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RESUMO

Neste trabalho analisa-se a ocupacéo humana pré-histérica no Sitio Arqueoldgico Pedra
do Alexandre, localizado no vale do rio Carnatba, Area Arqueolégica do Seridé, a partir
da perspectiva da arqueologia ambiental e da geoarqueologia. Para isto procurou-se
realizar uma caracterizacdo paleoambiental do vale do rio Carnatba a partir da andlise
da génese, temporalidade e dos processos responsdveis pela formacdo dos depdsitos
sedimentares confinados no sitio arqueolégico e nos terracos aluviais. A interpretacdo dos
indicadores paleoambientais dos depdsitos estudados foi realizada por meio de andlises
sedimentolégicas, da difratometria de raios-X da fracéo argila e da datacéo absoluta de
camadas por luminescéncia opticamente estimulada (LOE), visando estabelecer vinculos
formativos entre os ambientes deposicionais de encosta e os de cardter fluvial. A partir de
uma andlise espacial da distribuicdo das dreas com evidéncias de ocupacdo humana e
da caracterizacdo paleoambiental dos ambientes deposicionais da bacia do rio
Carnalba, foram sugeridos possiveis fatores de ordem fisico-natural que teriam
favorecido a escolha desta drea para a fixacdo de grupos humanos. Foi analisada ainda
a formacdo do depdsito arqueolégico do Sitio Pedra do Alexandre e realizada uma
correlacdo entre os sepultamentos datados entre 9400+35 e 2620+60 anos AP por 'C
e as inferpretacées paleoambientais para o vale do rio Carnatba. Foi observado que a
formacdo do depésito sedimentar do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre mostrou-se
de origem anterior & ocupacdo humana naquele local, sendo formado a partir de eventos
de grande magnitude ocorridos hd cerca de 58000 e 18000 anos AP. A partir de
andlises estratigrdficas foi possivel chegar a conclus@o que o depésito arqueoldgico Pedra
do Alexandre é quase completamente formado por processos pds-deposicionais causados
pelos rituais de sepultamentos executados pelos grupos humanos. Foi possivel observar
ainda as ocupacdes humanas no Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre deram-se em um
periodo bastante vasto, mesmo que possivelmente néo continuo, demonstrando assim sua
adaptabilidade a diferentes condigdes ambientais ocorridas durante o Holoceno. O
momento provavelmente mais favordvel para a ocupacéo humana esteve relacionado ao
Holoceno Médio, ali caracterizado por um clima ainda provavelmente tmido e quente e
apontando para um possivel reestabelecimento da cobertura vegetal relacionado a um
regime pluviométrico mais estacional e regular.

PALAVRAS-CHAVE: Geoarqueologia - Area Arqueolégica do Seridé - Reconstrucéo

paleoambiental - Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre - Rio Carnatba
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ABSTRACT

This study analyze the prehistoric occupation in the Archaeological site Pedra do
Alexandre, located in the valley of Carnatba river, Archaeological Area of Seridé, from
the perspective of environmental archaeology and the geoarchaeology. For this purpose, it
was carried out a paleoenvironmental characterization of the valley of Carnatba river
from the analysis of the genesis, temporality and of the responsible processes for the
formation of the confined sedimentary deposits in the archaeological site and the alluvial
floodplains. The interpretation of the paleoenvironmental indicators of the studied deposits
was carried through by means of sedimentological analyses, by x-rays diffraction of the
clay fraction and the absolute dating of layers for optically stimulated luminescence (OSL),
trying to establish formative bonds between depositionals environments of hillslope and
alluvial character. From a spatial analysis of the distribution of the areas with human
occupation evidences and from the paleoenvironmental characterization of depositional
environments of CarnaUba river basin, had been suggested possible factors of physical-
natural order that would have favored the choice of this area for the setting of human
groups. The formation of the archaeological deposit of the Archaeological site Pedra do
Alexandre was analyzed and carried through a correlation between the burials dated
between 9400+35 and 2620+60 years BP for '"C and the paleoenvironmental
interpretations for the valley of Carnadba river. It was observed that the formation of the
sedimentary deposit of the Archaeological site Pedra do Alexandre revealed of previous
origin to the human occupation in that place, being formed from occurred events of great
level at 58000 and 18000 years BP. From stratigraphic analyses it was possible to arrive
at the conclusion that the archaeological deposit of Pedra do Alexandre is almost
completely formed by pos-depositional processes caused by the rituals of burials executed
for the human groups. It was possible to observe that the human occupations in the
Archaeological Site Pedra do Alexandre had still been given in a large period, even that
possibly not continuous, thus demonstrating its adaptability to the different ambient
conditions occurred during the Holocene. The probably most favorable moment for the
human occupation was related to the Late Holocene, probably characterized by a hot and
humid climate and pointing for a possible reestablishment of the vegetal covering related
to a more estational and regular pluviometrical regimen.

KEY-WORDS: Geoachaeology — Archaeological Area of Seridé — Paleoenvironmental
Reconstruction — Archaeological Site Pedra do Alexandre — Carnatba river



1. Introdugéo

A pesquisa desenvolvida no émbito de dissertagGo de mestrado tem como tema a
ocupacdo pré-histérica na regido do Seridd, tomando como estudo de caso o sitio
arqueoldgico Pedra do Alexandre que se localiza no vale do rio Carnadba-RN. Para fins
deste estudo, serd proposta uma reconstrucéo paleoambiental do referido vale durante o

Holoceno.

O objeto de estudo estd inserido na Area Arqueolégica do Seridé, localizada na
Microrregido do Seridé Oriental-RN (Figuras 1 e 2). Esta regiGo apresenta, em seu
enforno, uma grande quantidade de sitios arqueolégicos pré-histéricos e é
particularmente conhecida pela concentracdo de abrigos contendo pinturas rupestres da

Tradicdo Nordeste.

Figura 1: Localizacdo da Area Arqueolégica do Seridé. Fonfe: PESSIS & MARTIN, 2002.
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Figura 2: Localizagéo do vale do rio Carnatba. Fonfe: Baseado em dados do IBGE.

O Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre, localizado no Vale do rio Carnatba, é
atualmente o Unico a dispor de uma seqiéncia cronolégica para a ocupacdo pré-
histérica na Area Arqueolégica do Seridé. Esse sitio possui onze datacdes absolutas

obtidas através do método de '“C a partir de carvées relacionados a esqueletos humanos,

que vao de 9.400 anos AP a 2.620 anos AP (MARTIN, 1995/1996).

As dreas arqueoldgicas, com a presenca de grafismos rupestres localizadas no semi-arido
nordestino, concentram-se em locais que atualmente se caracterizam como reflgios
ecolégicos naturais, oferecendo condicdes mais amenas para a sobrevivéncia humana.
Sao dreas relacionadas a brejos de altitude, como no caso do Brejo da Madre de Deus e
Buique em Pernambuco, ou inseridas em ambientes de ecétono, ou seja, zonas de

confluéncia de dois biomas, como no caso do Parque Nacional Serra da Capivara.

A Area Arqueolégica do Seridé estd localizada em um dos locais atualmente mais secos
do pais e faz parte dos nicleos de desertificacdo contempordnea do semi-drido brasileiro,
juntamente com Cabrobé-PE, Gilbués-PI e Iraucuba-CE. Um dos principais fatores

responsdveis pelo desencadeamento do processo de desertificacdo no Seridé é a retirada
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da vegetacdo nativa para a utilizacdo em fornos de cer@mica, a prépria extracdo do
regolito para servir como matéria-prima na producdo de telhas e tijolos, além do
sobrepastoreio, onde a quantidade de animais criados excede a capacidade de carga

dos agroecossistemas locais.

Nao se sabe, porém, como eram as condicdes ambientais vigentes durante a ocupacéo
pré-histérica do sitio arqueolégico Pedra do Alexandre e nem como as mudancas
ambientais agiram especificamente no vale do rio Carnadba durante aquele periodo de
ocupacdo humana. Neste sentido é importante ressaltar a escassez de estudos de
reconstrucéo paleoambiental e paleoclimética do Nordeste continental como um todo

para o Quaterndrio e, sobretudo, para o Holoceno.

Para uma melhor compreensdo dos processos ocupacionais humanos relacionados &
deposicéo dos sedimentos ora confinados no Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre, bem
como a reconstrucdo de sua génese sedimentoldgica é necessdria uma investigacdo dos
agentes formativos da paisagem e das modificacdes ambientais ocorridas durante o

Holoceno em escala local.

Em face da crescente importdncia que vem assumindo a varidvel ambiental nas pesquisas
das populacées humanas pretéritas, consideramos que este é um assunto ainda pouco
explorado nos estudos arqueolégicos da drea em apreco. Este trabalho, portanto, poderd
contribuir para o entendimento das dindmicas ocupacionais e ambientais no vale do rio

Carnatba e, particularmente, no sitio arqueolégico Pedra do Alexandre, bem como

procurar auxiliar os estudos paleogeogréficos do semi-arido nordestino.

Para explicitacdo do objeto de pesquisa e delineamento da mesma, serd apresentado um
breve histérico da Area Arqueolégica do Seridé e dos estudos sobre paleoclimatologia do
Nordeste brasileiro, além dos pressupostos tedricos utilizados no trabalho de forma a

delimitar o problema, os objetivos e especificar a metodologia a ser utilizada na pesquisa.



2. Antecedentes

2.1. A Area Arqueolégica do Seridé

Segundo Martin (2003), uma Area Arqueoldgica constitui-se de uma unidade territorial
com um nUmero expressivo de sitios pré-histéricos. Trata-se de uma categoria de entrada
para o inicio e contfinuidade sistemdtica de uma pesquisa, devendo ter limites flexiveis
dentro de uma unidade ecoldgica que participe das mesmas caracteristicas geo-
ambientais. Tomando como base este conceito, é primordial a concepcéo do sitio
arqueolégico inserido em um ferritério e em um ambiente, buscando a compreensao das
interacdes do ser humano com o meio no qual estd inserido. Em suma, uma Area
Arqueolégica configura a paisagem cultural de um determinado recorte fisico da

superficie ferrestre.

A Area Arqueoldgica do Seridé apresenta em seu entorno uma grande quantidade de
sftios arqueolégicos pré-histéricos e estd localizada na zona fronteirica entre os estados

do Rio Grande do Norte e Paraiba (Figura 1).

Essa regido possui um importante patriménio cultural pré-histérico, constituido de sitios
arqueolégicos portadores de pinturas e gravuras rupestres, havendo uma considerdvel
concentracdo de sitios contendo pinturas rupestres pertences & TradicGo Nordeste,

sobretudo na drea central do vale do rio Carnadba (Figura 3).

O termo Tradicdo foi utilizado para identificar classes iniciais de cardter mais geral e
estabelecidas através dos tipos de grafismos representados e pela proporcéao relativa que
esses tipos guardam entre si (GUIDON, 1984, apud PESSIS,1992). As diferencas entre
duas Tradicées ndo se déao por fatores quantitativos, mas por fatores qualitativos, a partir

do estabelecimento de uma hierarquia de indicadores (PESSIS, 1992).

Segundo Pessis (1992) a Tradicdo Nordeste é integrada pela presenca de grafismos
reconheciveis (figuras humanas, animais, plantas e objetos) e grafismos puros, os quais
ndo podem ser identificados. A representacdo de acdes, cujo tema das vezes pode ser
reconhecivel, seria um dos atributos desta Tradic@o. Suas caracteristicas principais sdo a
narratividade e diversidade de cenas. H& um grande nimero de grafismos reconheciveis,

sendo comum as representacdes de antropomorfos e zoomorfos, e com menos
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freqiéncia, representacdes de fitomorfos e objetos. Algumas cenas, nas quais ndo é
possivel identificar a temdtica, denominadas registros ou grafismos emblemdticos,
funcionam como marcadores da Tradicdo Nordeste. Para Martin e Asén (2000) os
grafismos emblemdticos, pelo seu cardter repetitivo e localizacdes esparsas, sGo um dos

principais identificadores da Tradicdo Nordeste.
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Figura 3: Localizacdo dos Sitios Arqueolégicos da Tradicdo Nordeste na Area Arqueolégica do Seridé.
Fonte: Baseado em dados SRIM  disponiveis no site Brasil em Relevo da Embrapa.
HTTP://www.relevobr.embrapa.br/.

A TradicGo Nordeste é encontrada dispersa por todo o Nordeste brasileiro. H& uma
grande concentracdo de sitios da TradicGo Nordeste na Area Arqueolégica de Séo
Raimundo Nonato no Piaui, na Area Arqueolégica de Central na Bahia, no vale do
Médio SGo Francisco, no sertdo da Paraiba, na Area Arqueolégica de Arcoverde em
Pernambuco e na Area Arqueolégica do Seridé. Baseado no conceito de que um grupo
desvinculado da tradicdo e adaptado a um meio geogrdfico e ecoldgico diferente implica
ao acréscimo de novos elementos definidores (MARTIN, G. & ASON, I. 2000), foram

definidas Subtradicées para os grafismos rupestres. A Tradicdo Nordeste é subdividida em
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Subtradicdo Vdarzea Grande, localizada no sudeste do Piauf, Subtradicao Central,
localizada na Chapada Diamantina, sertdo da Bahia e Subtradicdo Seridé, localizada no

sertdo do Seridé.

A SubtradicGo Seridé foi definida baseada em critérios ligados a diferencas na
apresentacéo gréfica de um mesmo tema e & distribuicGo geogrdfica da Tradicdo
Nordeste (MARTIN, 1989), abrangendo todos os sitios desta TradicGo encontrados na

Area Arqueolégica do Seridé.

Outras tradicdes rupestres foram encontradas na regido, como a TradicGo Agreste,
considerada cronologicamente mais recente por meio da andlise de superposicdes de
grafismos nos painéis. Este Gltimo horizonte ainda estd por definir em estudos mais

aprofundados, sendo considerado atualmente um recurso ambiguo e excludente

(MARTIN, 2003).

A Tradicdo ltaquatiara, composta por registros rupestres gravados, também ¢é evidenciada
em sitios arqueolégicos do Seridé. Geralmente ligada a cursos d”dgua, a Tradicdo
ltaquatiara também estd passando por reformulacdes, devido & variacdo das técnicas

empregadas na gravacdo dos grafismos (VALLE, 2003).

SGo encontradas na Area Arqueolégica do Seridé uma grande quantidade de pontas de
projétil bifaciais finamente retocadas. Estas pontas sé@o instrumentos liticos com a funcédo
de perfurar, sendo fixadas a uma haste de madeira, tornando-se assim uma ponta de
uma lanca ou flecha. O principal problema para a classificacdo das pontas liticas da
regido é o fato de que todas foram encontradas fora de contexto arqueolégico,
constituindo achados casuais de agricultores e mineradores, com a grande maioria
pertencendo a colecées particulares (MARTIN, 1982). Existe a hipdtese desta tecnologia
ter sido substituida em periodos mais recentes por adaptacées a um novo ambiente sem

as presas de grande porte, tipicas deste tipo de artefato (MUTZENBERG, 2004).

Ponderando sobre este contexto arqueolégico, sdo consideradas duas hipéteses para a
ocupacdo da Area Arqueolégica do Seridé: a primeira parte do pressuposto de que
grupos ligados & Tradicdo Nordeste, oriundos do sudeste do Piaui, teriam chegado até o
Seridé. A Segunda hipétese considera a ocupac@o diacrénica da regi@o na pré-histéria

através de diversas levas, portadoras de tradicdes rupestres diferentes (MARTIN, 1999).



Como consta no préprio conceito de Area Arqueolégica, ainda ndo se tem dados
suficientes para estabelecer uma cronologia continua para a ocupacéo humana da Area
Arqueoldgica do Seridé. Porém, a partir de sondagens e escavacdes arqueoldgicas
realizadas na regido, foram encontrados vestigios de sepulturas humanas de
aproximadamente 10.000 anos AP nos Sitios Arqueoldgicos Mirador de Parelhas e Pedra
do Alexandre. Este Gltimo é o que contém uma cronologia de ocupacéo mais longa,

possuindo seqUéncias de enterramentos que vao de 9.400 anos AP até 2.600 anos AP

(QUEIROZ, 2002).

No Sitio Arqueolégico Pedra do Chinelo, no municipio de Parelhas, também inserido na
Area Arqueolégica do Seridé, foram encontrados vestigios relacionados & presenca de

grupos ceramistas, datada de cerca de 1.991 anos AP (FONTES, 2003).

Indicios de periodos mais recentes da ocupacdo humana séo provenientes de dados
etnograficos apds o contato com os europeus. Os Ultimos habitantes do Seridé, antes da

implantacé@o do sistema colonial no século XVII, sdo representados pelos grupos indigenas
Cariris, Janduis, Arits, Caicés e, sobretudo, Tairarids (MEDEIROS, 1973; MEDEIROS
FILHO, 1984).

Atualmente o Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre é o que contém mais dados acerca
da cronologia de ocupacdes humanas na Area Arqueolégica do Seridé. Torna-se assim
necessdria a este trabalho uma andlise mais profunda das pesquisas relacionadas ao seu

contexto.



