perspectiva tedrica metodoldgica, abordando a
contextualizagdo dos processos palecambientais, responsaveis por formacdo dos
registros arqueoldgicos (BITENCOURT, 2008, p. 44).

Uma abordagem geoarqueoldgica abrange um leque de possibilidades e numa perspectiva mais
abrangente tem o objetivo de avaliar as relagfes e influéncias entre popula¢bes humanas
extintas e a dinamica do meio ambiente circundante (HILL, 2005 apud ARAUJO, 2018).

Conforme enfatizado, o estudo dos processos de formacdo do depdsito, do registro e do sitio
em si, constitui uma etapa fundamental para o estudo de qualquer contexto arqueologico, pois
a investigacdo dos agentes naturais e culturais que formam e transformam o depdsito
arqueoldgico, é de suma importancia para a compreensdo das relacbes pretéritas entre grupos

humanos e paleoambiente.

Estudar a origem do depdsito e entender a formagdo da matriz sedimentar que comporta 0s

vestigios, implica em conhecer todos 0s elementos do ambiente que formam o contexto.

Para Renfrew e Bahn (2012), o contexto de um vestigio arqueoldgico consiste basicamente na
matriz sedimentar que o envolve, no seu posicionamento vertical e horizontal nessa matriz e,

na sua associa¢do com outros vestigios.
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A Nova Arqueologia apresenta como principal caracteristica a interdisciplinaridade com outras
ciéncias, utilizando os estudos de areas afins da Argueologia na interpretacdo do objeto
arqueoldgico. A partir dessa nova abordagem, observa-se, que 0s sitios passam a ser estudados
a partir da reflexdo sobre como se formaram e estruturaram, resultado de um processo de
conhecimento cumulativo sobre a observacéo e explicacdo dos dados arqueoldgicos iniciado
em correntes teoricas anteriores. Portanto, as teorias e metodologias da Nova Arqueologia
foram um avanco na Arqueologia, principalmente, com relagdo as analises deposicionais e pds-

deposicionais de formagéo do registro e do sitio arqueoldgico.

Conforme ocorrem os avancos tedricos e a énfase pelas buscas dos contextos na corrente tedrica
Pos-Processual, a Geoarqueologia, se estabelece e se consolida como uma das principais
ferramentas com enfoque dindmico que interrelaciona os agentes naturais e culturais, que serdo
buscados para interpretar a utilizacdo do sitio, a formacdo do registro e a compreensao dos

processos deposicionais e pos-deposicionais.

5.2 DINAMICA DOS PROCESSOS FORMADORES DE CONTEXTO: DEPOSITO
SEDIMENTAR E REGISTRO ARQUEOLOGICO

Os vestigios arqueoldgicos fizeram parte da dinamica social, econémica e cultural das

sociedades pretéritas e sdo evidenciados em sua maioria em contextos sedimentares, onde

segundo Vila & Estevez (2000), o contetdo (artefato) e o recipiente (sedimento) ndo podem ser

estuados separadamente, ou seja, 0 conteudo e o recipiente formam os depoésitos arqueoldgicos,

onde o artefato reflete a dinamica das sociedades e o sedimento a dindmica dos sistemas

naturais.

Para Stein (2001, p. 20) “quando o interesse se concentra no processo de formacao que resultou
no conteudo tanto sedimentar como artefatual de um sitio arqueoldgico, o deposito passa a ser
a unidade de estudo por exceléncia, ja que exige considerar o registro além da dicotomia

natural/cultural”.

O estudo da relacdo entre a formacdao do registro arqueolégico em ambientes carstico e lacustre
e as condigOes paleoambientais vigentes no final do Pleistoceno e no Holoceno, requer uma
abordagem teodrica e conceitual, que abranja os processos atuantes na formacédo de depdsitos

sedimentares e na formacéo do registro arqueologico.
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5.2.1 Principais etapas de formac&o de depositos sedimentares

O Nordeste do Brasil, em especial o semiarido, € uma regido extremamente importante em
termos de possibilidades de informag6es contidas em dep6sitos sedimentares, tanto no que se
refere aos processos pedogenéticos e sedimentares em si, quanto a presenca de registros
arqueoldgicos nestes depositos, considerando que os sitios arqueolégicos constituem

geralmente ambientes de aporte de sedimentos que recobrem os vestigios culturais.

De acordo com a defini¢do de Giannini & Riccomini (2000, p.170), sedimento se refere “aquilo
que se deposita, que se depositou ou que € passivel de se depositar”, sendo que essa deposi¢ao

implica movimento e transporte fisico, quimico ou ambos.

Para Guerra (1993, p. 125), o dep0Gsito sedimentar ¢ “resultante do acimulo de materiais
desagregados das diferentes rochas que aparecem no globo terrestre”. De acordo com a origem
0s depositos podem ser: aluviais, marinhos, eolicos, glaciais e coluviais caracterizados como

detriticos e ainda quimicos e organicos.

Segundo Stein (2001 apud Bicho, 2011, p. 385) “o processo sedimentar pode ser dividido em
quatro fases principais: a origem dos sedimentos, 0 meio de transporte, 0 ambiente de deposicao

e os fendbmenos de alteracdo pds-deposicional”.

Os sedimentos podem ser formados na prépria &rea onde sdo encontrados ou podem ter sido
transportados da sua area de origem para o local de “deposicao atual”, segundo Laporte (1969),
os sedimentos podem ter origem autéctone ou enddgeno, formados no local ou ainda al6ctone

ou exdgeno, provenientes de outras areas.

O acumulo de sedimento é influenciado por trés componentes principais, que auxiliam o
entendimento dos processos de formacdo, sendo eles o0 geogénico, 0 biogénico e o0
antropogénico, conforme detalhados por Farrand (2001) e Araujo (2008).

Os depdsitos geogénicos correspondem aos sedimentos acumulados naturalmente, mas que
podem ser posteriormente alterados pela agdo humana. Estes depositos podem ser formados por
uma variedade de a¢cdes como, a desagregacdo da rocha e fragmentacdo ou colapso do teto de
sitios abrigados, fornecendo materiais clasticos, coluvionares, eolicos e resultantes de

precipitacdo quimica.

No que diz respeito aos componentes biologicos derivados de animais e plantas estes sdo

formados por meio da deposicao de 0ssos, conchas, carapacgas, guano de morcego e passaros,
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regurgito de coruja, coprolitos de mamiferos entre outras matérias organicas geradoras dos

depdsitos biogénicos.

Os depositos antropogénicos sdo formados por atividades humanas, intencionais ou nao, que
contribuem para as taxas de sedimentacdo, que atraves de materiais vegetais utilizados para a
elaboracdo de fogueiras, por exemplo, podem gerar depdsitos de cinza, da mesma forma que
restos alimentares de origem animal e vegetal, como qualquer outro elemento trazido pela agéo

antropica, podera ser somado e agregado ao sedimento.

Deve-se lembrar que, em sitios arqueoldgicos, depdsitos biogénicos e antropogénicos
raramente ocorrem isoladamente, quase sempre eles ocorrem misturados com sedimentos
geogénicos (FARRAND, 2001; ARAUJO, 2008).

Quanto aos agentes de transporte dos sedimentos € necessario considerar o vento, a gravidade
e a agua (Laporte, 1969; Bicho, 2011), sendo este tltimo o principal agente conforme descreve
Laporte (1969):

Durante seu trajeto, o fluxo de agua transporta materiais sedimentares
de trés maneiras diferentes. Primeiro, a 4gua dissolve vérias substancias
como ions de calcio, ferro e carbonato. Segundo, materiais de
granulacdo fina e fragmentos de rochas que sdo carregados em
suspensdo no fluxo turbulento do curso d"agua. Terceiro, o fluxo da
agua move particulas de granulagdo grossa, por tragao, através de saltos
e rolamentos ao longo do leito do curso d"agua ou do rio.

H& frequentes intervalos relativamente longos, durante os quais 0s
sedimentos ndo sdo transportados por distancias significantes, no seu
trajeto da fonte de producdo ao sitio final de acumulacéo; isto porque
0s agentes de transporte variam na sua capacidade de carregar material
e na sua atividade. Portanto, ainda que o movimento do sedimento possa
ser lento pelos padrdes humanos, dado os grandes eons dos tempos
geoldgicos disponiveis para a erosdo, transporte e deposicéo, o impacto
geral desses processos geologicos é enorme (LAPORTE, 1969, p. 23 e
25).

A terceira fase do processo sedimentar é representada pelo ambiente, ou seja, o local onde
acontece a deposicdo dos sedimentos. Esta fase ocorre quando os agentes de transporte
comecam a perder energia, permitindo assim sua deposi¢do. O ambiente de deposi¢do exerce
grande influéncia na diversidade de processos de formacdo do registro arqueoldgico (BICHO,
2011).

A perda de energia esta relacionada a diminuicdo da forca geradora do movimento, da presenca
de obstaculos e ou da topografia e morfologia do terreno.
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Os sedimentos podem ser classificados de acordo com o ambiente de sedimentacdo, em
continental e nesse caso os sedimentos sdo subdivididos em fluviais, lacustres, glaciais e
edlicos, ou em ambiente marinho neritico, batial e abissal, conforme a zona que ocupam
(GUERRA, 1993).

Fazem parte dos processos pds-deposicionais ambientais 0s acontecimentos naturais que
ocasionam tanto o enterramento como a conservacao do registro arqueoldgico (Renfrew &
Bahn, 2013), de modo que, dependendo do tipo de vestigio orgénico ou inorganico, as
condigdes ambientais de deposicdo agem de trés maneiras, alterando, destruindo ou

conservando 0s vestigios.

A sobrevivéncia de materiais organicos depende, em grande medida, do nivel (o
material circundante) e do clima (local e regional)..

O clima também desempenha um papel importante na conservagdo dos restos
organicos. As vezes podemos falar de “clima local” de um ambiente, como uma
caverna. As grutas sdo “estufas” naturais, devido ao fato do seu interior estar protegido
dos efeitos climéaticos externos e (no caso das grutas calcérias) a sua alcalinidade
permite uma conservacao excelente. Se as incineragdes ou o pisoteio de animais e
homens os alterarem, podem proteger 0ssos e restos tdo delicados como as pegadas e
até, as vezes, fibras vegetais, como a corda curta encontrada na caverna com pinturas
do Paleolitico Superior de Lascaux, Franca. (RENFREW & BAHN, 2013, p. 59 e 61,
traduc&o).

A natureza do meio de transporte e as condi¢Bes existentes durante e ap6s a deposicdo,
controlam a textura dos sedimentos. Quando ocorre deposicéo rapida por aguas movimentadas,
os sedimentos apresentam granulacdo grossa e angular e sdo mal selecionados, enquanto 0s
sedimentos finamente granulados, bem selecionados e laminados, sugerem, por outro lado,
deposicao em aguas tranquilas (LAPORTE, 1969; LAUREANO & KARMANN, 2013).

Deve-se ressaltar que além da entrada, ou aporte e deposicao de sedimento ao longo do tempo,
de acordo com a topografia e morfologia do lugar, em conjunto com as condi¢@es climaticas,
podem ocorrer eventos de grande energia capazes de retirar sedimento, acarretando a
possibilidade de uma dinamica mista de retirada e aporte ou agradacdo de sedimento no

ambiente.

Além das caracteristicas do sedimento, a existéncia do registro fossilifero, muitas vezes
evidenciado em meio a sedimentos principalmente nos ambientes carstico e lacustre, permite

levantar hipdteses a respeito da natureza, cronologia e antiguidade destes ambientes.
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Portanto, uma analise conjunta da composicao, textura, camadas de sedimentos, observagdo das
relacdes estratigraficas, bem como a verificacdo da presenca de fosseis, pode revelar a natureza

e a sequéncia desses ambientes deposicionais (LAPORTE, 1969).

O estudo de sedimentos gera grande interesse pelo fato de apresentar componentes que
carregam informacdes sobre o ambiente durante o processo de deposicao destes sedimentos, ou
imediatamente ap6s o abandono do sitio. Deste modo, os sedimentos sdo capazes de registrar

eventos naturais e culturais ocorridos ao longo do tempo.
5.2.2 Processos de formacéo do registro arqueologico: dinamicas culturais e naturais

No decorrer do desenvolvimento da arqueologia, a cultura material foi considerada por muito
tempo, como um reflexo objetivo do comportamento humano e os sitios arqueoldgicos como
uma consequéncia estatica da acdo do tempo e de processos naturais de deposi¢do, porém, de
acordo com o surgimento dos novos paradigmas e abordagens tedricas conduzidas por Schiffer
(1972, 1976) e Binford (1979, 1981), passou-se a entender a variabilidade do registro
arqueoldgico como resultado de diversos e dinamicos processos de formacdo, em que se

combinam fatores culturais e naturais.

A formacdo de um sitio arqueoldgico de acordo com Dubois (1995) esta relacionada a um
conjunto de processos que podem ocorrer na superficie e em subsuperficie, durante e apds as

deposicoes.

O estudo dos processos de formacdo do registro arqueoldgico visa a caracterizacdo e
interpretacdo dos depositos e estratigrafias arqueoldgicas, no intuito de realizar uma
investigacdo sobre a relacdo do sitio com o meio, onde a cultura material resultante das

ocupacdes humanas pretéritas se encontra registrada em ambientes diversos e dindmicos.

De acordo com Araujo (1995, p. 4), “um sitio arqueoldgico é composto por uma série de itens
culturais imersos em uma matriz de natureza geoldgica, sujeita as mesmas acOes e
transformagdes existentes em qualquer outra matriz analoga na paisagem”. Além dos itens
culturais citados pelo referido autor, os itens bioldgicos também estdo imersos e em constante

interacdo dentro da matriz geologica.

O registro arqueologico sofre alteracdes por processos climaticos, geomorfologicos, bioldgicos
e/ou antropicos, que afetam o registro e as suas relac@es espaciais originais. A alteracdo depende
do tempo, do ambiente, da localizacdo dos vestigios em superficie e subsuperficie, bem como
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do tipo e intensidade dos processos perturbadores. Se 0s vestigios estiverem expostos em
superficie poderdo sofrer processos de erosdo e meteorizardo, por exemplo, caso estejam
depositados em subsuperficie sofrerdo a atuacdo de processos pos-deposicionais fisicos,
quimicos e bioldgicos (DUBOIS, 1995).

Uma vez depositados, intencionalmente ou ndo, vestigios e sedimentos sofrem alteracdes pds-
deposicionais. Os vestigios arqueoldgicos passam a apresentar diferentes “graus” de
preservacao, sendo 0s organicos 0s mais sensiveis as alteracdes geoquimicas e fisicas do meio

onde este registro se encontra.

As alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas podem atuar, tanto favorecendo como prejudicando
a conservacdo de determinados vestigios. A identificacdo e analise dos processos que
modificaram o registro, sdo fundamentais para as interpretacfes arqueolégicas no tocante a

preservacao deste registro, bem como na compreensdo da formacéo do sitio.

Diferentes abordagens sobre 0s processos de formacédo do registro e dos sitios arqueoldgicos se
inserem numa ampla discussao embasada por Schiffer (1972, 1976), Renfrew (1976), Binford
(1979, 1981), Butzer (1982) e Stein (2001) e, uma das propostas que se tornou consenso entre
as diversas abordagens da arqueologia e que é a utilizada nesta pesquisa, foi a elaborada por
Schiffer (1972), onde o referido autor propde que o registro arqueolédgico seja pensado ou

considerado como o reflexo distorcido do sistema de comportamento humano do passado.

Ao investigar o tema relacionado a formacdo do registro arqueoldgico, Schiffer (1972)
formulou um conjunto de acdes composto por trés tipos de processos: os culturais, os culturais

secundarios e 0s naturais.

De acordo com o autor, 0s processos culturais sdo aqueles responsaveis pela formacao inicial
do registro arqueoldgico, desencadeada pela procura e exploracdo de matérias-primas,

manufatura, uso e abandono de objetos, seguidos pela deposicao.

Os processos culturais secundarios séo os que alteram os padrdes originais, resultantes de acGes
contemporaneas como, por exemplo, a atuacdo de um arquedlogo no sitio, sendo que esses

processos podem tanto originar novos padrdes como destrui-los completamente.

Como processos naturais, o0 autor considera que sdo 0s responsaveis pela alteracdo e/ou
preservacdo dos padrdes culturais originais, por meio das acdes geologicas e climéticas
(SCHIFFER, 1972).
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Os trés processos anteriormente citados refletem por sua vez os processos de formacao e
transformacéo do registro arqueoldgico, que podem ser estudados na perspectiva do contexto

sisttmico e do contexto arqueoldgico (BICHO, 2011).

O conceito de contexto sistémico formulado por Schiffer (1972) com base na ideia de processos
de formacdo, idealizada por Binford (1964 apud Bicho, 2011), corresponde a um sistema
dividido em cinco processos: procura, produgdo, uso, manutencdo e abandono, ou seja, a
condigdo de um elemento que participa de um sistema comportamental, enquanto o contexto
arqueoldgico descreve materiais que passaram por um sistema cultural e que agora fazem parte

de um registro arqueoldgico, objeto de investigacdo arqueoldgica.

Esse contexto sisttmico muito se assemelha ao que André Leroi-Gourhan conceituou como
cadeia operatoria. Para Fagundes (2004), a compreensdo das escolhas realizadas pelos grupos
humanos pretéritos ocorre em todas as etapas da cadeia operatéria de diferentes conjuntos
artefatuais como, por exemplo, a procura, a obtencdo da matéria-prima, o transporte, a
producdo, o0 uso e o descarte e, 0 estudo desse processo fornece dados importantes sobre o

comportamento cultural no passado.

Para Schiffer (1976), os processos de formacao culturais envolvem as atividades humanas, que
transformam os materiais do contexto sistémico até o contexto arqueoldgico, verificado com a
utilizagdo e produgdo dos materiais, o descarte de ferramentas, o enterramento dos mortos e o
abandono de estruturas e demais objetos quando o sitio é desocupado pelo grupo. Portanto, os
processos culturais sdo regidos pela acdo humana dentro de um contexto sistémico e agem tanto
formando (producdo e descarte de artefatos) quanto modificando o registro arqueoldgico
atraves, por exemplo, do uso e ocupacao do solo. Posteriormente é somada a atuacdo de um

pesquisador no proprio sitio arqueoldgico.

Os processos naturais de acordo com Schiffer (1976) atuam nos materiais culturais em todos os
momentos, tanto em contextos sistémicos como arqueoldgicos. Nos vestigios antrépicos
depositados no contexto arqueoldgico, esses processos envolvem a sedimentacao, lixiviagéo,
erosao, bioturbacdo, crioturbacdo, graviturbagdo e processos fisico-quimicos e bioldgicos que
modificam a composi¢do dos sedimentos formadores da matriz onde estéo inseridos os vestigios
arqueoldgicos (ANGELUCCI, 2003).

Ao estudar os processos de formacao do registro arqueoldgico, duas perspectivas sdo abordadas,

a primeira envolve o artefato e a avaliacdo dos processos culturais de deposicao, e a segunda
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voltada para os efeitos dos processos naturais pds-deposicionais, que alteram a deposigdo
cultural original. Apesar da clareza sobre a existéncia das perspectivas culturais deposicionais
e naturais pds-deposicionais, deve-se sempre ter em mente a dificuldade de separar a natureza
cultural e natural dos processos deposicionais e pds-deposicionais, conforme enfatiza Villagran
(2008), uma vez que 0s processos pds-deposicionais podem acontecer tanto no contexto

sisttmico como no arqueoldgico.

E possivel estabelecer, portanto, que os processos deposicionais culturais sdo representados
pelos agentes que atuaram para producdo, utilizacdo e descarte de artefatos em sincronia

espacial e temporal, formando assim o contexto sistémico.

Enquanto, os processos pos-deposicionais naturais de acordo com Angelucci (2003), sdo
acontecimentos originarios do ambiente natural, sendo compostos por agentes fisicos, quimicos
e bioldgicos que ocorrem em diferentes intensidades e atuam sobre os artefatos e depdsitos
arqueoldgicos, sendo responsaveis pela dispersdo de elementos da cultura material, fraturas em
artefatos, bem como o desaparecimento parcial de determinados vestigios e da evidéncia

estratigrafica.

Dentre o0s processos pos-deposicionais naturais podem ser citados a diagénese, a pedogénese e

a pedoturbacéo.

A diagénese diz respeito aos novos processos ou transformacdes fisico-quimicas, que um
sedimento esta sujeito a sofrer apds a deposi¢do. Portanto, refere-se ao conjunto de processos
atuantes como a compactacéo, a cimentacgéo, a dissolucéo e a recristalizacdo que podem ocorrer

em sedimentos recém-depositados (SUGUIO, 1973).

No meio sedimentar o esforgo de compressao exercido pelos sedimentos superpostos, acarreta
a diminuicdo de volume e porosidade dos elementos formadores da matriz destes sedimentos,
gerando o fendmeno fisico conhecido por compactacdo. Este processo “inicia-se no instante da
deposicdo e prossegue por muito tempo, em termos geoldgicos, enquanto progridem os
processos diagenéticos” (SUGUIO, 2003, p. 49).

A compactagdo é geralmente menor em sedimentos grosseiros e mais acentuada em sedimentos
de granulacao fina, estes Gltimos caracterizados por conterem particulas pequenas e achatadas.

Segundo Suguio (1973, p. 192), isso acontece “porque os minerais achatados se dispdem
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perpendicularmente as pressdes exercidas, passando a ocupar um volume bem menor do que

quando eles se achavam caoticamente dispostos”.

Outro importante fendmeno diagenético é a cimentagdo. De acordo com Suguio (2003, p. 48),
ela acontece “associada a precipitacdo quimica de diversas substincias, que acarretam o

preenchimento dos poros (espagos vazios) dos sedimentos”.

O referido autor cita algumas causas da cimentacdo, dentre elas, a precipitacdo inorganica de
ions, a precipitacdo organica de ions, além da reprecipitacdo inorganica do cimento dissolvido
por pressao de soterramento. Os agentes mais comuns de cimentacdo séo os carbonatos como
calcitas pobres ou ricas em Mg, dolomita, aragonita e siderita, seguidos pela silica representada
pelo quartzo monocristalino, opala e calcedbnia. Aparecem ainda os sulfetos como anidrita e
gipsita, os 6xidos (ou hidroxidos) e os sulfetos de ferro como pirita e siderita e hidrdxidos de

ferro.

Durante a diagénese, constituintes especificos ou determinadas camadas de sedimentos podem
ser atingidas pelo fenbmeno de dissolucdo, que age eliminando seletivamente mineiras

componentes de um sedimento ao longo do tempo (SUGUIO, 2003).

Outro processo diagenético frequente ¢ a recristalizacdo, que conforme Suguio (2003, p. 50),
caracteriza-se pelas “mudangas nos tamanhos, formas e orientagdo dos cristais, com total

preservagdo da espécie mineralogica”.

Estabelecidas as principais caracteristicas da diagénese, é importante caracterizar também os
processos de formacdo do solo, tratados pela pedogénese. Tais processos compreendem a
alteracdo gradual das rochas e depositos, iniciada geralmente nas por¢cdes mais préximas a
superficie, onde os intemperismos atuam de forma mais intensa. Os solos sdo formados devido
a alteracdes fisicas e quimicas da rocha mée e de sedimentos superficiais.
A accdo da pedogénese no decurso do tempo pode determinar alteracGes significativas
e levar ao desaparecimento da evidéncia estratigrafica e & homogeneizacdo de
unidades. Estes processos sdo, claramente, mais eficazes em sitios antigos, mas ndo

deixam de assumir um papel significativo também em cronologias mais recentes
(ANGELLUCI, 2003, p. 59).

Além da diagénese e pedogénese como processos pos-deposicionais, ressalta-se a pedoturbacéo
que é por sua vez representada por um conjunto de processos de modificacdo que podem ser de
carater geologico e de origem animal. Esses processos sao bastante diversificados e apresentam

intensidades e modalidades variaveis, que podem ser determinantes no posicionamento original
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dos vestigios ou estruturas pré-histéricas e consequentemente na formacdo e alteracdo do
registro arqueologico. Dentre os processos biologicos e fisicos de pedoturbacdo os mais
frequentes séo: a bioturbacdo, a crioturbacéo, a graviturbacédo, a aquoturbacéo e a argiliturbacéo
(ANGELUCCI, 2003).

De acordo com as defini¢cdes de Angelucci (2003) e Bicho (2011), a bioturbacdo é representada
pela modificacdo estrutural ocasionada pela acdo bioldgica, tanto animal quanto vegetal,

denominadas respectivamente de zooturbacéo e fitoturbacéo.

As atividades de cupins, formigas, minhocas, tatus, coelhos e roedores em meio aos sedimentos,
podem gerar desde modificacdes imperceptiveis até grandes deslocamentos de vestigios em
meio as camadas estratigraficas (ARAUJO, 1995).

Nos depdsitos arqueoldgicos € comum como bioturbacdo a presenca de raizes de diferentes
dimens@es, que comumente podem estar concentradas nas camadas mais superficiais e ou

chegar a atingir varios metros de profundidade.

No tocante aos processos fisicos de pedoturbacéo ressalta-se a dindmica da 4gua no solo, onde
a comum existéncia de poros e vazios entre 0s graos e clastos que compdem 0s sedimentos,
permite o deslocamento da agua através dos mesmos, que quando em ambientes com variagdes
de temperaturas podem expandir e contrair as moléculas de agua, levando a formacdo de gelo
em regides de clima frio. Este fendmeno de modificacéo estrutural é conhecido por crioturbagéo
(ANGELUCCI, 2003).

Quanto aos aspectos pertinentes a for¢a da gravidade, a graviturbacao representa o conjunto de
fendmenos relacionados a ambientes coluvionares. A mesma é responsavel pela modificacdo
estrutural derivada da movimentacdo de massa junto a vertentes, ocasionada principalmente

pela acdo da &gua e da gravidade.

De acordo com Guerra e Marcal (2006, p. 75 e 76), os movimentos de massa sdo definidos
como “o transporte coletivo de material rochoso e/ou de solo, onde a ac¢do da gravidade tem
papel preponderante, podendo ser potencializado, ou ndo, pela agdo da agua”. Estes
movimentos variam em fun¢do da natureza do material, da topografia, do clima e da vegetagdo
e levam a mobilizacdo, deslocamento e descida de sedimentos de acordo com a declividade do

terreno, podendo gerar muitas vezes o fluxo de lama e detritos.
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Por fim, existem ainda dois processos de pedoturbagcdo denominados aquoturbacdo e
argiliturbacdo. O primeiro ocorre quando a agua sob presséo perturba o solo, o que pode levar,
por exemplo, a translocacao de argilas (WOOD & JOHNSON, 1981). Enquanto a argiliturbacéo
€ comum em depositos onde os sedimentos argilosos sdo o componente principal. Os solos
argilosos apresentam alteragdes durante periodos secos e Umidos, ou seja, expansao e contracgao,
gerando a abertura de fendas verticais ou gretas de contracdo de dimensdes variadas
(ANGELUCCI, 2003).

Além dos fatores naturais podem ocorrer também os fatores culturais pds-deposicionais que
conforme enfatizado por Angelucci (2003), envolvem 0s processos antrépicos que Sao
complexos e inumeros, dentre os quais, podem ser citados, como exemplos, 0 pisoteio,
atividades agricolas, desmatamento, minerag&o, retirada de sedimentos, construcdes e a propria

atividade arqueoldgica.

Os processos culturais e naturais modificam os padrdes originais de deposicao cultural e séo

denominados por Schiffer (1972), como perspectiva transformacional do registro arqueologico.