2.2. Paleoclimatologia do Nordeste do Brasil

O Holoceno é a época mais recente do Nedgeno e teve inicio ao final da Gltima grande
glaciacdo (Wirm), hd cerca de 10.000 anos AP. As grandes alteracdes climdticas
ocorridas nesse intervalo caracterizam-se pelo inicio de uma fase interglacial em nosso
planeta (SUGUIO, 1999). Existiram vdrias flutuagdes climdticas em escala global durante
este periodo que deixaram marcas na paisagem e na forma do ser humano lidar com o
meio & sua volta (Figura 4). A presenca humana na Area Arqueolégica do Seridé estd
inserida nesta época geoldgica, porém é importante a compreensdo de eventos ocorridos

anteriormente ao Holoceno.

Os eventos de maior importdncia para este estudo sdo o climax do Ulimo Mdaximo
Glacial, a cerca de 18.000 anos AP, a transicdo Pleistoceno/Holoceno e a estabilizacao
do Holoceno, a cerca de 10.000 anos AP, com o aquecimento global e o fim do periodo
glacial, ou seja, a configuracdo de um periodo interglacial. No Holoceno Médio, por
volta de 7.600 a 4.500 anos AP inicia-se a Idade Hipsitérmica ou Otimo Climético, o
periodo mais quente do atual interglacial, com a temperatura média da terra cerca de 2
a 3 °C mais quente que os dias atuais. Com uma variac@o brusca na temperatura, entre
4.500 a 4.000 anos AP tém-se inicio uma época mais fria do interglacial. De 1,8 a 1 mil
anos AP h& um aumento na temperatura, gerando o que pode ser considerado como o
Segundo Otimo Climdatico (SANT”ANNA NETO & NERY, 2005). Nos séculos XVI a XIX o
planeta entra na chamada Pequena Idade do Gelo com a temperatura de até 2 a 3°C
mais baixa que a atual. A partir de 1850 as geleiras iniciaram um lento recuo de volta
para os pdlos e maiores altitudes. Nos Gltimos 100 anos a temperatura se elevou mais de
2°C no hemisfério norte. Néo hd ainda um consenso para as causas destas variacées
recentes, se ocasionadas por fatores naturais ou um reflexo da revolucéo industrial e seu

impacto sobre o meio-ambiente.
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1.(ozul escuro) Amostra de sedimento ODP 658, interpretacdo de temperatura da superficie do mar,
Atlantico tropical leste: Zhao, M., N.A.S. Beveridge, N.J. Shackleton, M. Sarnthein, and G. Eglinfon
(1995). "Molecular stratigraphy of cores off northwest Africa: Sea surface temperature history over the last
80 ka". Paleoceanography 10 (3): 661-675.

2.(azul) Amostra de gelo de Vostok, paleotemperatura interpretada, Antértida Central: Pefit J.R., Jouzel J.,
Raynaud D., Barkov N.l., Barnola JM., Basile I., Bender M., Chappellaz J., Davis J., Delaygue G.,
Delmotte M., Kotlyakov V.M., Legrand M., Lipenkov V., Lorius C., Pépin L., Ritz C., Saltzman E., Stievenard
M. (1999). "Climate and Atmospheric History of the Past 420,000 years from the Vosfok Ice Core,
Anfarctica". Nature 399: 429-436.

3.(azul claro) Amostra de gelo GISP2, paleotemperatura interpretada, Greenland: Alley, R.B. (2000). "The
Younger Dryas cold inferval as viewed from central Greenland". Quaternary Science Reviews 19: 213-226.

4.( ) Amostra de gelo de Kilimanjaro, 880, Africa central-leste: Thompson, L.G., E. Mosley-Thompson,
M.E. Davis, KA. Henderson, H.H. Brecher, V.S. Zagorodnov, T.A. Mashiotta, P.-N. Lin, V.N. Mikhalenko,
D.R. Hardy, and J. Beer (2002). 'Kilimanjaro lce Core Records. Evidence of Holocene Climate Change in
Tropical Africa”. Science 298 (5593): 589-593.

5.( ) Amostra de sedimento PLO7-39PC, interpretacdo de temperatura da superficie do mar,
Atlantico Norte: Lea, D.W., D.K. Pak, L.C. Peterson, and K.A. Hughen (2003). "Synchroneity of tropical
and high-latitude Atlantic temperatures over the last glacial termination”. Science 301 (5638): 1361-1364.

6.( ) Distribuicdo de pélens, temperatura interpretada, Europa: Davis, BA.S., S. Brewer, A.C.
Stevenson, J. Guiot (2003). 'The temperature of Furope during the Holocene reconstructed from pollen
data” Quaternary Science Reviews 22: 1701-1716.

7.(vermelho) Amostra de gelo EPICA, interpretacdo da temperatura local, Antartida Central: Stenni, B., J.
Jouzel, V. Masson-Delmotte R. Roethlisberger, E. Castellano, O. Cattani, S. Falourd, S.J. Johnsen, A.
Longinelli, J.P. Sachs, E. Selmo, R. Souchez, J.P. Steffensen, R. Udlisti (2003). 'A late-glacial high-resolution
site and source temperature record derived from the EPICA Dome C isofope records (East Antarctica)”.
Earth and Planetary Science Letters 217: 183-125. DOI:10.1038/nature02599

8.(vermelho escuro) Amostras de sedimentos compostos, interpretacdo de temperatura da superficie do
mar, Pacifico Tropical Oeste: L.D. Stott, K.G. Cannariato, R. Thunell, G.H. Haug, A. Koutavas, and S.
Lund (2004). 'Decline of surface femperature and salinity in the western tropical Pacific Ocean in the
Holocene epoch”. Nature 431: 56-59.

Figura 4: Variacées de temperatura no Holoceno a nivel global com curva de melhor ajuste.

Fonte: Traduzido de htto://www.globalwarmingart.com/
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Nas regides tropicais, onde ndo houve uma glaciacdo, a transicdo entre as duas épocas
(Pleistoceno - Holoceno) ainda néo é bem definida, porém a importéncia deste fenémeno
refletiu-se em considerdveis mudancas climdticas por todo o globo (SUGUIO, 1999). E
necessdrio, no entanto, o refinamento das condicdes climdticas para uma escala local, j&

que estdo sendo analisadas ocupacdes em um contexto geogréfico bastante localizado.

Estudos paleoambientais de cardter regional buscam respostas de como as mudancas
climdticas globais interferiram em diferentes meio-ambientes. No Nordeste do Brasil,
ainda tém-se poucos trabalhos de reconstituicdo ambiental, sendo ainda menor o ndmero

de trabalhos abrangendo o Holoceno.

Entre estes estudos, relacionados a dreas arqueolégicas, estdo os efetuados no Parque
Nacional Serra da Capivara, onde dados paleontolégicos, pedoldgicos e arqueoldgicos
fornecem subsidios para embasar a hipétese de que em torno de 12.000 a 8.000 anos o
clima era mais Umido e a dgua era mais abundante na regido do que atualmente,
indicativo de uma paisagem mista de campos e savanas arbéreas abertas. O
estabelecimento do clima semi-érido préximo ao atual se daria em um periodo posterior
a 6.000 anos AP (GUERIN et al., 1996; GUIDON, 2002). A pesquisa de Canto (1998),
desenvolvida sobre a estratigrafia e vestigios orgénicos encontrados no Sitio Arqueoldgico
Furna do Estrago, Brejo da Madre de Deus-PE, chegou & conclusdo de que naquele
ponto se instalou um periodo seco entre 9.150 AP e 6.500 AP, sendo seguido de um
periodo Umido até cerca de 1.040 AP, quando as tendéncias climdticas contempordneas

do semi-drido Nordestino teriam se estabelecido.

Um estudo de cardter mais abrangente para o Nordeste brasileiro foi publicado por
Behling et al. (2000), através da andlise de sedimentos marinhos coletados préximo &
costa cearense, chegando & conclusdo que a caatinga estava presente naquela drea
desde 48.000 anos AP, porém, com periodos de grande precipitacéo a cerca de 40.000,
33.000 e 24.000 anos AP. O periodo mais Umido teria ocorrido em torno de 15.500 a
11.800 anos AP.

Tintelnot (1996), analisando minerais de argila encontrados em sedimentos marinhos da
mesma amostra estudada por Behling et al. (2000), chegou & concluséo de que o

Pleistoceno Superior, entre 45.000 e 21.000 anos AP, seria caracterizado por pouca

10



precipitacdo e pela domindncia do clima semi-darido. As seqUéncias relativas ao Gltimo
méximo glacial, entre 21.000 e 16.000 anos AP, seriam caracteristicas de um clima mais
frio e provavelmente seco com a predominédncia do intemperismo fisico. Durante o Gltimo
periodo glacial e transicdo Pleistoceno/Holoceno, de 15.500 a 10.000 anos AP, a
andlise apresenta sinais de aumento da umidade e altos niveis de precipitacdo no
Nordeste do Brasil, com o estabelecimento de uma densa cobertura vegetal. O
Holoceno, de 10.000 anos AP até os dias atuais, j@ estaria com caracteristicas de um

clima semi-arido continental com baixos niveis de precipitacdo.

Estudos em que os registros estratigréficos sdo associados & dinédmica geomorfoldgica na
interpretacdo evolutiva da paisagem sdo considerados nos trabalhos sobre as dunas do
Médio Sao Francisco-BA conduzidos por Barreto (1996) e os compartimentos elevados do

Planalto da Borborema através de rampas de coltvio em Triunfo-PE por Corréa (2001).

Barreto (1996) chega & concluséo de que no Médio Sdo Francisco, entre 28.000 e
15.000 anos AP, as principais dunas parabdlicas foram geradas, com tendéncia a formas
de “V” fechadas e formas parabélicas simples e alongadas, com ventos de SE, refletindo
regimes unimodais com pequena disperséo no contexto do Ultimo Mdaximo Glacial. J& no
Holoceno, entre 9.000 e 4.000 anos AP, foram originadas dunas parabdlicas com
formas predominantemente fechadas de “U”, em resposta a ventos de E a SE. Entre
4.000 e 900 anos AP ocorre uma nova geracdo de dunas superimpostas ds mais antigas,
constituida por dunas parabélicas aninhadas e alongadas assimétricas de menores

tamanhos, refletindo possivelmente ventos de SE com menor dispersdo.

Uma turfeira do rio Icatu, inserida no contexto estudado por Barreto foi analisada por De
Oliveira et al. (1999), chegando & conclusdo de que, entre 11.000 e 8.900 anos AP, no
fim do Pleistoceno e inicio do Holoceno, as condicdes de clima mais frio e tmido que o
atual permitiram a expansdo de uma floresta pluvial de galeria nas planicies fluviais. A
vegetacdo de caatinga, embora menos notdvel durante esse periodo j& se encontrava na

paisagem, aumentando, no entanto, apds 4.240 anos AP.

A pesquisa de Corréa (2001) nos compartimentos elevados da Borborema em Triunfo-PE
constitui um estudo de cardter paleoambiental inserido no dominio do semi-drido

nordestino mais préximo & drea Arqueolégica do Seridé, embora esteja em um contexto
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de brejo de alfitude sob influéncia de um clima sub-Umido. As conclusées de Corréa para
a evolucdo geomorfolégica da paisagem ligada a eventos paleoambientais sGo de que
entre 10.000 e 8.500 anos AP, no limiar Pleistoceno/Holoceno, a paisagem foi marcada
por uma remobilizacdo macica das coberturas rudéceas. De 7.500 a 4.500 anos AP, no
Holoceno Médio, com o mdximo da umidificacdo e antes da estabilizacdo da nova
cobertura vegetal, os regolitos foram intensamente remobilizados, e ocorrem diversos
episédios de coluvionamento, possivelmente desencadeados por pequenos fluxos de
detritos e corridas de lama. A fase contempornea é caracterizada pelo intenso
ravinamento dos depdsitos antigos, como resposta aos padrées vigentes de uso do solo e
a deposicdo de unidades coluviais de expressdo restrita no dmbito das encostas em forma
de pequenos leques de depdsitos laminares decorrentes da acentuag@o da eroséo em

lencol (Figura 5).

Em pesquisa recente, Gouveia et al. (2005), utilizando isétopos de carbono ("°C, °C,
"C) a partir da matéria orgdanica do solo (MOS) encontrada em 22 pontos amostrados
nos estados do Piaui, Ceard e Parafba, propde o seguinte quadro paleoambiental para o
Nordeste brasileiro: De 15.000 e 9.000 anos AP h& um predominio arbéreo, enquanto
entre 9.000 e 4.000-3.000 anos AP ocorre uma abertura das vegetacdes com
contribuicdo de plantas C,, provavelmente relacionado a um clima mais seco, e hé o

retorno do predominio de vegetacdo arbérea depois de 3.000 anos AP em alguns locais.

Pessenda et al. (2004) estudando sedimentos lacustres préximos & Sao Luiz-MA, utilizando
a andlise de isétopos de carbono (*C, '°C, 'C) a partir da matéria orgénica do solo
(MOS), chegaram a uma conclusdo que naquele ponto, de modo geral, entre o
Pleistoceno tardio e inicio do Holoceno, entre 15.000 anos AP até cerca de 9.000 anos
AP o clima estaria mais Umido, com a expansdo do cerrado entre cerca de 92.000 e
3.000 anos AP. Ledru et al. (2006), também analisando sedimentos lacustres através de
andlises palinolégicas no estado do Maranhdo, definiu dois perfodos de maiores
mudancas ambientais, o primeiro estaria entre 15.000 e 13.500 anos AP, marcado por
uma expansdo da floresta. No segundo periodo, entre 12.800 e 11.000 anos AP, ocorre
a regress@o da floresta e a expans@o do cerrado sobre dreas anteriormente ocupadas por

ela.
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Figura 5: Modelo ambiental para a drea de Triunfo-PE. a) Transigéo Pleistoceno/Holoceno. b) Holoceno
Médio. c) Periodo atual. Fonte: CORREA, 200].
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Ribeiro (2002), estudando dreas relacionadas & mata atlantica, brejos de altitude e &
caatinga em dreas do estado de Pernambuco, chegou & conclusédo de que os eventos
relacionados a um clima mais seco no sul e norte da Amazénia entre 9.000 e 3.000 anos
AP, também estudados por Pessenda (2004), ndo foram significativos na mata Atlantica,
no Brejo dos Cavalos e caatinga de Pernambuco, ao ponto de propiciar trocas de plantas
C; para C,. Indicando que pelo menos hé& 8.000 anos ndo houve mudancas significativas

na vegetac@o nestas dreas, mantendo-se por todo o periodo o predominio de plantas Cj.

Elaborando uma sintese destes estudos é possivel tracar um quadro paleoclimatico geral
para o Nordeste do Brasil desde o Ultimo maximo glacial. A transicdo
Pleistoceno/Holoceno foi caracterizada por uma grande umidificacéo do clima, enquanto
o Holoceno Inferior e Médio seriam caracterizados também pela presenca de umidade,
porém relacionado a um clima mais quente. A partir do Holoceno Médio, em geral, o

clima estaria ja préximo ao atual.

Existe uma hipétese para a Area Arqueolégica do Seridé considerando que
provavelmente em perfodos pré-histéricos esta possuia um clima mais Umido, contendo
redes de drenagem mais caudalosas e constituindo um local com caracteristicas
climéticas mais favordveis d ocupacdo humana que atualmente (MARTIN, 2003). A
existéncia de espécies vegetais de caatinga arbérea e a presenca de gravuras rupestres
onde ndo existem mais cursos d”“dgua, podem ser indicadores de um clima menos érido
no passado (VALLE, 2003), porém, ainda ndo existem dados paleoambientais de caréter

local que permitam corroborar esta hipétese.
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3. Quadro Teérico

3.1. Pressupostos teéricos
3.1.1. Arqueologia

O meio-ambiente é considerado uma importante varidvel para o estudo das populacdes
humanas pretéritas. Segundo Watson et al. (1974), o interesse acerca dos
paleoambientes e das fontes alimenticias sdo quase contempordneas & prépria
arqueologia. No entanto, a énfase na ecologia e nas varidveis ambientais nas pesquisas

arqueoldgicas foi bastante valorizada apés os enfoques ecolégicos de Julian Steward e

Grahame Clark (TRIGGER, 1992).

Steward (1955) partia de um enfoque multilinear, ecoldégico e empirico referente ao
estudo da evolucdo cultural, baseando-se principalmente na busca de regularidades
significativas no desenvolvimento cultural e partindo do pressuposto de que a adaptacéo
ecolégica era vital para determinar os limites da variacdo dos sistemas culturais. Clark
(1952) propés, baseado no conceito de ecossistema boténico de A. G. Tansley, que a
mudanca cultural é uma resposta a um desequilibrio temporal desencadeado por
mudancas ambientais, flutuacdes na populacdo, inovacdes para melhorar e economizar

trabalho e contatos culturais.

Influenciado pelos trabalhos de Clark, e partindo do conceito de cultura como a forma
extrasomdtica de adaptacGo ao meio ambiente pelos seres humanos, Lewis Binford
lancava fortes bases tedricas para a arqueologia ambiental, j@ que o meio-ambiente teria

um papel crucial na dindmica cultural dos grupos humanos (BINFORD, 1962).

Em sinfonia com estes pensamentos, a visdo sistémica da cultura segundo David Clarke,
preconizava que os elementos constituintes do sistema meio-ambiental (Geologia, Clima,

Flora e Fauna) aparecem inter-relacionados com a rede de subsistemas de um sistema

sécio-cultural (CLARKE, 1984) (Figura 6).