Ambos 0s processos naturais e culturais, agem tanto formando quanto alterando os depdsitos
arqueoldgicos, onde a disposicdo e forma como os vestigios sdo evidenciados durante as
pesquisas, sao resultantes da atuacdo desses dois distintos processos. Para Stein (2001), o estudo
dos processos de formacgdo deve considerar conjuntamente os artefatos e sedimentos que
estruturam os depositos arqueoldgicos. Portanto, abordagens como a de Schiffer (1972, 1976)
e demais autores, permitem interpretacdes sobre a formacao do registro arqueologico, levando
em conta o dinamismo e a variabilidade dos processos culturais e naturais, na configuracdo do
registro arqueologico.
Em distintos setores de uma paisagem podem ocorrer simultaneamente fenémenos de
agradacdo, degradagdo e estabilidade, variando desta maneira a modalidade do
registro arqueolégico que se distribui nesse espago. Assim, a presenca de materiais
arqueoldgicos em camada ou em superficie (e sua preservacdo) é um reflexo da

dindmica geoambiental, desde 0s momentos de ocupacdo humana até o presente
(DUBOIS, 2001, p. 18-19).

Cada sitio arqueoldgico apresenta carateristicas Unicas, sobretudo no que tange aos processos
que regem a formacéo dos depdsitos arqueologicos, que sdo resultado de um grande numero de
combinagGes dindmicas de processos atuantes conjuntamente ou em diferentes momentos ao

longo do tempo.

Ambientes como as cavernas e abrigos em macicos calcarios e as paleolagoas, geralmente sdo

receptaculos para o aporte de sedimentos, formando deposicdes que resultam em
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cronoestratigrafias de extrema importancia para estudos paleontol6gicos e arqueoldgicos. As
pesquisas realizadas nestes depositos sedimentares, no Nordeste brasileiro, tém revelado dados
gue permitem interpretacdes sobre a coexisténcia de grupos humanos e megafauna (Beélo, 2012,
2017; Guidon et al., 2009; Guidon et al.; 2018; Parenti et al., 2003, 2021), mudancas
paleoambientais (Pessenda et al., 2005; Santos, 2007; Chaves et al., 2008; Mutzenberg et al.,
2013; De Oliveira et al, 2014; Macedo, 2016) e conservacdo de vestigios principalmente

organicos (Vialou et al., 2017).

5.3 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE CARSTICO DE CAVERNA

O ambiente carstico é constituido por um relevo caracterizado principalmente pela dissolucéo
e ou corrosdo das rochas, onde aparecem diversas feicdes geomorfoldgicas conhecidas como
grutas, lapas, abrigos, dolinas, pareddes rochosos, lapias, cavernas entre outras. A principal
caracteristica desse ambiente é a formacdo de drenagens ou rios subterraneos, que sdo 0s
responsaveis pelo transporte dos elementos dissolvidos e pela constante dindmica de ampliacéo

e ou destruicdo das diversas fei¢des.

As cavernas por serem as feicdes que permitem o aporte de sedimentos e a ocupa¢do humana,
constituem excelentes ambientes que preservam parte da historia da dindmica de sedimentacéo
e da dindmica cultural, pois conforme a definicdo de Auler, Pilé & Saadi (2005), caverna é uma

cavidade natural grande o bastante para ser penetrada por um ser humano.

Segundo Araujo (2008), no Brasil as evidéncias de ocupac¢des humanas em ambiente de caverna
se inserem na zona fética, que corresponde a area proxima a entrada, sendo raramente as

mesmas encontradas na zona afética das areas mais profundas da caverna.

“As cavernas ndo estdo isoladas na paisagem. Elas se integram em um relevo bastante particular
denominado cérstico. O carste se caracteriza por apresentar feicbes geradas primordialmente
por processos de dissolugdo” (AULER & PILO, 2019, p. 41-42). De acordo com Stock et al.
(2005), os relevos carsticos sao marcadores geomorficos interessantes para estudos sobre a

paisagem.

Travassos (2011) define o ambiente carstico como um ecossistema complexo, formado por
rochas que foram dissolvidas pela dgua naturalmente acidulada ao longo de milhares de anos.
A maior parte das fei¢cGes superficiais e subterraneas que formam o ambiente carstico foram

geradas durante o Quaternario e quando comparado a outros ambientes geomorfoldgicos, o
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carste se destaca por apresentar importantes vestigios paleoambientais (Auler, Pil6 & Saadi,

2005), bem como paleontoldgicos e arqueoldgicos.

No Brasil, o carste ocorre em areas de carbonatos como calcarios e dolomitos e de rochas
siliciclasticas como arenitos e quartzitos, sendo que a maior atencdo tem sido direcionada para

0s carstes carbonaticos.

A evolucdo dos relevos carsticos processa-se durante longo intervalo temporal. O
carste superficial comeca a ser modelado quando camadas de rochas insollveis
sobrejacentes sdo removidas por erosdo, causando o contato direto entre a rocha
soltvel e os agentes intempéricos superficiais. O modelamento da superficie cérstica
¢ fortemente dependente da estruturagdo tectbnica da rocha. A evolugdo
geomorfoldgica carstica ocorre predominantemente durante o Quaternario, embora 0s
processos de controle possam ter sido herdados de periodos geol6gicos mais antigos
(AULER, PILO & SAADI, 2005, p. 324).

Ainda de acordo com os referidos autores os condicionantes das paisagens cérsticas dependem
das caracteristicas biocliméticas e estruturais e/ou tecténicas, condicionadas da mesma forma
pela presenca de rochas suscetiveis a solubilizacdo de algum elemento quimico, predominante

em sua composicao.

O sistema carstico, de acordo com Auler, Pilé & Saadi (2005) é formado por trés dominios: o
ambiente externo (exocarste), que corresponde ao carste superficial; o dominio subterraneo
(endocarste) e a zona logo abaixo da superficie referente ao contato entre o solo e a rocha
calcaria (epicarste). As cavidades penetraveis por humanos, as chamadas cavernas, ficam

localizadas no dominio endocarstico.

Segundo Travassos (2011), o ambiente carstico é caracterizado principalmente pela circulacao
de agua em superficie e em subsuperficie e, por isso, conta com a presenca de cavernas,
depressdes fechadas e drenagens subterraneas. As formas carsticas sao resultado da acdo de

processos fisicos e quimicos, por meio da dissolucdo, da erosdo e dos processos sedimentares.

Os sitios arqueoldgicos em cavernas cérsticas sao testemunhos importantes da historia
sedimentar de terrenos carsticos do Brasil, prestando-se para analises cronoldgicas e
palecambientais. Os sedimentos encontrados nesses ambientes podem ter sido
acumulados antes, durantes e depois de eventos relacionados com a atividade humana,
sendo mais comum a mistura de depdsitos sedimentares naturais e antropogénicos
(AULER, PILO & SAADI, p. 329, 2005).

“As cavernas representam rotas de fluxo em condi¢des fredticas ou vadosas, ativas ou
abandonadas. Desta forma, constituem ou constituiram, ambientes associados a transporte de
material detritico e, em determinadas condigdes, ambientes de deposi¢do” (LAUREANO, 1998,
p. 31).
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Portanto, as cavernas podem funcionar como &reas de deposicao de sedimentos, ou seja, como
“armadilhas” naturais. Os sedimentos depositados nesse tipo de ambiente podem fornecer
informacdes sobre a evolucdo de sistemas carsticos e registros paleoambientais,
paleontoldgicos e arqueoldgicos. No entanto, nas cavernas ndo ocorrem apenas 0S processos de
entrada e deposicdo de sedimento, mas também a remocdo dependendo das condicBes
paleocliméticas que atuaram na formacdo das sequéncias sedimentares (AULER & PILO,
2019).

As sequéncias sedimentares podem ser geradas por meio de processos como a precipitacdo
quimica, a entrada e remocéo de sedimentos nas cavernas, estando estes processos intimamente

relacionados com as condicOes paleocliméticas/hidroldgicas do passado (AULER et al., 2009).

De acordo com Haddad-Martim (et al., 2017 apud Caldeira, 2020, p. 17) “os sedimentos no
interior das cavernas estdo relacionados com o material presente na superficie que foram
transportados por agentes nao seletivos” e 0 estudo sedimentar pode ser realizado em
sedimentos quimicos como o0s espeleotemas ou em sedimentos clasticos. Apesar da
complexidade, segundo Springer (2005 apud Caldeira, Uagoda & Nogueira, 2020), esses
ambientes sdo importantes fontes de pesquisa para o estudo da génese dos sedimentos, dos

processos deposicionais e das mudancas climéticas.

Ainda sobre o0s sedimentos cavernicolas, de acordo com Sasowsky (2007, apud Caldeira, 2020):

Entre os sedimentos clésticos, dois materiais séo comumente encontrados: sedimentos
de colapso oriundos de paredes e teto rochosos da caverna, de tamanhos variados e
formato angular encontrados nas intersecBes das passagens da caverna e condutos
préximos a superficie e; sedimentos aluvionares transportados geralmente por um
fluxo d’agua, com tamanhos variados, presenca de estruturas sedimentares e
imbricagtes de seixo que refletem o material de origem (SASOWSKY, 2007 apud
CALDEIRA, 2020, p. 18).

Para os ambientes de caverna a classificacdo dos sedimentos clasticos é dividida em dois
grupos: os depdsitos autoctones (enddgenos) e os aléctones (exdgenos), que respectivamente
correspondem aos sedimentos do interior das galerias derivado de residuos insolUveis da rocha
hospedeira e os provenientes da superficie dos terrenos adjacentes, ou seja, derivado de fontes
externas e transportados por uma variedade de processos para dentro das cavernas (WHITE,
2007; FARRANT & SMART, 2011).

Baseado na classificacdo de sedimentos autoctones e aldctones, alguns pesquisadores, realizam
subdivisdes utilizando critérios que variam de autor para autor como, por exemplo, Gillieson

(1996 apud Caldeira, Uagoda & Nogueira, 2020), que reagrupa os sedimentos clésticos de
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acordo com os principais agentes de transporte (gravidade e agua) e White (2007) que realizada
a distincdo baseada na natureza dos depositos entre os detritos aloctones localizados no talus de
entrada, os infiltrados do epicarste, os transportados por cursos d"agua, os fluxos de detritos e
0s depositos edlicos. No entanto, independente da subdivisdo adotada a histdria deposicional

da caverna, receberd em algum momento, contribui¢Bes autdctones e aloctones.

A natureza do sedimento e as taxas de fluxo sdo diretamente controladas pelo clima (Farrant &
Smart, 2011), que determina os periodos de intemperismo ativo, gerando o acumulo de
sedimentos que podem ser remobilizados e a descarga de sedimentos existentes, que podem ser
transportados para o subsolo das cavernas. Dependendo da fonte de sedimentos, 0s mesmos
podem se acumular em uma area localizada dentro da caverna ou toda a caverna pode ser

afetada.

Para Auler et al. (2009, p. 142 e 145) muitas cavernas apresentam comumente evidéncias de
“remanescentes de preenchimentos de sedimentos clasticos presos as paredes e teto, mostrando
gue um episodio de preenchimento de sedimentos anteriormente mais extenso foi seguido por
uma ou mais fases de remog¢ao de sedimentos”. Ainda, de acordo, com o referido autor, ao
pesquisar as cavernas localizadas no leste do Brasil, 0 mesmo observou que “quase todas as
cavernas apresentam vestigios de um antigo preenchimento de sedimentos no nivel do teto ou

em varias alturas nas paredes, as vezes associados a camadas de calcita”.

Um exemplo citado por Auler et al. (2009) é a Caverna da Tiquara associada a fundo de dolina,
localizada em Campo Formoso na Bahia, regido de clima atualmente semiarido. Nesta caverna
a sequéncia sedimentar clastica é composta por sedimentagdo de granulacéo grossa e fina, com
mistura de 0ssos de morcego e materiais organicos, sendo toda a sequéncia coberta por uma

camada de calcita com idades em torno de 12 ka. O sedimento clastico nédo foi datado.

Ao longo da historia de vida das cavernas podem ocorrer trés processos distintos relacionados
a condicdes paleoclimaticas diferentes, como a entrada de sedimento, a remocéo de sedimento
e a precipitacdo quimica, resultando em conjuntos sedimentares complexos (AULER et al.,
2009).

Os sedimentos depositados em ambientes de cavernas estdo sujeitos a processos de
transformacédo (diagénese), sendo a precipitacdo quimica o principal processo de cimentacao
nestes sedimentos, onde o mineral mais abundante é a calcita (FORD & WILLIAMS, 1989
apud LAUREANO, 1998).
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Em ambientes cavernicolas, a formacdo dos depoésitos sedimentares ocorre de diversas
maneiras, desde o aporte de material rochoso de granulometria variada, a deposi¢do por
processos quimicos de material dissolvido na agua, bem como o aporte de material de
constituicdo organica. Durante a evolugdo desses ambientes, as galerias sdo preenchidas por
esses depdsitos, que podem atuar de maneiras diversas (AULER & PILO, 2019).

Como observado, a dindmica e a complexa historia sedimentar dos ambientes cavernicolas sdo
partes de estruturas estratigraficas maiores, que podem refletir mudancas paleocliméticas e

paleoambientais das regifes e paisagens onde estdo inseridas.

Algumas feices morfoldgicas que podem ser observadas em regiGes carsticas bem
desenvolvidas e que estdo associadas a dissolugdo da rocha, sdo principalmente 0s macicos
calcarios, dolinas e lapias (AULER, PILO & SAADI, 2005).

Na regido Sudeste do Piaui € comum verificar o destaque das zonas carsticas residuais
constituidas pelos macicos calcarios exumados nos ambientes do Escudo Metamorfico Pré-
Cambriano, especificamente na regido vizinha ao Parque Nacional Serra da Capivara inserido

na Bacia Sedimentar do Parnaiba.

Estes macicos calcarios estao localizados entre o front da cuesta e a drenagem principal do rio
Piaui, caracterizando uma area topograficamente de agradacdo e recoberta pelo pedimento
(Figura 64).
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Figura 64 - Parque Nacional Serra da Capivara e entorno com a localizagdo dos macicos calcarios (circulos
laranja) entre o front da cuesta e o rio Piaui, no municipio de Coronel José Dias.
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Fonte - Google Earth Pro (2021) e Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Elaboracdo Andréia Macedo (2022).

Tanto a area do Parque Nacional quanto o seu entorno foram incluidos no projeto Geoparque
Serra da Capivara elaborado por Barros et al. (2012). O carste dessa regido € constituido por
varios morros ou serrotes, como sdo conhecidos localmente, e embora apresentem dimensdes

reduzidas, destacam-se na paisagem semiarida (Figura 65).
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Figura 65 - Relevos carsticos no municipio de Coronel José Dias, no entorno do Parque Nacional Serra da
Capivara.
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Fonte - Google Earth Pro (221), modificada por

Andréia aedo (2022).

Nestas zonas desenvolvidas na unidade geoldgica Formacdo Barra Bonita (CPRM, 2009),

localizados nos municipios de Sdo Raimundo Nonato e Coronel José Dias, sdo encontrados

varios abrigos e cavernas, tendo sido até o momento cadastrados pela Fumdham neste ambiente

(Quadro 5) um total de 34 sitios com a presenca de vestigios paleontoldgicos pleistocénicos e

holocénicos, vestigios arqueoldgicos, registros rupestres e/ou sepultamentos humanos.

Neste cenario, pode ser destacado o sitio Toca da Janela da Barra do Antonido, onde foram

evidenciados registros rupestres, sepultamento humano e materiais liticos associados a 0ssos da

paleofauna, sendo que alguns desses 0ssos apresentam marcas de uso (GUERIN et al, 1999;
BELO, 2012; VILLAGRAN et al., 2021).

Quadro 5 - Sitios em areas cérsticas, cadastrados pela Fumdham, nos municipios de S&o Raimundo Nonato e
Coronel José Dias, no entorno do Parque Nacional Serra da Capivara.

COD. NOME DO SITIO PERIODO
59 Toca do Lado do Serrote do Artur Pré-historico
85 Toca da Coroa de Frade Pré-historico
113 Toca do Serrote das Moendas Pré-histérico e Historico
164 Sumidouro do Sansao Pré-historico
165 Toca do Boi do Serrote do Sansao Pré-historico
176 Toca do Serrote da Casa Nova Pré-historico
183 Toca do Canto do Arame Pré-historico
184 Toca da Janela da Barra do Antonido Pré-historico
187 Toca dos Pildo Pré-historico
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188 Toca de Cima dos Piléo Pré-historico
189 Toca da Rancharia da Dona Vitoria Pré-historico
192 Toca da Caieira do Olimpio Pré-historico
193 Toca do Serrote do Artur Pré-historico
195 Toca dos Crentes da Caieira do Addo Pré-historico
200 Toca do Gordo do Garrincho Pré-historico
227 Abrigo do Serrote do Artur Pré-histérico
231 Toca do Serrote da Bastiana Pré-historico
324 Serrote do Chico Paulino Pré-historico
443 Toca do Morro do Antdnio Pré-historico
444 Toca do Barrigudo Pré-historico
445 Toca do Espeleotema Caido Pré-historico
446 Toca dos Cactus Pré-histérico
643 Toca do Serrote do Tenente Luis Pré-historico
737 Toca do Serrote do Antero Pré-historico
738 Toca do Serrote do Luis Pré-historico
739 Toca do Serrote do Julio Pré-historico
1202 Toca do Gilvan Pré-historico
1228 Toca do Chicéo do Serrote da Bastiana Pré-historico
1229 Toca da Urna do Serrote da Bastiana Pré-historico
1230 Sitio A (Missdo Francesa) Pré-historico
1231 Toca da Pena Pré-historico
1232 Toca do Tira-Peia Pré-histérico
1233 Toca do Pedrinho Pré-histérico e Historico
1234 Sitio E (Missdo Francesa) Pré-historico

Fonte - Base da Dados Fumdham. Elabora¢do Andréia Macedo (2022).

Alguns dos sitios apresentados no quadro acima, desde a década de 80, tém sido objeto de
pesquisas interdisciplinares realizadas por Rodet e Maury (1988), Luz (1989), Peyre (1994),
Rodet (1995), Peyre et al. (1998), Guérin et al. (1999), Faure et al. (1999), La Salvia (1998,
2006), Guidon et al. (2000), Santos et al. (2005), Felice (2006), Santos (2007), Almeida e Neves
(2009), Guidon et al. (2009), Bélo (2012), Lahaye et al. (2013), Boeda et al. (2014), Cunha
(2014), Guérin e Faure (2014), Kinoshita et al. (2014), Moraes (2015), Griggo et al. (2018),
Galvéo (2019) e Villagran et al. (2021).

Da mesma forma que as cavernas podem estar total ou parcialmente preenchidas pelos
depdsitos sedimentares, as paleodrenagens e paleolagoas sdo ambientes que apresentam esta
dindmica de aporte e retirada de sedimentos e transformacdes quimicas e fisicas atuantes ao
longo do tempo, tornando-as interessantes locais para registros paleoambientais e depoésitos

arqueoldgicos.
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5.4 CARACTERIZACAO DAS PALEODRENAGENS E AMBIENTES LACUSTRES

Os ambientes lacustres e fluviais e suas areas de entorno foram e sdo locais de ocupagéo humana
por apresentarem recursos aquaticos, faunisticos e vegetais. Os grupos pretéritos conviveram e

se adaptaram as dindmicas paleoambientais, ocorridas ao longo do tempo.

As paleodrenagens sdo caracterizadas como depdsitos lineares fluviais, fluviomarinhos ou
lacustres e correspondem a uma drenagem pretérita (IBGE, 2009). Elas ocorrem nas planicies,
nos terracos fluviais de rios e margens lacustres e sdo classificadas em dois tipos, primeiro como
uma drenagem pré-existente na forma de um paleocanal e segundo como um meandro

abandonado sendo posteriormente colmatado (SUGUIO, 2003).

As lagoas, ou melhor as paleolagoas sdo importantes representantes destes antigos ambientes
de sedimentacéo, que além de proporcionarem informacdes paleoambientais, em muitos casos
também apresentam registros de paleofauna e de ocupacdo humana pretérita, permitindo o

estudo da interacdo de grupos humanos com o meio.

Guerra (1993, p. 253) define lagoa como “depressao de formas variadas, principalmente

tendendo a circulares, de profundidades pequenas e cheia de dgua doce ou salgada”.

As lagoas situadas no semiarido sdo atualmente temporarias e dependem diretamente das
precipitacdes pluviométricas que abastecem o sistema hidrico superficial e de subsuperficie,
portanto, a presenca de agua nestes ambientes depende das chuvas. Para Guerra (1993) a

tendéncia natural dessas lagoas temporarias € o seu preenchimento, isto €, sua colmatacéo.

A formacdo das paleoagoas na regido da Serra da Capivara esta relacionada ao periodo
Quaternario e alguns autores como Laborda & Mendes (2012 apud Felice, Guidon & Mendes,
2014), Mendes (2016) e Parenti et al, (2021), explicam a sua génese como decorrente de
processos fluviais, onde rios perenes passaram a ser temporarios e as areas mais baixas e
deprimidas do terreno permitiram o represamento das aguas, formando assim algumas

paleolagoas.

Durante a execucdo do projeto de pesquisa sobre a Evolucéo e distribui¢do geogréfica da fauna
fossil da area do Parque Nacional Serra da Capivara foram realizas prospecc@es no entorno do
Parque, resultando na catalogacdo de 36 lagoas. A partir desta catalogacdo e de analises por
sensoriamento remoto, 0s pesquisadores conseguiram identificar e verificar as principais

caracteristicas destas paleolagoas, que apresentam formato alongado e arredondado com area
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inferior a 1 km e pacote sedimentar variando entre 1 a 2,5 m de espessura, ocorrendo em grupo

e alinhadas principalmente em areas planas recobertas pelo pedimento (GUIDON et al., 2012).

Nestas areas de pedimento as lagoas apresentam como fator determinante para sua formacao a
inclinacdo do terreno, sendo que a densidade de lagoas é alta em regiBes que apresentam declive
médio inferior a 0,5°, enquanto que, para declives entre 0,5° e 1° a densidade ¢ baixa e regides
acima de 1° de inclinacdo média, a ocorréncia de lagoas é rara (LABORDA & MENDES, 2012
apud FELICE, GUIDON & MENDES, 2014).

Tendo como base as pesquisas de Mendes (2016), Guidon et al., (2018) e Parenti et al., (2003,
2021) foi possivel estabelecer a caracterizacdo dos depdsitos estratigraficos das paleolagoas,
desenvolvidas nas areas de embasamento cristalino do Sudeste do Piaui. Os depositos, de
maneira geral, sdo formados de baixo para cima por uma camada arenosa ou cascalhosa com
paleofauna fossilizada, uma camada intermediaria de areia recoberta por uma camada formada

por gréos finos de silte e argila, apresentando em seu topo gretas de contracéo.

Para Galvédo (2012) os lagos de regides com precipitagdo abundante apresentam marcas de
terraco indicando um momento mais Umido que o atual, mas se o corpo d"agua estiver
localizado no semiarido, sua existéncia é atribuida ao transbordamento dos leitos dos rios, que

assim formaria a lagoa que esta sendo barrada pelo proprio terraco fluvial que a abasteceu.

Os terragos fluviolacustres sdo acumulagdes planas, levemente inclinadas, que apresentam
ruptura de declive em relacdo a bacia do lago e as planicies fluviolacustres mais recentes,
situadas em nivel inferior, entalhadas devido as variacdes de nivel da lamina de agua, que por
sua vez sao provocadas por mudancas de condi¢Ges de escoamento ou perda por evaporacgéo,
levando consequentemente a retomada de eroséo (IBGE, 2009). Em relacdo a topografia
apresentam alternancias, diminuindo as elevacdes em direcdo a area de transicdo com a planicie

fluviolacustre.

Estes terracos de acordo com Guerra (2008), séo constituidos por depositos sedimentares ou
por superficie topografica modelada por erosdo fluvial ou lacustre. Quando formados por
depdsitos sedimentares sdo constituidos por areia muita fina, silte e argila, estando a génese
conectada a dois ambientes de sedimentacdo, o fluvial e o lacustre, sendo influenciada por

climas umidos no Pleistoceno Superior e oscilagdes entre climas umidos e secos no Holoceno.



142

O ambiente lacustre é caracterizado normalmente como um ambiente de baixa energia onde as
particulas sedimentares se depositam, de acordo com o principio de superposi¢cdo, formando
camadas sequenciais, onde as mais antigas encontram-se subjacentes as mais recentes. Cada
testemunho recuperado neste tipo de ambiente, portanto, funcionara como um arquivo da
histéria da sequéncia deposicional durante a formacdo dos depositos lacustres (GALVAO,
2012).

De acordo com Tundisi e Tundisi (2008 apud Galvéao, 2012), os ambientes lacustres apresentam
como principal caracteristica a sua baixa hidrodindmica, fator que permite a deposicdo de silte
e argila, materiais de baixa granulometria, que em ambientes agitados normalmente ficariam
em suspensao, o que favorece no verdo a precipitacdo de carbonatos e de uma sedimentacao
mais grosseira, sendo que no inverno apresenta-se mais escura, devido a precipitacdo argilosa

rica em matéria organica.

Estudos realizados nos sedimentos lacustres do sitio arqueolégico e paleontoldgico Lagoa Uri
de Cima, situado no municipio de Salgueiro-PE, permitiram verificar a presenca de sedimentos
grosseiros formados por seixos o que demonstra que o primeiro depdsito de preenchimento da
lagoa foi efetivado em situacdo de alta hidrodindmica, enquanto que para as camadas
subsequentes depositadas em periodos mais recentes, a energia hidroambiental foi diminuindo
gradativamente (MUTZENBERG, 2013).

O estudo de sedimentos lacustres gera grande interesse pelo fato de apresentar componentes,
que carregam informacOes ambientais, que podem, por exemplo, fornecer dados sobre as
variacBGes ambientais pretéritas auxiliando em uma reconstrucao paleoambiental, uma vez que,
0s ambientes lacustres apresentam diferentes comportamentos que estdo relacionados ao clima

da regido onde estdo inseridos.

Os processos pos-deposicionais vao permitir o aporte ou retirada de sedimentos nas lagoas, bem
como as precipitacdes quimicas e as formacdes carbonaticas como calcretes e nodulos, sendo
estes particularmente associados a ocorréncia de periodos climéaticos de aridez mais
pronunciada, servindo como marcador sedimentolégico de mudancgas paleoambientais no

Nordeste do Brasil.
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5.5 CALCRETES: FORMACOES CARBONATICAS INDICADORAS DE VARIACOES
PALEOAMBIENTAIS

O calcrete como importante indicador paleoambiental vem sendo estudado em pesquisas

realizadas em ambientes de tanques, lagoas e sitios arqueoldgicos e paleontoldgicos no

semiarido brasileiro, conforme os trabalhos de Alves (2007), Silva (2007, 2013), Silva (2009),

Macedo (2016) e Bélo (2017).

A definicdo de calcrete € complexa, pois varios critérios podem ser utilizados na sua

conceituagdo como, por exemplo, a génese, a textura, a morfologia e os processos de formacao.

Alonso-Zarza et al. (2003 apud Cunha, 2011, p.11) definem calcrete como “o acimulo de
carbonato de célcio (CaC0s), que se concentra em intervalos estratigraficos de regides de clima

arido e semiarido”.

Para Wright & Tucker (1991) apud Pierini & Mizusaki (2007), os calcretes séo:

Acumulagdes carbonaticas que ocorrem proximas & superficie, sendo constituidas
principalmente por carbonato de calcio (CaCOs) sob uma variedade de arranjos
macroscopicos. Estas acumulagdes sdo resultado da introducdo e cimentacdo de
CaCO; em perfis de solo, rochas encaixantes e sedimentos, em areas onde o nivel
freatico das dguas subterraneas é superficial e se torna saturado em carbonato de calcio
(WRIGHT & TUCKER, 1991 apud PIERINI & MIZUSAKI, 2007, p.50).

Os calcretes de sedimentos carbonaticos estdo ligados a formacéo de solos, apresentando uma
génese relacionada a periodos de estabilidade do meio, podendo fornecer informacg&es sobre o
paleoclima, a temperatura da &gua no momento da precipitacdo dos minerais constituintes e
regimes de sedimentag&o. Estas informacdes estéo relacionadas diretamente aos seus ambientes
de formacdo (BORGES, 2016).

Para Sampaio et al. (2017, p. 193), os calcretes “sdo acumulagdes secundarias de carbonato de
calcio continentais, formadas proximo a superficie, como resultado de processos pedogenéticos
e diagenéticos, produzindo grande variedade de morfologias e texturas”. Estes ocorrem em
zonas climaticas aridas a semiaridas, onde a evapotranspiracao excede a precipitagdo em todos,
ou na maioria, dos meses (MACK e JAMES, 1994 apud SAMPAIO et al., 2017).

Segundo Teixeira (2003), as formacdes do tipo calcrete, indicam uma rapida evaporacao de
agua e um processo pedogenético com génese desencadeada nas camadas mais profundas deste
tipo de cobertura superficial, correspondendo, portanto, a um produto tipico de pedogénese

evaporitica em condic¢es aridas e semiaridas.
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Deste modo, o calcrete é constituido por carbonato de célcio resultando dos processos de
evaporacao, precipitacao e cimentacdo em regides de clima arido e semiarido, sendo que sua
formacgdo € controlada por diversos fatores do meio fisico como, por exemplo, fatores
biogénicos, processos sedimentares, pedogénese, clima, composicdo das dguas subterraneas
entre outros (WRIGHT, 2007).

No tocante a composicdo mineraldgica dos calcretes, a calcita com baixo teor de Magnésio é
dominante, outro mineral normalmente presente é a dolomita, podendo ser de origem primaria
ou secundaria formada por meio de substituicdo (WRIGHT & TUCKER, 1991; BUSTILLO &
ALONSO-ZARZA, 2007, apud BORGES, 2016).

A pressdo de CO2 (g), temperatura e pH sdo fatores fisico-quimicos que ocasionam e/ou
influenciam na dissolucdo do carbonato de célcio (CaCOs). Em regibes semidridas, a
evaporacdo e a perda de CO, sdo processos fundamentais para a precipitacdo de CaCOs
(ALONSO-ZARZA et al., 2003).

Para Fernandes (2010, p. 32) “em regides semiaridas a deposi¢do de carbonato de célcio

frequentemente associa-se com linhas de drenagem e planicies aluviais”.

Em um perfil de solo a precipitacdo do carbonato de célcio ocorre de duas maneiras: primeira,
por ascensdo ou capilaridade, onde a circulacdo de aguas freaticas é que ocasiona a acumulacdo
do carbonato, processo dominante em calcrete do tipo freatico. Segunda, por infiltracdo, onde
a agua se move bacia abaixo, neste caso, a origem do carbonato de célcio pode ser pela agua da
chuva, restos de vegetacdo, bioclastos, rochas carbonaticas e a propria poeira (ALONSO-
ZARZA, 2003).

Os calcretes pedogénicos podem refletir o acimulo de carbonato em perfis de solo por meio de
uma variedade de processos, principalmente gerados por mecanismos descendente e
ascendente, onde cada processo reflete as diferentes condi¢des hidroldgicas e ambientais
(CANDY & BLACK, 2009; YANRONG et al., 2018).

Calcretes pedogénicos formados por processo descendente, “sdo resultado da percolagdo
descendente das aguas do solo dissolvendo o carbonato do horizonte A do perfil do solo e
reprecipitando-o no horizonte Bt” (Candy & Black, 2009, p. 8). Os processos atuantes em
calcretes pedogénicos sao regidos pelo equilibrio entre a umidade do solo, que esta diretamente

relacionada as chuvas e a evapotranspiragao.
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De acordo com Candy & Black (2009, p. 8), no que diz respeito ao processo ascendente,
verifica-se que os perfis de solo de calcrete pedogénico, “refletem a precipitagdo, dentro do
sistema do solo, de carbonato secundario de aguas subterraneas que sao puxadas para cima no

perfil através de processos capilares”.

Embora o direcionamento das aguas seja contrario, tanto o processo descendente quanto

ascendente, resultam na precipitacdo do carbonato e na formacéo do calcrete.

As principais fontes de carbonato nas regides de clima semiarido e arido, com exce¢do das
rochas locais, séo a chuva e a poeira (WRIGHT, 2007; GOUDIE, 1983; CAILLEAU et al.,
2004 apud CUNHA, 2011).

Os calcretes de acordo com Wright (2007, p. 15) “normalmente se desenvolvem em planicies
de inundacdo de rios, mas também podem ocorrer em sistemas lacustres, eolicos, depositos

coluvionares, e em sedimentos carbonaticos marinhos expostos a ambientes subaéreos”.

Em relacdo a origem podem ser freaticos, quando sua génese esta relacionada com aguas
subterraneas e pedogénicos, quando formados em perfis de solos, existe ainda um terceiro tipo
de acumulacéo de carbonato que se da pelo desenvolvimento de lama carbonatica (WRIGTH,
2007).

Segundo Wrigth (2007, p. 12) “os calcretes de aguas subterraneas se desenvolvem na franja
capilar de aquifero freatico raso, em ambientes semiaridos a aridos de contextos fluviais ou de

leques aluviais”.

Os calcretes freaticos dependem de dois fatores para serem formados: primeiro a
disponibilidade de &gua e segundo a permeabilidade do material em questdo. Este tipo de
calcrete apresenta as seguintes caracteristicas: sua espessura varia de centimetros a varios
metros, sua forma é controlada pela topografia da drenagem, ndo apresentam restos de raizes e
peds com microtextura do tipo alfa, geralmente apresentam contatos basais e de topo abruptos,
sdo mais comuns em sedimentos mais permeaveis (MANN; HORWITZ, 1979; MACK et al.,
2000 apud DANI, 2013).

Os calcretes pedogénicos, segundo Alonso-Zarza e Silva (2002 apud Cunha, 2011, p. 14), “sdo
os calcretes que comumente se formam em perfis de solos e, portanto, em contexto acima do

nivel freatico”. Este tipo de calcrete caracteristicamente exibe distintos perfis dentro do
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sedimento hospedeiro (Gile et al.,1966 apud Dani, 2013). Ainda segundo Arakel & McConchie
(1982 apud Borges, 2016), estes calcretes devem sua origem a adicdo ou redistribuicdo de

carbonato de calcio associada a processos eluviais e iluviais.

Para Wright & Tucker (1991 apud Borges, 2016, p. 10) “calcretes pedogénicos formam-se
dentro do perfil de solo e constituem véarios horizontes de acumulacao de carbonato, formando
um sub-perfil dentro do perfil de solo principal”. Ainda, de acordo com os autores, 0s tipos de
solos mais caracteristicos para a presenca de calcretes s@o os classificados como Aridissolos,
Vertissolos, Molissolos e Alfissolos, nos quais os calcretes desenvolvem-se nos horizontes B

ou C como concentragdes iluviais.

Para Alonso-Zarza (2003 apud Maoski, 2012, p. 7) “os carbonatos paludiais originam-se em

lagoas salinas rasas e efémeras ou em planicies alagadicas”.

Esteban & Klappa (1983 apud Cunha, 2011, p. 14) propdem que “os horizontes de um perfil de
calcrete pedogénico podem ser distintos, do topo para a base, nos tipos: crosta dura, laminar,
nodular ¢ mosqueado” (Figura 66). Esteban & Klappa (1983 apud Maoski, 2012) definem os

tipos de calcretes da seguinte maneira:

A crosta dura ou macico é caracterizado por um horizonte mais cimentado ou endurecido,
praticamente desprovido de porosidade e permeabilidade intergranular. Ao tornar-se
homogéneo passa a ser denominado de horizonte macic¢o. Pode alcangar 1,5 m de espessura nos
perfis mais desenvolvidos. E composto predominantemente de calcita microcristalina bem

cimentada ou calcita criptocristalina.

O laminar é constituido por [aminas de espessura milimétrica de carbonato de célcio, ocorrendo

geralmente acima do horizonte nodular e tem padrdo acamadado e micro-ondulado.

Calcrete nodular ¢ composto de nodulos carbonéaticos que consistem em concentracfes
pulverulentas a endurecidas de carbonato de calcio envoltos numa matriz menos rica em
carbonato. As cores dos nodulos variam de branco a creme. Em relacdo as formas podem ser
esféricas ou subesféricas, irregulares e cilindricas, esta Ultima em sua maioria sdo verticalmente
alongadas. Enquanto, o mosqueado corresponde a manchas carbonaticas na matriz do

paleossolo.
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Os calcretes segundo Wright (2007), podem ocorrer ainda na forma pulverulenta ou friavel,
caracterizada por cimentacdo carbonatica intergranular parcial e incipiente por micrita e/ou
calcita microespatica, conferindo facil desagregacdo mecénica. Predomina a textura
homogénea, mas podem ocorrer nddulos esparsos por acéo de raizes. Este tipo de calcrete pode

ocupar qualquer posicdo dentro do perfil estratigréafico.

Wright (2007), afirma que os calcretes ocorrerem na cor branca ou creme, sendo que além dos
tipos citados por Esteban & Klappa (1983) e Wright (2007), 0 mesmo acrescenta mais dois
tipos: o platy representado por placas de espessura variadas formadas acima do horizonte crosta
dura, e o brechado ou conglomerado, no qual as crostas duras sdo rompidas pela acéo de raizes

OU por processos mecanicos.

Figura 66 - Modelos de perfis ideais de calcretes pedogénicos. (A) perfil com predominio de horizontes com
passagens bruscas, proposto por Esteban & Klappa (1983) e (B) perfil com horizontes de passagens graduais,
idealizado por Wright (2007).
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Fonte - Maoski (2012).

Horizontes de calcretes sdo recorrentes no registro estratigrafico e sdo produtos diretos de
interacOes entre clima, taxa de sedimentacdo, estabilidade geomorfica, hidrologia e tectonica,
funcionando como sistemas naturais abertos e representando, assim, importante fonte de dados
paleoambientais (ALONSO-ZARZA, 2003). Sua génese esta relacionada ao desenvolvimento
de horizontes pedogénicos célcicos na zona vadosa ou a flutuagdes do lencol freatico nas zonas
vadosa e freatica de depositos sedimentares (WRIGHT & TUCKER, 1991).
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Os calcretes de maneira geral estdo relacionados com aridez e a sua origem, textura e extenséo,
estdo ligadas tanto as condicdes climaticas quanto hidroldgicas do ambiente de ocorréncia dos
mesmos, expressando assim os efeitos das condi¢des ambientais atuantes no meio deposicional.
Conforme Pimentel et al, (1996), a recorréncia de sobreposi¢des de processos pedogenéticos,
sedimentares e diagenéticos envolvidos na formacgdo dos calcretes produz morfologias e
estruturas que dificultam o reconhecimento e distincdo dos processos envolvidos na sua

formacéo.

A introducdo do carbonato de calcio em perfis de solo, geralmente, ocorre de cima para baixo
(Bachman & Machette, 1977; Wright 2007), o que com o decorrer do tempo de estabilidade e
da evolucdo dos perfis, leva a geracao de zonas com maior concentracao de carbonato de célcio
nas por¢oes superiores (BACHMAN & MACHETTE, 1977; ALONSO-ZARZA, 1999).

A compreensdo do ambiente, dos processos deposicionais e dos processos pos-deposicionais é
fundamental para entender a relacao das camadas arqueologicas e as circunstancias ambientais,

tanto de ocupacdo humana como de formacgéo do sitio.

Os conceitos anteriormente apresentados fundamentam a analise dos distintos ambientes de
caverna, paleodrenagem e paleolagoa, permitindo o estudo analitico comparativo da dindmica
deposicional e pos-deposicional destes ambientes e, a obtencdo de dados que levem ao
conhecimento cronoestratigrafico dos sitios Toca do Serrote das Moendas, Estrada da Lagoa do

Aldemar e Lagoa dos Porcos.
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6 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa aborda uma discussdo acerca dos processos atuantes na formacdo dos
depdsitos sedimentares quaternrios, nos sitios Toca do Serrote das Moendas, Estrada da Lagoa
do Aldemar e Lagoa dos Porcos, a partir da analise das estratigrafias desses depdsitos e da
observacdo dos ambientes carstico, paleodrenagem e lacustre, onde os sitios estdo inseridos,
visando uma correlagdo com os possiveis processos deposicionais e pos-deposicionais atuantes

nestes ambientes.

Segundo Stein (2001), artefatos e sedimentos estruturam conjuntamente os depdsitos
arqueoldgicos e ndo podem ser considerados separadamente no estudo dos processos de
formacdo do sitio, do registro arqueoldgico e da estratigrafia, sendo que as anélises de
sedimentos revelam a génese do depdsito sedimentar que envolve artefatos, estruturas e

remanescentes humanos.

No caso dos sitios Toca do Serrote das Moendas e Lagoa dos Porcos, o depdsito sedimentar

envolve ainda, ossos fossilizados da paleofauna.

Esta pesquisa é caracterizada como uma investigacdo geoarqueologica e o conceito de
geoarqueologia adotado é baseado em Waters (1996), que considera a disciplina como sendo a
aplicacdo das técnicas de geomorfologia, sedimentologia, pedologia, estratigrafia, arqueometria
e geocronologia no universo das pesquisas arqueoldgicas. A geoarqueologia, portanto, utiliza

0s métodos e técnicas das geociéncias visando a resolucédo de problemas arqueoldgicos.

O estudo dos depositos sedimentares fornece informagGes sobre a vegetacdo e o clima em
periodos de ocupacdes humanas pretéritas, permitindo a reconstituicdo do paleoambiente. De
acordo com Felice (2006, p. 27), o paleoambiente ¢ o “conjunto e soma de condigdes que
atuaram, em periodos pretéritos e ao longo do tempo, sobre o planeta Terra e sobre 0s seres
vivos ou organismos no interior da biosfera, incluindo os fatores de ordem fisico-quimica, de

ordem climatica, edafica, hidrica e biotica”.

Para Suguio (1998, p. 575), o paleoambiente “refere-se ao ambiente antigo de sedimentacao,
que em geral, é reconstituido através das caracteristicas dos sedimentos depositados. Deste
modo pode-se chegar, com maior ou menor grau de precisdo, aos parametros fisicos, quimicos

e bioldgicos caracteristicos de um paleoambiente”.
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O estudo dos depositos sedimentares em sitios que contém material paleontolégico e
arqueoldgico, permite uma formacdo estratigrafica com diversidade de elementos que
interrelacionam aspectos cronologicos, ambientais e culturais, tornando a analise estratigrafica

e sedimentoldgica o alicerce da pesquisa.

Com a finalidade de obter dados que auxiliem na compreensao do paleoambiente e da ocupacéo
humana na regido da Serra da Capivara, como descrito nos Capitulos 3 e 4, foram selecionados
trés sitios arqueoldgicos em ambientes distintos, para a realizacdo da pesquisa: a Toca do
Serrote das Moendas, no macico calcario; a Estrada da Lagoa do Aldemar localizada em area

de paleodrenagem e a Lagoa dos Porcos, que corresponde a uma paleolagoa.

A escolha destes trés sitios arqueoldgicos levou em consideracdo 0s seguintes critérios: por
apresentarem registro arqueoldgico relacionado a ocupagdo humana (in situ ou na area de
entorno), por estarem localizados em contextos geomorfoldgicos distintos (macico calcario,
paleodrenagem e lacustre) e pelo fato de apresentarem diferentes tipos de formacgdes
carbonéticas (calcretes e nodulos carbonaticos) presentes nos depoésitos sedimentares

quaternérios que compdem as estratigrafias.

Em relacdo a metodologia foram aplicadas as propostas de estudo geoarqueoldgico em escalas
macro, meso e micro de Butzer (1989) e Angelucci (2003) e os metodos analiticos fundamentais

de Butzer (1989), no que se refere ao campo e ao laboratério.

A abordagem geoarqueoldgica esta dividida em diferentes escalas de analise: a macro
representada pelo contexto ambiental da area de entorno dos sitios; a meso constituida por cada
um dos sitios arqueoldgicos e a microescala definida pelo estudo detalhado da estratigrafia nos

distintos ambientes.

Os sitios Toca do Serrote das Moendas, Lagoa do Aldemar e Lagoa dos Porcos foram
localizados e contextualizados em mapas tematicos que tratam sobre geologia, hipsometria,
hidrografia e pedologia, para a caracterizacdo macro e meso da area de pesquisa. As bases
cartogréficas utilizadas foram do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), da
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA), do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e da Embrapa

Solos.
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Um conjunto de procedimentos metodolégicos conforme mostra o fluxograma da pesquisa
(Figura 67) foi aplicado em campo e laboratoério, com o intuito de obter dados geoarqueoldgicos

para a compreensdo do paleoambiente e da ocupacdo humana na regido da Serra da Capivara.



Figura 67 - Fluxograma da pesquisa.
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Elaboracdo - Andréia Macedo (2022).
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6.1 PROCEDIMENTOS DE CAMPO

Em campo, as atividades consistiram na observacao e descricdo do ambiente de entorno dos
sitios, dos proprios sitios e na escolha dos locais para limpeza e para abertura de perfis

estratigraficos e coleta das amostras de sedimento.

A coleta de amostras de sedimento foi realizada nos perfis estratigraficos dos sitios Toca do

Serrote das Moendas e Estrada da Lagoa do Aldemar.

Os perfis da Toca do Serrote das Moendas (Figura 68 a 70) ja haviam sido expostos durante as
escavacOes arqueologicas empreendidas pela Fundacdo Museu do Homem Americano —
Fumdham. Apos a limpeza dos mesmos foi realizada a andlise das camadas, tendo como
referéncia as discretas diferencas de coloracdo e compactacédo. Definidas as camadas, o registro
topografico foi feito. Os locais de coleta dos sedimentos das diferentes camadas para analise
sedimentoldgica e datagdes por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) e Radiocarbono

(AMS), foram definidos e registrados com Estacéo Total.

Para o sitio Estrada da Lagoa do Aldemar, apds a observacao de locais onde a subsuperficie
havia sido exposta pela erosdo das aguas pluviais, foi escolhido o local de maior profundidade
exposta, para abertura do perfil estratigrafico e com uso de GPS foi registrada a altimetria e
localizagdo do mesmo. Apds a preparacao do perfil foi feita a analise das camadas, tendo como
referéncia as diferencas de coloracdo e compactacdo (Figuras 71 e 72). Definidas as camadas,
foi realizado o desenho manual utilizando coordenadas cartesianas. Os locais de coleta dos
sedimentos provenientes das diferentes camadas para analise sedimentoldgica e datacdes por
Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) e Radiocarbono (AMS), foram definidos e

registrados.

O perfil selecionado para analise estratigrafica do sitio Lagoa dos Porcos, foi escolhido a partir
da documentacdo de campo, produzida pelas escavacfes arqueoldgicas e paleontologicas
realizadas pela Fumdham e da literatura existente. O perfil 4 (Figura 73) foi escolhido pelo fato
de terem sido coletadas pequenas concrec¢Ges carbonaticas esféricas nas camadas 2 e 4.

Para a caracterizacdo dos depoésitos sedimentares quaternarios das areas de estudo, os seguintes

procedimentos de campo e laboratério foram realizados:
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Limpeza de perfis estratigraficos expostos;

Abertura de perfis estratigraficos;

Documentacao e registro dos perfis estratigraficos;

Identificacdo, analise e descricdo das camadas de cada perfil estratigrafico;
Coleta e separagdo de amostras sedimentares para anélise Granulométrica;

o g > w b PF

Coleta e separacdo de amostras sedimentares para datacdo dos eventos deposicionais,
com a utilizacdo da técnica de Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE);

7. Coleta e separacdo de amostras sedimentares e nodulos carbonaticos, para datacdo do
processo de carbonatacdo do calcrete, utilizando a técnica de Radiocarbono (AMS) e

anélise dos Isétopos de Carbono (5*°C).

Figura 68 - Levantamento topogréfico inserindo os dois perfis estratigraficos amostrados no sitio Toca do
Serrote das Moendas.
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Figura 69 - Coleta de amostras de sedimento no perfil estratigrafico 1 do sitio Toca do Serrote das Moendas.

Autoria - Gisele Felice (2021).

Figura 70 - Perfil estratigrafico 2 do sitio Toca do Serrote das Moendas.

354 e W

!

Autoria - Gisele Felice (2021).
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Quadro 6 - Relagdo das amostras coletadas no perfil estratigrafico 1, no sitio Toca do Serrote das Moendas.

237050 1A 10 cm Datacdo **C e Granulometria
237049 1B 10 cm Granulometria
237048 2 40 cm Granulometria
237047 3 60 cm Granulometria
237046 4 80 cm Granulometria
237045 5 95 cm Granulometria
237044 6 1,06 m Granulometria
237043 7 12m Granulometria
237042 8 1,3m Granulometria
237052 8 1,3m Datacéo LOE
237041 9 15m Granulometria
237040 10 1,7m Granulometria
237039 11 1,85 m Granulometria
237038 12 2m Granulometria
237037 13 2,1lm Datacdo **C e Granulometria
237036 14 22m Granulometria
237035 15 2,3m Granulometria
237034 16 25m Granulometria
237033 17 2,7m Granulometria

Elaboracéo - Andréia Macedo (2022).

Quadro 7 - Relagdo das amostras coletadas no perfil estratigrafico 2, no sitio Toca do Serrote das Moendas.

237056 10 cm Granulometria

237055 2 35cm Datagdo 1“C e Granulometria
237059 3 55 cm Datacdo LOE
237054 3 55 cm Granulometria
237053 4 90 cm Granulometria

Elaboracéo - Andréia Macedo (2022).
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Figura 71 - Perfil estratigrafico Nordeste do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar.

Autoria - Gisele Felice (2019).

Figura 72 - Coleta de amostras de sedimento do perfil estratigrafico Nordeste, no sitio Estrada da Lagoa do
Aldemar.

Autoria - Ariclenes Santos (2019).



158

Quadro 8 - Relagdo das amostras coletadas no perfil estratigrafico Nordeste, no sitio Estrada da Lagoa do Aldemar.

Sitio Etiqueta
237014
o 237013
5B 237012
£ET 237008
22 237009
o 8 237010237011
& 237007
—
S.2 237006
I 237002
88 237003
SE 237004 e 237005
il 237001
237015

Camada

coNNNO OB BPOWODNPRE

9

Profundidade
em relacéo a
superficie
10 cm
30 cm
45 cm
80 cm
80 cm
80 cm
1,15 m
1,35 m
1,75 m
1,75 m
1,75 m
21m

65 cm

Andlise

Granulometria
Granulometria
Granulometria
Datacéo **C
Granulometria
Datacéo LOE
Granulometria
Granulometria
Granulometria
Datacéo **C
Datacéo LOE
Granulometria

Granulometria

Elaboracdo - Andréia Macedo (2022).

Observagéo

Amostra duplicada

Amostra duplicada

Figura 73 - Coleta de amostras de sedimento no perfil estratigrafico 4, no sitio Lagoa dos Porcos.
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Quadro 9 - Relacdo das amostras coletadas no perfil estratigrafico 4, no sitio Lagoa dos Porcos.

Profundidade
Sitio Etiqueta Camada g&;ﬂﬁ;ﬁzodﬁ Anélise Observacéo
solo
183462 1 35¢cm Granulometria
183463 e 183464 1 35¢cm Datacdo LOE  Amostra duplicada
» o 183459 2 85 cm Granulometria
§ 2 183460 e 183461 2 85 cm Datacdo LOE  Amostra duplicada
S < 183465 2 85 cm Datagdo “C
= 183456 3 1,25m Granulometria
'g = 183457 e 183458 3 1,25 m Datacdo LOE  Amostra duplicada
S= 183455 4 1,6m Datagdo *'C e
45 Granulometria
o 183453 e 183454 4 1,6 m Datacdo LOE  Amostra duplicada
183448 5 1,9m Granulometria
183447 6 2,2m Granulometria

Elaboragdo - Andréia Macedo (2022).
6.2 METODO PARA ANALISE SEDIMENTOLOGICA

A anélise em microescala tem como finalidade a caracterizacdo dos sedimentos e a busca de
informacdes cronoestratigraficas dos sitios Toca do Serrote das Moendas, Estrada da Lagoa do

Aldemar e Lagoa dos Porcos.

O método da pesquisa utiliza a combinagdo das seguintes analises: fisica verificada através da
Granulometria e das propriedades morfol6gicas, geocronoldgica através de Radiocarbono
(AMS) e Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) e paleoambiental verificando os
Is6topos de Carbono (5'3C).

6.2.1 Andalise Granulométrica

De acordo com Suguio (2003), a importancia da aplicacdo de andlises granulométricas,
justifica-se pelo fato destas fornecerem bases para uma descri¢gdo mais precisa dos sedimentos,
podendo a distribuicdo granulométrica caracterizar sedimentos de determinados ambientes
deposicionais. O estudo granulométrico detalhado pode fornecer informacdes sobre os

processos fisicos atuantes na deposicao.

Para compreender os ambientes, a génese e a evolucdo da sedimentacdo e 0s regimes
hidrodindmicos que atuaram na formacao dos sitios pesquisados, foi realizada a caracterizacdo
granulométrica dos sedimentos, pelo método de peneiramento, no Laboratério de

Sedimentologia da Fumdham.
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O procedimento de analise granulométrica utiliza 50g de cada amostra de sedimento,
inicialmente separada por quarteamento e posteriormente lavada em solucdo de
hexametafosfato de sddio, composta por 500ml de agua destilada e 10g do soluto. A solucéo é
levada ao agitador mecanico por 20 minutos para desflocular os materiais finos e deixar 0s
graos bem lavados, feito isso, o material ¢ lavado em 4gua corrente, usando peneira de 62 um
onde os sedimentos muito finos (silte e argila) sdo evacuados e os que ficam retidos na peneira

sdo levados para secar em estufa a 60°C.

Posteriormente, as amostras devem ser novamente pesadas e peneiradas no rotap pelo tempo de
10min e vibragdo 1, em jogo de peneiras com intervalos sucessivos de 1 phi (®) para a
determinacéo de cascalho, areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina e areia muito

fina.

Os sedimentos mais finos (silte e argila) sdo evacuados durante a lavagem em agua corrente,

sendo que de acordo com o peso inicial e 0 peso final € possivel calcular a sua porcentagem.

Os dados obtidos no processo de peneiramento seco resultam em valores especificos para cada
fracdo granulométrica. Estas sdo submetidas a tratamento seguindo os parametros estatisticos
de Folk & Ward (1957), para o calculo dos graus de selecdo, assimetria e curtose e os diagramas
de Pejrup (1988) e Shepard (1954) para a classificacdo da hidrodinamica e textura da matriz,

utilizando o programa SysGran 4.0.

De acordo com Suguio (1973), o grau de selecdo esté ligado ao tipo de transporte do sedimento
e sua maturidade, enquanto o grau de assimetria fornece indicacdes sobre a natureza do fluxo,
que pode ser positiva (unidirecional) ou negativa (bidirecional), ja a curtose reflete o grau de

achatamento da distribuigdo granulométrica.

As amostras de sedimento coletadas nas camadas dos perfis estratigraficos, também séo
analisadas de acordo com as propriedades morfologicas de compactacdo, textura e cor, esta
Gltima baseada no codigo Munsell. Tais analises, somadas a granulometria, permitem

caracterizar os sedimentos que comp&em os depoésitos quaternarios dos sitios arqueologicos.
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6.2.2 Luminescéncia Opticamente Estimulada - LOE

Para a definicdo da cronologia dos episodios de deposicdo foram realizadas datages de
amostras de camadas de sedimento, provenientes dos perfis estratigraficos dos trés sitios

arqueoldgicos.