O enfoque ecolégico tornou-se uma versédo mais elaborada do determinismo ambiental,
colocando em evidéncia a inferdependéncia entre cultura e meio-ambiente, a
complexidade das situacées ambientais e as circunstdncias das diversas adaptagdes do
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homem a elas, junto com o aspecto dindmico da subsisténcia e outros sistemas

adaptativos (WATSON et al., 1974).
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Figura 6: Modelo estético e esquemdtico do equilibrio dindmico entre as redes do subsistema de um
sistema sociocultural Unico e seu sistema ambiental total. Fonte: CLARKE, 1984.

Partindo de idéias neo-evolucionistas e do pressuposto que as condicdes do passado
eram parecidas com a do presente (presuncéo uniformizadora), Binford, através da Teoria
de Alcance Médio, propés a possibilidade de problematizar e buscar o funcionamento e
desenvolvimento dos processos e sistemas culturais do passado (dindmica) através dos
vestigios arqueolégicos encontrados no presente (registros estdticos) (JOHNSON, 2000).
Para se chegar a um entendimento de como interpretar os registros estdticos e dessa

forma poder compreender a dindmica social e cultural, Binford buscou um embasamento
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metodolégico nas ciéncias naturais e na antropologia, através da utilizacdo da teoria dos
sistemas, do estudo das populacdes de economias e tecnologias pré-industriais, da

arqueologia experimental e dos documentos histéricos.

i

E exposta, assim, a necessidade de entender como os povos de tecnologia pré-industrial
relacionam-se com o espaco e com sua cultura material. Esta perspectiva, através da
andlise etnogréfica de povos cacadores-coletores atuais, levou a hipdteses de que um
mesmo povo produz muitos tipos diferentes de vestigios arqueolégicos, contrastando

assim com o paradigma Histérico-Cultural até af vigente (BINFORD, 1983).

A proposta da Nova Arqueologia, para a pesquisa arqueolégica, estava ligada entdo &
idéia de evolucdo cultural, & utilizacdo da teoria dos sistemas, ao enfoque da cultura
como um conjunto dos subsistemas tecnolégico, social e ideolégico adaptada ao meio
ambiente. Estd ainda atrelada & nocdo de processo e de variabilidade cultural, ao
delineamento de enfoques teérico-metodolégicos de forma a suprir a arqueologia de um
cardter cientifico e orientd-la para a solucdo de problemas previamente conceitualizados
e definidos. Sua meta principal é a identificacdo e explicacdo dos processos culturais
através do registro arqueoldgico. A Nova Arqueologia estd finalmente baseada numa
visdo evolucionista das mudancas culturais e na tentativa de compreensdo deste processo
dindmico através da interpretacéo da funcionalidade dos vestigios estdticos encontrados
no presente, partindo de uma perspectiva ecolégica e antropolégica para a andlise dos

dados arqueolégicos.

A funcao principal da cultura seria, segundo esta linha de pensamento, assegurar a
sobrevivéncia da sociedade. Isto implicava que todos os aspectos da cultura estavam

influenciados em maior ou menor grau por condicionantes ambientais.

Para Dincauze (2000) hé diferentes respostas estratégicas adaptativas humanas a
mudancas no ambiente fisico e biolégico. O “Auman mode of adaptation” pode ser
caracterizado por uma flexibilidade no comportamento individual, uma mobilidade
espacial, inovacdo tecnolégica ou manipulacéo da complexidade social. Lembrando que
é axiomdtico em biogeografia que, quando uma espécie tem sua drea de distribuicéo
alterada, possui apenas trés alternativas: mobilizacdo a um novo ambiente, adaptacéo ao

novo ambiente ou a extincdo.
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E necessdrio, no entanto, estar ciente de que mudancas climdticas ndo sdo o Unico sfress
para a qual as populacdes humanas respondem. Porém, para qualquer organismo, o
sucesso na continuacdo da vida requer a habilidade de ajuste a condicdes de mudancas.
Os paleoambientes e o contexto do passado humano devem ser conhecidos para que

possamos entender a histéria e evolucd@o cultural humana (DINCAUZE, 2000).

O Processualismo da Nova Arqueologia, através de seu enfoque ecoldgico cultural,
propds com éxito uma grande quantidade de principios cientificos que revolucionaram o
modo pelo qual os arquedlogos estudavam as relacées entre as comunidades humanas e
o meio ambiente. Porém, com o surgimento da Arqueologia Simbélica e do Pés-
processualismo na década de 1980, foram feiros questionamentos e criticas a essa
corrente do pensamento arqueolégico, baseados na énfase dada sobremaneira as
varidveis ambientais e sendo praticamente esquecida a dimenséo ndo-material

relacionada a aspectos religiosos, miticos e simbélicos.

O Processualismo, realmente, havia se centrado exclusivamente em estabelecer uma
metodologia arqueolégica adequada para a andlise da adaptacdo humana ao meio
ambiente e & exploracdo dos recursos culturais, deixando de lado outros problemas.
Porém, como afirmado por Sanjuén (2005), ambas propostas sdo complementares e néo

incompativeis em nivel epistemoldgico.

Influenciadas de modo marcante pelo Processualismo, surgiram vertentes da arqueologia
ligodas as relagdes entre o registro arqueolégico, ecologia cultural e meio-ambiente.

Tratam-se especialmente da Arqueologia Ambiental e da Geoarqueologia.

A Arqueologia Ambiental trata principalmente do estudo da dinémica das ocupagdes
humanas através dos vestigios e sitios arqueolégicos ligados a seu entorno e relacionados
aos processos geomorfoldgicos e bioldgicos atuantes sobre os mesmos. Um dos objetivos
desta disciplina é a reconstrucdo paleoambiental, ou seja, a andlise baseada em dados
empiricos dos ambientes que em épocas remotas eram préprios de ocupacdes humanas
pretéritas. Atualmente, porém, na arqueologia ambiental, ndo se considera mais as
andlises paleoambientais como um simples modo de reconstruir o cendrio de épocas
passadas e de obter informagdes sobre o clima e o entorno do sitio arqueolégico, mas

sim a compreensdo dos meio-ambientes antigos com o fim de determinar os elementos-
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chave que puderam ter influenciado o funcionamento de um sistema cultural (RENFREW

& BAHN, 1993).

Para Butzer (1982), Geoarqueologia implica simplesmente na pesquisa arqueoldgica
usando os métodos e conceitos das Geociéncias e é diferenciada de uma aplicacéo
geoldgica a trabalhos arqueoldgicos pelos seus objetivos, ndo pelos seus métodos. Esta
diferenciac@o também é discutida por Rapp & Hill (1998), os quais propuseram o termo
Geoarqueologia apenas para estudos nos quais a estrutura e os problemas postos fossem
estritamente arqueolégicos e o termo Geologia Arqueolégica para pesquisas geoldgicas

com relevéncia direta para um ou mais contextos arqueoldgicos.

Segundo Gladfelter e Waters, a Geoarqueologia é primariamente focada nos solos e
sedimentos arqueolégicos, relacionada assim & geomorfologia, sedimentologia,

estratigrafia, processo de formacdo do sitio arqueoldgico e reconstrucdo da paisagem

pré-histérica (RAPP & HILL, 1998).

Para Sanjudn (2005), a geoarqueologia é fundamental para a reconstrucéo da dimenséo
abiética da paisagem e sua evoluc@o para uma concreta compreensdo das relacdes entre
grupos humanos e o meio-ambiente, além de contribuir aos estudos dos processos de

formacao do registro arqueolégico.

Segundo Hyder (2004), a localizacdo na paisagem de sitios portadores de pinturas
rupestres oferece evidéncias acerca de uma manifestacéo espacial da interacéo entre os
grupos humanos pré-historicos e seus ambientes. Tornando-se, desta maneira, possivel
uma andlise dos possiveis critérios de acordo com os quais uma comunidade decidiu

habitar ou escolher determinado ponto concreto da paisagem.

Desta forma, baseado nestas correntes tedricas, é imprescindivel para um melhor
entendimento das relacdes humanas na pré-histéria do Seridd, um conhecimento cada
vez mais aproximado da génese da sedimentacdo do Sitio Pedra do Alexandre, do meio-
ambiente em que os seres humanos estavam inseridos no vale do rio Carnatba, as
possiveis estratégias culturais desenvolvidas durante os sucessivos periodos de ocupacéo

e as marcas deixadas na cultura material e no depésito arqueolégico.
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3.1.2. Geociéncias

Como explicitado por Dincauze (2000), técnicas e métodos emprestados de outras
ciéncias ndo podem ser isolados dos conceitos e teorias nos quais foram desenvolvidos.
Isto significa que se faz necessdria uma breve explanacéo do quadro teérico utilizado

pelas geociéncias referente a reconstrucdes paleoambientais.

O termo Geociéncias, como atentado por Angelucci (2003), ndo é uma arbitrariedade
seméntica, pois ela ndo estd limitada & geologia, mas sim a um conjunto de disciplinas
que serdo necessdrias as andlises desenvolvidas neste trabalho sob a forma de um
infercémbio conceitual e metodolégico. Entre estas disciplinas se destacam, além das
ciéncias geoldgicas, a geomorfologia, estratigrafia, sedimentologia, pedologia,

hidrologia, geocronologia e climatologia.

Uma das bases conceituais das geociéncias é o atualismo, o qual procura explicar o
passado como produto de causas que ainda operam na face da terra. Esta pressuposicdo

metodolégica foi formulada por James Hutton em 1788, o qual afirmava que “fhe

oresent is the key to past” (DELLA FAVERA, 2001; ANGELUCCI, 2003).

Outro conceito utilizado neste trabalho trata-se da sedimentacdo episédica, a qual
propde que o registro sedimentar é formado através de episédios de sedimentacdo,
alternados por periodos de ndo-deposicdo, marcadamente refletidos nos planos de
estratificacdo. Esta concepcdo é contrdria ao uniformitarismo, o qual propunha que as

mudancas ocorridas sobre a Terra dar-se-iam de modo lento e gradual (DELLA FAVERA,

2001).

O presente trabalho estd focado principalmente na Epoca geolégica mais recente, o
Holoceno. Esta época, conjuntamente ao Pleistoceno, foi marcada por acentuadas
variacdes climdticas, produzindo intensas modificacdes na paisagem (MOURA, 2005). A
perspectiva da geomorfologia climdtica introduz o componente climético dentro de uma
abordagem de equilibrio dindmico, correlacionando a resisténcia dos materiais
disponiveis & eros@o ao tipo de evento climdtico responsdavel pela modelagem do relevo
(CORREA, 2005). Além de fatores ligados influéncias climéticas pode haver também

depésitos associados a movimentos de origem neotectdnica. Para Pavlides (1989, apud
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SAADI et al., 2005) o periodo neotectdnico teria inicio apds a orogénese final ou mais

precisamente apds a reorganizacdo tecténica mais significativa da regido estudada.

Segundo Corréa (2001), o cardter dos sedimentos pode revelar a histéria evolutiva da
paisagem e suas implicacdes ambientais, seja sob a forma de notdveis relevos
deposicionais ou de uma seqUéncia de estratos inumados. Para Brown (1997) os
sedimentos de origem fluvial refletem condicées ambientais prevalecentes e mudancas em
suas condigdes, possibilitando a reconstrucdo de condicdes ambientais do passado e sua
correlacdo com contextos arqueolégicos. Enquanto para Rapp & Hill (1998) os depdsitos
onde os artefatos arqueoldgicos sdo encontrados provém informacdes sobre a idade,
paisagem e cendrio ambiental de ocupacées humanas e dos processos formadores do
registro arqueolégico. Partindo destas concepgdes, a andlise geomorfolégica dos
ambientes atuais constituem base para a compreensdo da seqiéncia evolutiva da

paisagem, sendo necessdria para isto a andlise dos ambientes deposicionais recentes.

Para Mabesoone (1982), os ambientes deposicionais sdo caracterizados por processos
sedimentares e definidos pelo tipo de energia operante no sistema regulado pelas
caracteristicas fisiol6gicas da drea, com a existéncia de fatores limitantes a producdo de
sedimentos. Os trés principais fatores sdo: a geometria, influenciando o nivel de energia
disponivel e a forma da superficie deposicional; a energia que move o sistema,
proveniente de diversas origens; e as respostas aos processos, caracterizadas pelas

feicdes geométricas atribuidas aos depésitos sedimentares.

Desta forma, faz-se necessdria a conceitualizacéo de fdcies sedimentar e associacéo de
fdcies. Facies sedimentar, baseado no conceito de Selley, pode ser entendida como uma
massa de sedimentos ou rochas sedimentares que pode ser reconhecida e distinguida de
outras pela sua geometria, pela composicao, pelas estruturas sedimentares, pelo padréo
de paleocorrentes e pela eventual presenca de fdsseis. Estas caracteristicas estariam
diretamente relacionadas com os processos deposicionais atuantes na construcdo dos

corpos sedimentares (litossomas), cujo entendimento, por sua vez, permitiria conhecer as

condi¢cdes ambientais da sedimentacéo (ETCHEBEHERE & SAAD, 2003).

A associacGo de fdcies consiste em um agrupamento de fdcies geneticamente

relacionadas, cujas caracteristicas e inter-relacées permitem que se possa interpretar o
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ambiente de sedimentacdo. Baseando-se neste conceito, cada féacies dentro da

associacdo representa o registro sedimentar de atuacdo de um determinado processo

deposicional (ETCHEBEHERE & SAAD, 2003).

A f4cies eluvial é caracterizada por tratar-se de uma cobertura residual de intemperismo
in situ, tendo por origem a decomposicdo da rocha-mae. Estes depdsitos ndo possuem

estrutura sedimentar propriamente dita, apresentando, no entanto, uma zonagdo em

funcdo da pedogénese (CORREA, 2001).

A fdcies coluvial é, segundo Corréa (2001), representada por qualquer depdsito
sedimentar que se acumule ao longo de uma encosta, em conseqiéncia do transporte
gravitacional. Geralmente sdo originadas da fécies eluvial, podendo compartilhar as
mesmas caracteristicas da sua fonte exceto, seqgundo Goudie et al. (1984 apud CORREA,
2001), por apresentarem uma menor angulosidade, observada sobretudo nos graos de

quartzo de areia grossa.

Os depésitos aluviais, em geral, sdo essencialmente de natureza tracional, onde se
observa uma estruturacdo interna que obedece as variacées do regime de fluxo. Os
depésitos de rios entrelacados, segundo Della Févera (2001), tém como feicdes
diagnésticas a disposicdo em corpos tabulares, formados de pequenas unidades
lenticulares, com arranjo de granodecrescéncia ascendente, a partir de depésitos

conglomerdticos na base e auséncia quase total de depésitos de transbordamento.

Depois de abordados alguns conceitos bésicos para o entendimento da proposta deste
trabalho, serd possivel lancar questionamentos acerca do contexto abordado e a

exposicdo dos objetivos visados neste estudo.

22



3.2. Problemdtica
3.2.1. Problemas arqueoldgicos

Atualmente o vale do rio CarnaUba encontra-se em um clima semi-drido, com baixos
indices pluviométricos e uma vegetacGo hiperxerdfila e sub-desértica. Porém, ha
aproximadamente 10.000 anos AP, que corresponde ao registro das datacées mais
recuadas para a presenca do homem na regido, as caracteristicas climdticas do planeta

eram distintas das atuais.

Tém-se uma cronologia ndo continua para a ocupacé@o pré-histérica do vale do rio
Carnalba desde 9.400 AP até 2.620 AP. Néao se sabe, no entanto, como as mudancas
ambientais agiram especificamente neste local durante este periodo de ocupacoes
humanas. Nao se conhece como as taxas de sedimentac@o/erosGo atuaram sobre o vale
do rio Carnalba ou como foi formado o depdsito arqueolégico do Sitio Pedra do
Alexandre, até agora o Unico referencial cronolégico para a ocupacdo humana pré-
histérica da Area Arqueolégica do Seridé. Nao foram ainda analisadas as relacées entre
a ocupacdo do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre e seu ambiente geomorfoldgico,

geoldgico e paleoclimatolégico.

Além da perspectiva ecolégico-cultural acerca das ocupacées humanas no vale do rio
Carnatba, este trabalho parte também de uma necessidade bdésica no entendimento do
registro arqueoldgico: os processos de formacdo do sitio arqueolégico Pedra do
Alexandre e dos seus componentes, e as modificacées sin e pds-deposicionais dos

elementos arqueolégicos.

Foram formuladas as seguintes questdes arqueoldgicas para serem analisadas neste

trabalho:

- Como estava caracterizado o ambiente no vale do rio Carnadba, essencial
para a ocupacdo do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre, durante o
Holoceno?

- Que fatores ligados ao ambiente fisico do vale do rio Carnatba puderam ter

influenciado sua ocupacdo pelo homem pré-histérico?
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De que é composto o depdsito arqueoldgico do Sitio Pedra do Alexandre?
Como se formou? A sua organizacdo atual reflete a estratificacdo original?
Qual é o papel desempenhado pelos processos pés-deposicionais?

E possivel relacionar a formacdo do depésito sedimentar no  Sitio
Arqueoldgico Pedra do Alexandre e suas evidéncias de ocupacdo humana as
caracteristicas ambientais de nivel local ocorridas no vale do rio Carnatba

durante o Holoceno?