A técnicaempregada é a de Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) feita no Laboratorio

de Datacdo, Comércio & Prestacdo de Servicos LTDA, em Sao Paulo.

A técnica de LOE tem sido amplamente empregada para o estabelecimento de cronologias dos
depdsitos quaternarios e de acordo com Silva et al. (2021):
A Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE), consiste em langar um feixe de luz
polarizada a materiais previamente expostos a radiacéo ionizante ambiental, para que
por meio da acdo do agente excitante (feixe de luz) o material emita um sinal

luminescente, proporcional ao tempo que esteve soterrado e recebendo o influxo da
radiacdo do depdsito (SILVA et al., 2021, p. 461).

O método consiste ainda, na ponderacéo estatistica utilizando sub-aliquotas, que no caso desta
pesquisa, para o calculo da idade optou-se pelo protocolo SAR (single aliquot regenerative-
dose) de 15 aliquotas por amostra datada e o mineral analisado foi 0 quartzo. As coletas das
amostras de sedimento foram realizadas em canos, sem incidéncia de luz, conforme

estabelecem a técnica e os protocolos de LOE.

Para o sitio Toca do Serrote das Moendas duas amostras foram coletadas, a primeira no perfil

1 e a segunda no perfil 2.

A amostra do perfil 1 (Figura 64) foi retirada na camada 8, Unica camada na qual foi possivel
inserir o cano de ferro galvanizado, tendo sido necesséria a utilizagdo de marreta. As demais
camadas encontravam-se extremamente compactadas o que inviabilizou a insercdo dos canos.

A profundidade desta amostra € de aproximadamente 1,3 m em relacéo a superficie (Quadro 6).

A segunda amostra foi retirada do perfil 2 (Figura 65) na camada 3 e esta localizada a

aproximadamente 55 cm de profundidade em relacdo a superficie (Quadro 7).

Conforme o resultado das analises, torna-se possivel comparar o processo deposicional entre 0s

perfis e verificar suas cronologias.

A coleta de amostras para LOE no sitio Estrada da Lagoa do Aldemar foi realizada no perfil

estratigrafico Nordeste (Figura 67), nas camadas 4 e 7, em profundidades de aproximadamente
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80 cm e 1,75 m respectivamente (Quadro 8). Com esta analise pretende-se verificar se o

depdsito apresenta diferentes deposicdes ao longo do tempo.

No que diz respeito as amostras do sitio Lagoa dos Porcos, estas haviam sido coletadas durante
as escavagOes arqueoldgicas e paleontoldgicas realizadas em 2010. O perfil estratigréfico
escolhido para analise nesta pesquisa, foi o denominado perfil 4 (Figura 68) e as amostras para
datacdo LOE séo provenientes da camada 2, coletada a 85 cm de profundidade e da camada 4,

coletada a 1,6 m de profundidade em relacéo a superficie (Quadro 9).

Atraveés dos resultados obtidos pretende-se conhecer a cronologia da deposicdo dos sedimentos
que preencheram esta paleolagoa.

A utilizacdo do método de datacdo por LOE tem como objetivo principal, definir a cronologia
dos episddios de deposicdo, sendo bastante adequado para depositos siliciclasticos quaternarios,
permitindo um alcance temporal bem amplo podendo abranger, portanto, periodos de
importantes mudancas ambientais ao longo do Quaternario e tendo grande utilidade nas

Geociéncias e na Arqueologia.

6.2.3 Radiocarbono (AMS) e Isdtopos de Carbono (8*°C)

A identificacdo dos indicativos paleoclimaticos e paleovegetacionais foi realizada por meio de

andlises radiocarbonicas por AMS e analises isotdpicas de carbono (§:C).

Conforme explicado no inicio deste capitulo, um dos critérios que levou a escolha dos trés sitios
pesquisados, foi a presenca de distintos elementos carbonaticos nos depdsitos sedimentares dos

mesmaos.

As datacOes obtidas destes elementos carbonaticos permitem conhecer os periodos que
ocorreram 0s processos de carbonatacdo, que na maior parte das vezes estdo relacionados as

mudancgas ambientais.

Pelo fato de estarem os sitios localizados em diferentes feicbes geomorfoldgicas, torna-se
possivel verificar e comparar os reflexos de tais mudancas ambientais na formacao dos distintos

registros arqueoldgicos.

As analises isotopicas destes mesmos elementos carbonaticos, permitem ainda a verificacdo dos
isotopos de carbono da matéria orgénica do solo (5'3C), que por sua vez fornecem informacdes

sobre o clima e o ambiente do passado.
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Os estudos com aplicacéo de métodos de analise isotopica de carbono (513C), sdo viaveis devido
a presenca desses isotopos estaveis em uma ampla variedade de reservatérios naturais como
rochas, solo, oceanos e atmosfera, estando os valores de §**C relacionados com as condigfes
climaticas e ambientais nas quais os mesmos se formaram. Portanto, a anélise de is6topos de
carbono nos solos, incorporado por meio da decomposicdo das plantas, € um importante
indicador paleoclimatico e paleoambiental (PESENDA et al., 2001; NOVELLO etal., 2021).

De acordo com Machado (2013), as plantas apresentam diferentes ciclos fotossintéticos,
conforme detalhado:
Os trés ciclos fotossintéticos principais baseiam-se nos diferentes modos de
assimilagdo de CO; pelas diferentes plantas. Sao eles: o ciclo de Calvin (C3), o ciclo
de Tatch-Slack (C4) e o ciclo do Metabolismo Acido das Crassulaceas (CAM). Estes

ciclos levam em conta o tipo de planta envolvida e sua relagdo com o carbono,
caracterizando-se por possuirem distintos valores de *C (MACHADO, 2013, p. 85).

As plantas C3 apresentam assinaturas isotopicas com valores entre -32 %o € -20 %o, mais comum
em arvores, indicando um ambiente de floresta, enquanto a identificacdo de plantas C4 é feita
com a obtencédo de valores entre -17 %o € -9 %o, caracterizando gramineas e refletindo um
ambiente de vegetagéo aberta. Por fim, as plantas CAM sé&o indicadas por valores entre -28 %o
e -10 %o, geralmente representadas pelas suculentas tipicas de climas aridos (PESSENDA et

al., 2001; ARAUJO, 2013; PESSENDA et al., 2015; UTIDA, 2016).

Os elementos carbonaticos que podem viabilizar informacdes sobre a paleovegetacdo e o
paleoclima foram identificados no Laboratério de Sedimentologia da Fumdham e
encaminhados para analises radiocarb0nicas e isotdpicas no Laboratério Beta Analytic, nos
EUA.

Para o sitio Toca do Serrote das Moendas foram escolhidas duas camadas do perfil 1 (Figura
69), das quais foram coletadas amostras para analises radiocarbdnicas e isotdpicas. A camada
que recobre os sedimentos, denominada camada 1A, apresenta coloragdo esbranquicada e esta
extremamente compacta, constituindo um tipo de assoalho de calcita (Figura 74), o que indica
boa possibilidade de que contenha elementos passiveis de verificacdo cronoldgica do periodo

de carbonatacgéo e verificacdo dos isotopos deste assoalho de calcita.

A segunda amostra escolhida para este perfil € constituida por sedimentos da camada 13 (Figura
75), que estdo extremamente compactados, provavelmente pela presenca de cristais de calcita,

portanto, indicando tratar-se de carbonatos que podem viabilizar as analises.
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Figura 74 - Amostra da camada 1A, perfil estratigrafico 1, sitio Toca do Serrote das Moendas.

N': 237050-
FUMDHAM

SiT10: Toca do Serrote das Moendas
SETOR: Perfil 1 NIVEL: Camada | (intacta)
TIPO VESTIGIO: Formagiie carbonitica

DATA: 11/11/2021
PESQUISADOR: Andréia Macedo

Etiqueta de Laboratbrio

Autoria - Dalmir Negreiros (2022).

Figura 75 - Amostra da camada 13, perfil estratigrafico 1, sitio Toca do Serrote das Moendas.

N 237037-1
FUMDHAM
SITI0: Toca do Serrote das Moendas
SETOR: Perfil | NIVEL: Camada 13
T1PO VESTIGIO: Sedimcntn (carbonato)
DATA: 10/117202]

PESQUISADOR: Andréia Macedo

Autoria - Dalmir Negreiros (2022).

Ainda para o sitio Toca do Serrote das Moendas foi escolhida mais uma amostra para analises
radiocarbonica e de isétopos, proveniente da camada 2 do perfil 2 (Figuras 70 e 76), camada
esta razoavelmente compactada com porcdes esbranquicadas indicando a presenca de

carbonato.



165

Figura 76 - Amostra da camada 2, perfil estratigrafico 2, sitio Toca do Serrote das Moendas.

Autoria - Dalmir Negreiros (2022).

A estratigrafia do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar (Figuras 71 e 72), apresenta coloracao
esbranquicada a partir da camada 2, o que indica a presenca de carbonato praticamente ao longo

de todo o perfil estratigrafico. As camadas escolhidas para a coleta de amostras forama 4 e 7
(Figuras 77 e 78).

Figura 77 - Amostra da camada 4, perfil estratigrafico Nordeste, sitio Estrada da Lagoa do Aldemar.

Autoria - Dalmir Negreiros (2022).
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Figura 78 - Amostra da camada 7, perfil estratigrafico Nordeste, sitio Estrada da Lagoa do Aldemar.

Autoria - Dalmir Negreiros (2022).

O carbonato presente no sitio Lagoa dos Porcos aparece na forma de pequenos nodulos nas
camadas 2 (Figura 79) e 4 (Figura 82), no perfil estratigrafico 4 (Figura 73). No Laboratorio de
Sedimentologia da Fumdham foi realizada a separacdo destes nodulos contidos na matriz de

sedimento argiloso e escuro, conforme figuras 80, 81, 83 e 84.

Figura 79 - Amostra de sedimento com nédulos carbonéticos, camada 2 do perfil estratigrafico 4, sitio Lagoa dos
Porcos.

Autoria - Dalmir Negreiros (2022).
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Figura 80 - Separagdo dos nédulos carbondticos da matriz do sedimento da camada 2, do perfil estratigrafico 4,
sitio Lagoa dos Porcos.

Autoria - Dalmir Negreiros (2022).

Figura 81 - Nddulos carbonéticos, camada 2 do perfil estratigrafico 4, sitio Lagoa dos Porcos.

Autoria - Dalmir Negreiros (2022).
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Figura 82 - Amostra de sedimento com nddulos carbonaticos, camada 4 do perfil estratigrafico 4, sitio Lagoa dos
Porcos.

Autoria - Dalmir Negreiros (2022).

Figura 83 - Separagdo dos nodulos carbonticos da matriz do sedimento da camada 4, do perfil estratigréfico 4,
sitio Lagoa dos Porcos.

-

. » s i e
Autoria - Dalmir Negreiros (2022).
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Figura 84 - Nddulos carbonaticos, camada 4 do perfil estratigrafico 4, sitio Lagoa dos Porcos.

Autoria - Dalmir Negreiros (2022).

O total de amostras submetidas as analises radiocarboénicas e isotopicas é de 7, para 0s trés sitios
argqueoldgicos em estudo. Os resultados obtidos com tais analises, cruzados com os resultados
da distribuicdo granulométrica e de Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE), sdo
utilizados para realizar as interpretacGes a respeito da dindmica paleoambiental dos sitios
arqueologicos.

A possibilidade de realizar comparagdes intra e inter sitios através da Geoarqueologia, auxilia
na compreensdo dos contextos ambientais, cronologicos e culturais para sitios localizados nos
diferentes ambientes do Escudo Metamorfico Pré-Cambriano, na area de entorno do Parque
Nacional Serra da Capivara.
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7 CORRELACAO DOS DADOS E INTERPRETACOES GEOARQUEOLOGICAS

Este capitulo apresenta as interpretagcdes construidas a partir das analises com enfoque em
diferentes escalas, conforme a proposta metodoldgica de investigacdo geoarqueoldgica, feita
para o estudo dos sitios Toca do Serrote das Moendas, Estrada da Lagoa do Aldemar e Lagoa

dos Porcos, localizados respectivamente em ambiente cérstico, de paleodrenagem e lacustre.

O contexto geoambiental da area de entorno do sitio caracteriza a escala macro, enquanto 0s
contextos ambiental, arqueoldgico e paleontoldgico caracterizam a escala meso. A escala micro,
por sua vez, enfoca a estratigrafia de cada sitio. Estes trés enfoques sdo interdependentes e

consequentemente estéo interrelacionados.

Os dados obtidos com a presente pesquisa, somados aos dados publicados em pesquisas
anteriores, permitem elaborar possibilidades interpretativas quanto as contextualizagdes
paleoambientais, cronoldgicas e arqueoldgicas para os trés sitios localizados na area contigua

ao Parque Nacional Serra da Capivara.

7.1 OS ENFOQUES MACRO E MESO DA AREA DE PESQUISA

Analisando o cenario da distribuicdo espacial dos sitios investigados (Figura 85), é possivel
verificar que a Toca do Serrote das Moendas e a Estrada da Lagoa do Aldemar, distam entre si
2,6 km em linha reta e situam-se a 46 km da Lagoa dos Porcos, estando estes sitios localizados
no Escudo Metamérfico Pré-Cambriano, mas em duas Provincias Estruturais distintas, o que
Ihes confere caracteristicas especificas de acordo com o contexto geol6gico onde estdo

inseridos.
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Figura 85 - Distribuicdo espacial dos sitios pesquisados.

4 Riacho Sao Lourehto

&

Fonte - Google Earth Pro, 2018. Elaboracéo Andréi Macedo (23).

Apesar dos sitios Toca do Serrote das Moendas e Estrada da Lagoa do Aldemar estarem
proximos e na mesma Provincia Estrutural, apresentam particularidades resultantes da
diferenciacéo litologica dos distintos conjuntos da Formacéao Barra Bonita onde estao situados,
representados por calcarios metamorficos (NPcblc) e por afloramentos de micaxisto (NPchl),
que se destacam na paisagem.

Observando o mapa geol6gico com os elementos estruturais sobrepostos (Mapa 11), verifica-
se de acordo com o banco de dados da CPRM, que a area do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar
esta situada ainda em local de falha ou fratura linear, enquanto a area da Lagoa dos Porcos, no
Complexo Sobradinho-Remanso (A23gs) encontra-se na zona de cisalhamento. Portanto, deve-
se considerar que a génese, morfologia e evolucdo destas lagoas atualmente temporarias, foi

influenciada pela ocorréncia de fraquezas estruturais.
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Mapa 11 - Geologia e elementos estruturais da area de estudo, no entorno do Parque Nacional Serra da Capivara,
com a localizagdo dos sitios pesquisados.
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Como reflexo das especificidades geoldgicas ocorre obviamente a diversidade litologica e
mineraldgica da &rea pesquisada, o que implica diretamente na presenca das fontes de matérias-
primas disponiveis para a produgdo do material litico, dos utensilios cerdmicos e dos pigmentos

utilizados nos grafismos rupestres.

A Bacia Sedimentar do Parnaiba prové o arenito silicificado que aflora pontualmente no topo
das chapadas, os seixos de quartzo e quartzito que compdem o conglomerado e fornece ainda
os argilitos, folhelhos, siltitos e arenitos de diferentes granulometrias, que aparecem
intercalados nos estratos que formam as rochas sedimentares siluro-devonianas. Enquanto no
Escudo Metamorfico Pré-Cambriano, granitos, gnaisses, micaxistos, calcarios, marmores,
quartzos, silex e calceddnias sdo as principais matérias-primas disponiveis, que geralmente
estdo presentes nos pavimentos detriticos formados no pedimento dissecado. E importante
salientar que ao longo dos cursos d"agua como o rio Piaui e o riacho S&o Lourengo, pode ser

encontrada uma diversidade de seixos e calhaus de quartzo, quartzito e silex.
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De acordo com Mutzenberg (2010, p. 228),”as fontes de silexitos in Situ, S&0 encontradas nas
cristas de calcario metamorfizado”. Rioda et al. (2011), destacam a existéncia de concentragdes
de materiais silicosos associadas a depositos coluviais, onde aparecem blocos de diversas

rochas como calceddnia, silex e raros quartzitos.

As argilas e areias aparecem associadas aos Depositos Colavio-Eluviais, estando disponiveis
nos terracos fluviais e lacustres, nos leitos dos rios e nas proprias lagoas. Na regido da Serra da
Capivara as depressdes ou vazantes proximas as serras, constituem areas popularmente
chamadas de baixGes, onde historicamente fontes de argilas sdo utilizadas para elaboracdo de
telhas e tijolos.

E possivel afirmar que a distancia dos trés sitios em relacdo as fontes de matérias-primas é de
no maximo 15 km, quer seja, da Toca do Serrote das Moendas e da Estrada da Lagoa do
Aldemar para as fontes de silexito in situ descritas por Mutzenberg (2010) ou silex, calceddnia
e quartzitos descritos por Rioda et al. (2011), quer seja, das fontes de matérias-primas

disponiveis no leito do rio Piaui.

A presenca do pavimento detritico na superficie do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar,
apresenta-se como fonte de matéria-prima autoctone principalmente de quartzos, silex e
quartzitos. Enquanto para o sitio Lagoa dos Porcos abundantes quantidades de seixos destas
mesmas matérias-primas, encontram-se no leito do riacho S&o Lourenco distante apenas 11 km

da lagoa.

Portanto, enquanto novas fontes de matérias-primas ndao forem encontradas na area de entorno
imediato dos sitios Toca do Serrote das Moendas e Lagoa dos Porcos, consideram-se alctones
as mais frequentes matérias-primas utilizadas para elaboracdo dos vestigios liticos que

aparecem nestes sitios, com excecao dos calcarios, ganisses e quartzitos que sao autoctones.

O unico sitio onde foram evidenciados fragmentos de ceramica foi a Toca do Serrote das
Moendas, distante aproximadamente 11 km para as fontes de argila conhecidas nas localidades

Barreiro Grande e Barreirinho.

No que diz respeito a geomorfologia e consequentemente ao relevo, na regido da Serra da
Capivara 0 marcador paisagistico mais imponente é o planalto na Bacia Sedimentar do Parnaiba
e, especificamente na area de estudo, a borda deste planalto se destaca com a presenca das

maiores altimetrias. A feicdo popularmente chamada de serra que aparece nesta area é
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caracterizada pelas reentrdncias que formam os boqueirdes e baixdes, pelos patamares
estruturais e pela zona de cuesta. Na porcao subsequente aparecem os morros isolados areniticos
e 0 proprio monumento geologico Pedra Furada, que sdo resquicios de relevo e demonstram o
recuo da borda da bacia, servindo como testemunhos do processo de eroséo regressiva. O relevo
ruiniforme e as fei¢bes como torres, submetidos a constante erosdo diferencial, também

representam a dinamica deste processo de recuo.

A partir do sopé da borda do planalto, as rampas de coltvio formam os depositos de talus, no
front da escarpa ocorrem ainda os leques aluviais e ja na porcao de Escudo Metamérfico Pré-
Cambriano, o0 vasto pedimento gera a morfologia aplainada e suavemente inclinada em direcéo
a calha do rio Piaui. Neste ambiente encontram-se morros ou interflavios, cristas, lajedos,

lagoas e as redes de drenagem.

Na &rea contigua ao planalto, no dominio geomorfol6gico da Depressdo Interplanaltica, mais
precisamente na unidade denominada por Ferreira & Dantas (2010) como Depressédo de Sé&o

Raimundo Nonato, encontram-se 0s trés sitios pesquisados.

Enfocando a escala macro para a regido dos sitios, de acordo com Mutzenberg & Corréa (2014),
o principal processo morfogenético atuante, resulta no modelado de pedimento dissecado

recoberto por mantos de intemperismo.

Este tipo de pedimento indica a ocorréncia de diferentes processos de deposi¢éo e erosao, onde
de maneira geral neste ambiente aparecem os latossolos e argissolos, com as especificidades

locais.

Os latossolos sdo caracterizados pelo avangado estadio de intemperizacdo, onde os teores da
fracdo argila aumentam gradativamente com a profundidade ou permanecem constantes ao
longo do perfil (Santos et al., 2018). Este tipo de solo ocorre na regido onde estdo situados 0s

sitios Toca do Serrote das Moendas e Estrada da Lagoa do Aldemar.

Os argissolos sdo moderadamente intemperizados apresentando profundidade variavel, textura
de arenosa a argilosa, geralmente com horizontes nitidos e boa capacidade hidrica (Santos et

al., 2018). Este tipo de solo ocorre na regido onde esta localizado o sitio Lagoa dos Porcos.

Conforme explicado no inicio desta pesquisa, a escolha dos sitios levou em consideracédo

ambientes distintos e consequentemente as diferentes formas de relevo, bem como a presenca
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de carbonatos. Portanto, a litologia, as feigdes geomorfoldgicas e 0s solos nas areas dos sitios

sdo diferenciados.

A Toca do Serrote das Moendas considerada por Mutzenberg & Corréa (2014) como uma
crista de calcario metamorfico (Figura 86), constitui uma forma de relevo residual, onde em seu
entorno aparecem afloramentos de rocha calcaria metamorfizada em meio ao latossolo
vermelho (Figura 87), razoavelmente permeavel, onde as dguas metedricas infiltram formando

as tipicas drenagens subterraneas carsticas.

Nas proximidades da crista calcaria das Moendas a por¢do mais baixa do relevo fica a uma
distancia de 2,4 km, coincidindo com a Lagoa do Aldemar. Portanto, tanto para o sitio Toca do
Serrote das Moendas, quanto para o sitio Estrada da Lagoa do Aldemar, a fonte d’agua para
sobrevivéncia dos grupos humanos e dos animais inclusive da megafauna, foi a drenagem

atualmente intermitente do riacho da Lagoinha, onde situa-se a referida Lagoa do Aldemar.

Figura 86 - Crista de calcario metamdrfico e entrada do sitio Toca do Serrote das Moendas.

Fonte - Acervo Fumdham.



176

Figura 87 - Cristas e afloramentos de rocha calcaria metamorfizada em meio ao latossolo vermelho.

R T ——.

Fonte - GoogIeEth ro (2018).

Utilizando as imagens de drone e Google Earth Pro para analisar as altimetrias no entorno do
sitio, verificam-se os desniveis no terreno em frente a entrada da caverna, o que gerou um

declive no sentido noroeste/sudeste direcionando os fluxos de lama para o seu interior.

Observando o contexto onde o sitio Toca do Serrote das Moendas esté inserido é interessante
pensar na sua ocupacao interna pois, por se tratar de um ambiente protegido de caverna torna-
se naturalmente um abrigo e/ou esconderijo, onde 0 ocupante ndo pode ser visto da parte
externa, porém o mesmo ndo tem o controle visual da area circundante. Mas, por outro lado, o
préprio serrote serve de marco paisagistico e seu topo com 390 m de altitude, na porcdo mais
elevada em relagdo aos pedimentos que o circundam, configura-se como um local ideal para

dominio visual de toda a area de entorno, a depender das condigdes ambientais vigentes.

Quanto a ocupagdo humana pretérita para a area do Serrote das Moendas além do préprio sitio
Moendas, as Tocas Serrote da Bastiana, Espeleotema Caido, Janela da Barra do Antonido e

Serrote do Tenente Luis, constituem os sitios carsticos pré-historicos mais proximos.

O sitio Estrada da Lagoa do Aldemar localiza-se na area contigua a lagoa temporaria
homonima, na porcdo de média e baixa vertente da margem esquerda do riacho intermitente da
Lagoinha, portanto, nas proximidades de um ambiente fluviolacustre. A superficie da vertente
convexa suavemente inclinada (Figura 88) apresenta-se recoberta pelo pavimento detritico do
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pedimento dissecado (Figura 89), que forma um estrato com uma espessura média de 60 cm de
solo avermelhado sobreposto ao calcrete pedogénico, formado pela reprecipitacao do carbonato

de célcio.

Por se tratar de uma feicdo geomorfica menos conspicua topograficamente, situada na transicdo
entre pedimentos detriticos e a incisdo da drenagem, € plausivel que o sitio Estrada da Lagoa
do Aldemar esteja inserido no trecho final da rampa pedimentar, com a possibilidade de que os
sedimentos avermelhados sejam resultantes de corrida de lama que tenha recoberto a area, que
teria sido posteriormente retrabalhada pelos fluxos laminares gerando o pavimento detritico.

Figura 88 - Contexto ambiental do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar.

Fonte - Google Earth. Elaborago Andréia Macedo (2023).
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Figura 89 - Pavimento detritico na superficie do pedimento dissecado.

Fone— Acervo Fumdhm.
Os processos erosivos laminar e linear estdo expondo o calcrete (Figura 90) e em algumas
ravinas (Figura 91) aparecem fragmentos de micaxisto bastante intemperizados.

Figura 90 - Processos erosivos expondo o calcrete pedogénico na area do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar.

Fote - Acervo Fumdham.



179

Figura 91 - Ravina na area do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar.
o ; | S *

Autoria - Gisele Felice (2019).

Na porgdo topografica mais elevada da Estrada da Lagoa do Aldemar, observa-se maior
intensidade de processos erosivos favorecidos pela declividade da vertente, pelo tipo de solo,
pela escassa cobertura vegetal, pelo intenso pisoteamento do gado e pelo trafego de veiculos na
estrada, fatores que deixam o terreno cada vez mais vulneravel e exposto a acdo dos ventos e
ao escoamento superficial das aguas pluviais. Estes processos sdo intensificados em fungédo da
vegetacao esparsa, do uso da terra e da erosdo linear e laminar, causando a remocéao das facies

mais finas do sitio.

Os impactos antrépicos de retirada da cobertura vegetal original para a implantacdo de rogas e
atividade de pastoreio tem degradado a area ao longo dos anos e aportado sedimentos para o
antigo leito do rio, acarretando a descontinuidade do fluxo de dgua mesmo nos periodos

chuvosos.

O riacho da Lagoinha e posteriormente a Lagoa do Aldemar foram sendo submetidas aos
processos climéaticos de semiaridez, suas aguas foram retraindo, ficando restritas as porcdes
topogréficas mais baixas. Provavelmente em tempos pré-histéricos a ocupagdo humana
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acompanhou esta dindmica da paleodrenagem, podendo, portanto, ter ocorrido a sobreposicéo
de ocupacéo nas margens da lagoa, ja que em periodos histéricos a familia do senhor Aldemar
tem utilizado a area para moradia, roca e criacdo de gado, inclusive realizando o represamento
de parte das aguas que chegam até a lagoa nos periodos de chuva. Deste modo, a existéncia e
permanéncia de possiveis vestigios arqueoldgicos nesta area podem ter sido afetadas pelas

ocupacdes historicas.

A Lagoa dos Porcos esta inserida em uma area de relevo residual de lajedos e matacdes de
gnaisse intercalados por deposicOes de terracos lacustres, estando a sua génese provavelmente
ligada a formacéo de uma paleodepresséo de dissolucéo.

Conforme descrito no capitulo 4, Mendes (2016) considera que houveram dois distintos
momentos para evolucdo do ambiente, uma fase fluvial mais antiga e uma fase lacustre

relacionada ao periodo holocénico mais recente.

Contudo, a afirmacdo categorica sobre a fase fluvial carece ainda de aprofundamento de
investigacbes de campo. A dindmica da atual drenagem intermitente estd auxiliando na
alimentacdo das lagoas, porém a afirmacdo da existéncia do curso de um rio pretérito, necessita
da identificacdo da sua antiga confluéncia, da sua posic¢éo na bacia de drenagem e sobretudo da
verificacdo da existéncia de fisionomias erosivo-deposicionais que justifiquem essa
interpretacdo. Tal aprofundamento de estudo ndo foi realizado na presente pesquisa, ficando

portanto, a possibilidade da fase fluvial a ser averiguada.

O ambiente de entorno imediato da lagoa apresenta terracos lacustres, onde nos entremeios dos
afloramentos rochosos os sedimentos que preenchem as porc¢des deprimidas e irregulares, sao
constituidos de areias e siltes de coloracdo esbranquicada. Durante as escavacdes arqueoldgicas
realizadas na lagoa, sondagens abertas nas proximidades da mesma, permitiram verificar na
porcdo de terraco lacustre sedimentos arenosos de coloracgéo clara, constituindo depdsitos finos

de planicie de inundacdo (Figuras 92, 93 e 96).
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Fonte - Acervo Fumdham.

-

Fonte - Acervo Fumdﬁam.

Nas proximidades do terraco lacustre, ainda nas porgdes aplainadas do terreno, uma sondagem
expds um solo raso de coloracdo avermelhada silte-argiloso, com a presenca de fragmentos e
blocos de ganisse, indicando se tratar possivelmente de uma acumulacdo de sedimentos altvio-

coluviais e/ou corrida de lama nas margens da depressao (Figuras 94, 95 e 96).
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Figura 94 - Sondagem expondo os sedimentos alGvio-coluviais e/ou corrida de lama com a presenca de clastos
de gnaisse e exposicdo de parte do gnaisse do embasamento rochoso

Fonte - Acervo Fumdham.
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do avermelhada.

g - £y
Fonte - Acervo Fumdham.

Margeando a estrada de acesso a lagoa foi encontrado um sitio arqueolégico de superficie
denominado Oficina Litica Lagoa dos Porcos (Figura 96), onde vestigios em silex e quartzo
demonstram uma ocupacdo humana no entorno da lagoa. Da mesma forma que o sitio Estrada
da Lagoa do Aldemar, a utilizagdo do ambiente para o estabelecimento de moradias, atividades
agricolas e pecuaria tem sido os impactos mais recorrentes para as areas de entorno dos locais

com disponibilidade de agua.
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Figura 96 - Localizacdo do sitio arqueoldgicos e paleontoldgico Lagoa dos Porcos, do sitio Oficina Litica Lagoa
dos Porcos e das sondagens.
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| Fonte - Google Earth Pro e Base Dados Fumdham.
As chuvas torrenciais tipicas do semiarido, somadas ao escoamento difuso das aguas
superficiais em fungéo da presenca dos lajedos e matacdes, vem remobilizando os sedimentos
dos terracos e provavelmente afetando a preservacdo de eventuais sitios arqueoldgicos que
possam ter existido no entorno da lagoa. A ocupagdo humana na &rea possivelmente
acompanhou a dindmica de formacéo e erosao dos terracos, bem como a expanséo e reducdo
do volume d'agua na lagoa.

Utilizando as imagens de drone e Google Earth Pro para analisar as altimetrias no entorno da
lagoa, verificam-se os desniveis no sentido sul/norte, que corresponde ao direcionamento das

aguas e a formacdo de uma lagoa subsequente conforme as figuras 97 e 98.
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Figura 97 - Contexto ambiental do sitio Lagoa dos Porcos.
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Fdnte- Google Eart Pro e Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Elabor(;éo ndréia Macedo (2023).
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No intuito de iniciar uma reconstituicdo paleoambiental da &rea estudada, o primeiro indicativo
de um ambiente mais Umido com drenagens e corpos d'‘agua perenes € a presenca de 0Ss0S

fossilizados da paleofauna nos sitios Toca do Serrote das Moendas e Lagoa dos Porcos.

Utilizando a identificacdo dos taxons feita principalmente por Guérin & Faure (2014), foi
possivel ilustrar a paleopaisagem através da coeréncia do ambiente com os habitos alimentares
de alguns géneros da paleofauna que estariam presentes na regido no Pleistoceno superior e

Holoceno inferior.

O género Toxodon era megaherbivoro associado a ambientes abertos de pastagens de zonas
baixas e inundadas, charcos, cursos d’agua ou proximidades de lagoas, sugerindo um héabito
provavelmente anfibio ou semiaquatico, similar ao hipopdtamo. Apresentava dentes curvos de
crescimento continuo adaptado para a alimentacdo de plantas C4 como as gramineas, folhas e
plantas aquaticas abrasivas, presentes em campos, cerrados, savanas e pantanos (ALVES, 2007;
BOND, 1999 apud DE OLIVEIRA et al., 2014).

O Haplomastodon waringi, alimentava-se principalmente de ramos de pequenos arbustos,
gramineas (plantas C4), folhas e frutos (Cartelle, 1999; Guimaraes Jr e Galetti, 2001 apud
Paixdo, 2010). Segundo Santos (2008 apud Carvalho, 2012), a presenca do Haplomastodon
waringi (mastodonte), no que hoje chamamos de Nordeste Brasileiro, em especial nas areas
acatingadas, serve de testemunho que a vegetacdo no final do Pleistoceno e inicio do Holoceno
deveria ser diferente do que é atualmente, provavelmente mais rica em gramineas e folhas e ndo
tdo seca como se apresenta hoje, ja que este animal necessitava de uma grande quantidade de

vegetais para manter sua estrutura.

As preguicas do género Eremotherium sdo consideradas megaherbivoras podadoras e
pastadoras, com dieta alimentar baseada em plantas do tipo C3, sugerindo um habitat de bordas
de florestas e plantas C4, associadas a ambientes de savana com arbustos espinhosos e cerrado
grosso (Vizcaino et al., 2009 apud De Oliveira et al., 2014; Alves, 2007). Farina et al. (1998
apud De Oliveira et al., 2014) ressaltam que o tamanho das preguicas do género Eremotherium

é incompativel com &reas de vegetagdo fechada.

O Glyptodon habitava areas abertas de pradarias, com ambiente de savana pouco arborizada

com habito alimentar herbivoro-onivoro, provavelmente adaptado a alimentagédo
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predominantemente de gramineas abrasivas, plantas do tipo C4, ovos de outros animais,

organismos em decomposicéo e frutos variados (ALVES, 2007).

A existéncia de um ambiente com vegetacdo mista de cerrados, savanas abertas e campos pode
ser validada ainda pela presenca da Palaeolama que, de acordo com Cartelle (1992),

alimentava-se principalmente de arbustos, ao invés de gramineas.

Por fim, o fato de terem sido encontrados o0ssos fossilizados da capivara na Toca do Serrote das
Moendas, corrobora para demonstrar a perenidade de cursos d’agua em periodos pré-historicos,
ja que este grande mamifero roedor é herbivoro com habito semiaquético. A possibilidade de
que algumas porcdes das atuais drenagens intermitentes e de algumas lagoas tenham se mantido
perenes até periodos historicos recentes, esta relacionada com o fato de existir o préprio
topdnimo Serra da Capivara, demonstrando que este animal teria ocorrido na regido em tempos
atuais e que com as provaveis mudancas da disponibilidade de &gua relacionadas a impactos
antropicos recentes como o desmatamento, assoreamento e represamento dos cursos d’agua,
tenham restringido cada vez mais os habitats da capivara no semiarido, levando a sua extingao

local.

7.2 ENFOQUE MICRO - CONTEXTO ESTRATIGRAFICO DO SiTIO TOCA DO
SERROTE DAS MOENDAS

O enfoque micro apresentado no capitulo 6 referente a Materiais e Métodos, compreende o

estudo da estratigrafia de cada sitio e trata dos perfis amostrados e analisados, sendo que a partir

desta analise micro foi possivel levantar dados sobre as condi¢c@es ambientais que contribuiram

tanto para o processo pedogenético, quanto para o aporte dos sedimentos que preencheram 0s

sitios arqueoldgicos e em alguns casos recobriram o0s vestigios da cultura material, ou serviram

como superficies de agradacao para materiais e/ou de substrato para ocupagdo humana.

Os dados da escala micro da mesma forma que os dados das escalas macro e meso estdo

interrelacionados e sdo interdependentes na area de estudo.

A seqguir sdo apresentados para 0s trés sitios, os resultados das analises em micro escala dos
depdsitos sedimentares, com o objetivo de utilizar os dados e informacg@es obtidas para auxiliar
na caracterizacdo sedimentoldgica, geocronoldgica, paleovegetacional e na formacgdo do

registro arqueoldgico e paleontolégico.
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No sitio Toca do Serrote das Moendas por se tratar de um ambiente cavernicola, o aporte de
sedimento ocorre naturalmente pela entrada da caverna (Figura 99), com o aproveitamento da
morfologia e topografia de desnivel entre o ambiente de entorno, a entrada ou boca e a parte
interna. Os blocos calcarios abatidos ou desmoronados presentes na entrada das Moendas
(Figuras 99 e 100) atuaram como barreiras e como direcionadores dos fluxos de lama e detritos.

A porcdo de endocarste por apresentar topografia em desnivel e morfologia irregular das
paredes, exibe variagdo de composic¢ao, compactacdo, espessura e extensdo horizontal no pacote
que forma o seu preenchimento, exibindo diferencia¢des de acordo com os setores 1, 2, 3, 4 e
5, sendo que para esta pesquisa as estratigrafias estudadas localizam-se nos setores 2 e 3 e foram
escolhidas de acordo com a proximidade das areas onde apareceram esqueletos humanos em
subsuperficie e ceramicas em superficie. Enfatiza-se que em nenhum dos setores escavados 0s
sedimentos foram totalmente retirados e a base rochosa ndo foi evidenciada, portanto, a

espessura total do pacote sedimentar ainda é desconhecida.

2

Figura 99 - Blocos calcarios abatidos ou desmoronados na entrada do sitio Toca do Serrote das Moendas.

Fonte - Acervo Fumdham.
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Figura 100 - Blocos calcarios abatidos ou desmoronados evidenciados na entrada do sitio Toca do Serrote das

Moendas.
; -

i A

Fofe- Acérvo Fumdham.

O piso do interior da caverna é composto por sedimento compactado e por fragmentos de rocha
calcaria com diversidade de dimens@es, abarcando desde matacdes até pedregulhos (Figura
101).

Figura 101 - Primeiro piso no interior da caverna.

Autoria - Gisele Felice (2021).
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Em alguns locais reentrancias e falhas no teto e nas paredes guardam resquicios de sedimentos
incrustrados constituindo um tipo de brecha (Figura 102), demonstrando que a caverna esteve

praticamente totalmente preenchida em periodos pretéritos por antigos fluxos de lama e detritos.

Este entupimento teria sido posteriormente retrabalhado pela entrada de agua combinada com
a constante dindmica de drenagem subterrdnea. A alternancia de deposicdo e retirada de
sedimentos dentro da caverna pode ainda ser verificada, quando alguns espeleotemas do tipo
couve-flor presentes nas paredes internas foram parcialmente recobertos por sedimentos e
exumados durante as escavagdes arqueoldgicas (Figura 103). A presenca destes espeleotemas
demonstra periodos em que a caverna ndo esteve totalmente preenchida e o carbonato pdde

precipitar nas paredes de calcério.

Deste modo, enquanto por um lado as brechas presentes em por¢des altas na parede e no teto
demonstram pelo menos um momento de antigo preenchimento total, por outro lado o0s
espeleotemas parcialmente soterrados em por¢cdes mais baixas, demostram auséncia de

sedimentos permitindo a deposicdo quimica e a recristalizagéo.

Figura 102 - Resquicios de sedimentos incrustrados constituindo no teto formando uma brecha.

Fonte - Acervo Fumdham.
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Figura 103 - Espeleotema do tipo couve-flor parcialmente recoberto por sedimentos.

Fonte - Acervo Fumdham.

O retrabalhamento dos preenchimentos € ainda verificado pela presenca de porgdes de
superficie inclinada (Figura 104), onde os sedimentos depositados foram parcialmente retirados
pela agua e geraram o declive de acordo a drenagem interna. Estas porgdes inclinadas
apresentam sedimentos menos compactados devido as constantes passagens de dgua, enquanto
em outras porcdes mais distantes desta circulagdo de agua, sedimentos extremamente

endurecidos ocorrem tanto em meio ao perfil estratigrafico quanto proximos a superficie.

Figura 104 - Porc¢des da caverna com superficie inclinada.

Fonte - Acervo Fumdham.
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7.2.1 Caracterizacdo sedimentoldgica

Para o estudo com enfoque micro da matriz sedimentolégica do sitio Toca do Serrote das

Moendas, analisou-se os perfis estratigraficos 1 e 2 localizados nos setores 2 e 3 (Figuras 105
a 107).

Figura 105 - Perfis estratigraficos 1 e 2 localizados nos setores 2 e 3.

Autoria - Gisele Felice (2021).

Figura 106 - Localizacdo do perfil estratigrafico 1 no setor 2.

SITIO TOCA DO SERROTE DAS MOENDAS
PERFIL ESTRATIGRAFICO 1

Elaboracéo - Dalmir Negreiros, Andréia Macedo e Ariclenes Santos.
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Figura 107 - Localizacdo do perfil estratigrafico 2 no setor 3.

SITIO TOCA DO SERROTE DAS MOENDAS W
PERFIL ESTRATIGRAFICO 2 V‘)

Elaboracdo - Dalmir Negreiros, Andréia Macedo e Ariclenes Santos.

Quanto ao estudo da distribuicdo granulométrica da fracdo grossa dos sedimentos que
corresponde a granulo e areia, foi utilizada a escala de Wentworth (1922). Conforme explicado
no tépico Analise Granulométrica, os sedimentos finos foram evacuados durante a lavagem,
mas de acordo com o peso inicial e o peso final de cada amostra, obteve-se o peso da fragéo

fina formada por silte/argila o que possibilitou calcular a sua porcentagem.

Foram realizadas analises granulométricas por peneiramento em vinte e duas amostras de
sedimento, sendo dezoito do perfil 1 e quatro do perfil 2, que correspondem as camadas
identificadas. Os resultados referentes a caracterizacdo granulométrica sdo apresentados nos
graficos 1 e 2 e nos quadros 10 e 11.

As fragdes granulomeétricas do perfil estratigrafico 1 variam entre granulo, areia muito grossa,
areia grossa, areia média, areia fina, areia muito fina e silte/argila, conforme observado no

grafico 1.
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Gréfico 1 - Distribui¢do granulométrica do perfil estratigréafico 1 do sitio Toca do Serrote das Moendas.

Distribuicdo granulométrica do perfil 1
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Elaboracéo - Andréia Macedo (2022).

As classes granulométricas apresentam a seguinte predominancia por camada (Gréafico 2):
camada 1A areia (38%), camada 1B granulo (41%), camada 2 areia (42%), camada 3 silte/argila
(44%), camada 4 silte/argila (51%), camada 5 silte/argila (50%), camada 6 silte/argila (44%),
camada 7 silte/argila (48%), camada 8 areia (64%), camada 9 silte/argila (55%), camada 10
silte/argila (53%), camada 11 silte/argila (50%), camada 12 silte/argila (55%), camada 13
silte/argila (45%), camada 14 silte/argila (51%), camada 15 silte/argila (53%), camada 16 areia
(48%) e camada 17 silte/argila (49%).
Gréfico 2 - Distribuicdo das classes granulométrlizas d((j) perfil estratigréfico 1 do sitio Toca do Serrote das
oendas.

Classes granulométricas do perfil 1
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Elaboragdo - Andréia Macedo (2022).
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E importante ressaltar que para a camada 1B, a classe predominante granulo (41%) é composta

em parte por pequenos fragmentos de sedimento litificado.

De modo geral, os sedimentos do perfil estratigrafico 1 do sitio Toca do Serrote das Moendas
concentram-se na fracdo silte/argila, apresentando baixa variacédo entre as classes silte/argila e
areia ao longo do perfil, quando comparadas com a classe granulo, com exce¢do da camada 8,

onde observa-se um pico acentuado na classe areia (Gréafico 2).

A camada 8 apresenta granulometria com predominio da classe areia (areia fina e areia muito
fina correspondem a 45% da amostra), o que pode indicar um transporte por fluxos de agua
com maior velocidade. A partir da camada 9 é possivel verificar um aumento da classe
silte/argila, ou seja, aumento dos finos nas camadas mais profundas do depoésito sedimentar
(Gréfico 2).

A analise granulométrica forneceu ainda dados sobre as seguintes varidveis: classificacdo,
selecéo, assimetria e curtose segundo os parametros de Shepard (1954) e Folk & Ward (1957),
onde de forma geral predomina a classificacdo argila ou argilito para a matriz dos sedimentos
(Quadro 10).

Quadro 10 - Parametros estatisticos quanto a classificacdo, sele¢do, assimetria e curtose do perfil estratigrafico 1
do sitio Toca do Serrote das Moendas.

Etiqueta Camada Classificacdo Selecéo Assimetria Curtose
. . Extremamente . o Muito
237050 1A Areia argilosa mal selecionado Muito positiva platicartica
237049 1B Areia argilosa Extremamente Muito positiva 'V.Iu,'to.
mal selecionado platicurtica
237048 2 Argila arenosa SAEENENS Muito positiva Mu,'to.
mal selecionado platicurtica
237047 3 Argila arenosa Extremamente Muito positiva Mu]to_
mal selecionado platicurtica
. Extremamente . . Muito
237046 4 Argila arenosa O P —— Muito positiva platicrtica
237045 5 Argila arenosa Extremamente Muito positiva Mu]to_
mal selecionado platicurtica
. Extremamente . . Muito
237044 6 Argila arenosa N O Muito positiva platicirtica
237043 7 Arg|.I§ ou Extremamente Muito positiva Mu]to_
argilito mal selecionado platicurtica
Argilaou Extremamente . . Muito
e . argilito mal selecionado b D (SRR platiclrtica
237041 9 Argilaou - Extremamente . Lo g ocitiva Muito
argilito mal selecionado platicurtica
Argilaou Extremamente . - Muito
208y — argilito mal selecionado b IO [FERIUCE] platicirtica
237039 11 Argila ou Muito bem 4 6 positiva Muito
argilito selecionado platiclrtica
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237038 12 Argl_la} ou Mun_o pen Muito positiva Mu,'to.
argilito selecionado platicurtica

237037 13 Argila arenosa Extremamente Muito positiva Mu,'to.
mal selecionado platicurtica

237036 14 Argilaou - EXtremamente -y o nociiiva D
argilito mal selecionado platicurtica

237035 15 Argila ou Muito bem 6 ositiva Muito
argilito selecionado platicurtica

237034 16 Argilaou  Extremamente oo oociiva Muito
argilito mal selecionado platicirtica

237033 17 Argilaou - Extremamente . uio yocitiva Muito
argilito mal selecionado platicurtica

Elaboragdo - Andréia Macedo (2022).

O resultado dos parametros estatisticos da matriz das amostras referente a hidrodinamica indica
baixa energia atuante na deposicdo dos sedimentos, de acordo com o diagrama Pejrup (1988)
(Figura 108) e os dados de curtose, muito platicurtica, para todas as camadas indicam curta
movimentacao dos mesmos. A selecdo demonstra sedimentos extremamente mal selecionados,
com excecdo das camadas 11, 12 e 15, onde aparecem muito bem selecionados. Quanto a
assimetria, todas as amostras apresentam valores positivos, indicando fluxo unidirecional
(Quadro 10).

O pacote sedimentar do perfil 1 com espessura de 2,7 m é incompleto, pois durante as
escavacOes a base rochosa néo foi atingida. A sua compactacdo € extremamente dura para as
camadas 1A, 1B, 2 e 6 e dura para as demais camadas restantes. De acordo com o diagrama de
Shepard (1954), os estratos sdo compostos por textura areia argilosa (camadas 1A e 1B), argila
arenosa (camadas 2, 3, 4, 5, 6 e 13) e argila ou argilito (camadas 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16
e 17). As cores foram verificadas com as amostras umedecidas de acordo com o cédigo Munsell
e variam entre marrom escuro, marrom avermelhado escuro e vermelho amarelado (Figura
108).
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Figura 108 - Sintese das analises do perfil 1 do sitio Toca do Serrote das Moendas.

SITIO TOCA DO SERROTE DAS MOENDAS

PERFIL ESTRATIGRAFICO 1
’\( fi7 Camada 1 Amia argilosa
= munsell 7 5YR 24
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[ Comac ¢ Aveia srgiosa
-mknmr 75YR34

[2 Camada 2 Areia arencsa
munsall 7.6YR 314

Camada 3 Argila arenosa
munsell 5YR 34

[a) Comada 4 Argils arencsa
= munsell 5YR 34

[§] Gomada 5 Argla arenosa
2] munsell SYR 314

@ Camada 6 Argila aronosa
munsell SYR 34

(7] Comada 7 Argla ou argiido
munsell SYR 54
[g] Camada 8 Amila ou argiito
= munsell SYR 34
Datac@o:
LOE 22.670 +1.480 AP
m Cemada 8 Argia ou argilito
munsel 5YR 3/4

Camada 10 Argila ou agikto
munsell 7 5YR 34
171 Camada 11 Argila ou arglito
0 ol 7.5YR 34
fiz] Camada 12 Argila ou argita
= munsell 7.5YR 34
Camada 13 Areia arenosa
= munsed 5YR &6
Datacdo:
14C 19.210 + &0 BP
[14) Camada 14 Argla ou argilio
~ munsell 5YR 616
[f5) Camada 15 Argila ou argita
munsell 5YR 56
5 Camada 16 Argila ou argilifo
fig munsall 7.5YR 56

[i7) Camada 17 Argila ou argiita
munsall 7.5YR 56

Kol s < ¥
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Elaboracdo - Dalmir Negreiros, Andréia Macedo e Ariclenes Santos.

No que diz respeito ao perfil estratigrafico 2 (Figuras 105 e 107) do sitio Toca do Serrote das
Moendas, este apresenta uma profundidade frontal de 1m sem levar em consideragdo a camada
1, de aproximadamente 70 cm, que foi em parte escavada durante as pesquisas arqueoldgicas.
As porcOes ndo escavadas da camada 1 aparecem mais recuadas nas proximidades das

reentrancias da parede da caverna.

O resultado das analises sedimentologicas permitiu verificar que no perfil estratigrafico 2, as
fracBes granulométricas variam entre granulo, areia muito grossa, areia grossa, areia media,

areia fina, areia muito fina e silte/argila, conforme demonstra o gréafico 3.



198

Gréfico 3 - Distribui¢do granulométrica do perfil estratigréafico 2 do sitio Toca do Serrote das Moendas.

Distribuicdo granulométrica do perfil 2
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Elaboracao - Andréia Macedo (2022).

As classes granulométricas apresentam a seguinte predominancia por camada (Grafico 4):
camada 1 granulo (45%), camada 2 granulo (49%), camada 3 areia (46%) e camada 4 silte/argila
(45%).

Grafico 4 - Distribuicdo das classes granulométricas do perfil estratigrafico 2 do sitio Toca do Serrote das
Moendas.
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Elaboragdo - Andréia Macedo (2022).

E importante ressaltar que para a camada 2, a classe predominante granulo (49%) é composta

em parte por pequenos fragmentos de sedimento litificado.

De modo geral, os sedimentos do perfil estratigrafico 2 apresentam variacdo entre as quatro
camadas do depdsito, sendo o granulo predominante nas primeiras camadas, a areia na terceira

e silte/argila na quarta camada (Grafico 4).
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A andlise granulométrica forneceu ainda dados sobre as seguintes varidveis: classificacao,
selecdo, assimetria e curtose segundo os parametros de Shepard (1954) e Folk & Ward (1957),
onde a matriz dos sedimentos foi classificada em areia argilosa e argila arenosa (Quadro 11).

Quadro 11 - Pardmetros estatisticos quanto a classificacdo, sele¢do, assimetria e curtose do perfil estratigrafico 2
do sitio Toca do Serrote das Moendas.

Etiqueta Camada Classificacao Sele¢éo Assimetria Curtose
. . Extremamente . .. Muito
237056 1 Areia argilosa o P S Muito positiva platicdrtica
237055 2 Areiaargilosa ~ CXtremamente ., o bositiva Muito
mal selecionado platicurtica
. Extremamente . L Muito
237054 3 Argila arenosa mal selecionado Muito positiva platicdrtica
237053 4 Argila arenosa Extremamente Muito positiva I\{Iu]to_
mal selecionado platicurtica

Elaboragdo - Andréia Macedo (2022).

O resultado dos parametros estatisticos da matriz das amostras referente a hidrodindmica indica
baixa energia atuante na deposicéo dos sedimentos, de acordo com o diagrama Pejrup (1988)
(Figura 109) e os dados de curtose, muito platicurtica, para todas as camadas indicam curta
movimentacdo dos mesmos. A selecdo demonstra sedimentos extremamente mal selecionados
e quanto a assimetria, todas as amostras apresentam valores positivos, indicando fluxo

unidirecional (Quadro 11).

O pacote sedimentar do perfil 2 apresenta compactacdo extremamente dura para a camada 2 e
dura para as demais camadas restantes. De acordo com o diagrama de Shepard (1954), as
camadas sdo compostas por textura areia argilosa (camadas 1 e 2) e argila arenosa (camadas 2
e 3). As cores, verificadas com as amostras umedecidas de acordo com o cdédigo Munsell variam

entre marrom escuro e marrom avermelhado escuro (Figura 109).

Durante as analises dos sedimentos realizadas em laboratorio verificou-se, principalmente no
perfil 1, a presenca de cristais de calcita e alguns torrfes de sedimento com coloragéo

esbranquicada na superficie.

A caracteristica mais marcante do depdsito sedimentar examinado tanto em campo quanto em
laboratorio foi a existéncia de camadas com compactacdo extremamente dura e dura, que
demonstra um processo de litificacdo dos sedimentos relacionado a carbonatagéo e cristalizagao

formando um tipo de calcrete.
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A area fonte dos sedimentos que preencheram o endocarste foi o pedimento dissecado
submetido a fortes eventos torrenciais, que formaram os fluxos de lama e detritos transportados

para o interior da caverna.

Figura 109 - Sintese das andlises do perfil 2 do sitio Toca do Serrote das Moendas.

SITIO TOCA DO SERROTE DAS MOENDAS
PERFIL ESTRATIGRAFICO 2

a Camada 1 Areia argiosa

munsell 5YR 34

2l Camada 2 Areia argllosa

 munsell 7.5YR 66
Datagio:

3 Camaca 3 Argia arenoaa
munsel SYR 34
Datagao:
LOE 17.650 £ 1.030 AP
73] Camaca 4 A arenca
munsed SYR 34

Elaboracdo - Dalmir Negreiros, Andréia Macedo e Ariclenes Santos.

7.2.2 Caracterizacdo geocronoldgica

No que diz respeito as informac@es sobre o contexto cronoestratigrafico do sitio Toca do Serrote
das Moendas, estas foram obtidas através da realizacdo de data¢Ges por Luminescéncia

Opticamente Estimulada e datacdes de radiocarbono das formacg6es carbonaticas.

Para o perfil 1 a camada escolhida para amostragem por LOE foi a 8, coletada a
aproximadamente 1,3 m em relacdo a superficie e para o perfil 2 a camada 3, localizada a
aproximadamente 55 cm de profundidade em relacdo ao topo da camada 2 e aproximadamente

a 105 cm de profundidade em relagdo a superficie.
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A camada 8 do perfil estratigrafico 1, forneceu uma idade de 22.670 £ 1.480 anos AP (Tabela
1), demonstrando que estd possivelmente relacionada a eventos deposicionais ocorridos no
Ultimo Méximo Glacial. E caracterizada por um sedimento com matriz argilosa, extremamente

mal selecionado, assimetria muito positiva e curtose muito platicurtica.