3.2.2. Obijetivos

Os objetivos desta pesquisa sdo:

O estabelecimento de uma crono-estratigrafia para o Sitio Arqueolégico
Pedra do Alexandre e para o vale do rio Carnadba a partir da datacéo
absoluta dos sedimentos e sua correlacdo com o material arqueoldgico
previamente datado;

Estabelecer uma seqiéncia de eventos formativos na paisagem e
correlaciond-los as mudancas ambientais do quaternério tardio;

Relacionar os vestigios arqueolégicos datados com os eventos ambientais
estruturadores  da  paisagem tomando por base as propriedades
sedimentolégicas;

Interpretacdo da dindmica ocupacional e da localizagdo espacial do sitio
arqueolégico Pedra do Alexandre inserido no contexto do vale do rio

Carnatba.
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4. Metodologia

Foi adotado como base para este trabalho o conceito de Geoarqueologia como uma
disciplina que, utilizando conceitos e métodos das geociéncias, visa resolver problemas
arqueolégicos, utilizando-se de aproximacdes tedricas, vocabuldrios e instrumentos
metodolégicos diferenciados, provenientes quer das geociéncias, quer da arqueologia. A
finalidade Ultima da geoarqueologia é a compreensdo das relacées biunivocas existentes
entre os grupos humanos do passado e o ambiente & sua volta (ANGELUCCI, 2003).
Neste sentido, este trabalho pode ser caracterizado metodologicamente como uma
investigag@o geoarqueoldgica. Este capitulo buscard detalhar a metodologia aplicada

para a tentativa de elucidacdo dos questionamentos apresentados no item 3.2.

Para o trabalho de andlise, procurou-se selecionar perfis estratigraficos em dreas de
amostragem no rio Carnalba e correlaciond-los ao perfil estratigréfico leste do Sitio
Arqueolégico Pedra do Alexandre, de modo a inferir possiveis eventos ambientais
ocorridos durante os perfodos de ocupacdo humana. Buscou-se assim tentar delinear
uma sequéncia de eventos formativos na paisagem relacionados & génese do depdsito
sedimentar do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre, assim como aos vestigios datados

evidenciados neste sitio.

Primeiramente, foi realizada uma revisdo bibliogréfica acerca do ambiente atual do vale
do rio Carnalba, assim como do contexto arqueoldgico relacionado ao Sitio
Arqueolégico Pedra do Alexandre. Estes dados foram analisados sempre colocando em

evidéncia a relacéo entre contexto ambiental e arqueolégico.

Todos os dados espaciais, provenientes da reviséo bibliografica e dos resultados das
andlises realizadas foram inseridos em um banco de dados e construido um Sistema de
Informacao Geogréfica (SIG) para o Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre e para o vale

do rio Carnadba, através da utilizacdo do software ArcGIS 9.0 e AutoCAD 2005.

Para o mapeamento de drenagem do rio Carnalba foram digitalizadas, através do
software AutoCAD 2005, as cartas da SUDENE 1:100.000 SB.24-Z-B-1I (1982), SB.24-Z-
B-V (1985), SB.24-7Z-B-VI (1972).
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Os dados topogrdficos foram baseados em dados da Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), os quais provém dados topogrdficos da superficie terrestre a cada 90x?0m e com
a preciséo altimétrica de Tm disponiveis através do site da EMBRAPA. Estes dados foram
analisados utilizando o software ArcGIS 9.0, sendo possivel assim a construcdo de um
Modelo Digital de Terreno (MDT), fundamental para as andlises geomorfolégicas. As
imagens de satélite foram obtidas através do software Google Earth e georreferenciadas
no ArcGIS 9.0. O mapa geolégico teve como base o mapeamento realizado pela CPRM
em 1:500.000 SB.24-Z (2000) e os documentos da CPRM (2005a, 2005b) sobre fontes
de abastecimento por dguas subterréneas do municipio de Carnadba dos Dantas e Acari.
O Mapa hidrogeolégico foi baseado no mapa do IBGE em 1:250.000 SB.24-Z-B
(2006).

Tornou-se necessdrio, para uma melhor compreensdo do regime de sedimentacéo
ocorrido no vale do rio Carnadba, a hierarquizacdo de drenagem, realizada por meio
dos métodos propostos por Strahler (1952) e magnitude de drenagem, seguindo os
pardmetros estabelecidos por Shreve (1966) (Figura 7). A partir desta classificacéo inicial
foi possivel a andlise de indices morfométricos para sua bacia hidrogréfica, além de um
mapeamento morfoestrutural, essenciais para a andlise de anomalias de drenagem e
padrées de eros@o/deposicdo, dando énfase as dreas com maior volume de

sedimentacéo e a interpretacéo de suas possiveis causas.

Figura 7: Modelos de determinacdo de ordem e magnitude de drenagem, segundo Strahler (1952) e Shreve
(1966). Fonte: CHRISTOFOLETT], 1280.
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Foram calculados entdo parémetros morfométricos relacionados & forma da bacia,
componentes da rede hidrogréfica e a pardmetros combinados conforme estudo
realizado por Alves & Castro (2003). Entre os dados estdo o perimetro, drea,
comprimento do canal principal, diferenca de altitude, comprimento total dos canais,
nimero de canais, distdncia vetorial do canal principal e ordem da bacia. Os parémetros
analisados sdo Relacdo de Relevo, Densidade Hidrogrdfica, Densidade de Drenagem,
indice de Circularidade e indice de Sinuosidade. O fator de assimetria da bacia de

drenagem foi realizado segundo proposta de Hare & Gardner (1989).

O indice Relag@o Declividade Extensdo (RDE), aplicado por Etchebehere et al. (2004)
para a bacia do rio do Peixe (SP), também foi analisado para a bacia do rio Carnadba.
Este indice é recomendado para a deteccdo de anomalias fluviais relacionadas a
controles litolégicos e neotectdnicos na bacia hidrogréfica. Este indice na bacia
hidrogréfica do rio Carnatba foi calculado a cada 2 km, ou seja, a amplitude horizontal

entre uma altitude e outra foi de 2 km, com o indice calculado para o centro.

Relacionado a este indice, tornou-se importante a construcéo do perfil longitudinal do rio
Carnatba, com altitudes tomadas a cada 1 km do canal principal, e analisado através da
construcdo de uma linha de melhor ajuste, a qual, teoricamente, resultaria em um estado
de equilibrio para o sistema fluvial local. O perfil longitudinal auxiliard na verificacéo de

possiveis controles de drenagem que atuam sobre a erosdo e deposicéo no referido vale.

O método das paleosuperficies, através da andlise de elevacdo digital, também foi
aplicado ao vale do rio Carnatba. Este método visa reconstruir a paisagem
geomorfolégica a partir de um relevo hipotético anterior & atuac@o dos agentes erosivos,

particularmente dos processos denudacionais de origem fluvial e relacionados &

drenagem como um todo (JOHANSSON, 1999).

O mapeamento morfoestrutural foi analisado com base nos lineamentos de drenagem,
relevo e fotolineamentos aparentes, no arranjo estrutural e no conhecimento de
formacdes superficiais, para se chegar & delimitacdo das dreas de acimulo de
sedimentos, conforme metodologia adotada por Salvador e Riccomini (1995) e Hiruma
(1999). Buscou-se analisar a configuracéo dos lineamentos e sua possivel atuacdo no

processo de confinamento dos ditos depdsitos. A partir da andlise desses dados tentou-se
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verificar o grau de concordéncia direcional entre os lineamentos de drenagem, os
fotolineamentos de relevo e as falhas identificadas no mapa geolédgico, a fim de constatar

uma possivel adaptacdo da drenagem a estrutura.

Com a integracdo dos dados obtidos, através da aplicacdo de indices morfométricos,
perfil longitudinal, mapeamento de paleosuperficies e andlise morfoestrutural, espera-se
que seja possivel uma melhor compreens@o do encadeamento dos eventos deposicionais

ocorridos na bacia do rio Carnatba.

O rio Carnatba foi percorrido de sua nascente & sua foz no rio Acaud, de forma a
melhorar o entendimento dos processos sedimentares ocorridos durante todo o seu curso,
sendo exaustivamente registrado através de fotografias digitais de alta resolucdo e

georreferenciadas a partir de pontos plotados em aparelhos GPS.

Como 4 explanado, foram selecionados trés perfis estratigréficos no rio Carnatba e um
perfil no préprio sftio arqueoldgico levando em consideracéo a identificacdo de dreas
potenciais para a coleta das amostras e sua relagdo com os sitios arqueolégicos (Figura
8), propondo posteriormente uma correlacdo entre os perfis a partir de uma andlise
morfoestratigréfica. Para Frye & Willman (1962, apud SUGUIO, 1999), uma unidade
morfoestratigréfica é um corpo sedimentar identificavel, antes de mais nada, pela forma
exibida em superficie e distinguivel ou ndo pela litologia e/ou idade, das unidades
adjacentes. A andlise foi realizada a partir da interpretacdo das propriedades
sedimentolégicas e pedoldgicas, ligadas ao mapeamento com énfase nos padrées de
dissecacdo das provdveis dreas fontes para os sedimentos depositados na bacia do rio
Carnatba e no Sitio Arqueoldgico Pedra do Alexandre. A andlise morfoestratigréfica pode
fornecer subsidios para uma andlise entre superficies estdveis e superficies ndo-estaveis,
separando assim momentos de estagnacdo, deposicdo e erosdo na formacdo das
colunas estratigrdficas. A andlise destes dados pode fornecer importantes informacdes

paleoambientais sobre variacdes da umidade e pluviosidade dos objetos de estudo.
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Figura 8: Areas selecionadas para coleta de amostras de sedimentos. Fonfe: Baseado em dados da
SUDENE (19721982, 1985) e dados SRTM disponiveis no site Brasil em Relevo da Embrapa.
HTTP.//www.relevobr.embrapa.br/.

Para a interpretacdo da influéncia das dinédmicas de encosta para os perfis do rio
Carnalba, foram analisados os padrées de dissecacdo e escoamento dos sedimentos,
baseado na digitalizacdo das cartas SB.24-Z-B-VI-2-NE-B e SB.24-Z-B-VI-2-NE-D
(INCRA, 1985a, 1985b), de escala 1:10.000 do convénio INCRA, Estado do Rio Grande
do Norte e SUDENE. Para esta andlise, no Sitio Pedra do Alexandre foi realizada uma
topografia de detalhe, através de equipamentos topogréficos (Teodolito e Estacdo Total),
em uma drea de 50x50m, colocando em evidéncia as dreas fontes dos sedimentos e as
dreas de depdsito sedimentar. Através destes dados foi possivel a construcdo do mapa
dos processos de escoamento sedimentar, dando suporte & andlise sedimentolégica e

morfoestratigréfica.

A andlise dos materiais formadores foi desenvolvida a partir da granulometria,

morfoscopia, mineralogia éptica e difratometria de Raio X da fracéo argila (<0,002mm).
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A granulometria foi realizada através dos métodos EMBRAPA/CNPS no Laboratério de
Fisica do Solo da UFRPE a partir de 100g de cada amostra de sedimento. Para a
classificacdo granulométrica foi utilizado o sofiware Anased 5.0. Os dados estatisticos
foram analisados segundo Folk & Ward (1957) e Shepard (1954), levando em
consideracdo os parémetros de curtose, assimetria e grau de selecdo. A curtose reflete o
grau de achatamento da distribuicdo granulométrica e segundo MacManus (1988, apud
CORREA, 2001) distribuicées leptoctrticas, com curvas em sino, estdo ligados a uma
sedimentacéo laminar, enquanto que curvas platicOrticas sd@o caracteristicas  de
deposicdes lineares e de provdvel grande energia. O grau de assimetria fornece
indicacées sobre a natureza do fluxo, se unidirecional (assimetria positiva) ou bidirecional
(assimetria negativa). O grau de selegdo estd diretamente ligado ao tipo de transporte do

sedimento e sua maturidade.

A morfoscopia e mineralogia éptica foram realizadas no Laboratério de Paleontologia da
UFPE para a determinacdo do grau de arredondamento dos gréos e dos minerais
constituintes do sedimento, sendo para isto utilizada 100 graos de fracdo areia média
(0,25mm) para cada camada amostrada, a qual pode ter sido transportada por meio de
tracdo, saltacdo e suspensdo. Os minerais encontrados foram classificados em grupos da
silica (quartzo), mica (contendo muscovita e biotita), feldspato (majoritariamente
microclina e plagiocldsio) e minerais acessérios (constituidos em maioria pela presenca
de hornblenda e turmalina). O grau de arredondamento dos grdos também pode

contribuir para a anélise do tipo de transporte do sedimento e de sua maturidade.

A argila autigena serd considerada também como um possivel indicador ambiental, pois
os argilo-minerais podem fornecer informacdes importantes sobre os ambientes
deposicionais, particularmente quando sobrepostos a outros dados substanciais, tais
como a drea fonte do material de origem, cobertura vegetal e tempo de exposicdo ao
intemperismo (CORREA, 2001) (Figura 9). A mineralogia das argilas foi inferida a partir
da difratometria de Raios-X realizada no Laboratério de Fisica da UFPE sobre léminas de
argila elaboradas no Laboratério de Mineralogia da UFRPE. Os minerais foram

analisados quantitativamente através do software Maud 2.058.
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Figura 9: Tipo e infensidade do infemperismo relacionado & temperatura, pluviosidade e vegetagéo. Fonfe:
TOLEDO et. al. 2005.

Para poder definir uma cronologia dos episédios de deposicéo, os sedimentos foram
datados no Laboratério de Vidros e Datacdo, da Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo
(FATEC-SP). Foi utilizado o método da luminescéncia opticamente estimulada (LOE), pela
qual hé a possibilidade de medir o sinal de luminescéncia diretamente relacionado &
carga da populacdo de elétrons aprisionada no cristal de Quartzo ou Feldspato,
mediante estimulo luminoso (TATUMI, 2003). Este método é o mais aconselhdvel para
datacées em sedimentos alUvio-coluvionares, pois leva em conta a Ultima vez em que o
sedimento esteve exposto a luz solar, |{d que o “zero” da amostra é ligado & exposicdo &
radiacdo solar, sendo analisado, revisado e comparado com outros métodos de datacdo
por Fuchs & Wagner (2005) e Lian & Roberts (2006). Desta forma tornou-se possivel uma
correlacd@o cronolégica entre os sedimentos confinados no Sitio Arqueolégico Pedra do

Alexandre e os localizados nos terracos fluviais do rio Carnatba.

31



A fase final da andlise buscou relacionar os vestigios arqueolégicos aos depdsitos
sedimentares confinados no Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre e no vale do rio
Carnatba. Para isto foi necessdéria a utilizacdo do banco de dados do Nicleo de Estudos
Arqueolégicos da Universidade Federal de Pernambuco, que continha registros das

campanhas arqueoldgicas que interferiram neste sitio durante a década de 90.

Foi analisada também a localizac@o espacial do Sitio Arqueoldgico Pedra do Alexandre
em relacdo a seu entorno segundo pardmetros abordados por Clarke (1984), Butzer
(1982), Hyder (2004) e Sanjudn (2005). Trata-se de uma andlise macro de acordo com
as escalas de andlises estabelecidas por Clarke (1984), pondo énfase principal nas
estratégias de ocupacdo e exploracdo econdmica da natureza. Deste modo foi lancada a
possibilidade de correlacionar os enterramentos humanos datados a seus paleoambientes

e inferir provdveis dindmicas culturais relacionadas ao ambiente fisico por estes grupos.

Com a andlise do conjunto de informacées coletadas e da comparacéo entre os dados
paleoambientais e arqueolégicos, procurou-se inserir o Sitio Arqueolégico Pedra do
Alexandre e o vale do rio Carnalba na contextualizacdo paleoambiental regional e
global. A partir dessas andlises buscar-se-a fornecer subsidios para estabelecer relacoes
com os vestigios das ocupacdes humanas encontrados no Sitio Arqueolégico Pedra do

Alexandre e na Area Arqueolégica do Seridé.
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5. O vale do rio Carnadba

5.1. Localizacdo e ambiente fisico
5.1.1. Localizacao

O vale do rio Carnatba estd situado na Mesorregido Central Potiguar e na Microrregido
Seridé Oriental, inserido nos municipios de Carnatba dos Dantas (RN) e Acari (RN)

(Figura 1).

Na cartografia regional ele estd localizado nas cartas confeccionadas pela Sudene em
escala de 1:100.000: SB.24-Z-B-1l (1982), SB.24-Z-B-V (1985), SB.24-Z-B-VI (1972),
entre as coordenadas 06°27'48.42"'S / 36°43'17.54"W e 06°3801.59"S /
36°25'53.47"W.

5.1.2. Geologia

A drea de estudo estd geologicamente inserida no dominio da Faixa Seridé (Figura 10).
Segundo Dantas et al. (1995) o embasamento da regido é constituido por gnaisses e
migmatitos sucedidos por uma seqiéncia de rochas supracrustais de idade
neoproterozdica pertencentes ao Grupo Seridé. O Grupo Seridé é dividido em trés
formacdes, denominadas Seridd, Equador e Jucurutu, com pequena divergéncia entre os
autores quanto ao posicionamento cronoestratigréfico da Formagdo Equador. Ferreira
(1998, apud CPRM,2000) distinguiu ainda a Formacdo (Complexo) Serra dos Quintos,
desmembrada da Formacdo Jucurutu, pela distinta associacéo litolégica. De acordo com
Jardim de S& & Salim (1980), a unidade basal deste grupo é a Formacdo Jucuruty,
constituida por gnaisses, anfibolitos, médrmores e rochas cdlcio-silicaticas. A unidade
intermedidria é a Formacao Equador, representada por quartzitos e metaconglomerados,

e a superior, Formacdo Seridd, constituida por micaxistos e filitos (SILVA et al., 2000).

Segundo Bezerra (1998), ao menos trés ciclos orogénicos podem ser identificados na
regido: a orogénese Paleotransamamazénica (2,3-2,15 Ga), a orogénese
Neotransamazénica (1,9+0,1-1,95+0,05 Ga) e a orogénese Brasiliana (650-550 Ma).

Para Hackspacher et al. (1986) e Dantas (1992), este terreno foi alvo de trés fases de
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deformacao progressiva durante o Transamazénico, que gerou estruturas na direcdo NW-
SE. A fase F, é a mais proeminente, sendo responsdvel pelo bandamento presente e pela
formacdo de dobras isoclinais recumbentes e inclinadas. A terceira fase foi mais
penetrativa, produzindo dobras normais, abertas ou fechadas, com intrafoliais
associadas; isoclinais e recumbentes. Essa trama paleoproterozéica foi redeformada por
novas fases de deformacé@o durante a Orogénese Brasiliana, que produziu estruturas de
trend predominantemente NE-SW, onde o embasamento e a sequéncia de rochas

supracrustais foram infrudidos por batélitos (stocks, soleiras, diques) graniticos a

granodioriticos (CPRM, 2000).
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Figura 10: Mapa geolégico simplificado da Folha Jaguaribe-SE. Fonte: CPRM, 2000.
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O vale do rio Carnatba secciona as unidades litoestratigréficas de idade neoproterozéica
da Suite de Médio a Alto Potdssio ltaporanga e do Grupo Seridé, constando as
Formacdes Equador e Seridé (Figura 11), havendo ainda em alguns pontos a presenca
da Formacdo cenozdica Serra dos Martins. O vale estd encaixado em falhas
indiscriminadas de orientacdo E-W e corta quase perpendicularmente a Zona de
Cisalhamento Transcorrente Dextral Carnatba dos Dantas, além de uma Falha

Transcorrente Sinistral.

Segundo a CPRM (2000), a Formacdo Equador, composta de quarizitos e
metaconglomerados, representa a sedimentacéo cldstica de plataforma, ocorrendo de
modo quase continuo, acima do embasamento paleoproterozéico na subfaixa Jucurutu,
representando provavelmente espécies de corddes arenosos litoréneos. A maioria dos
sitios arqueoldgicos da Tradicdo Nordeste encontrados no vale do rio Carnatba estéo

situados sobre esta formacao geoldgica (Figura 12).

A Formacéo Seridé é representada por um espesso pacote de metapelitos de fdcies
dominantemente anfibolito, contendo raras intercalacdées de metacalcdrios, rochas
calcissilicaticas e anfibolito. A Formacé@o Seridé provavelmente representa a fécies
marinha distal da bacia, cuja sedimentacGo estd associada a depdsitos de talude,
alimentados por correntes de turbidez. Zircdes clésticos foram datados por U-Pb obtendo
uma idade neoproterozdica de 640Ma (CPRM, 2000, 2005a, 2005b). O Sitio

Arqueolégico Pedra do Alexandre estd inserido nesta formacdo geolégica (Figura 13).

A Suite calcialcalina de médio a alto potdssio ltaporanga é constituida de granitos e
granodioritos porfiriticos associados a dioritos. Sobre estas litologias hd a ocorréncia de
sitios arqueoldgicos contendo gravuras da TradicGo Iltaquatiara, préximos & foz do rio

Carnatba (Figura 14).
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Figura 12: Sitio Arqueolégico Xique-xique lll. Suporte rochoso: Quarzito, Formacdo Equador. Foro:
Demeétrio Mutzenberg.

Figura 13: Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre. Suporte rochoso: Biotita-xisto, Formacao Seridé. Foro:
Demétrio Mutzenberg.
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Figura 14: Sitio Arqueolégico de Tradigdo ltaquatiara. Suporte rochoso: Granito, Suite calcialcalina de
Médio a Alto Potéssio ltaporanga. Fofo: Demétrio Mutzenberg.

Segundo a CPRM (2000), a Formacdo Serra dos Martins ocorre formando relevos
tabuliformes, com altitude variando em torno de 500 a 850m, originando feicdes
morfolégicas caracteristicas, e constituem formas residuais de um antigo capeamento
continuo, dissecado e erodido, com a espessura estimada entre 30 e 70m. Na base
ocorrem arenitos esbranquicados, mal selecionados, localmente conglomerdticos,
caulinicos, homogéneos, fridveis com camadas silicificadas. A porcdo média é

representada por bancos de arenitos argilosos, homogéneos, de coloracdo amarela a

D~

vermelha, com grédos de quartzo subangulosos a arredondados. O topo da seqiéncia
formado por uma crosta lateritica de cor vermelha a roxa, seixos de quartzo angulosos,
mal selecionados e cimento ferruginoso. O ambiente deposicional, de acordo com
Mabesoone et al. (1972), é de dgua corrente, notadamente fluvial. Morais Neto e Akmim
(2001) afirmam ter ocorrido sob estes depdsitos um pulso de soerguimento cenozdico sob
a influéncia de um campo de tensdes com forte componente compressional para que os

remanescentes sedimentares da Formacdo Serra dos Martins se encontrassem em cotas
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elevadas do Planalto da Borborema. A nascente do rio Carnalba apresenta
caracteristicas tipicas da Formacdo Serra dos Martins, como a presenca da crosta
laterftica (Figura 15). A Formagdo Serra dos Martins é de suma importancia para a
compreensdo das escolhas ocupacionais do homem pré-histérico inserido no contexto do
vale do rio Carnadba, j& que é a mais provével fonte de matéria prima para os pigmentos

dos grafismos rupestres, assim como de silexitos para a confeccdo de materiais liticos.

A drea estudada apresenta ainda um considerdvel volume de sedimentos alGvio-
coluvionares neogénicos sob a forma de encostas com cobertura de coltvio, terracos
fluviais e leques aluviais (Figura 16). Estes sedimentos ndo foram ainda estudados sob a
perspectiva da morfoestratigrafia ou mesmo quanto a sua génese e significado ambiental,

sendo objeto de estudo neste trabalho.

Figura 15: Nascente do rio Carnatba. Crosta lateritica caracteristica da Formacao Serra dos Martins. Forfo:
Demétrio Mutzenberg.
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Mutzenberg.

5.1.3. Geomorfologia

O vale do rio Carnatba estd geomorfologicamente inserido nos dominios do Planalto da
Borborema, representado pelo contraforte da Serra de Santana e pela Depresséo
Sertaneja, seccionando macicos e serras baixas. As cotas altimétricas variam de 700 a
250 metros de altitude, respectivamente de suas cabeceiras ao curso final (Figura 17).
Trata-se de uma drea intermontana, isto é, um compartimento rebaixado com relevo
ondulado de colinas de topos largos, confinado entre superficies mais elevadas, com

vales em forma de V e U (Figuras 18 e 19).
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O Planalto da Borborema é formada por macicos e outeiros altos, com altitudes variando
de 650 a cerca de 1.200 metros, com a presenca de vales profundos e estreitos. Os
macicos e serras baixas sdo caracterizados por uma morfologia pouco acidentada,
apresentando altitudes médias entre 300 a 800 metros, com o relevo favorecendo a
implantacdo de pequenas barragens em setores sobre os quais a drenagem se

superimpde discordantemente & estrutura.

A Depressdo Sertaneja é constituida por um relevo predominantemente suave-ondulado e
cortado por vales estreitos, com vertentes dissecadas e com a presenca de inselbergs
(SILVA et al., 2000). Na drea de estudo hd a ocorréncia de inversdo de relevo em relacéo
a litologia, caracterizada pela existéncia de rochas graniticas rebaixadas, em cotas de
250m enquanto os micaxistos da Formagdo Seridé sdo encontrados a até 700m de
altitude (Figura 11 e 17). Esta subordinacdo das depressées as litologias graniticas deve-

se sobretudo a textura porfiritica e & morfogénese semi-drida.

Existem vdrias hipéteses para a evolucdo da paisagem dos compartimentos do Planalto
da Borborema, que seguem os pressupostos das escolas geomorfolégicas vigentes em
cada perfodo de producao cientifica. Mediante a aplicacdo do modelo ciclico de recuo
paralelo das escarpas (KING, 1956, 1962), as superficies escalonadas do Planalto da
Borborema seriam resultantes de diversas fases de aplainamentos ocorridas apds o
Cretéceo, que se seguiram & reativacdo wealdeniana e aos reajustes isostdticos sobre a
Plataforma Brasileira. A idade das superficies escalonadas decorrentes deste processo
corresponderia cronologicamente & sua situag@o no relevo. A superficie mais antiga seria

a de nivel topogréfico mais elevado enquanto as mais rebaixadas seriam as mais recentes

(CORREA, 2003).

Para Corréa (2003) as principais evidéncias que refutam esta interpretacéo encontram-se
na cronologia dos eventos erosivos, nos diferentes graus de resisténcia das litologias ao
infemperismo e na posicdo relativa dos relevos residuais dentro da paisagem, sugerindo
assim, uma interpretacdo baseada na teoria da etchplanacéo. Esta teoria refere-se ao
papel funcional do manto e da frente de intemperismo, através da atuacdo de processos
geoquimicos e pedogenéticos, nos processos de denudacd@o e formacdo das paisagens
(VITTE, 2001). Segundo Corréa (2003), de acordo com esta interpretacéo, as superficies

aplainadas seriam o resultado da exposicdo da frente de intemperismo, enquanto que nos
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niveis de cimeiras, o manto de infemperismo seria preservado pelos controles litolégicos e
tectédnicos sob forma reliquial, ainda que muito desestabilizado e em vias de evacuacéo

mecdnica, sobretudo nas dreas de maior aridez.

Neste contexto geomorfolégico, uma das ocorréncias mais importantes para a
arqueologia no vale do rio Carnalba séo as formacdes de relevos de encosta negativa,
sobretudo devido & existéncia de planos de foliacdo e diferencas de resisténcias das
rochas, nas quais camadas superiores sGo mais resistentes do que as inferiores nas rochas
xistosas e quartziticas da formacéo Seridé e Equador respectivamente. Estando situados
logo abaixo das linhas de cumeadas de macicos residuais, percebe-se claramente na
drea em questdo que os depdsitos coluviais que ora recobrem os abrigos séo a Ultima
evidéncia conspicua de produtos da alteracdo geoquimica na drea de estudo, estando as
cimeiras notavelmente destituidas de mantos de alteracdo. As feicdes geomorfolégicas
que abrigam os sitios estdo geralmente relacionadas a um processo de queda de blocos
e formacdo de depésitos de falus. Estes abrigos foram preferencialmente utilizados pelo

homem pré-histérico da regiGo como suporte rochoso para prdticas gréficas.

5.1.4. Clima

O clima da regidgo estudada, na classificacdo de Képpen, é caracterizado como BShw'.
Tratando-se, portanto de clima quente e seco, caracteristico do setor oriental da regiGo
semi-érida sub-equatorial brasileira na qual a curta estacdo chuvosa se atrasa para o

outono.

A precipitacdo pluviométrica anual média na regiGo é de 447,8 mm, com o periodo
chuvoso de fevereiro a abril (Figura 20). A temperatura média anual é de 27.5°C com
maxima de 33°C e minima de 18°C. A umidade relativa média anual é de 64% e 2.400

horas de insolacé@o (IDEMA, 1999).

O vale do rio Carnatba esté inserido em uma das regides mais dridas do estado do Rio
Grande do Norte, sendo também considerado um nicleo susceptivel ao processo

hodierno de desertificacdo (Figuras 21 e 22).
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Figura 21: Tipos climdticos no Estado do Rio Grande do Norte. Fonfe: IDEMA, 2002.

46



—

LEGENDA
(&reas de ocorréncia de deserificagdo)

[ mederada - 8.8% do Estado
[ grawve - 38.5% do Estado

B it grave - 18.8% do Estade i
Il nuclec de desertificagdo - 5,30% do Estada

Fonte: MMA/PNCD, 1997,
Elaboraco: IDEMAICESE

25 8] 25 50 km

Figura 22: Areas de ocorréncia de desertificacdo no Estado do Rio Grande do Norte. Fonfe: IDEMA, 2002.

5.1.5. Solos

Os solos predominantes no Vale do rio Carnadba séo os Neossolos Litélicos Eutrdficos,

com ocorréncia de Neossolos Flvicos as margens dos canais principais.

Os Neossolos Litélicos Eutrdficos s@o caracterizados por solos pouco desenvolvidos,
pedregosos, rasos ou muito rasos, ndo hidromérficos, bem a acentuadamente drenados,
com o horizonte A (fraco ou moderado) assente diretamente sobre a rocha ou com
seqUéncia de horizontes A, C e R. Apresentam textura que varia de arenosa a média e o
material origindrio principal é o saprolito de gnaisse, granito, xistos e quartzito. Ocorrem
em relevo suave ondulado até montanhoso, sob vegetacGo natural de caatinga
hiperxerdfila (SILVA et al., 2002). O solo presente no topo da colina onde esté situado o
Sitio Arqueoldgico Pedra do Alexandre trata-se de um Neossolo Litdlico Eutréfico

desenvolvido sobre saprolito de micaxisto.

Os Neossolos Flivicos sdo constituidos por solos pouco desenvolvidos, provenientes de
deposicées fluviais de natureza variada, apresentando um horizonte A, seguido de
camadas estratificadas sem relacdes pedogenéticas entre si. SGo encontrados nos terracos

fluviais e no leito do rio Carnatba.
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5.1.6. Vegetacao

Quanto & cobertura vegetal potencial, hd a ocorréncia de Caatinga Hiperxeréfila, de
cardter mais seco, com abundéncia de cactdceas e plantas de porte mais baixo e
espalhado, e a Caatinga Subdesértica do Seridé, classificada como a vegetacdo mais
seca do Estado, com arbustos e drvores baixas, ralas, de xerofitismo mais acentuado e

aspecto arbustivo aberto.

’

E necessdrio, no entanto, compreender como estava caracterizado este ambiente na
época das ocupagdes pré-histéricas e a possivel relacéo entre este ambiente, o rio
Carnalba, seus afluentes e os grupos humanos que ocuparam o Sitio Arqueoldgico Pedra

do Alexandre.
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5.2. Andlise morfométrica da bacia do rio Carnatdba
5.2.1. Hierarquizacéo da rede fluvial

O rio Carnalba é integrante dos dominios da bacia hidrogréfica Piranhas-Acu. Trata-se
de um afluente do rio Acau@ que, por sua vez é afluente do rio Seridé, tributdrio do rio

Piranhas.

A hierarquia fluvial é realizada com a funcao de facilitar e tornar mais objetivo os estudos
morfométricos sobre as bacias hidrograficas (CHRISTOFOLETTI, 1980). Foi proposta
para este trabalho a determinacGo da hierarquia e magnitude fluvial utilizando as
metodologias estabelecidas por Strahler (1952) e Shreve (1966). Tal procedimento é
fundamental para a definicdo do canal principal de sua nascente até sua desembocadura

e andlise da influéncia de seus afluentes.

Na hierarquizacao fluvial proposta por Strahler, o rio Carnatba trata-se de um rio de 4°
Ordem e sua magnitude de drenagem é 81 segundo os par@metros estabelecidos por
Shreve, significando o nimero total de canais de sua rede hidrogréfica. Através destes
parGmetros iniciais e a andlise dos divisores de drenagem foi possivel delimitar a érea
drenada pelo conjunto fluvial do rio Carnaldba, ou seja, sua bacia hidrogréfica

propriamente dita (Figura 23).

Para a definicdo do canal principal, fomou-se como base o critério de curso de dgua
mais longo, ficando definida sua nascente em um local denominado Serra do Abreu. De
sua nascente até sua desembocadura o rio Carnatba fem 48 km de extensdo. E
interessante ressaltar que nas cartas da SUDENE o canal principal do rio Carnadba
recebe ainda dois outros nomes: Riacho Nova Sorte, préximo a sua nascente, e Riacho

do Ermo, nas proximidades do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre.

H& uma grande concentracéo de canais nas dreas mais elevadas a sudeste do vale do rio
Carnatba. Isto fica evidente através da andlise da magnitude de drenagem onde,
préximo aos quinze primeiros quildmetros de extens@o, o rio Carnatba |G captou metade
de seus tributérios. Posterior a isto h& apenas uma confluéncia de canais individuais até
préximo & sua desembocadura, onde recebe quinze tributérios no seu Gltimo quildmetro

antes de desaguar no rio Acaua.
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5.2.2. Andlise de indices morfométricos

Os parémetros morfométricos, aqui abordados, podem revelar indicadores fisicos
especificos para um determinado local, de forma a qualificarem as alteracdes ambientais,
pois as formas das bacias hidrogrdficas se configuram como feicdes importantes,

principalmente no que se refere aos estudos do modelado da superficie terrestre (ALVES &

CASTRO, 2003).

Foi possivel estabelecer o padrdo de drenagem para o rio Carnatba. Tratando-se
marjoritariamente de um padrdo dendritico, além de dreas em que ocorrem padrées

retangulares.

O padréo dendritico é, segundo Christofoletti (1980), caracterizado pela distribuicdo em
todas as direcdes das correntes tributdrias, se unindo formando éngulos agudos de
graduacées variadas. Este padréo é tipicamente desenvolvido sobre rochas de resisténcia

uniforme, ou em estruturas sedimentares ou metamdrficas horizontais.