A camada 3 do perfil estratigrafico 2, datada em 17.650 + 1.030 anos AP (Tabela 1), também
esta possivelmente ligada a eventos deposicionais ocorridos no Ultimo Méaximo Glacial.
Corresponde também a um sedimento com matriz argilosa, extremamente mal selecionado,

assimetria muito positiva e curtose muito platicUrtica.

As idades de 22.670 + 1.480 anos AP e 17.650 + 1.030 anos AP obtidas para as deposic¢des dos
sedimentos do sitio Toca do Serrote das Moendas, estdo relacionadas ao Ultimo Maximo
Glacial, caracterizado por um clima mais frio e seco. Portanto, os aportes de materiais para o
interior da caverna pelos fluxos de lama e detritos ocorreram como consequéncia de uma alta

energia hidroambiental relacionada a esporadicos eventos torrenciais.
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Tabela 1 - Correlagdo dos dados sedimentol6gicos, geocronolégicos e paleovegetacionais obtidos para o sitio Toca do Serrote das Moendas.

Sitio Toca do Serrote das Moendas

Prof. da Idade LOE Idade **C s5C
Amostra ' Classificagdo Selecéo Assimetria Curtose (Formagdo da (Processo de ~
amostra camada) carbonatacio) (Paleovegetacéo)
‘_‘ -
€  CamadalA 10 cm Areia argilosa Extremamente &0 positiva Murto - 28.150 + 130 BP -8,0
5 mal selecionado platicurtica
Camada 8 13m Argilaou - Extremamente oo oocitiva Muito 22,670 + 1.480 AP - -
argilito mal selecionado platicUrtica
Camada 13 2,1m Argila arenosa Extremamente . . positiva Muito - 19.210 + 60 BP -8,8
mal selecionado platicurtica
Prof. da Idade LOE Idade *#C 513G
Amostra amostra Classificagdo Selecéo Assimetria Curtose (Formagdo da (Processo de PrleaEEED)
-~ 35 om (105 camada) carbonatacao)
= cm i
& Camada 2 cm Areia argilosa Extremamente . positiva Muito - 18.980 + 60 BP -1,8
a mal selecionado platicurtica
completo)
Camada 3 55 cm Argila arenosa Extremamente Muito

mal selecionado

Muito positiva

platiclrtica

17.650 = 1.030 AP

Elaboracdo - Andréia Macedo (2023).
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No tocante aos sedimentos clasticos presentes em cavernas brasileiras, de acordo com Caldeira

(2021), estudos mostram que:
Os processos de erosdo e deposi¢do podem estar relacionados a variabilidade
paleoclimética. Em ambientes de clima seco, a entrada de sedimentos em cavernas é
controlada por chuvas episddicas, uma vez que a auséncia de vegetacdo densa
aumentaria a erosdo do solo e o suprimento de sedimentos, enquanto em ambiente
Umido, a presenca de uma cobertura vegetal mais densa reduz 0s processos erosivos e
0 suprimento de sedimentos (Auler et al., 2002, 2009; Jaqueto et al., 2016; Haddad-
Martim et al., 2017; Novello et al., 2019). No entanto, essa dindmica também depende

dos processos fluviais e dos sedimentos temporariamente armazenados nos vales dos
rios (Herman et al., 2012; Laureano, 2014) (CALDEIRA, 2021, p. 35, tradugo).

Além dos preenchimentos por sedimentos aldctones trazidos pelos fluxos de lama e detritos, o
sitio Toca do Serrote das Moendas, por se tratar de um ambiente de caverna calcaria, apresenta
materiais autdctones gerados pelos abatimentos de blocos de diversas dimensdes, pela
sedimentacao/precipitacdo quimica dos carbonatos produzidos pela dissolucdo da rocha. A
dindmica interna deste ambiente é ainda verificada nos espeleotemas, nos gotejamentos e nos

escorrimentos, que por muitas vezes irdo afetar, recobrir e permear os sedimentos depositados.

Dentre as pesquisas realizadas na regido do Parque Nacional Serra da Capivara com aplicacdo
da técnica de datacdo de sedimentos por Luminescéncia Opticamente Estimulada, que
obtiveram cronologias semelhantes a da Toca do Serrote das Moendas, podem ser citados 0s
trabalhos de Santos (2007), Mutzenberg (2010), Lahaye et al. (2013), Guidon et al. (2018) e
Galvéo (2019).

No que se refere aos estudos realizados por Santos (2007), por meio de datacGes de amostras
de collvio do pedimento, foram obtidas idades de 23.900 + 3.000 anos AP relacionadas ao
perfil estratigrafico de 4,8 m de espessura, onde a amostra foi coletada a 1,2 m de profundidade
no sitio Toca do Barrigudo. A autora obteve ainda uma idade de 15.800 + 900 anos AP para um
perfil com 4 m de profundidade com amostragem realizada a 80 cm de profundidade no sitio
Toca do Gordo do Garrincho. Para estes dois sitios localizados em ambiente de macigo calcario
as idades foram interpretadas da seguinte maneira:

A formacao desses depdsitos quaternarios reflete a remobilizagdo dos mantos eluviais
de intemperismo, recobertos por vegetacdo esparsa dos serrotes de marmore. Reflete
também a contribuicdo dos sedimentos vindos da area da Bacia do Parnaiba. Eles
foram evacuados por fluxos de detritos gravitacionais ndo-canalizados, durante
enxurradas, fluxos de maior fluidez, do tipo corridas de lama, preenchendo tanto as
porcdes inferiores da encosta quanto as antigas paleodepressdes localizadas no seu
sopé. Essas paleodepressdes sdo as lapids, conjunto de incisdes formadas pela
dissolucdo do marmore, frente a agdo de fluxos de dgua corrente.” (SANTOS, 2007,
p. 94).
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Durante os estudos que caracterizaram a sedimentacdo quaternéria na area do vale do Boqueirdo
da Pedra Furada, Mutzenberg (2010) obteve idade de 23.200 + 1.850 anos AP para a camada
12 (3,3 m de profundidade) da secdo vertical DBPFO04, estando de acordo com o autor, a

deposicéo ligada a eventos torrenciais ocorridos no Ultimo Maximo Glacial.

De acordo com os estudos realizados Lahaye et al. (2013) no sitio arqueoldgico Toca do Tira
Peia, o sedimento de uma camada com a presenca de vestigios liticos foi datado em 20.000 +
1.500 anos AP, indicando uma ocupacdo humana pleistocénica para este sitio. Da mesma forma
que Guidon et al. (2018) também reforca indiretamente a ocupacdo humana pleistocénica na
regido, quando demonstra que sedimentos que recobrem os 0ssos da paleofauna associados a

vestigios liticos forneceram uma idade de 17.000 anos AP através de datacédo por LOE.

Galvéo (2019), a partir do estudo da evolucdo do paleoambiente e da paisagem no sudeste do
Piaui, obteve no Sitio do Meio uma idade de 21.760 + 4.580 anos AP (2,7 m de profundidade)
para a deposicdo de uma camada relacionada ao Ultimo Maximo Glacial.

Em um cenario que extrapola a regido da Serra da Capivara e abrange o semiarido nordestino,
pesquisas realizadas por Santos (2007), Silva (2007), Mutzenberg (2007, 2010), Cruz et al.
(2009), Galvao (2019) e Fonséca et al. (2020) indicam deposigdes de sedimentos relacionadas
a eventos esporadicos de alto aporte pluviométrico ocorridos no Ultimo Méaximo Glacial.

No sitio Toca do Serrote das Moendas processos relacionados a periodos de maior umidade
geraram a precipitacdo e cristalizacdo dos carbonatos verificados nos espeleotemas, no
recobrimento parcial da superficie de deposicdo e ainda dentro das camadas do perfil

estratigréafico.

Especificamente no que diz respeito aos processos de carbonatacdo relacionados a periodos
secos, foi possivel verificar a litificacdo dos sedimentos causada pela formacéo de calcretes dos

tipos macico e crosta dura presentes nos perfis estratigraficos do sitio.

A formacdo destes tipos de calcrete é resultado de um processo de cimentacdo condicionado

por eventos paleoambientais relacionados ao clima semiarido.

Ao longo do pacote sedimentar, presente no sitio, ocorreu primeiramente a precipitacdo e

acumulacdo do carbonato e posteriormente a formacdo de calcita microcristalina e/ou
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criptocristalina em meio aos sedimentos. Este processo ocorre em fungdo da evaporagdo das

aguas saturadas em CaCO3.

O reflexo de um clima mais seco na regido registrado neste tipo de sitio, envolve uma complexa
combinacdo de fatores, ja que o ambiente cavernicola tem sua génese e evolucdo ligadas a
presenca de agua, com significativa drenagem subterranea, fator que, somado a presenca da

rocha calcéria disponibilizou francamente o carbonato em meio ao sedimento.

De acordo com diversos fatores como a morfologia da caverna, a espessura do pacote
depositado, os diferentes periodos de deposicdo, a profundidade da rocha base, combinados
com a circulagdo da &gua, quer seja por infiltracdo de forma descendente, quer seja por
saturacdo e capilaridade de forma ascendente, ocorre a formacédo do calcrete com diferentes

graus de cimentacao no pacote sedimentar.

De maneira geral, a estratigrafia do sitio apresenta na primeira camada superficial um sedimento
friavel e pouco compactado, com espessura média de 70 cm sobre o perfil 2 e mais espessa no
perfil 1 com aproximadamente 80 cm, dada a topografia mais inclinada e, portanto, mais baixa

para o setor 2, onde o aporte de sedimento foi maior.

Em alguns locais onde esta camada alcanca a porcéo de teto rebaixado aparecem resquicios de
brechas incrustradas, que foram recobertas por uma formacéo carbonatica. Este contato do teto
com o sedimento permitiu uma continuidade das formagdes carbonaticas dentro da camada 1

formando finos estratos carbonaticos.

Esta primeira camada foi retirada durante as escavacdes dos setores 2 e 3 (Figura 110) e seus
sedimentos sdo cronoestratigraficamente os mais recentes e correspondem aos fluxos de lama

e detritos.
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Figura 110 - Setores 2 e 3 ap0s a retirada da camada 1 e topo da camada 2 sendo evidenciado.

7 A 2

. .
Fonte - Acervo Fumdham.

A camada 2 apresenta-se bastante inclinada no setor 3 e segue espraiando em direcéo ao setor
2, a sua superficie deve corresponder a continuidade do escorrimento que tem origem na parede
da caverna e forma o espeleotema do tipo véu de noiva (Figura 111). Quando este escorrimento
atinge o piso, recobre os sedimentos depositados pelos fluxos de lama e detritos formando um
tipo de assoalho calcitico. Esta segunda camada apresenta uma coloracdo esbranquicada e é
extremamente compacta.
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Figura 111 - Escorrimento que tem origem na parede da caverna e forma o espeleotema do tipo véu de noiva.

Fonte - Acervo Fumdham.

Pelo fato desta segunda camada se tratar de uma sedimentacdo quimica, sua presenca teria
afetado o topo da camada 3 subjacente, onde neste contato ocorre a combinacdo da
carbonatacdo descendente, proveniente do escorrimento, com a carbonatagdo ascendente do
processo de formacdo do calcrete nas camadas subjacentes formadas por fluxos de lama e
detritos. Esta juncéo de processos teria gerado um tipo de calcrete que corresponde a uma crosta
dura, porém a utilizacdo deste termo nesta pesquisa, refere-se a combinacdo do sedimento
quimico depositado pelo escorrimento com a cristalizacdo dos carbonatos do calcrete macigo

propriamente dito.

A partir da camada 3 até a camada 17 que corresponde a Gltima camada exposta no perfil, as
deposicOes apresentam estratos mais litificados e estratos com menor litificacdo, demonstrando
diferencas de dureza e resisténcia para a formacdo das camadas de calcrete macigo. Esta
diferenciagdo no processo de litificagdo deve estar relacionada a diferentes fases de aporte de
fluxos de lama e detritos e ainda com possiveis momentos de esvaziamento de parte destes
sedimentos depositados. Esta dinamica depende do retrabalhamento dos sedimentos de acordo

com a circulacéo interna de 4gua dentro da caverna.

A verificacdo deste comportamento litificado permite afirmar que as camadas correspondem a

formacdo de um calcrete macico, refletindo um processo diagenético para os sedimentos que
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preencheram os setores 2 e 3 da caverna. O estrato mais litificado corresponde a camada 13 do

perfil estratigrafico 1.

No que diz respeito a cronologia de deposicdo dos fluxos de lama e detritos, as datacdes de
LOE realizadas no perfil 1 e 2, identificam pelo menos dois momentos de deposi¢éo ocorridos
h& 22.670 + 1.480 anos AP (camada 8 do perfil 1) e 17.650 + 1.030 anos AP (camada 3 do
perfil 2), demonstrando coeréncia cronoldgica de acordo com a sucessdo de deposicdes (Tabela
1).

Além da datacdo dos sedimentos por LOE foram realizadas datagdes por radiocarbono para
verificacdo dos processos de carbonatagéo nos sedimentos. Para os dois perfis, as idades obtidas
foram de 28.150 + 130 anos BP para a camada 1A e 19.210 + 60 anos BP para a camada 13 do
perfil 1 e 18.980 + 60 anos BP para a camada 2 do perfil 2 (Tabela 1).

A datacdo de 28.150 = 130 anos BP para a camada 1A, corresponde a um processo de
carbonatacdo que recobre uma antiga brecha na porcao de contato entre o teto rebaixado e 0s

sedimentos depositados (Figura 112).

Figura 112 - Antiga brecha na porcao de contato entre o teto rebaixado e os sedimentos de
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A formagédo desta deposicao carbonatica sobre 0s antigos sedimentos de brecha, demonstra que
em um periodo de 28.000 anos a disponibilidade de agua era maior indicando um clima mais
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Umido. Esta datagdo permite ainda propor que houve um periodo de deposicao de sedimentos
anterior a 28.000 anos, relacionado a existéncia da propria brecha. E importante deixar claro
que, esta datacdo se refere a um processo deposicional anterior ao da formacdo do perfil
estratigrafico como um todo. Onde ocorreu 0 acumulo de sedimentos mais recentes que
alcancaram parte do teto rebaixado da caverna, praticamente unindo antigas deposic¢oes

(brecha) com a deposicdo mais recente do perfil.

Ainda no que diz respeito as formaces carbonaticas e a sua relagdo com o clima, os dois perfis
apresentam um processo de carbonatacdo e formagéo do calcrete durante um clima mais seco
entre 19.000 e 18.000 anos.

As informacdes fornecidas pelo perfil 1, indicam que houve um periodo de deposicdo
relacionado a eventos torrenciais ocorridos a 22.000 anos e posteriormente um periodo seco

registrado na formacao do calcrete que teria ocorrido por volta de 19.000 anos.

Quanto a deposicdo de sedimentos e o processo de carbonatacdo no perfil 2 é possivel notar
uma incoeréncia em relacdo & camada 3 depositada a 17.000 anos, enquanto a carbonatagéo da
camada 2, que deveria ser posterior a deposi¢do da camada 3, apresenta idade mais antiga de
18.000 anos. Novas amostras precisam ser submetidas a diferentes analises para verificar esta

contradicao.

7.2.3 Caracterizagdo paleovegetacional

Com o objetivo de buscar indicativos paleovegetacionais para a area do sitio Toca do Serrote
das Moendas, foram realizadas analises de is6topos de carbono 8'*C em trés amostras de
formac@es carbonaticas, provenientes das camadas 1A e 13 do perfil 1 e da camada 2 do perfil
2.

Os valores obtidos foram -8,0%o (camada 1A), -8,8%o (camada 13) e -1,8%o (camada 2) (Tabela
1). Considerando que as assinaturas isotopicas para as plantas C3 estdo no intervalo de -32 a -
20%o, para as plantas C4 entre -17 a-9%o e para as plantas CAM entre -28 a -10%o, os resultados
das trés analises estdo fora dos intervalos das assinaturas isotopicas.

7.2.4 Formacao do registro paleontoldgico e arqueolégico

No que diz respeito a presenca de 0ssos da paleofauna nos setores 2 e 3 estudados, verificou-se

que estes encontram-se dispersos principalmente a partir da decapagem 4, ou seja, a
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aproximadamente 30 cm de profundidade e estariam concentrados majoritariamente nas
decapagens 8 (Mylodontidae e Dasypodidade), 12 (Palaeolama, Cervidae, Dasypodidade e
Equidae) e 17 (Palaeolama, Cervidae e Equidae). A partir desta decapagem esporadicos 0Ss0S
aparecem na decapagem 21 (Palaeolama) e na decapagem 29 (Palaeolama e Tayassuidae).
Estando, portanto, a presenca da paleofauna nestes setores associada as camadas de deposi¢édo

de fluxos de lama e detritos desde o meio da camada 1 até a camada 3.

Para os outros setores mais profundos da caverna uma maior diversidade e quantidade de 0ssos
foi encontrada, estando inclusive alguns dos 0ssos em conex&o anatdmica (Figura 113), o que

indica o carreamento tanto de 0ssos quanto de animais durante os fluxos de lama e detritos.

Figura 113 - Ossos da paleofauna em conexao anatbmica evidenciados no setor 1.

Fonte - Acervo Fumdham.

Os vestigios arqueoldgicos encontrados no sitio Toca do Serrote das Moendas, sdo constituidos
por gravuras, pinturas de cor preta, fragmentos de cerdmica, 0ssos humanos e materiais liticos,
tendo sido considerados para esta pesquisa apenas 0s vestigios relacionados as deposi¢6es dos

sedimentos dos setores 2 e 3, para a proposta de formacao do registro arqueologico.

O material litico (Figuras 18 a 21) ocorre desde a superficie até uma profundidade de
aproximadamente 70 cm na decapagem 10 somando 53 pecas, das quais 31 aparecem da
superficie até a 42 decapagem, apenas 1 na 5% decapagem e 21 pecas distribuidas entre as

decapagens 6 e 10. A frequéncia do aparecimento destes materiais liticos coincide com a
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ocorréncia da cerdmica nas primeiras decapagens da camada 1 e a partir da 6% decapagem o0s

liticos estariam associados aos trés esqueletos humanos encontrados no sitio.

Os vestigios ceramicos que aparecem nos setores 2 e 3 somam um quantitativo de 562
fragmentos, dos quais 327 foram encontrados em superficie, 188 na 12 decapagem (Figura 114)
e 35 na 22 decapagem (Figura 115), enquanto os 12 fragmentos restantes aparecem até a 6°

decapagem.

Figura 114 - Fragmentos de ceramica evidenciados na decapagem 1 dos setores 2 e 3.
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Fonte - Acervo Fumdham.

Figura 115 - Fragmentos de ceramica evidenciados na decapagem 2 do setor 2.

Fonte - Acevo Fumdham.
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A diminuicdo gradual da ocorréncia destes vestigios conforme as decapagens sdo aprofundadas
em subsuperficie, pode demonstrar que a ocupacdo ceramista ocorreu em superficie e que 0s
fragmentos teriam atingido as decapagens principalmente 1, 2 e 3 em funcéo de processos pos-
deposicionais relacionados a pisoteamento e uma curta remobilizacdo dos sedimentos da

superficie.

De acordo com Guidon et al., (2009) dois fragmentos de ceramica localizados no setor 2 nos
primeiros 15 cm decapados, foram datados por Termoluminescéncia (TL) no Laboratorio de
Cristais l6nicos e Datacdo (LACIFID) do Instituto de Fisica da USP, fornecendo idades de
4.891 e 4.076 anos AP, o que permite indicar a idade de 4.000 anos para ocupagao ceramista.

Ainda no que diz respeito a presenca de materiais arqueoldgicos em subsuperficie, foram
encontrados trés esqueletos humanos incompletos, que aparecem localizados a partir da sexta
decapagem em uma profundidade de aproximadamente 50 cm (esqueleto 1), na décima
decapagem (esqueleto 2) e na décima primeira decapagem (esqueleto 3), estes dois Ultimos em

uma profundidade de aproximadamente 75 cm (Figura 116).

Figura 116 - Localizacdo dos esqueletos humanos.
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Fonte - Guidon et al., (2009, p. 74).

O esqueleto 1 que foi evidenciado na 62 decapagem (Figuras 27 e 117) poderia ter sua deposi¢édo
relacionada ao grupo ceramista, considerando que diferencas de compactacdo no entorno do
esqueleto indicam a abertura de cova na camada 1 do depdsito. Desta forma, para a realizacdo
da atividade de sepultamento a abertura de cova teria gerado uma intruséo feita pelo grupo

ceramista nas camadas subjacentes mais antigas.
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No que diz respeito a cronologia deste esqueleto de acordo com a lista de data¢des disponiveis
na base de dados da Fumdham, um molar fragmentado foi datado por radiocarbono fornecendo
uma idade de 5.030 = 30 anos BP (Beta -536530).

Figura 117 - Esqueleto 1 sendo evidenciado no setor 2.

Fonte - Acervo Fumdham.

A descricdo feita por Almeida & Neves (2009) estabelece que 0s 0ss0s pertenciam a uma
crianca com idade entre 2 e 4 anos, porém de acordo com 0s autores junto aos 0ssos da crianca
do esqueleto 1, foi identificado um fémur adulto direito intrusivo que a principio seria

compativel com o esqueleto 3, que foi diagnosticado como adulto.

A ocorréncia deste 0sso de adulto em meio ao esqueleto 1 pode indicar diferentes situacdes
como contemporaneidade entre os esqueletos, que a deposicao do esqueleto 1 tenha perturbado
uma antiga deposicdo do esqueleto 3, ou ainda, que agentes pds-deposicionais como

pedoturbacdes e bioturbacbes tenham afetado os esqueletos.

O esqueleto 3 (Figura 29), por sua vez, de acordo com a contextualizagéo feita por Guidon et
al. (2009) estaria depositado na porcao proxima de contato de sedimentos com o teto rebaixado,
tendo sido recoberto por sedimentos, onde em meio a estes uma fina deposicédo de carbonato
teria sido formada (Figura 118). A datacdo obtida para esta formacéao carbonatica foi de 13.000
anos, indicando desta forma que o esqueleto 3 poderia ter uma idade mais antiga que o referido

carbonato, o que descartaria a possibilidade da sua associa¢cdo com grupo ceramista.



214

Figura 118 - Esqueleto 3 recoberto por sedimentos com deposicdo de carbonato.

Fonte - Acervo Fumdham.

As informacdes que dizem respeito ao esqueleto 2 (Figuras 28 e 119), demonstram que também
estaria proximo a porcdo onde a deposi¢do de sedimentos encontra com o teto rebaixado.
Entretanto, para este esqueleto que foi diagnosticado como crianga, ndo ha registro sobre a
formacdo da deposicao de carbonato dentro da camada que o recobriu.

Figura 119 - Esqueleto 2 evidenciado no setor 3.

Fonte - Acervo Fumdham.



215

De acordo com Almeida & Neves (2009, p. 90-91) alguns ossos do esqueleto 2 “se mostravam
cobertos com um sedimento concrecionado”, da mesma forma que alguns “ossos do esqueleto
3 estavam cobertos por sedimentos concrecionados e soltos”. A presenga destas concregdes
deve estar relacionada a localizacdo proxima a area de percolacdo de carbonatos, podendo
indicar ainda uma certa antiguidade dos sedimentos e dos 0Sso0s.

As informacdes provenientes das escavacdes arqueoldgicas ndo contém nenhum dado a respeito
da presenca de estruturas de combustao do tipo fogueiras, o que dificulta o estabelecimento dos
niveis de ocupacdo do sitio, apenas pequenos fragmentos de carvao apareceram dispersos nas
decapagens 5, 6,7, 8, 9, 10 e 12 nos setores 2 e 3, somando um total de 18 amostras, porém de

proveniéncia incerta.

O pacote de sedimento da camada 1, onde encontram-se 0s vestigios, foi formado por fluxos de
lama e detritos tento em suas por¢des mais superficiais pequenas remobilizacfes ligadas a
curtos colavios. As concentracdes diferenciadas dos vestigios arqueolégicos no perfil e dentro
desta camada, sugerem pelo menos dois momentos de ocupagdo, 0 mais antigo que poderia

estar ligado a grupos cacadores-coletores e 0 mais recente ligado aos grupos ceramistas.

A associacdo segura entre os diferentes vestigios incluindo os ossos de paleofauna, que
aparecem esparsos a partir da decapagem quatro, s podera ser feita mediante um melhor
conhecimento a respeito do comportamento dos sedimentos utilizando analises
micromorfologicas, comparacdes tafondmicas e com maior nimero de datagdes disponiveis

para os perfis ja existentes.

Sugere-se ainda, a abertura de novos perfis estratigraficos mais completos para verificar se a
camada 1, que foi considerada um Unico pacote tenha diferenciacbes de deposicéo a partir da

decapagem 5.

Quanto aos impactos atuais aos quais o0 sitio arqueologico e paleontologico vem sendo
submetido, destacam-se na porcao externa a quebra do calcario para a fabricacdo de cal e a
retirada de madeira, atividade que foi suspensa ha aproximadamente 20 anos, o desmatamento
na area de entorno e o pisoteio direto na superficie do sitio, tanto por pessoas quanto por animais

principalmente caprinos.
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7.3 ENFOQUE MICRO - CONTEXTO ESTRATIGRAFICO DO SiTIO ESTRADA DA
LAGOA DO ALDEMAR

Para o estudo com enfoque micro do sitio arqueoldgico Estrada da Lagoa do Aldemar, assim
como para 0s demais sitios desta pesquisa, analisou-se o perfil estratigrafico para o qual foram

definidas nove camadas, sendo que a camada 9 corresponde a uma intrusdo que aparece

relacionada as camadas 1 e 2 (Figura 120).

Figura 120
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Autoria - Gisele Felice (2019).

A secdo estratigrafica apresenta 2,5 m de espessura e nao corresponde ao perfil completo, pois
a base rochosa nédo foi alcancada, portanto, o pacote total de camadas que compdem a
estratigrafia € ainda desconhecido. As analises tiveram como foco principal o estudo

sedimentologico, mais precisamente as fracdes granulométricas das nove camadas.
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7.3.1 Caracterizacdo sedimentoldgica

O resultado destas analises permitiu verificar que no perfil estratigrafico denominado de
Nordeste, as fragdes granulométricas variam entre granulo, areia muito grossa, areia grossa,

areia média, areia fina, areia muito fina e silte/argila, conforme demonstra o gréfico 5.

Gréfico 5 - Distribuicdo granulométrica do perfil estratigrafico Nordeste do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar.

Distribuicdo granulométrica do perfil Nordeste
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Elaboracdo - Andréia Macedo (2022).

As classes granulométricas apresentam a seguinte predominancia por camada (Grafico 6):
camada 1 grénulo (42%), camada 2 areia (34%), camada 3 silte/argila (57%), camada 4
silte/argila (53%), camada 5 silte/argila (55%), camada 6 areia (50%), camada 7 silte/argila
(72%), camada 8 areia (44%) e camada 9 granulo (38%).

Grafico 6 - Distribuicdo das classes granulométricas do perfil estratigrafico Nordeste do sitio Estrada da Lagoa
do Aldemar.
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Elaboracéo - Andréia Macedo (2022).
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O granulo aparece de forma predominante nas camadas 1 e 9, sendo que a camada 9 é uma
intrusdo com material proveniente das camadas 1 e 2, apresentando caracteristicas semelhantes
a estas camadas. O granulo aparece ainda presente em todas as camadas, porém em menores

proporgdes, sendo que a menor delas € na camada 5 (Gréfico 6).

Analisando a fragdo areia presente nas camadas, verifica-se que ela aparece em maior proporgéo

na camada 6 seguida pela camada 8 e em menor proporcao na camada 7, intermediaria destas.

O fato da camada 2 apresentar uma proporcionalidade de fragbes é coerente com a sua
localizac&o de contato com a camada 1, o que permite a influéncia desta camada sobreposta, ao
mesmo tempo que a sua formag&o equivale ao processo pedogenético das camadas subjacentes.

A fracdo fina formada por silte/argila predomina nas camadas 3, 4, 5 e 7, demonstrando
aumento dos materiais finos nestas camadas intermediarias. A camada 7 € a que apresenta uma
maior concentracdo de material de granulometria fina (Grafico 6), podendo estar associada a

um periodo de inundac¢do mais duradouro e/ou a saturacdo do ambiente.

De modo geral, para os sedimentos do perfil estratigrafico Nordeste do sitio Estrada da Lagoa
do Aldemar predominam as fracOes silte/argila e areia, com variacdo expressiva entre estas
classes ao longo do perfil, quando comparadas com a classe granulo, com excecao da camada

7, onde observa-se um pico bem acentuado na classe silte/argila (Grafico 6).

A andlise granulométrica forneceu dados sobre as seguintes variaveis: classificacdo, selecéo,
assimetria e curtose segundo os parametros de Shepard (1954) e Folk & Ward (1957), onde a
matriz dos sedimentos foi classificada em areia argilosa, argila ou argilito e areia argilosa
(Quadro 12).

Quadro 12 - Parametros estatisticos quanto a classificacdo, selecdo, assimetria e curtose dos sedimentos do perfil
estratigrafico Nordeste do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar.

Etiqueta Camada Classificacao Selecdo Assimetria Curtose
. . Extremamente . . Muito
237014 1 Avreia argilosa e Muito positiva platiciirtica
237013 2 Areia argilosa Extremamente Muito positiva Mu,'to.
mal selecionado platicurtica
237012 3 Argila arenosa SUBENEN Muito positiva N.Iu,'to.
mal selecionado platicurtica
237009 4 Argl_le} ou Extremamente Muito positiva Mu,'to.
argilito mal selecionado platicurtica
Argila ou Muito bem . .. Muito
5y 2 argilito selecionado b LD (2SR platicUrtica
237006 6 Argl_la} ou Mmt_o bem Muito positiva Mu,'to.
argilito selecionado platicUrtica
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237002 7 Avrgila arenosa Extremamente Muito positiva Mu,'to.
mal selecionado platicurtica

237001 8 Argila arenosa Extremar_nente Muito positiva I\/_Iu’|t0_
mal selecionado platicurtica

237015 9 Areia argilosa 2AEICE Muito positiva Mu]to_
mal selecionado platicurtica

Elaboracéo - Andréia Macedo (2022).

Os resultados dos parametros sedimentologicos indicam baixa energia hidrodindmica atuante
na formacao dos sedimentos, de acordo com o diagrama Pejrup (1988) (Figura 121) e os dados
de curtose, muito platicurtica, para todas as camadas indicam curta movimentacdo dos mesmos.
A selecdo demonstra sedimentos extremamente mal selecionados, com excecdo das camadas 5

e 6, onde aparecem muito bem selecionados (Quadro 12).

Quanto a assimetria, todas as amostras apresentam valores positivos, indicando fluxo
unidirecional (Quadro 12). Para o contexto do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar, pode-se
sugerir uma formacdo em ambiente fluvial de baixa energia ou em fase lacustre. Portanto, 0s
dados de energia hidrodindmica, curtose e assimetria Sdo coerentes com a natureza

granulométrica da formacdo sedimentar.

O pacote sedimentar, de modo geral, é pouco compactado e as camadas de acordo com 0
diagrama de Shepard (1954), sdo compostas por textura como areia argilosa (camadas 1, 2 e 9),
argila arenosa (camadas 3, 7 e 8) e argila ou argilito (camadas 4, 5 e 6). As cores, verificadas
com as amostras umedecidas de acordo com o codigo Munsell variam entre acastanhada,
amarelada acastanhada, marrom claro, cinza acastanhado claro, cinza claro, esbranquicada e
cinzenta (Figura 121). Uma diferenciacdo nitida foi verificada em campo, apenas para as
camadas 1 e 9, onde foram observados fragmentos de laterita, de micaxisto e de quartzo em
meio a uma matriz de coloracdo avermelhada ou acastanhada, provavelmente resultante da

presenca de ferro.

As analises granulométricas permitiram confirmar que a camada 1 do pacote estratigrafico

corresponde ao pedimento dissecado, seguido pela formacgéo de calcrete pedogénico.

Durante as observagdes de campo e os estudos realizados em laboratorio, com excecdo da
camada 1, foram verificados nodulos pulverulentos de tamanhos variando entre 0,7 e 4,2 cm,
presentes nas demais camadas do perfil estratigrafico, demonstrando se tratar de um calcrete

pulverulento com a presenca de nddulos também pulverulentos.
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Figura 121 - Sintese das andlises do perfil Nordeste do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar.
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Elaboragdo - Ariclenes Santos e Andréia Macedo.

7.3.2 Caracterizagao geocronoldgica

Para o conhecimento cronoestratigrafico do perfil Nordeste, foram realizadas duas datagdes por
LOE e duas datagdes por radiocarbono. As datacOes de LOE tiveram por objetivo conhecer a
cronologia dos eventos de deposi¢do e/ou formagéo dos sedimentos, enquanto as datagdes de
radiocarbono tiveram por objetivo conhecer a cronologia dos processos de carbonatacdo no

ambiente e ainda obter informacGes através dos istopos de carbono sobre a paleovegetacéo.

As camadas escolhidas para amostragem por LOE foram a 4 e a 7, com profundidades em

relacdo a superficie de aproximadamente 80 cm e 1,75 m respectivamente.

A camada 4, forneceu uma idade de 14.200 £ 1.175 anos AP (Tabela 2) tendo sido formada no

final do Pleistoceno e corresponde a um dos estratos do calcrete pedogénico. E caracterizada
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por um sedimento argiloso, extremamente mal selecionado, assimetria muito positiva e curtose

muito platicurtica.

A camada 7, datada em 18.180 + 1.800 anos AP (Tabela 2), esta possivelmente ligada a eventos
ocorridos no Ultimo Maximo Glacial. Assim como a camada 4 é um dos estratos do calcrete
pedogénico, sendo caracterizada por sedimento argiloso, extremamente mal selecionado,
assimetria muito positiva e curtose muito platicurtica, podendo estar associada a inundacéo

mais duradoura do local.

As idades de 18.180 = 1.800 anos AP e 14.200 = 1.175 anos AP, estdo relacionadas
respectivamente ao Ultimo Maximo Glacial e ao final do Pleistoceno. Portanto, trata-se de uma
formacdo estabelecida no Pleistoceno com intervalo de 4.000 anos entre estas duas camadas

datadas.

Dentre as pesquisas realizadas na regido do Parque Nacional Serra da Capivara com aplicagdo
da técnica de Luminescéncia Opticamente Estimulada, para datacdo de sedimentos que
obtiveram cronologias semelhantes a Estrada da Lagoa do Aldemar, podem ser citados 0s
trabalhos de Mutzenberg (2010) e Galvao (2019).

Na caracterizacdo da sedimentacdo quaternaria na area do vale do Boqueirdo da Pedra Furada,
Mutzenberg (2010), obteve idade de 19.200 + 4.200 anos AP para a camada 8 (2,2 m de
profundidade) da secéo vertical DBPFO04, interpretada pelo autor como relacionada a ocorréncia

ciclica de tempestades de alta energia em periodo mais frio e seco.

Galvéo (2019), em dois sitios arqueologicos pesquisados a partir do estudo da evolugéo do
paleoambiente e da paisagem no sudeste do Piaui, obteve datacGes proximas as obtidas nesta
pesquisa para o sitio Estrada da Lagoa do Aldemar. Os sitios analisados pelo referido autor
apresentam as seguintes cronologias para a deposi¢ao de sedimentos: Toca do Gongo Il com
idade de 13.500 + 2.220 anos AP (80/90 cm de profundidade) e Sitio do Meio com 20.400 £
3.375 anos AP (220/230 cm de profundidade), o autor interpreta que a deposi¢ao da camada do
Sitio Toca do Gongo Il esta relacionada ao Younger Dryas, caracterizado como um momento
répido de resfriamento e grande aporte pluviométrico concentrado em episddios. E a deposi¢ao
da camada do Sitio do Meio de acordo com o autor esta associada ao Ultimo Maximo Glacial

com condicdes climaticas mais secas e frias.
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Tabela 2 - Correlacdo dos dados sedimentolégicos, geocronoldgicos e paleovegetacionais obtidos para o perfil estratigrafico Nordeste do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar.

Sitio Estrada da Lagoa do Aldemar

T Idade LOE Idade **C 813C
Amostra amostra | Classificagdo Selecdo Assimetria Curtose (Formacéo da (Processo de (Paleovegetagio)
o camada) carbonatacéo) getag
[<5]
© . .
S  Camada4  ggem Argila ou Extremamente 4 it ositiva Muito 14200+ 1175 AP 13.420 + 40 BP 83
4 argilito mal selecionado platicurtica
%
o Extremamente Muito
Camada 7 1,75m  Argila arenosa X . Muito positiva e 18.180 + 1.800 AP 27.700 + 120 BP -9,0 (C4)
mal selecionado platicurtica

Elaboracéo Andréia Macedo (2023).
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Na area do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar os processos pedogenéticos geraram o calcrete
pulverulento com presenca de nddulos pulverulentos, que pelo fato de ser uma formacéo
carbonética, permitiu a utilizacdo da técnica de radiocarbono para verificar idades do processo

de carbonatacéo.

As mesmas camadas 4 e 7 datadas por LOE, foram submetidas a analises radiocarbdnicas e
forneceram cronologias de 13.420 + 40 anos BP (ndo calibrada) e de 27.700 £ 120 anos BP
(ndo calibrada) respectivamente (Tabela 2). Estas idades demonstram um longo processo

pedogenético Pleistocénico para a formacéo do calcrete.

A camada 7 estabelecida ha 18.180 *+ 1.800 anos AP apresenta um processo de carbonatacdo
de 27.700 £ 120 anos BP. Pelo fato do processo de carbonatagdo ser tdo mais antigo que a
formacdo da camada, supGem-se que o desenvolvimento pedogenético ascendente tenha trazido
carbonatos de camadas mais profundas para o nivel de 18.000 anos, o que pode demostrar uma
saturacdo de agua neste ambiente, relacionado a um evento esporadico pluvial que teria sido

seguido por um clima seco, ja que este Ultimo € o fator desencadeador da formacao de calcrete.

Portanto, a carbonatagdo de 27.000 anos em uma camada datada em 18.000 anos, pode ser
resultado de uma redistribuicdo vertical ascendente por capilaridade do carbonato de célcio. De
qualquer modo, a pesquisa sobre a incoeréncia cronoldgica precisa ser aprofundada através da
abertura de uma sondagem que atinja a rocha sd e a realizacdo de novas datacGes LOE e

radiocarbono para todas as camadas do perfil.

De acordo com Candy & Black, 2009; Yanrong et al., 2018, os calcretes pedogénicos podem
refletir o acimulo de carbonato em perfis de solo por meio de uma variedade de processos,
principalmente gerados por mecanismos descendente e ascendente. Esta colocacdo dos autores
demonstra a complexidade da dindmica de formacéo e evolugédo dos calcretes e a consequente

necessidade de busca de novos dados para gerar informag6es com maior grau de confiabilidade.

A camada 4 formada ha 14.200 + 1.175 anos AP, apresentou uma idade de 13.420 + 40 anos
BP para o processo de carbonatacdo, resultando em uma coeréncia cronoldgica para este nivel

e relacionando um provavel momento de clima mais seco no Pleistoceno final.
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7.3.3 Caracterizagdo paleovegetacional

No intuito de realizar também a caracterizacdo da paleovegetacdo a partir da distin¢do de
plantas com ciclo fotossintético C3, C4 e CAM por meio dos is6topos de §*3C, foram realizadas
analises em duas amostras de sedimento provenientes das camadas 4 e 7, do perfil estratigrafico
Nordeste do Sitio Estrada da Lagoa do Aldemar.

Em relagdo a caracterizacdo da paleovegetagdo os valores obtidos foram -8,3%o para a camada
4 e -9,0%0 para a camada 7 (Tabela 2). O resultado da camada 4 estd fora dos valores das
assinaturas isotopicas, ndo podendo ser utilizado para interpretacdo, apenas o valor da camada
7 pode ser considerado e indica a presenca de plantas com ciclo fotossintético C4,

caracterizadas por gramineas, o que reflete um ambiente de vegetacdo aberta e clima quente.

Portanto, os dados da paleovegetacdo estdo em sintonia com o periodo de carbonatacdo da

camada 7, que teria ocorrido ha 27.700 £+ 120 BP, indicando um periodo de clima mais seco.

De modo geral, com o estudo sedimentologico do perfil deste sitio, pode-se propor uma
cronoestratigrafia, onde a camada superficial seria aléctone formada pelo pedimento dissecado

em periodos posteriores a 14.000 anos, que recobre o calcrete pedogénico autoctone subjacente.

A cronologia do processo de carbonatacgéo indica pelo menos dois momentos de semiaridez, o
mais antigo ocorrido ha 27.000 anos e 0 mais recente ha 13.000 anos. Conforme proposto
anteriormente, os carbonatos de 27.000 anos teriam se deslocado de forma ascendente e se

alojado em meio a camada formada ha 18.000 anos.

7.3.4 Formacao do registro arqueoldgico

No que diz respeito a formacéo do registro arqueoldgico verificou-se que 0s vestigios aparecem
em superficie (figura 122) e em subsuperficie, ocorrendo no maximo até 15 cm de profundidade

em relacdo ao solo atual (Figuras 123 e 124).
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Figura 122 - Vestigios liticos em meio ao pavimento detritico em superficie.

Fonte - Acervo Fumdham.

Figura 123 - Estrutura de fogueira evidenciada em subsuperficie.

i >

Fonte - Acervo Fumdham,

]
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Figura 124 - Escavacao e retirada dos sedimentos que recobriam a estrutura de fogueira.

d

A fogueira encontrada in situ e parcialmente recoberta por sedimentos (Figura 125) indica

Fonte - Acervo Fumdham.

primeiro uma ocupacao sobre o pedimento, que de acordo com 0s processos pos-deposicionais
teria sido posteriormente total ou parcialmente recoberta pela remobilizacdo local de
sedimentos, deslocados principalmente atraves de curtos collvios ocorridos na porgédo
suavemente inclinada da vertente, associados ainda a um transporte pluvial dos sedimentos, que
teriam depositado a camada de no minimo 15 cm de espessura sobre 0s vestigios. Estes por sua
vez, sofreram tanto exumacdo quanto possiveis deslocamentos relacionados a combinacgéo da
gravidade e da inclinacdo da vertente. Os processos erosivos tém exumado e/ou destruido parte
do sitio expondo os materiais, quer seja parcialmente como a fogueira, quer seja totalmente

como os liticos encontrados em superficie.
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Figura 125 - Fogueira in situ recoberta por sedimentos.

Fonte - Acervo Fumdham.

Os impactos atuais causados pelas atividades antrdpicas como a abertura e manutengdo da
estrada com maquinario, o trafego de veiculos, a retirada de cobertura vegetal, a implantacao
das rogas, 0 pastoreio e 0 pisoteamento da area, tém acelerado 0s processos erosivos e
consequentemente perturbado o sitio. Tal perturbacéo é demonstrada pela presenca de alguns

materiais liticos nitidamente deslocados para o interior das ravinas.

Ainda no que diz respeito as verificagcBes de subsuperficie, utilizando como referéncia a
sondagem 2 realizada no sitio, observa-se que esta expds um perfil com 80 cm de espessura do
pedimento dissecado (126), onde a partir desta profundidade aparece o calcrete (Figura 127).
Durante as escavacdes e conforme as analises dos perfis da sondagem, observou-se que
vestigios arqueoldgicos ndo foram evidenciados em subsuperficie nesta por¢édo do sitio.
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Figura 126 - Sondagem 2 expondo o perfil de pedimento dissecado.

Fonte - Acervo Fumdham.

te subjacente ao pedimento dissecado.
. = = 3 v:‘ . :“7 >. .
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Com os dados e informacdes obtidas nesta pesquisa é possivel afirmar que a ocupagdo humana
pré-historica do sitio a céu aberto Estrada da Lagoa do Aldemar, tenha ocorrido em periodos

posteriores ha 14.000 anos, de acordo com a idade da camada 4 submetida a datacdo de LOE.

Ainda quanto a cronologia do sitio, a auséncia de ceramica e materiais liticos polidos pode
sugerir que 0 mesmo tenha sido ocupado por grupos pré-ceramistas de cagadores-coletores, em
periodos anteriores ha 4.000 anos. Porém uma afirmacéo categdrica sobre a ocupacéo de grupos
pré-ceramistas, ndo pode ser baseada apenas na auséncia de vestigios ceramicos, pois é possivel
que o sitio tenha sido um local ligado a uma atividade especifica relacionada a elaboragédo de
materiais liticos, atestada pela presenca de grande quantidade de nucleos e lascas, podendo estar

relacionado tanto a grupos pré-ceramistas quanto a grupos ceramistas.

Pelo fato das datacdes disponiveis abarcarem um longo intervalo de tempo, sabe-se que novas
datacOes de LOE da camada 2 e 1, podem diminuir o intervalo de tempo e aproximar a
cronologia da ocupacéo para idades mais recentes de forma mais segura.

A ocupacdo humana do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar esteve diretamente relacionada a
existéncia de recursos hidricos para obtencdo de dgua e consequentemente a possibilidade de
caca e pesca, além da presenca de materias-primas disponiveis para elaboracdo de materiais
liticos, tendo sido, portanto, a subsisténcia o principal fator de motivacdo para ocupacao do

lugar.

7.4 ENFOQUE MICRO - CONTEXTO ESTRATIGRAFICO DO SiTIO LAGOA DOS
PORCOS

Para o estudo com enfoque micro do sitio arqueoldgico Lagoa dos Porcos, assim como para 0s

demais sitios anteriormente apresentados, analisou-se o perfil estratigrafico 4 para o qual foram

definidas seis camadas (Figura 128).
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Figura 128 - Perfil estratigréfico 4, sitio Lagoa dos Porcos.

X,
A

mdham.

A secdo estratigrafica apresenta 2,5 m de espessura correspondendo ao perfil completo, pois o
saprolito foi alcancado. As andlises tiveram como foco principal o estudo sedimentolégico,

mais precisamente as fragdes granulométricas das seis camadas.
7.4.1 Caracterizacdo sedimentoldgica

O resultado destas andlises permitiu verificar que no perfil estratigrafico 4, as fragdes
granulométricas variam entre granulo, areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina,

areia muito fina e silte/argila, conforme demonstra o grafico 7.
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Gréfico 7 - Distribuicdo granulométrica do perfil estratigréfico 4 do sitio Lagoa dos Porcos.

Distribuigdo granulométrica do perfil 4

cam. 11
cam. 2 1
cam. 31
cam. 4 N

Cam. s I
cam. o |
0% 10% 20% 30% A40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Grinulo ® Areia muito grossa M Areia grossa 7 Areia média m Areia fina ® Areia muito fina m Silte/Argila

Elaboracdo - Andréia Macedo (2022).

As classes granulométricas apresentam a seguinte predominancia por camada (Grafico 8):
camada 1 argila/silte (94%), camada 2 argila/silte (95%), camada 3 argila/silte (92%), camada
4 argila/silte (72%), camada 5 areia (58%) e camada 6 granulo (54%).

Grafico 8 - Distribuicdo das classes granulométricas do perfil estratigrafico 4 do sitio Lagoa dos Porcos.

Classes granulométricas do perfil 4
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50%
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30%
B
10%
0 [ - | I | |

Cam. 1 Cam. 2 Cam. 3 Cam. 4 Cam.5 Cam. 6

xX

B Granulo M Areia ® Argila/Silte

Elaboragdo - Andréia Macedo (2022).

A classe granulo estd minimamente presente nas camadas 1, 2, 3 e 4, apresentando valores
entre 0,040 a 0,392%, que pelo fato de serem valores menores que 1%, ndo aparecem no

grafico 8.
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A classe predominante € argila/silte, estando presente em todas as camadas assim como a areia,
enguanto o granulo aparece de forma mais expressiva apenas nas camadas 5 e 6, nesta Ultima
em maior porcentagem. A distribuicdo das classes demostra que para as camadas 1, 2, 3e 4 a
sedimentacdo/deposicao ocorreu em ambiente de menor energia, portanto, de forma mais lenta,
enquanto para as camadas 5 e 6 a maior quantidade de granulos demonstra maior energia

hidroambiental.

Para as camadas 1, 2, 3 e 4 observa-se a predominancia da fracao argila/silte. Mendes (2016, p.
25) considera que “o aumento da quantidade de argila pode ser atribuido a redugao da circulagao
e/lou vazdo da &gua nas drenagens, 0 que, por sua vez, estaria ligado a diminuicdo na

precipitagdo”.

A andlise granulométrica forneceu dados sobre as seguintes variaveis: classificacdo, selecao,
assimetria e curtose segundo os parametros de Shepard (1954) e Folk & Ward (1957), onde de
forma geral predomina a classificacdo argila ou argilito para a matriz dos sedimentos (Quadro
13).

Quadro 13 - Parametros estatisticos quanto a classificacdo, selecao, assimetria e curtose dos sedimentos do perfil
estratigrafico 4 do sitio Lagoa dos Porcos.

Etiqueta Camada Classificacao Selecdo Assimetria Curtose
183462 1 Argl_le_l ou MUIt.O 3] Muito positiva Mu,'to.
argilito selecionado platicurtica
Argilaou Extremamente . . Muito
183459 2 argilito mal selecionado Muito positiva platiclrtica
183456 3 Gl e Muito bem —\y 6 positiva b LUy
argilito selecionado platicurtica
Argilaou Extremamente . . Muito
183455 4 argilito mal selecionado Muito positiva platictrtica
183448 5 Argila arenosa Extremamente Muito positiva N.Iu,'to.
mal selecionado platicurtica
. . Extremamente . . Muito
183447 6 Areia argilosa mal selecionado Muito positiva platicirtica

Elaboracédo - Andréia Macedo (2022).

O resultado dos parametros estatisticos da matriz das amostras referente a hidrodindmica indica
baixa energia atuante na deposicdo dos sedimentos, de acordo com o diagrama Pejrup (1988)
(Figura 129). No que diz respeito a sele¢do, os sedimentos das camadas 1 e 3 sdo muito bem
selecionados enquanto para as camadas 2, 4, 5 e 6 sdo extremamente mal selecionados. Em
relacdo aos dados de curtose, para todas as camadas o resultado demonstra ser muito
platicurtica, indicando movimentacdo curta dos sedimentos. A assimetria gerou valores

positivos para todas as amostras analisadas, constatando um fluxo unidirecional (Quadro 13).
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A presenca de granulos e maiores quantidades de areia nas camadas 5 e 6, demonstra uma maior
energia hidroambiental para a deposicdo destas duas camadas mais profundas, enquanto as
camadas sobrepostas 4, 3, 2 e 1 foram formadas em um ambiente de menor energia

hidroambiental.

Através da analise do grafico de classes granulométricas (Grafico 8) é possivel verificar uma
coeréncia entre a energia do ambiente e a deposicao dos sedimentos, demonstrada pelo aumento
gradativo das fragcdes granulométricas em direcdo a base do perfil, onde para as camadas 1, 2 e
3 aenergia hidroambiental foi menor, a camada 4 apresenta-se como uma transicao para as duas
camadas subjacentes com maior energia hidroambiental. Esta diferenca é ainda demonstrada
pela presenca nas camadas 5 e 6, de clastos constituidos por fragmentos de gnaisse, 0ssos da
paleofauna, pecas liticas e eventuais matacdes de quartzito depositados na camada 5 e em meio

ao saprdlito da camada 6.

Portanto, para o contexto estratigrafico da Lagoa dos Porcos, os sedimentos e clastos
encontrados nas camadas 6 e 5 foram submetidos a episddios torrenciais de alta competéncia
de transporte e deposicdo. Enquanto, a formacdo das camadas 4, 3, 2 e 1 esta associada

majoritariamente a eventos pluviais somados ao coluvio.

O pacote sedimentar, de modo geral, é razoavelmente compactado e as camadas de acordo com
o diagrama de Shepard (1954), sdo compostas por textura como argila ou argilito (camadas 1,
2, 3 e 4), argila arenosa (camada 5) e areia argilosa (camada 6). As cores, verificadas com as
amostras umedecidas de acordo com o codigo Munsell variam entre cinza muito escuro, cinza

escuro e cinza esverdeado (Figura 129).

Os sedimentos que colmatam a lagoa sdo encimados por um vertissolo de coloragao escura, rico
em matéria organica, onde sdo observadas gretas de disseca¢do comuns neste tipo de solo no

semiarido, estando a ocorréncia do mesmo relacionada ao microambiente da prépria lagoa.

No que diz respeito ainda a caracterizacao dos elementos que compdem a estratigrafia da Lagoa
dos Porcos, de acordo com as observac6es de campo e as analises realizadas em laboratério, foi
verificada a presencga de nddulos carbonaticos endurecidos nas camadas 2, 3, 4 e 5 do pacote
sedimentar. Aparecendo estes nddulos com maior frequéncia na camada 2, ainda razoavelmente
frequentes na camada 4 e esporadicos nas camadas 3 e 5 (Figura 129). As caracteristicas

morfoldgicas destas formacgOes carbonaticas apresentam formas predominantemente
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arredondadas seguidas de alongadas e irregulares, de pequenas dimensdes com tamanhos

variando entre 1 e 2 cm. A presenca deste tipo de nddulo viabiliza a datacéo referente ao periodo

de carbonatacgéo.

Figura 129 - Sintese das andlises do perfil 4 do sitio Lagoa dos Porcos.

SITIO LAGOA DOS PORCOS
Localizagao do Perfil Estratigrafico 4

Camads 1

Argha ou argilic
Mursell 5Y 31

Argl \ PESSSRREYS
M s ——
Datagio: cCe ‘
LOE 0.370 £ 750 AP

Comadad g gy T A‘
Argila o srglito /3¢y
Munsell 2.5Y 34 i
103455 12185 \
/ ~ Daskacao. e
Camada 4 Argia ou argikt  LOE 119302750 AP (_

Munsell 5Y

Munsedl 5Y ‘

Camada 6 Rocha allerada (Arsia

argikosa)
Munsell 5Y 53 [
™ >~
s N _]
y ;s i, NN —
Naodulos carbondticos
o 0o

4- Argla sitico-arenosa

S - Areia arghose

- Areia sbco-argiosa
7- Sie argho-arencso
- Ske arghoso

9 - Argis Ou arento

10 - Aceia skica
11.-She srencso

12 Ske ou siito

@ - Fragio de grinubs < 3%
A - Fragho de grinubs > 3%

1. groardmes bane
1- Hevednimes redersta
£ - Hebedinknes ata

N - Hidrodmimca muto sts

@ - Foagho de griauios < 3%

@ - Frosio de grinuos > 3%

Fonte - Acervo Fumdham, adaptado por Andréia Macedo e Ariclenes Santos.

7.4.2 Caracterizacdo geocronoldgica

Para o conhecimento cronoestratigréfico do sitio Lagoa dos Porcos, da mesma forma que para

os sitios Toca do Serrote das Moendas e Estrada da Lagoa do Aldemar anteriormente

apresentados, foram realizadas duas datacdes por LOE, duas datagdes por radiocarbono e

analises dos isotopos de carbono.
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As amostras para as quais foi utilizada a técnica de Luminescéncia Opticamente Estimulada
(LOE) sao provenientes das camadas 2 e 4, com profundidades em relacdo a superficie de
aproximadamente 85 cm e 1,60 m respectivamente, tendo sido obtidas as idades de 9.370 + 750
anos AP e 11.930 + 750 anos AP (Tabela 3).