O padréo retangular é caracterizado pelo aspecto ortogonal devida ds bruscas alteracées
retangulares no curso das correntes fluviais, tanto na principal quanto nas tributdrias. Essa
configuracdo é conseqiéncia da influéncia exercida por falhas ou pelo sistema de juntas
ou didclases (CHRISTOFOLETTI, 1980). Este padrdo é mais encontrado inserido na
Formacdo Equador, na drea central da bacia hidrogréfica do rio Carnatba, podendo ser
relacionado as falhas e fraturas caracteristicas desta drea central, além de relacionado

aos contatos litolégicos entre a Formagdo Equador e Seridé.

Os indices morfométricos obtidos para o rio Carnalba podem ser observados abaixo

(Tabelas 1 e 2):
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Tabela 1: Dados morfométricos obtidos para a bacia do
rio Carnadba.

Dados obtidos Bacia
Perimetro 95,292 km
Area 238,32 km?
Area Direita 137,25 km?2
Area Esquerda 101,07 km?2
Comprimento do canal principal 48,274 km
Altitude Mdxima 703 m
Amplitude de alfitude 479 m
Altitude Minima 224 m
Comprimento total dos canais 218,94 km
NUmero de canais 81
Disténcia vetorial do canal principal 33,56 km
Ordem da bacia 4
Area de Circulo 722,6 km?2

Tabela 2: Parémetros morfométricos calculados para a bacia
do rio Carnatba.

Par&metros Bacia
Forma da bacia de drenagem
Relacdo de Relevo 0,0099
Densidade hidrogréfica 0,339 canais/km?
Densidade de drenagem 0,918 km/km?
Parametros combinados

indice de circularidade 0,329
indice de sinuosidade 1,438
indice de assimetria 57,59

A relacdo de relevo, que se refere & razdo entre amplitude altimétrica da bacia
hidrografica e comprimento do canal principal, teve seu indice bastante influenciado
pelos macicos do Planalto da Borborema e por tratar-se de uma bacia de pequeno porte,

sem competéncia necessdria para uma dissecacdo mais eficaz do vale.

A densidade hidrogrdfica e densidade de drenagem indicam um baixo volume de cursos
d“4gua, denotando pouco escoamento superficial, porém isto pode ser explicado pela
baixa atuacdo de atividade pluviométrica ou de uma relativamente recente adaptacdo da
drenagem as morfoestruturas de relevo. A distribuicéo da densidade de drenagem indica
um maior indice nas dreas subordinadas aos sistemas de juntas e fraturas subverticais a
sudeste da bacia, caracterizada por um relevo elevado com cotas de 500m a 700m e
inserido na litologia da Formac@o Seridé. Em seguida destaca-se também a presenca de
indices mais elevados de densidade a noroeste da bacia, sendo esta uma drea

caracterizada por um relevo aplainado com cotas de 250m a 300m e inserido na
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litologia da Sufte calcialcalina de médio a alto potéssio ltaporanga (Figura 24). Estas
podem estar relacionadas as dreas de relevo mais uniforme elaboradas pela acao fluvial
diretamente sobre os solos rasos e afloramentos rochosos subordinados aos granitéides
de baixa permeabilidade (Figura 25). Os menores indices, porém, est@o relacionados as
mesmas formacdes geoldgicas e localizadas nas porcdées centrais e a leste da drea de
estudo. A partir da observacdo do mapeamento de declividade (Figura 25) percebe-se
que pode existir uma correlacdo dentro da Formacdo Seridé entre os menores indices de
densidade de drenagem e as dreas de maior variacdo altimétrica e declividade, ou sejq,

as dreas residuais e mais desgastadas pela erosdo da regido central do vale.

9265008

755000 780000 TE5000 70000 TT5000 780000 785000
” Legenda | N
—— Bacia do Rio Gamatba oo [ o2e-o40 M oo -ocs N 1.0e- 050 I 107 - 252 W s
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Figura 24: Gréfico de isovalores de densidade de drenagem para o vale do rio Carnatba. indices em km
de drenagem / kmZ2. Fonte: Baseado em dados da SUDENE (1972,1982, 1985).
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Figura 25: Mapeamento de declividade para o vale do rio Carnadba. indices em graus de declividade.
Fonte:  Baseado em dados SRTM  disponiveis no site Brasil em Relevo da Embraopa.
HTTP://www.relevobr.embrapa.br/.

O indice de circularidade da bacia hidrogrdfica do rio Carnatba, por ser inferior a 0,51,
denota uma bacia mais alongada, com alto nivel de escoamento de dgua e sedimentos e

baixa propensdo & ocorréncia de cheias.

A sinvosidade dos canais é influenciada pela carga de sedimentos, pela
compartimentacéo litoldgica, estruturacdo geoldgica e pela declividade dos canais. O
indice de sinuosidade para o rio Carnalba, por conter valores intermediérios entre 1,0 e

2,0, indica uma forma transicional entre um canal retilineo e tortuoso.

O indice de assimetria entre a margem direita e esquerda da bacia, segundo parémetros
estabelecidos por Hare & Gardner (1989), teve um valor total superior a 50, significando
um leve basculomento da margem esquerda, podendo ser causada por fatores
neotectdnicos. A drea que parece ser mais afetada pela assimetria é proximo a

desembocadura do rio Carnatba, no qual & sua margem direita existe um grande
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numero de afluentes, chegando a uma influéncia de 3° ordem, enquanto em sua margem
esquerda, nos Ultimos oito quilémetros, ndo hd influéncia de tributdrios. Esta
conformacé@o parece estar também embasada no mapeamento da densidade de
drenagem, no qual a margem esquerda préxima & foz do rio Carnatba, mesmo néo
tendo uma grande amplitude altimétrica ou altos valores de declividade permanece com

baixos indices de densidade de drenagem.

5.2.3. Andlise do indice RDE e perfil longitudinal do rio Carnatba

O indice RDE ou “indice de Hack” é utilizado para a deteccdo de deformacdes crustais
em bacias hidrogréficas e é calculado através da seguinte formula: RDE = (AH/AL)-L,
onde AH corresponde & amplitude altimétrica entre dois pontos extremos de um segmento
ao longo do curso fluvial, AL corresponde & projecdo horizontal da extensdo do referido
segmento e L corresponde & extensdo do curso de dgua a montante do ponto para o qual
o indice estd sendo calculodo (ETCHEBEHERE et al., 2004) (Figura 26). Foi possivel,
através da aplicacdo deste indice, a deteccdo de anomalias fluviais na bacia hidrogréfica

do rio Carnatba (Figura 27).

RDE= &L

Figura 26: ParGmetros utilizados no célculo do indice
RDE. Fonte: Etchebehere et al., 2004.
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A distribuic@o espacial do indice RDE denota um controle litolégico bastante elevado para
a bacia do rio Carnatba. E possivel observar maiores valores de RDE justamente para as
dreas com litologias mais resistentes, pertencentes & Formacdo Equador e Suite granitica
calcialcalina de médio a alto potdssio ltaporanga, enquanto que para a Formacao Seridd
ela permanece de modo geral entre baixas amplitudes. Ao todo foram identificadas trés

principais anomalias relacionadas ao curso do rio Carnatba (Figuras 27 e 28).
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Figura 28: Distribuicdo dos valores RDE ao longo do perfil longitudinal do rio
Carnatba, mostrando trés principais anomalias.

Pode-se perceber que os valores de RDE tendem a aumentar ao longo da bacia do rio
Carnalba, com os maiores valores préximos & sua desembocadura no rio Acauéa. Com o
tracado de uma linha de melhor ajuste é possivel idenfificar de modo simples as

principais zonas anémalas.

A zona andbmala A estd, sobretudo, relacionada & entrada do rio Carnalba na Suite
granitica ltaporanga, pois como sua litologia é mais resistente torna-se mais dificil o
processo de denudacéo fluvial, existindo assim uma adaptacéo do rio as estruturas de
relevo, ocasionando maiores amplitudes altimétricas. Porém, antes do rio Carnalba
penetrar nos dominios da Sufte granitica ltaporanga, entre os quilémetros 9 e 11, ainda
na Formacédo Seridé, ocorrem j& anomalias, estas talvez ocasionadas por fatores ligados
& neotectdnica. No percurso do rio Carnatba foi possivel identificar descontinuidades

topogréficas marcantes nesta regiGo inserida na Formacdo Seridd, sendo aproveitada
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pelos habitantes locais pela construcéo de barragens (Figura 29). J& inserido na Suite
ltaporanga, o rio Carnatba foi forcado a erodir as rochas granfticas, aproveitando de
falhas geolégicas de sentido E-W, formando gargantas estreitas e com pouco volume de

sedimentacdo (Figura 30)

2 AL

-

Figura 29: Descontinuidade topogréfica préximo ao  Figura 30: Garganta em granito da  Suite
qui|6mefro 10 do rio Carnatba. Foto: Demétrio H’qporongol préximo ao quilémefro 13 do rio

Mutzenberg. Carnatba. Foto: Demétrio Mutzenberg.

A zona andémala B parece estar relacionada & influéncia da Formacao Equador sobre o
sistema de drenagem do rio Carnalba, podendo indicar também um rebaixamento do
nivel de base. Nao parece, no entanto, haver relacGo com processos ligados a

neotectonismo.

A zona andébmala C também estd ligada ao controle da litologia granitica da Suite
ltaporanga, porém hé de se observar também que os valores para os Gltimos quilémetros
sdo bastante distintos dos indices para a bacia do rio Carnatba em geral, somando-se a
isto os outros indices morfométricos aplicados, parece ser uma regido com forte

tendéncia a ter sofrido influéncia de processos neotectdnicos.
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O perfil longitudinal do rio Carnatba também foi utilizado para a verificacdo de possiveis
controles de drenagem que atuam sobre a erosé@o e deposicdo no referido vale de modo
a compreender as influéncias dos processos sedimentares sobre os perfis estratigraficos

amostrados (Figura 31).
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Figura 31: Perfil longitudinal do canal principal do rio Carnatba, com a utilizacdo de uma linha de
tendéncia logaritmica de forma a delinear as potenciais dreas deposicionais e a localizacdo dos perfis
estratigraficos amostrados.

Segundo McKeown et al. (1988, apud ETCHEBEHERE et al. 2004) o formato de um perfil
longitudinal que esteja em equilibrio apresenta uma forma céncava, que pode ser
descrita como uma equacdo exponencial; qualquer alteracdo no perfil leva a corrente a
se ajustar na busca de um novo equilibrio, seja erodindo seu préprio leito, seja
propiciando agradacdo. Sobrepondo a diferenca entre o perfil longitudinal do rio
Carnatba e a linha de tendéncia logaritmica em um mapa é possivel observar dreas com

maior susceptibilidade & erosdo e as dreas de potencial deposicao (Figura 32).
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As rugosidades que se apresentam no perfil longitudinal do rio Carnatba podem estar
relacionadas & confluéncia de tributdrios, heterogeneidades no substrato rochoso ou,

também, a processos de deformacao crustal.

Fica evidente, todavia, a anomalia localizada préxima ao quildmetro 10, inserida na
Formacdo Seridd, que relacionada ao indice RDE, indica um possivel soerguimento
daquela drea posterior ao estabelecimento da rede de drenagem. Este possivel
soerguimento pode tfer influenciado na sedimentacdo a jusante daquele ponto, porém,
ndo parece provavel que esse processo teria ocorrido posterior ao pleistoceno superior,
escala temporal mais importante para este trabalho. Estes resultados podem ser
amparados pela presenca de reativagdes tectdnicas para o bloco do nordeste
setentrional, onde se destacam os efeitos de soerguimento periédico, flexura continental e
falhamentos transcorrentes (SAADI et al., 2005). Seriam necessdrios maiores estudos de

cardter geoldgico/geomorfoldgico para elucidar tal problema.

A drea central do vale, proxima aos locais onde foram coletadas as amostras, aparece
como uma grande érea de estocagem sedimentar, j& apontando indicios para a causa da
retencdo de um grande volume de sedimentos naquela érea, talvez relacionados também
a um provavel rebaixamento do nivel de base ocasionado por reativagdo das falhas de
direcdo E-W. Préximo & sua desembocadura também fica evidente uma érea de provével
grande actmulo sedimentar, porém para esta drea |4 existe a influéncia dos processos
denudacionais do rio Acaud. E interessante notar a pequena convexidade ao final do
perfil longitudinal, influenciada pela maior dureza da litologia granitica da Suite

ltaporanga e sua atuacéo impedindo ou dificultando o fluxo de sedimentos & montante.

61



5.3Adlise morfoestrutural do vale do rio Carnadba
5.31. Adlise de paleosuperficies

(Mapeamento de paleosuperficies foi realiz ado, associado ¢metodologia proposta por
bbnsson (1999), por meio da selecdo de pont os altimé&icos delimitados nas cartas da
SUDENE de escala 1:1@ pontos encerr ados por uma curva de nivel, de modo a
recriar, atravé de um modelo digital de te rreno, superficies tpotécas antes da atuacao
dos processos de dissecacdo fluvial, sendo por isso chmada de paleosuperficies

énvelope” hecessdrio, no entanto, atentar  para os limites do méodo, como apontado

por Suguio (1999) (Figura 3 ).

w

I 1
! 1 E 2
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1

i 1

== == 2= — 25 - Superficie dorsal
/// m (Superficie de cumeeira)

(a) Superficie colinosa)

1
1
1
' 1
1
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1
1
1
1
A
(b) Superficie colinosa

Figura 3 : Perfis de superficies geomorfolgicas segundo Kisuk (198

onde 1 a Jepresentam a sefcia ev olutiva. Em aga link tracepda
corresponde dantiga superficie geomorfolgica. Em b3 a superficie
dorsal ou de cumeeira néo pode ser reconstituida, representando apenas
uma superficie colinosa. Fonfe: (SUGID 999).

favé da andlise de paleosuperf icies foi possivel identificar e delimitar tré superficies
geomorfolgicas ( Figura 8 ). Uma superficie geomorfolégica écaracterizada por uma
superficie do ferreno, bastante plana e mais ou menos continua, formada por processos

erosivos ou deposicionais atuantes na porcdo eferna da terra (SUGI 999).

Aprimeira superficie geomorfolgica estd re lacionada & dreas de cimeira, ou sep, os
locais mais elevados do mapa, presentes na parte sudeste da bacia do rio Carnatba e
ligada ao limite oeste do Planalto da Borborema. Asegunda superficie geomorfolgica
estd localizada entre cotas intermedidrias na drea central e nordeste da drea de estudo,
representada por uma zona de transicdo atualmente bastante dissecada e caracterizada
por macicos residuais e serras baigws. & a terceira superficie geomorfolgica estd

localizada a leste da drea de estudo e estd ligada ddepresséo sertanep.
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Aegunda superficie estd um nivel abaio da ci meira do planalto e { fora deste contexo
geomorfolgico, relacionada a um controle lit oestrutural fora da flewra da Borborema.
€rrem nesta conpntura suites intrusivas  ge respondem com a fo rmacgédo de um nivel

de superficie topogréfica.

Na segunda superficie geomorfolgica en contrase uma érea rebairda, localizada na
regido central do vale, prina ddrea de coleta de amostras. Este novo dado reflete
informagés antes evidenciadas atravé da andlise do perfil longitudinal e indice RDE,
caracterizando agela drea como propicia adeposicdo sedimentar e talvez mesmo
indicadora de um ambiente lacustre. Apres enca de camadas argilosas @ prgnas ao
encontro com a Suite granitica faporanga, a gal també funciona como uma barragem

natural, pode ser també indicativa de ge ali se configurasse um lago em pocas

remotas (Figura 8 ).

Aandlise de paleosuperficies, mesmo nd o sendo tdo confidvel utilizada sozink,
associada aos indices morfomé&icos e perfil logitudinal do canal principal do rio
Carnatba, demonstrou uma grande propensdo ao acimulo sedimentar na drea central

do vale do rio Carnadba.

Figura 8 : Deposicdo de argila nas camadas inferiores de uma secdo vertical
prigno ao giltmetro 8 do rio Carnatba. Foto: Dem#io Mutzenberg .



5.2. Adlise dos lineament  os de relevo e drenagem

De acordo com a andlise dos fotolineamentos ekaidos do relevo foi possivel verificar
uma maior concentracdo dos mesmos nos setores mais elevados da drea de estudo,
sobre litologias cristalinas, em cotas variando entre @& 761 de altitude | Figura 8 ).
Nao foram identificados fotolineamentos sobre os modelados de deposicéo, o ge indica
uma sedimentacdo recente. © lineament os de relevo estdo em sua maioria
perpendiculares & linbs de drenagens  principais condicionando barramentos da
sedimentacéo ao longo do canal principal e segmentos retilineos na drenagem. Esta
estruturacéo també sugere um comportament o epigéico da drenagem face & direcés

principais do relevo. H4 uma predominécia de fotolineamentos de direggo NE -SW
(Figura 3 ), provavelmente ligados & estruturas de  frend relativas ¢ fOgéese

Brasiliana.