Em relacdo a deposi¢do holocénica, a camada 2 datada em 9.370 + 750 anos AP (Tabela 3),
corresponde a um sedimento argiloso, extremamente mal selecionado com assimetria muito

positiva e curtose muito platicurtica.

A camada 4, datada em 11.930 £ 750 anos AP (Tabela 3), foi depositada na transicédo
Pleistoceno/Holoceno e assim como a camada 2, refere-se a um sedimento argiloso,

extremamente mal selecionado com assimetria muito positiva e curtose muito platicurtica.

Quanto aos processos deposicionais, as idades de 11.930 £ 750 anos e 9.370 £ 750 anos AP
obtidas para o sitio Lagoa dos Porcos, demonstram diferentes momentos deposicionais com
intervalo de 2560 anos entre as camadas datadas, relacionados a transicdo

Pleistoceno/Holoceno e ao Holoceno respectivamente.

As cronologias publicadas por Guidon et al. (2019) que obtiveram idades de 1.950 + 60 anos
AP (LOE), 7.430 + 40 anos BP (radiocarbono) e 17.000 = 500 anos AP (LOE) para o sitio
Lagoa dos Porcos, complementadas as novas cronologias obtidas nesta pesquisa, demonstram
coeréncia quanto a sequéncia de deposicdo dos sedimentos e possibilitam reforcar que a

formacdo deste sitio esta relacionada aos periodos Pleistoceno e Holoceno.



Tabela 3 - Correlacdo dos dados sedimentolégicos, geocronoldgicos e paleovegetacionais obtidos para o perfil 4 do sitio Lagoa dos Porcos.
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Sitio Lagoa dos Porcos
Idade LOE Idade *C i

Amostra :;Oc;tciz Classificagdo Selecédo Assimetria Curtose (Formagdo da (Processo de (Pale 03 o Ce::ta 30)
< camada) carbonatacéo) getag
= . .
5  Camada2  g5cm Argila ou Extremamente ;o nositiva Muito 0370+ 750 AP 1.390 + 30 BP 9,2 (C4)
a argilito mal selecionado platicUrtica

Camadad  16m Argila o Extremamente —p o ositiva Muito 11930+ 750 AP 1.930 + 30 BP 11,8 (C4)

argilito mal selecionado platicUrtica
Elaboracdo - Andréia Macedo (2023).
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Dentre as pesquisas realizadas na regido do Parque Nacional Serra da Capivara com aplicacdo
da técnica de Luminescéncia Opticamente Estimulada, para datacdo de sedimentos que
obtiveram cronologias semelhantes a da Lagoa dos Porcos, podem ser citados os trabalhos de
Mutzenberg (2010) e Galvéo (2019).

Na caracterizacdo da sedimentacdo quaternaria na area do vale do Boqueirdo da Pedra Furada,
Mutzenberg (2010), obteve idade de 11.700 £ 1.700 anos AP para a camada 7 (2,9 m de
profundidade) da secéo vertical DBPF01 e 11.300 + 1.300 anos AP para a camada 4 (2,8 m de
profundidade) da secdo vertical DBPF03, ambas as deposi¢Oes foram interpretadas como
decorrentes de chuvas torrenciais ligadas a eventos ocorridos no inicio da transicdo

Pleistoceno/Holoceno.

Galvao (2019), em trés sitios arqueolédgicos pesquisados a partir do estudo da evolucdo do
paleoambiente e da paisagem no sudeste do Piaui, obteve datacfes aproximadas as de
Mutzenberg (2010) e semelhantes as obtidas nesta pesquisa para a Lagoa dos Porcos. Os sitios
analisados pelo referido autor apresentam as seguintes cronologias para a deposicdo de
sedimentos: Toca do Gongo Il com idade de 11.770 = 2.740 anos AP (160/170 cm de
profundidade), Toca da Janela da Barra do Antonido com 11.700 + 1.400 anos AP (30/40 cm
de profundidade) e Toca do Gordo do Garrincho com idade de 9.500 + 1.780 anos AP (120/130

cm de profundidade).

Para os sitios Toca do Gongo Ill e Toca da Janela da Barra do Antonido, Galvdo (2019)
interpreta que a deposicdo das camadas datadas estd relacionada ao Younger Dryas,
caracterizado como um momento rapido de resfriamento e grande aporte pluviométrico
concentrado em episodios, enquanto a deposicdo da camada datada proveniente da Toca do
Gordo do Garrincho esta associada ao Otimo Climatico, podendo ser relacionada a um periodo

de maior disponibilidade de calor e umidade.

Ainda de acordo com as caracteristicas verificadas na estratigrafia da Lagoa dos Porcos que
apresentam semelhancas com outras lagoas estudadas na regido é possivel correlacionar a
ocorréncia de nédulos e concre¢bes carbonaticas em meio ao depdsito sedimentar nas lagoas
Rasa, do Arroz, do Alegre, do Adamastor e do Sobrado estudadas por Mendes (2016) e ainda
na Lagoa do Quari estudada por Parenti et al. (2021).
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De acordo com Mendes (2016), as concregdes carbonaticas foram evidenciadas em camadas
datadas por LOE em 17.300 anos AP para a Lagoa Rasa e 18.900 anos AP para a Lagoa do
Adamastor.

Para a Lagoa do Quari de acordo com Parenti et al. (2021), os noédulos carbonaticos foram
observados na unidade 4 do setor D, onde duas amostras de matéria organica presentes no
sedimento desta unidade foram datadas por radiocarbono, fornecendo idades calibradas entre
6.308/6.177 anos BP (1,25 m de profundidade) e 9.944/9.557 anos BP (1,80 m de
profundidade).

Considerando a necessidade de maior quantidade de pesquisas que investiguem as cronologias
de deposicdes nos diferentes ambientes da Serra da Capivara e consequentemente uma maior
disponibilidade de dados, serd possivel futuramente agrupar e propor cronologias para 0s
periodos e eventos de deposi¢do nos distintos ambientes da regido de forma mais segura. Porém
é importante ressaltar de acordo com as idades coincidentes, a existéncia de periodos
deposicionais ocorridos ha 11.000 e 9.000 anos antes do presente, provavelmente vinculados

com a transicéo de rapida reumidificacdo e Otimo Climético de manutencéo da umidade.

Na éarea do sitio Lagoa dos Porcos mais especificamente no perfil estratigrafico 4, foram
encontrados nodulos carbonaticos endurecidos formando um tipo de calcrete. Pelo fato de ser
uma formagdo carbonatica, permitiu a utilizacdo da técnica de radiocarbono para verificar

idades do processo de carbonatacao.

Os nodulos aparecem distribuidos ao longo do perfil desde o final da camada 1 até a camada 5,
ocorrendo em maior quantidade na camada 2 seguida pela camada 4. Desta forma foram
escolhidos os nodulos das camadas 2 e 4 para serem submetidos as analises radiocarbonicas,

estas duas camadas também tiveram amostras de sedimento submetidas a datacdo de LOE.

As cronologias obtidas para o processo de carbonatacdo foram de 1.390 £+ 30 anos BP (néo
calibrada) para a camada 2 e de 1.930 = 30 anos BP (néo calibrada) para a camada 4 (Tabela
3). Assim, a formagdo do calcrete neste sitio esté relacionada ao Holoceno recente, com clima

semiarido ja instalado na regido.

Na secdo estratigrafica que expds as camadas de sedimentos que preencheram a Lagoa dos
Porcos, a presenca dos nodulos carbonéticos reflete a formagcdo de um tipo de calcrete

relacionada primeiro com a precipitacdo de carbonato de céalcio no sedimento hospedeiro,
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segundo com a circulacdo tanto das aguas freaticas como das &guas pluviais, 0 que gera
combinacdo de movimentos descendentes por percolacéo dificultada pela presenca da argila e
ascendentes por capilaridade. A associacdo dos diferentes fatores que geraram os nodulos é
consequéncia da sazonalidade do ambiente semiérido, que alterna periodos de saturacdo do
meio pela 4gua e de evapotranspiracdo da mesma em combinacdo com 0S processos
pedogenéticos de formacdo e evolucdo do vertissolo que preenche a paleolagoa. Portanto, a
histéria dinamica da lagoa com diferentes fases de disponibilidade de 4gua resulta nos processos

de formacdo do calcrete nodular.

De maneira geral, o perfil estratigrafico 4 apresenta sedimentos grosseiros constituidos por
seixos, blocos, calhaus e matacdes nas camadas mais profundas, indicando que foram
transportados e depositados sob condicdes torrenciais e posteriormente os sedimentos finos em
momentos de menor energia hidroambiental foram depositados por decantacdo em aguas
paradas ou em movimento lento com influéncias das &guas pluviais. Enquanto, a formacéo do
calcrete nodular nestes sedimentos marca um periodo de clima semiarido, em condi¢cbes de

estabilidade.

7.4.3 Caracterizagdo paleovegetacional

As andlises dos nodulos carbonaticos permitiram ainda a obtencdo de dados para a

caracterizacdo da paleovegetacdo da Lagoa dos Porcos.

Os valores obtidos com as analises de isdtopos de carbono (51°C) foram de -9,2%o para a camada
2 e -11,8%o para a camada 4 (Tabela 3). Estes resultados indicam a presenga de plantas com
ciclo fotossintético C4, caracterizadas por gramineas que refletem um ambiente de vegetacdo

aberta e clima quente.

A presenca deste tipo de cobertura vegetal é condizente com a ocorréncia da paleofauna na area
da lagoa, ja que os grandes animais necessitavam de areas razoavelmente abertas para
deslocamento e alguns dos grandes herbivoros teriam estas plantas como parte da sua dieta

alimentar.

7.4.4 Formacao do registro paleontoldgico e arqueoldgico

No que diz respeito a formacdo dos registros paleontoldgico e arqueoldgico para a Lagoa dos
Porcos, utilizando as informacdes sobre a paleofauna de Mayer, Kerber e Ribeiro (2013) e as
arqueologicas de Guidon et al. (2018), somadas aos dados obtidos com a presente pesquisa €
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possivel apresentar a seguinte proposta interpretativa para a referida lagoa: os 0ssos fossilizados
da paleofauna ocorrem nos depoésitos mais profundos (camada 5) e em meio ao saprolito da
base rochosa de gnaisse (camada 6) e teriam sido depositados em periodos anteriores ha 17.000
anos segundo Guidon et al. (2018). Estes 0ssos aparecem ainda na mesma camada onde alguns
seixos, calhaus, blocos, matacfes e algumas pecas liticas foram encontrados (Figuras 130 a
133). O contexto demonstra que foram depositados em periodos de alta energia hidroambiental.
Os eventuais matacdes de quartzito, bem como os clastos mais pesados demonstram ainda, o

colGvio como um forte auxiliador de transporte.

Figura 130 - Defesa e 0ssos da paleofauna, seixos e blocos na mesma camada.
G P - e IS - -

Fonte - Acervo Fumdham.
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Figura 131 - Vestigio litico na mesma camada dos 0ssos da paleofauna.

Fonte - Acervo Fumdham.

Figura 132 - Detalh

do vestigio litico.
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Fonte - Guidon et al. (2018 p 1-6).
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Figura 133 - Matacdo arredondado depositado na base camada 5.

Fonte - Acervo Fumdham.

Os clastos e 0s 0ssos aparecem em concentra¢fes que formam conjuntos (Figuras 134 a 135)
em diferentes areas na base da camada 5 e em meio ao saprolito, onde a descontinuidade da
presenca de 0ssos indica que ndo houve uma generalizacdo de deposicao. Este fato demonstra
uma diferenca de energia hidroambiental relacionada as topografias do fundo e margem da
lagoa e ainda relacionada com a presenca dos afloramentos de gnaisse mais resistentes, que néo
teriam permitido uma uniformizacdo na deposic¢do, mas teriam servido como obstaculos, por
vezes direcionando e intensificando a competéncia do transporte e deposi¢cdo, por vezes
diminuido a forca do transporte, gerando o assentamento dos materiais de acordo com a
presenca de rasos pogos ou suaves depressdes no ambiente. Provavelmente a base da lagoa era
escalonada, mas a saprolitizacéo teria descaracterizado em parte a morfologia da rocha base.
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Figura 134 - Conjuntos de ossos da paleofauna.

' Fnte - Acervo Fumdham.

Figura 135 - Conjunto de ossos da paleofauna.

ont - Acerv uham.

Quanto a &rea fonte dos ossos, calhaus, blocos, mataces e material arqueoldgico, propde-se
que teriam sido provenientes das por¢0es de entorno, como as rampas de pedimento e 0s antigos

terracos.
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Os estudos realizados por Mayer, Kerber e Ribeiro (2013), verificaram alguns aspectos
tafondmicos relevantes para a formacéo do registro paleontoldgico, onde os autores descrevem
que:
Os fdsseis apresentavam-se em diferentes estados de integridade, sendo verificados
desde fragmentos com claros sinais de abraso até elementos completos. Em alguns
casos observou-se associacdo anatdmica. Sinais de exposicdo ao intemperismo

também sdo comuns na amostra analisada, sugerindo longa permanéncia do material
6sseo em superficie antes do soterramento.

As informac0es anteriormente fornecidas, permitem propor que 0ssos de animais mortos em
diferentes periodos foram transportados conjuntamente, provavelmente, a partir das porcdes de
terraco, onde os animais esqueletizados teriam ficado expostos as intempéries por mais tempo
e nessas mesmas areas animais mortos em periodos mais recentes ou até mesmo vivos, em
momentos de torrencialidade teriam sido arrastados para dentro da lagoa, gerando, portanto,

diferenciacGes tafondmicas de integridade, fragmentacéo, abraséo e de articulacgéo.

Desta maneira, 0s 0ssos da paleofauna estiveram submetidos a diferentes circunstancias de
deslocamento, relacionadas aos processos torrenciais associados ao coltvio, de acordo com a
inclinacdo das rampas de pedimento e ainda aos desniveis dos terracos. Posteriormente, quando

os clastos chegaram até a lagoa foram submetidos aos processos dindmicos da mesma.

A cabeceira de drenagem na qual a Lagoa dos Porcos esté inserida, apresenta altimetria inicial
de 413 m chegando a 387 m no final do ponto de intersecdo com outra drenagem. O trecho da
drenagem que passa pela area da lagoa na direcdo sul-norte apresenta altimetria variando de
389 a 391 m, ou seja, declive topografico de 2 m. Ao longo da mesma drenagem, na direcdo

norte, existe uma outra lagoa.

A histdria sobre a formacéo do registro paleontoldgico pode ser resumida da seguinte forma: a
paleodepressdo de dissolucdo foi uma armadilha para a deposicdo dos ossos da paleofauna e
clastos, onde as suaves depressdes dentro dessa maior paleodepressdo serviram, por sua vez,
como armadilhas menores para a deposicdo concentrada dos 0ssos e, posteriormente foi
ocorrendo o preenchimento da paleolagoa por colmatacdo e assoreamento, levando ao

soterramento da paleofauna.

Quanto a formacgdo do registro arqueoldgico, a maior parte das pecas liticas encontradas

associadas a paleofauna e demais clastos, apresentavam arredondamento nas cicatrizes de
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lascamento e formacao de neocortex, demonstrando tanto antiguidade quanto uma procedéncia

razoavelmente distante do local de deposicédo (Figura 56).

Os antigos sitios arqueoldgicos nos terragcos e nas margens da lagoa, seriam os locais de
procedéncia destas pecas liticas depositadas nas camadas mais profundas, onde também
encontram-se 0s 0ssos da paleofauna. Estes vestigios paleontolégicos e arqueoldgicos foram
soterrados pelos mesmos sedimentos da camada 5, datados em 17.000 anos, de acordo com a
publicacdo de Guidon et al. (2018). Deste modo, os sitios pleistocénicos no entorno da lagoa

teriam sido estabelecidos em periodos anteriores a 17.000 anos.

Analisando a sequéncia estratigrafica partindo da base do perfil em direcdo a superficie, a
camada 4 sobreposta ao depdsito com clastos, materiais paleontolégicos e arqueoldgicos
apresenta uma cronologia de deposicdo de 11.930 + 750 anos AP, seguida pela camada 3 sem
cronologia verificada, que foi soterrada pelos sedimentos da camada 2 datados em 9.370 + 750
anos AP. Esta camada de 9.000 anos, por sua vez, foi recoberta por um depdsito datado durante
as pesquisas de Guidon et al. (2018), que obteve uma idade de 1.950 anos AP para esta camada
de deposicdo mais recente, que coincide com a presenca de materiais liticos evidenciados em
sua superficie (Figura 136) e dentro dos primeiros 15 c¢cm desta camada. Estes vestigios
argqueoldgicos estavam ainda associados em superficie e subsuperficie a principalmente seixos

e calhaus, majoritariamente de quartzo e em menor frequéncia em silex.
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Figura 136 - Identificacdo e coleta de vestigios liticos na superficie.
. =~

A presenca destes materiais no topo do perfil estratigrafico, demonstra que eles foram
deslocados por eventos de chuvas torrenciais e pela agdo do collvio, durante o clima semiérido
estabelecido, tendo sido carreados com os demais clastos dos antigos terragos para a superficie
da lagoa e posteriormente foram parcialmente deslocados para os 15 cm da camada 1, em
funcdo da presenca das gretas de dissecacdo formadas no vertissolo. Assim sendo, é possivel
propor que os sitios holocénicos com cronologias posteriores a 9.000 anos estariam
estabelecidos nos terragos e lajedos, tendo ou ndo sido recobertos in situ, quando eventos

ocorridos depois de 1.950 anos AP teriam deslocado os materiais para a superficie da lagoa.

Provavelmente o sitio denominado Oficina Litica da Lagoa dos Porcos corresponde a uma
dessas ocupacgdes em superficie do Holoceno recente. Da mesma forma que para a Lagoa do
Aldemar, a auséncia de ceramica poderia apenas indicar de forma néo categoérica se tratar de

um grupo pré-ceramista.

As ocupacdes humanas circunjacentes ao ambiente da Lagoa dos Porcos estiveram diretamente
relacionadas a existéncia de recursos hidricos e a presenca de fauna e flora, tornando-se uma
area propicia para a subsisténcia tanto dos grupos humanos como dos animais incluindo a

paleofauna.
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Durante o periodo holocénico, com a semiaridez se instalando, a lagoa foi utilizada como
refagio pelos grupos humanos de forma sazonal, nos curtos periodos de tempo em que as chuvas
abasteciam a lagoa.

Os eventos de aporte de material para dentro da lagoa, somados aos processos erosivos, vém
destruindo ou descaracterizando os antigos terragos, onde as atividades antropicas de ocupagéo
histdrica da area com construcao de casas, aberturada de estradas e caminhos, implantacéo de
rocas, pastoreiro e pecuaria tem intensificado os impactos e perturbado os possiveis sitios pré-

historicos na area da Lagoa dos Porcos.



248

8 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos a partir desta pesquisa referem-se sobretudo aos aspectos cronoestratigraficos
dos sitios arqueoldgicos Toca do Serrote das Moendas, Estrada da Lagoa do Aldemar e Lagoa

dos Porcos.

Embora apenas algumas camadas dos perfis estratigraficos de cada sitio tenham sido datadas,
elas serviram como referéncia para elaboracdo de uma proposta inicial sobre as deposi¢des, as
cronologias, o paleoambiente e a formacdo do registro arqueoldgico, conforme apresentado

anteriormente nos enfoques macro, meso e micro.

Quando se propde uma correlacdo de dados para estes sitios, pretende-se utilizar as cronologias
de deposicéo para identificar eventos paleoambientais relacionados a maior disponibilidade de
agua e, utilizar as cronologias de formag&o dos calcretes como indicadores de periodos secos,

podendo assim esbocar a dindmica ambiental na qual o registro arqueoldgico foi formado.

Portanto, conforme a compreensdo sobre esta dindmica vai sendo alcancada e ampliada, torna-
se possivel consequentemente entender, de forma mais coerente, a formacdo do registro

arqueoldogico.

A figura 137 a seguir, apresenta sinteticamente, os principais dados obtidos nesta pesquisa
somados aos dados ja existentes, enfatizando as cronologias disponiveis para a formacao dos
depdsitos e para o registro arqueoldgico. Portanto, foram elaborados perfis compositos para

cada um dos sitios pesquisados.
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Figura 137 - Perfis comp0ésitos dos sitios Toca do Serrote das Moendas, Estrada da Lagoa do Aldemar e Lagoa
dos Porcos.
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Elaboragéo - Andréia Macedo (2023).

Os ambientes de caverna (Toca do Serrote das Moendas), de paleodrenagem (Estrada da Lagoa
do Aldemar) e de paleolagoa (Lagoa dos Porcos), encontrados na porcdo do Escudo
Metamorfico Pre-Cambriano, no entorno do Parque Nacional Serra da Capivara, apresentam

sequéncias deposicionais com informacdes paleoambientais significativas.

No que diz respeito a Toca do Serrote das Moendas, interpreta-se que em um periodo
antecedente ao Ultimo Maximo Glacial, um evento de alta energia hidroambiental formou
fluxos de lama e detritos que entupiram a caverna das Moendas. Contudo, em periodos
seguintes intensas passagens de agua combinaram uma drenagem de superficie e subsuperficie
no ambiente carstico, que retiraram e transportaram os sedimentos da maior parte da caverna.
Apenas nas porc¢des mais altas de reentréncias e fendas da rocha restaram os sedimentos que

viriam a se tornar brechas.
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Posteriormente, a disponibilidade de &gua permitiu a formag&o de uma deposicao de sedimentos
carbonaticos que recobriram a brecha ha aproximadamente 28.000 anos atras. Provavelmente
ocorreram alternéncias entre deposi¢cdo e esvaziamento parcial dos sedimentos dentro da
caverna. Com o estabelecimento do Ultimo Maximo Glacial, as deposicdes que hoje constituem
o perfil estratigrafico, refletem os episodios torrenciais de alta energia hidroambiental, que
formaram os fluxos de lama e detritos que teriam carreado 0ssos e animais da paleofauna para

dentro da caverna.

A ocupacdo humana neste sitio, ficou registrada, a principio, apenas relacionada a periodos
posteriores a Ultima deposicdo de fluxos de lama e detritos, ocorrendo em parte dentro do

depdsito mais recente e em parte na sua superficie.

Em se tratando do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar, a analise estratigrafica demonstra que
provavelmente, em um ambiente influenciado pela combinacdo de agua doce e aguas
meteoricas, ocorreu a formacéo do calcrete pedogenético autdctone sobre o substrato de rocha
calcaria, sendo esta formacéo, portanto, o resultado da alteracdo da propria rocha base. O
pedimento teria recoberto o calcrete, permitindo o desenvolvimento do substrato para o
estabelecimento da vegetacéo e dos grupos humanos nas proximidades de um antigo riacho ou

da atual lagoa temporaéria.

Quanto ao sitio Lagoa dos Porcos, sua estratigrafia demonstra que a formagdo dos registros
paleontoldgico e arqueoldgico esta relacionada a um evento torrencial ocorrido por volta de
17.000 anos.

Posteriormente, a paleolagoa guarda informacdes que refletem pelo menos trés momentos de
deposicdo. Um momento relacionado a transicdo Pleistoceno/Holoceno, ocorrido por volta de
11.000 anos e outro durante o Otimo Climatico datado por volta de 9.000 anos.

As condicGes do ambiente de sedimentacdo relacionadas a estas duas cronologias, refletem
periodos de aporte de sedimentos finos, provenientes da &rea de entorno sob condigdes de
moderada disponibilidade de agua. Nestes periodos a ocupa¢do humana poderia ter ocorrido no

entorno da lagoa.

A ultima informacdo disponivel sobre a cronologia de deposicdo ocorrida na paleolagoa, reflete
0 terceiro momento estabelecido por uma idade recente de aproximadamente 1.900 anos para o
aporte de sedimentos, o que poderia indicar um ambiente de moderada a pouca disponibilidade

de &gua. Na superficie desta deposicdo clastos e pegas liticas que aparecem, teriam sido
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carreados para dentro da lagoa, indicando como agentes principais de deslocamento os colvios
e aguas pluviais, sendo estes materiais provenientes do entorno e dos antigos sitios

estabelecidos nos terragos.

No que se refere as formacgOes carbonéticas, considerava-se no inicio desta pesquisa, que
poderiam corresponder a um mesmo evento de semiaridez, contudo, verificou-se que 0s
calcretes presentes nos trés sitios sdo formacgOes apenas correlatas, portanto, ndo séo
contemporaneas e demonstram que as dinamicas e especificidades de cada ambiente sdo
complexas, onde os eventos climaticos refletiram obviamente de forma diferenciada, ja que os
comportamentos da &gua no que concerne as dinamicas de entrada, permanéncia, constancia e
saida dos ambientes, dependem das especificidades litoldgicas, topograficas, geomorfoldgicas
e sedimentoldgicas de cada sitio.

A verificagdo das distintas morfologias e texturas de calcretes como macigo, crosta dura,
pulverulento e nodular e, as cronologias de formacgdo com idades de 27.000, 19.000, 18.000 e
13.000 anos, demonstram que a semiaridez instalada no Nordeste do Brasil no Holoceno final,
ha aproximadamente 5.000 anos, teve varios gatilhos iniciados ainda no Pleistoceno, enquanto
cronologias mais recentes para épocas de aproximadamente 1.900 anos e 1.300 anos

demonstram o continuo processo de carbonatagdo durante o clima semidrido ja estabelecido.

Desta forma, deve-se considerar que de fato, desde pelo menos a transi¢do
Pleistoceno/Holoceno e ao longo do Holoceno a regido tem experienciado variagdes milenares
no ritmo das precipitacfes, ainda que a tendéncia para a seca seja pronunciada a partir de 5.000

anos.

Para a continuidade dos estudos nos sitios Toca do Serrote das Moendas, Estrada da Lagoa do
Aldemar e Lagoa dos Porcos, recomenda-se a aplicagdo de analises micromorfoldgica,
geoquimica, fluorescéncia e difracdo de raios X, pipetagem para distincdo do percentual de
materiais finos (silte e argila) e a morfoscopia da fracdo areia fina (0,125mm) e dos clastos,

para o aprofundamento dos estudos sedimentologicos.

O maior detalhamento cronolégico podera também ser realizado através de datacdes por
Termoluminescéncia em cerdmicas do sitio Toca do Serrote das Moendas e seixos da fogueira
do sitio Estrada da Lagoa do Aldemar, bem como buscar, com novas analises radiocarbénicas,
as idades dos remanescentes 6sseos humanos dos esqueletos 2 e 3 encontrados na Toca do

Serrote das Moendas.
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O refinamento dos dados e a busca de novos dados, sobre a formagédo dos depdsitos quaternarios
e sobre a formacao do registro arqueoldgico ainda sdo necessarios, pois irdo gerar uma maior
quantidade de informacOes sobre os contextos paleoambientais e de ocupac¢do humana,
aumentando o conhecimento sobre estes contextos para 0 sudeste piauiense, no nordeste do

Brasil.

Por fim, retomando a colocagdo de Jean Dresch (1956 apud Aziz Ab'Saber 1999), sobre o
Nordeste seco brasileiro apresentar-se como a regido semiarida mais povoada do mundo, a
partir desta observacédo pode-se dizer que o semiarido do sudeste piauiense, em especial, a Serra
da Capivara reafirma esta colocacdo, incluindo os tempos pretéritos, onde os diferentes
ambientes foram ocupados por grupos cacadores-coletores e grupos ceramistas, que

vivenciaram as transformacdes ocorridas na regido ao longo do tempo.
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