Na drea de ocorrécia das falbs indi  scriminadas E -4 um desvio do curso da
drenagem principal para a direcdo NNS$E  podendo ser causada pela presenca de
uma crista de obliterac@o associada aos lineamentos transversais do relevo. bgo apé o
curso édesviado novamente em direcdo NN E -SSWuma drea inserida na Formacao
Egador, onde ocorre uma dive rgécia entre as dire¢és dos  fotolineamentos de relevo e
as falbs. Neste ponto énotével ge a supe  rimposicdo do canal do rio Carnatba
estruturas transversais do relevo sofreu uma solucdo de continuidade, e ge ali o rio eibe
evidécias de barramento e mudanca brusca de diregéo. Em seguida o rio volta ao seu
curso normal assumindo a direcGo WWES E. Qindo o curso principal alcanga a
depressdo sertanep ele édesviado brusca mente para a direcdo N -S para logo ser
novamente desviado a NWSE . Aocorrécia de sediment acdo sob a forma de um
terraco de deposicdo abandonado ao longo do ge seria a continuacéo do curso WW
-ESE do rio Carnatba sobre a Depressdo Sertanep pode indicar um abandono de sua
antiga planicie fluvial em demanda a um novo nivel de base rebaimdo a NWEstes
dados vén reforcar as informacés obtidas atra  vé dos indices de assimetria e de RDE,
acerca de uma anomalia, provavelmente ligada a um evento de origem neotectdica

ocorrido prigno ddesembocadura do rio Carnadba.
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Figura 3 : Diagramas de roseta representando a direcéo, percentagem de ocorrécia e tamanbs mdios
dos lineamentos de relevo. Fonte: Demé&io Mutzenberg.

©Olineamentos de drenagem dos afluentes do rio Carnatba apresentam geralmente
concordécia em relacdo direcdo do relevo,  sendo bem evidente no setor sudeste assim
como nos setores localizados a norte e sul do rio Carnadba. &lineamentos presentes no
curso principal divergem em direcdo dos lineamentos de relevo, podendo indicar ge o
rio Carnatba aproveitouse das fa lbs de direcdo E -Wara co  rtar a estrutura de relevo
disposta transversalmente a NE —SWTrat ase, portanto, de um rio subsegnte,
controlado pela estrutura rocbsa e acom panbndo sempre uma zona de frageza. Nos
trecbs onde o rio muda de direcdo e corta transversalmente as falbs EVécorre um
maior volume de sedimentacéo, podendo indicar ge o cruzamento entre as falbs E-W

e os lineamentos transversais de relevo favorecem a formacéo de kickoints  ao longo

de seu curso.

tavé da andlise comparativa entre lineament  os de relevo, lineamentos de drenagem e
falbs ocorrentes na drea de estudo, pode se chgar dconclusé o de ge a drenagem
estd adaptada & morfoestrutura s e ge os depéitos sediment ares sGo de origem recente
e formados em sua maioria pela erosdo fluvial causada pelo rio Carnatba sempre ge
seu curso discordante em relacdo & estruturas de relevo éinterceptado por espigés e
linbs de cristas ge lb impém bruscas mud ancas de direcGo. Bnteressante ressaltar a
congruécia entre o mapeamento dos sedi mentos inconsolidados do rio Carnatba
(Figura 8 ), os dados oriundos do mapeamento de paleosuperficies (Figura 8 ) e o perfil
longitudinal do seu canal principal (Figuras 8 e 3 ). Fica evidente ge mesmo ge a
forma de sua bacia sep alongada, com provav el alto nivel de escoamento de dgua e

sedimentos e baig propensdo docorrécia de  chias, como constatado atravé do indice



de circularidade, isto nGo ocorre pstamente pelo cardter discordante entre as estruturas

de relevo e o canal principal do rio Carnadba.

Segundo &meier (1989), o vale do rio Ca rnadba écontemporaneamente o Ultimo a

secar em toda a regiGo em gocas de estiage m severas. Uma eplicacdo para este fato

pode ser a disposicdo discordante da drenagem em relacdo & estruturas de relevo,

propiciando, assim, a formacé@o de barragens naturais ao escoamento fluvial, retendo o
exesso de sedimentos e dgu a a montante das cristas de obliteracdo (MUTENBERCt

al., 26).

Apartir do conpnto de andlises desenvol vidas nesta pesgisa acerca da bacia
tdrogréfica do rio Carnatba foi possivel identi ficar as provéveis causas da retencéo de
sedimentos ao longo de seu vale. Todos os indices agi estudados apresentaram
concordécia em ge a regido central do vale  propicia o acdmulo de sedimentos e dgua,
uma informacdo importante e necessdria para a andlise sedimentolgica das secés
verticais amostradas. Esta perspectiva pode ser reforcada pela lrogeologia de seu vale,
na gal a produtividade do aflero do ri o Carnatba prino ccidade de Carnatba dos
Dantas cbga a mais de 1,11 I/s/m, a mais alta na Folo SB2K de 1:25@do

BE&(2B( Figura 8 ).

Aespessura e estrutura dos sedimentos retidos  ao longo de diversas bacias de estocagem
sugerem a ocorrécia de periodos anteriores de maior deflUvio. Estes dados serdo melbr

analisados no primo subeapitulo.
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5.4. Andlise sedimentolégica das secdes verticais do rio Carnadba
5.4.1. Chave para a nomenclatura das amostras

As secdes verticais foram nomeadas de acordo com a drea de amostragem. Foram

utilizadas duas letras referindo-se ds iniciais dos locais analisados:

RE -ocalizada em um ponto no qual o cana | principal do rio Carnatba é conhecido

como Riacho do Ermo;
RC - perfil mais profundo analisado para o rio Carnadba;

LA —drea com influéncia de sedimentos de aporte lateral, provenientes da drea de

encosta;

PA —secdo vertical do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre, analisada no préximo

capitulo.

As amostras de sedimento datadas por luminescéncia opticamente estimulada foram
numeradas a partir da camada inferior do perfil com nUmeros inteiros, sendo precedidas
das iniciais da sec@o estratigréfica amostrada (Ex. RC1). As amostras coletadas néo-
datadas foram numeradas a partir da Gltima camada datada e numerada com nimeros
decimais, sendo precedidas das iniciais da sec@o estratigréfica amostrada (Ex. RC1.1 e
RC1.2). Significando que a amostra RC1.1 é a amostra coletada logo acima da amostra
datada RC1, enquanto a amostra RC1.2 é a segunda amostra coletada acima da

amostra datada RC1.
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5.4.2. O tipo de sedimentacao fluvial do rio Carnatba

Antes de analisar as secdes verticais de um determinado rio, de modo a inferir
interpretacdes acerca de seu paleoambiente, torna-se necessdria uma andlise de sua

morfologia geral, e padrées de sedimentacdo ligados ao tipo de seu canal e ao regime

de fluxo (BROWN, 1997).

O rio Carnatba é um rio tempordrio que, atualmente, sé corre em poucas semanas na
estacdo das chuvas. Neste perfodo é comum um grande volume de dgua, porém de
pouca duracdo. No entanto, o rio preserva dgua em seu lencol fredtico, sendo usual para
a populacéo ali residente a utilizacdo de pocos e cacimbas para obtencéo de dgua, além
do emprego do canal principal do rio Carnatba para a prética agricola. Em alguns

7

pontos, em plena época de estiagem, ndo é preciso escavar muito para encontrar dgua

(Figura 39).

Ty
.1

)

e N ;-II‘:V > ]
Figura 39: dua a cerca de 50cm de profundidade. Foto
retirada em inicio de Janeiro de 2007, antes do periodo de

chuvas. Foto: Demétrio Mutzenberg.
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O rio Carnatba trata-se de um rio entrelacado (Figura 40), caracterizado por um canal
relativamente largo, com a presenca de barras arenosas a cascalhentas que migram
continuamente dividindo o seu talvegue (Figura 41). Essas barras podem ser inundadas
por enchentes periédicas. Este tipo de canal é caracteristico de regides semi-aridas.
Segundo Della Févera (2001) as principais feicdes diagnésticas de canais de rios
entrelacados sdo a disposicdo em corpos tabulares, formados por pequenas unidades
lenticulares, com arranjos de granodecrescéncia ascendente, a partir de depdsitos
conglomerdticos na base, com estrutura predominantemente cruzada do tipo tabular,

resultante da migracdo das barras longitudinais ou transversais e auséncia quase total de

depésitos de transbordamento.

Figura 40: Canal entrelacado do rio Carnatba. Foto: Demétrio Mutzenberg.
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E

Deposigio de areia em canais Deposigio de argila

entrelagados ativos /\ \am canal abandonado

Figura 41: Depésitos caracteristicos de rios entrelacados (segundo Selley,

1976). Fonte: DELLA FRERA 200].

Além da compreensdo do tipo de regime fluvial atuante no rio Carnadba é necessaria
também a pesquisa acerca da influéncia dos sedimentos de encosta e sua contribuicéo

lateral ao plaino fluvial, de importéncia na drea devido ao cardter encaixado do canal.

Foi desenvolvido um mapa, a partir de uma base cartogréfica em escala 1:10.000, com
o objetivo de analisar as possiveis influéncias de sedimentos de encosta para as dreas
amostradas do rio CarnatUba (Figura 42). Este mapa serd revisitado ao longo das andlises
para todas as secoes estratigrdficas. De forma a facilitar a compreensdo do texto, os

perfis serdo apresentados por ordem cronolégica de suas deposicoes.
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5.4.3. Andlise da secao vertical RC

UTM: Zona 24M / 770968E / 9274604N / 332m

Na drea central do curso do rio Carnatba, proximo ao kn 25 de seu canal principal, em

um contexto de grande deposicdo sedimentar sob a forma de terracos fluviais (Figura 43),
foi selecionada na margem direita do rio a se¢do vertical RC para andlise. Trata-se de um
perfil estratigrafico complexo, com 2,5m de altura com a presenca de vdrias camadas
sedimentares indicativas de uma dindmica ambiental com periodos de maior e menor
intensidade de deposicdo na paisagem (Figura 44). Foi possivel em campo observar um
dique de pegmatito, encaixado no quartzito da Formagé@o Equador, e seu comportamento
discordante em relag@o ao canal principal do rio Carnatba, atuando como barramento
natural ao escoamento de sedimentos (Figuras 42 e 45). Logo apds a drea da secdo
vertical RC é possivel observar uma curva do rio Carnatba & direita, ocasionando um

acumulo de sedimentos & montante daquele ponto (Figuras 42 e 43).

) i

il _—

Figura 43: Vista ge secdo vertical RC. Fofo: Adrienne Costa.
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Figura 45: Dique de pegmaﬁfd discordante ao canal principal do rio Carnadba. Foto: Adrienne Costa.

O terraco fluvial encontra-se naquele ponto cerca de 1,80m acima do canal ativo atual
do rio Carnatba (Figura 43), significando provavelmente um rebaixamento do nivel de
base a jusante apds a sua deposicéo. A partir daf o rio Carnatba passaria a erodir seus
préprios sedimentos. E possivel observar no perfil longitudinal do rio Carnatba (Figura
31), logo apés as secdes verticais amostradas RC e LA, uma grande concavidade seguida
de uma rugosidade no canal principal, sendo plausivel a ocorréncia de um rebaixamento
do relevo naquele ponto talvez relacionado a uma reativacéo das falhas de direcdo E-W

apés o Holoceno Inferior.

Comparando o perfil RC (Figura 44) com os depésitos caracteristicos de rios entrelacados
(Figura 41), é possivel verificar ainda uma seqiéncia de deposicdo provavelmente
relacionada a um canal ativo (Camadas 13 a 9), com a deposicdo de um fundo de canal
(Camada 12), seguida uma estratificacdo tubular cruzada indicativa de migracées de

barras arenosas (Camadas 11 a 9).

Posteriormente o canal foi provavelmente abandonado com deposicées ligadas a eventos

de enchentes (Camadas 8 a 6), seguida novamente pela deposicdo de canais ativos
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(Camadas 5 a 3). A camada 5 provavelmente reflete uma discordéncia erosiva ou néo
deposicional em situacéo superficial evidenciada pela presenca de éxido de manganés. A
camada 4 reflete a atividade do canal, em geometria de barra com estruturas plano
paralelas, sucedida pela camada 3, caracterizada como um depésito de cascalho matriz
suportado, de carga de fundo. A camada dois, que completa o perfil refere-se a um
depésito macico, de areia média, associado & dindmica de enchentes em situacées de

canais abandonados ao longo do terraco.

Néo foram detectadas camadas relacionadas a uma deposicédo lateral direta sob a forma
de rampas de colUvio nesta secdo vertical amostrada. Todas as camadas foram

depositadas pelo fluxo do canal principal do rio Carnatba.

A seguir serdo analisadas as camadas sedimentares e sua associacdo para essa sec@o

vertical (Figura 42).

A camada 13, datada em 18.100+2.400 anos AP, estd possivelmente ligada a eventos
deposicionais ocorridos no Ultimo maximo glacial (UMG), tratando-se de uma areia
grossa laminada com grénulos poliminerdlicos. Podendo ser interpretada como

ocasionada por eventos sazonais de alto grau pluviométrico.

A camada 12 pode ser interpretada como um conglomerado clasto suportado,
significando provavelmente a deposicdo de fundo de um paleocanal, a qual foi
posteriormente submetida & erosdo laminar e evacuacédo dos sedimentos finos, causando
assim sua assimetria muito positiva. Os espacos vazios entre os clastos desta camada foi
posteriormente preenchida por uma matriz silto-arenosa pds-deposicional. Esta camada
pode ser significante de um periodo relacionado a chuvas torrenciais operantes durante

uma fase de semi-aridez intensificada.

As camadas 11, 10 e 09 fazem parte de uma Unica estrutura de barra fluvial (canal ativo)
exibindo estratificac@o tabular cruzada. Trata-se de uma areia litocléstica com grénulos e
estratificacdo plano paralela na base, denotando uma stbita reumidificacdo e chuvas
fortes apds o UMG, como evidencia-se pela reducéo dréstica da granulometria, inclusive

com a presenca de uma camada silto-argilosa. Esta fase estd provavelmente &
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relacionada a eventos climdticos decorrentes do aquecimento ocorrido na fase final da

Oltima glaciacdo, caracterizando o periodo de transicédo Pleistoceno/Holoceno.

A camada 8 foi datada em 11.100=2.800 anos AP. A precisdo baixa nesta datacéo
pode estar ligada a uma provavel subexposicdo dos sedimentos aos raios solares durante
sua deposicdo. Ocorreu ainda uma pedoturbacdo pés-deposicional nesta camada,
representada pela grande agregacéo e oxidacdo dos gréos submetidos & andlise
morfoscépica. Seu grau de curfose muito leptocirtico indica uma deposicdo fluxo
laminar, bem selecionada nos setores centrais da distribuicGo. Trata-se provavelmente de
um depdsito de enchente relacionado a um ambiente mais Umido que o atual que

predominara durante a transicdo Pleistoceno/Holoceno.

A camada 7 apresenta laminacdo bastante definida e provavelmente também estd
relacionada a eventos de enchente do rio Carnalba no periodo de transicéo
Pleistoceno/Holoceno. Essa camada também apresenta muita agregacdo e oxidacéo dos
grdos analisados quanto & sua morfoscopia. Esta situacdo pedogenética pode estar
relacionada a um clima estacional, com estacdes Umidas e secas bem definidas

decorrentes de um clima tropical sub-Umido.

A camada 6, datada em 13.600=1.700 anos AP, apresenta uma composicdo de areia
média a grossa com a presenca de granulos. Essa camada esté possivelmente associada
a um evento de alto indice pluviométrico que se sobrepde ds camadas mais finas com
presenca de mosqueamento, interrompendo assim a sequéncia de granodecrescéncia

ascendente do conjunto.

A camada 5 é caracterizada pela presenca de grénulos litocldsticos com oxido de
manganés, observado na difratometria de raio-X. Essa camada pode estar ligada a uma
deposicéo de material por um paleocanal de pequena proporcéo, denotando uma pausa
do sistema deposicional no limite Pleistoceno/Holoceno, com a erosé@o das fécies finas e
pedoturbacéo. O depdsito pode ser caracterizado como um pdleo-pavimento detritico,
ocasionado por uma estabilidade momenténea nos processos de deposicéo. A presenca
de 6xido de manganés pode indicar oscilacdo do lencol fredtico em um regime fluvial

com cheias sazonais.
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A camada 4, datada em 9.100=1.000 anos AP, é caracterizada por uma areia
litocldstica poliminerdlica com granulos, apresentando uma estrutura laminada plano-
paralela e alinhamento dos eixos maiores dos seixos oblatos no sentido do fluxo. Seu
grau de curtose platictrtico indica ambiente de alta energia relacionada provavelmente a
reativacdo do canal em func@o de uma brusca reumidificacéo, seguida por remobilizacdo
dos regolitos expostos no inicio do Holoceno inferior. As evidéncias apontam para um
clima com a presenca de grandes indices pluviométricos nGo necessariamente bem

distribuidos durante o ano.

A camada 3 é caracterizada por uma cascalheira média matriz suportada com matriz de
areia média com grénulos poliminerdlicos, refletindo um ambiente de muita energia, com
provdveis eventos torrenciais, ligados provavelmente ao cendrio climético de
reumidifcacéo generalizada do Holoceno Inferior e iniciado pela deposicdo da Camada

4.

A camada 2, datada em 5.500+630 anos AP, no Holoceno médio, é caracterizada pela
deposicdo moderadamente selecionada de areia média, sem indicios de estratificacdo e
provavelmente ligada a um evento de enchente, denotando ainda um ambiente
significativamente mais Umido e apontando para um possivel reestabelecimento da

cobertura vegetal, em virtude da menor participacdo da facies cascalhosa na amostra.

A camada 1 é conseqiéncia da biopedoturbacéo causada pelo horizonte eddfico

utilizado para a agricultura atualmente.

A partir do Holoceno médio o espaco de acomodacéo terminou para a dindmica fluvial
do rio Carnaldba naquele ponto, ndo tendo mais energia para transbordar além de seu
terraco. No entanto, a dinémica climdtica contemporénea, pds-Holoceno Médio,
associada a um controle de rebaixamento de nivel de base a oeste da drea propiciou o

entrincheiramento da planicie pela drenagem atual.
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5.4.4. Andlise da secdo vertical RE
UTM: Zona 24M / 774447E / 9275530N / 373m

No plaino aluvial abaixo do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre, proximo ao kn 19
do canal principal do rio Carnadba, foi também selecionado um ponto de coleta de

amostras na sua margem esquerda, denominada secdo vertical RE (Figura 46).

h

Flgurc 46 \/|sTo gerol da drea da segoo verfical RE. Morger;w ésquerdo-do rio Carnatba. Foto: Antdnio
Carlos Corréa.

Trata-se de um perfil de apenas 1,2m e com a presenca de duas camadas distintas
(Figura 47). Por estar bastante préximo & drea de encosta (Figuras 42 e 46) estd bastante
condicionado pela influéncia do aporte lateral de sedimentos formando ldminas de

deposicéo nas margens do rio Carnatba.
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O depdsito sedimentar foi cortado pela estrada que dé acesso ao Sitio Arqueolégico

Pedra do Alexandre e estd cerca de 50 cm acima do nivel atual do canal do rio

Carnatba (Figura 48).

Figura 48: Local de coleta da secdo vertical RE, demonstrando a nitida influéncia de encosta e o
afloramento rochoso da Formagdo Equador ao fundo formando um kickpoint com a deposicdo
sedimentar. Fofo: Demétrio Mutzenberg.

A camada 3, datada em 5.600=800 anos AP, estd provavelmente relacionada ao
mesmo evento de enchente responsdvel pela deposicdo da camada 2 da secdo vertical
RC durante o Holoceno Médio. E caracterizada neste ponto por uma camada macica
com grande concentracdo de areia e muita presenca de muscovita e biotita. A agregacao
dos grdos e presenca de caulinita suporta a interpretacdo de que até aquele periodo o
clima no vale do rio Carnatba estava ainda Umido e com uma cobertura vegetal mais

densa.

A camada 2 estd provavelmente ligada & um processo de deposicdo laminar oriunda de

fluxos de lama advindos da encosta (Figura 42) sob a forma de rampas de coltvio e néo
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diretamente relacionada & deposicao fluvial do rio Carnadba. Esta interpretacéo pode ser
deduzida pelo grau de selecGo muito pobremente selecionado, a curtose muito
leptocirtica, a assimetria muito positiva e auséncia de estratificacdo, significando uma
dinémica relacionada & erosé@o laminar, com evacuacao dos finos e fluxos de detritos de
baixa viscosidade. Esta disposicGo pode estar ligada a uma dindmica climdtica
condicionada por eventos de maior pluviosidade atuando sobre o manto de infemperismo
herdado de um periodo moderadamente Umido com formacédo concomitante de caulinita
e esmectitas (montmorilonita). Ndo se pode descartar também a ocorréncia de neo-

formacao de esmectitas neste perfil a partir da vigéncia da semi-aridez hodierna.

A camada 1 é consequente da biopedoturbacéo causada pelo horizonte eddfico utilizado

para a agricultura atualmente.

Com o rio Carnalba sem ter mais energia para transbordar além de seu terraco e com o
término do espaco de acomodacdo apéds o Holoceno Médio, os depdsitos de origem
fluvial foram soterrados por depdsitos coluviais a partir de corridas de lamas oriundas da

encosta com inclinacées de 11° a 22°.
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5.4.5. Andlise da secdo vertical LA

UTM: Zona 24M / 770571k / 9274628N / 332m

Proximo ao kn 26 do canal principal do rio Carnalba, a jusante do local de coleta das
amostras relacionadas a secéo vertical RC, foi também selecionada na margem direita do
rio a secdo vertical LA. Trata-se de um perfil com 1,70 m acima do atual nivel do rio
Carnatba (Figura 49). As camadas nesta secéo vertical ndo possuem material ruddceo,

com uma concentracdo alta de fracées granulométricas de tamanho menor que areia fina

(Figura 50).

Neste ponto é possivel notar influéncias diretas de sedimentos de aporte lateral sob a
forma de aventais de coltvio (Figuras 42 e 49). E notével a origem dos sedimentos de
encosta relacionada & formacdo de um alvéolo de preenchimento sedimentar gerado
pela colina cortada pelo dique de pegmatito a nordeste da drea amostrada e aos

macicos supracrustais da Formacao Equador ao norte.

Figura 49: Vista geral da drea da secdo vertical LA. Margem direita do rio Carnatba. E possivel observar
ao fundo as dreas de dispersdo de drenagem e matrizes para o escoamento lateral de sedimentos. Fofo:
Adrienne Costa.
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A brusca mudanca de direcdo do rio Carnatba (Figura 42) & montante da érea de coleta
influenciou bastante no tipo de deposicdo encontrada neste ponto de amostragem, pois o
material ruddceo provavelmente foi depositado ao longo da curva, conforme o fluxo do
rio perdia energia. No entanto, este tipo de deposicGo também estd relacionado aos
eventos paleoambientais ocorridos no Holoceno Superior, como atesta a datacdo da
camada LAT. A presenca de seis camadas estratigréficas, com paleosolos inumados,
assim como a sua forma ressaltada topograficamente em relacdo ao canal atual do rio
Carnatba, indica uma seqiéncia de modificacdes recentes na paisagem e no clima

daquela regigo.

Todas as camadas desta secdo vertical foram originadas pela deposicdo de fluxos de
lama advindos da encosta ou pela deposicdo de sedimentos finos de origens ligadas a
enchentes do rio Carnatba. Néo foi observada a atuacdo de fluxos tracionais de carga
de fundo ou depdsitos ligados a barras arenosas, caracteristicos de um rio de padrao

entrelacado.

A camada 6, datada em 2.200=330, j@ no Holoceno Superior, estd ligada
provavelmente a um depésito de origem coluvial. Os indicativos desta interpretacéo sdo
sua estrutura macica, muito pobremente selecionada, assimetria muito positiva e curtose
muito leptocUrtica, caracterizando um tipo de evento relacionado provavelmente também
& dindmica deposicional da camada 2 da sec@o vertical RE. Ou seja, um depésito
originado por uma erosdo laminar com evacuagéo do material fino dos regolitos
expostos. Provavelmente esta camada ficou exposta durante um periodo de tempo
suficiente para a formacdo de um paleosolo identificado por um insipiente Horizonte A
acima de sua deposicdo. Também corrobora essa afirmacéo a relacdo
morfoestratigréfica desta camada, situada na base de uma estrutura superficial de perfil
cébnico em planta e morfologia lobada nitidamente vinculada & chegada de materiais

oriundos de encosta.

As camadas 5 e 4 foram formadas provavelmente por uma deposicdo ligada a enchentes
do rio Carnalba, embora a camada 4 esteja com muito mais concentragéo de silte e
argilo e com uma maior presenca de caulinita, visivel na difratometria de raios-X. E

possivel também observar a formacdo de um paleosolo, com um insipiente Horizonte A
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acima da deposicio da camada 4. Este horizonte de origem pedogenética foi
provavelmente lixiviado, apresentando uma drdstica diminuicéo das fracées finas (silte e

argila) (paleo-horizonte E).

A camada 3 foi depositada apds um periodo de provavel estabilidade no ambiente fluvial
do rio Carnatba. E uma camada caracterizada por sucessdes de periodos de enchentes,
denotando ainda a ocorréncia de eventos com grande volume de dgua no Holoceno

Superior, evidenciada pela sua estrutura tabular plano-paralela.

A camada 2 é provavelmente resultado da deposicdo de sedimentos oriundos da
encosta, assim como a camada 6. E notdvel na mineralogia de argilas, a reducéo
dréstica dos picos referentes & caulinita e a uma presenca relativa maior de
montmorilonita. Este depésito, caracterizado por uma maior concentracdo de areia do
que finos, foi causado provavelmente por uma dindmica semi-darida atual e talvez também

relacionado & contempordnea extracdo da cobertura vegetal e erosdo em arroio.

A camada 1 é conseqiente da biopedoturbacdo causada pelo horizonte edéfico utilizado

para a agricultura atualmente.
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5.4.5. Interpretacdo da dindmica ambiental do vale do rio Carnatba

Baseado nos pardmetros analisados sobre os dados sedimentolégicos, mineralogia de
argilas e datacdo absoluta de sedimentos por luminescéncia opticamente estimulada foi
possivel estabelecer uma interpretacéo qualitativa da dindmica ambiental operante no rio
Carnatba desde o Gltimo mdéximo glacial até o Holoceno Superior. E necessério, no
entanto, estar ciente do cardter episdédico da deposicdo e a existéncia de longos perfodos
marcados por uma ndo-deposicdo e/ou erosdo dos depdsitos. Desta forma a andlise
sedimentolégica poderd fornecer mais dados acerca de rupturas do que contfinuidades na
dindmica ambiental em estudo. Também é importante ressaltar o cunho muito mais

probabilista do que determinista na interpretacdo da génese de eventos do passado como

adverte Della Févera (2001).

Analisando em escala temporal as camadas datadas amostradas nos terracos fluviais do
rio Carnatba (Figura 51) é possivel notar a formacdo de depésitos relacionados a

eventos climdticos j& conhecidos, como o Ultimo mdximo glacial (RC1), transicéo

Pleistoceno/Holoceno (RC 2 e RC3) e fino C  limdtico no Holoceno Médio (RC5 e RE1).

25000

20000 i

15000 i

10000 i |

5000

RC1 RC2 RC3 RC4 RC5 RE1 LAl

Figura 51: Datacées LOE para camadas do terraco fluvial do rio Carnatba.
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As deposicoes provavelmente ligadas aco UMG (camadas 13 e 12 - RC) podem estar
relacionadas a um clima provavelmente mais frio e seco com eventos sazonais de alto
grau pluviométrico, semelhante ds contemporéneas invasdes do ar polar sobre baixas
latitudes tropicais, como por exemplo o evento “Poco dos Andes”, ocorrido em 1975,
responsdvel por uma intensa onda de frio nas dreas diretamente afetadas pelo anticiclone
polar mével e ocasionando fortes e persistentes chuvas frontais para o Saliente

Nordestino, onde o sistema encontra-se estaciondrio e/ou em frontdlise (Figura 52).

S
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Figura 52: Esquematizacdo do evento “Poco dos Andes” baseada
na seqiéncia fotogréfica do Satélite Geoestaciondrio SMS-2, entre
13 e 18 de Julho de 1975. No Saliente Nordestino este evento
ocasionou fortes chuvas torrenciais.

Fonte: htto.//www.master.iag.usp.br/ensino/sinotica/aula09/AULAOS. him.

O periodo mais Umido estd provavelmente ligado ao répido aquecimento relacionado &
transicéo Pleistoceno-Holoceno, com sinais de aumento da umidade e precipitacdo, com

um provavel estabelecimento de uma densa cobertura vegetal. Esta interpretacdo estd em
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concordéncia com dados para a regiGo Nordeste de Tintelnot (1996), Behling et al.
(2000), Pessenda et al. (2004), Gouveia et al. (2005) e Ledru et al. (2006). As estruturas,
o mosqueamento, agregacdo, oxidacdo e a presenca marcante de um intfemperismo
caulinico relacionado &s camadas 11 a 7 da secdo vertical RC corroboram a

interpretacdo de um ambiente mais Umido neste periodo.

Existiu  provavelmente ainda um perfodo mais seco anterior ao limite
Pleistoceno/Holoceno, o que corresponderia a discordancia erosiva ou ndo deposicional
da camada 5 da secdo vertical RC. Este periodo estd provavelmente ligado ao evento
Yunger Dryas , caracterizado por um periodo de intenso resfriamento a 11.000 anos AP.
A camada 6 da secdo vertical RC pode representar justamente uma transicéo entre um

clima tropical sub-Umido e um clima mais frio e seco.

No Holoceno Inferior houve uma sibita retomada da umidade, podendo estar ligados a
eventos observados em estudos de escala local por Barreto (1996), De Oliveira et al.
(1999) e Corréa (2001). Apds um periodo mais seco anterior e uma provdvel diminuicéo
da cobertura vegetal, os regolitos expostos foram evacuados pela atuacdo de fortes
chuvas, gerando depésitos cascalhentos suportados por matriz, condizentes com eventos

pluviométricos de grande magnitude (camadas 4 e 3 RC).

O Holoceno Médio no vale do rio Carnatba pode ser caracterizado por um clima ainda
provavelmente Umido e quente, relacionado ao perfodo hipstérmico, ocasionando um
aumento do intemperismo quimico e um adensamento da cobertura vegetal relacionado

a um predominio dos processos de erosdo laminar sobre as encostas (camadas 2 RC e

3 RE).

Durante o Holoceno Superior houve vérios momentos de deposicdo e estabilizacdo na
paisagem ligada & formacdo de solos rasos nos terracos fluviais (secdo vertical LA). Estes
eventos estdo provavelmente relacionados a caracteristicas locais que permitiram um
ambiente mais Umido em relacéo ao semi-arido como um todo até periodos bastante
recentes em escala geoldgica, pois nos estudos até agora realizados sobre depésitos
sedimentares inseridos no semi-érido nordestino é rara a ocorréncia de eventos de
deposicé@o posteriores a 4.000 anos AP. Estes eventos podem estar também relacionados

a oscilagdes climéticas decorrentes de eventos do tipo paleo-el-nia e paleo-la-nia. O El
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Ni6 ¢ um fendbmeno atmosférico-ocednico caracterizado por um aquecimento anormal
das dguas superficiais no oceano Pacifico Tropical, mudando os padrdes de vento a nivel
mundial, afetando os regimes de chuva em regides tropicais e de latitudes médias e
provocando secas no Nordeste do Brasil. La Nia representa um fenémeno oceénico-

atmosférico com caracteristicas opostas ao El Nid, caracterizando-se por um esfriamento

anormal nas dguas superficiais do Oceano Pacifico Tropical, ocasionando um aumento
da precipitacdo e vazdo de rios no Saliente Nordestino. Martin et al. (1993) encontraram
evidéncias de episddios do tipo EI-Nid de longa duracéo atuantes desde o Holoceno
Médio através da andlise de padrdes de corddes arenosos litoraneos. Para o Nordeste do
Brasil isto pode significar a ocorréncia de longos periodos de extrema aridez seguidos de
periodos com muita precipitacdo decorrentes da retomada as condicdes de circulacéo
normal. Estes fatores gerariom condicées ideais para a formacdo de depésitos
sedimentares, pois as chuvas remobilizariam os regolitos formados durante épocas mais
Umidas e enconfrados com pouca cobertura vegetal e baixa resisténcia & erosdo,

depositando-os sobre o plaino aluvial.

Analisando a relacdo entre o volume de montmorilonita e caulinita nas camadas
analisadas e agrupando-as por periodos é possivel observar a dindmica de formacédo e

evacuagdo dos mantos de intemperismo (Figuras 53 e 54).

100%
90%
800,: ~ N\ /
70% / \ /
60% \ P N /
XX
0% / \
20% \ / \

10% \ / \
0% \/

UMG Transicdo P/H HI/ HM HS Recente

Montmorilonita = Caulinita

Figura 53: Relacdo de volume entre montmorilonita e caulinita encontradas nas
camadas referentes ao Ultimo méximo glacial, transicéo Pleistoceno/Holoceno,
Holoceno Inferior e Médio, Holoceno Superior e relacionadas a uma dindmica
recente (LA1.5).
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Figura 54: Grdfico hipotético acerca da formag@o dos mantos de intemperismo
relacionados ao volume de montmorilonita e caulinita em escala temporal.

Assumiu-se que a argila analisada nos depdsitos que sofreram transporte refere-se &
génese do manto de intemperismo em periodos anteriores conforme Mabesoone e Lobo
(1980). Como trata-se de um dado agregado, foram desconsideradas as influéncias da

neo-formacéo in-situ.

E possivel observar que no Gltimo méximo glacial houve uma remobilizacéo de coberturas
pedogénicas com certo grau caulinitizacdo provavelmente formadas no ¢ltimo
interestadial que ocorreu a cerca de 55.000 anos AP. Houve posteriormente, devido a
um clima mais frio e seco, a maior formacao de solos ligados & bissialitizacdo, com uma
remobilizacdo macica destas coberturas durante a reumidificacéo relativa & transicao
Holoceno/Pleistoceno e Holoceno Inferior/Médio. Neste periodo provavelmente foram
formados solos relacionados a um intemperismo caulinico devido ao aumento da
temperatura e umidade. Estes solos foram novamente erodidos no Holoceno Superior e
depositados nos terracos fluviais do Rio carnatba apds fortes chuvas talvez relacionadas
a eventos do ftipo EI-Nig/El-Nia. Atua Imente hd um retorno & bissialitizagéo
relacionada a um ambiente quente e seco, com pouco intemperismo quimico, formacéo
de neossolos litélicos e predomindncia de erosdo. As dreas de cimeiras estdo
notavelmente destituidas de mantos de alteracdo significando um alto grau de

remobilizagdo das coberturas pedogénicas durante o quaterndrio recente.
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6. O Sitio Arqueoldgico Pedra do Alexandre
6.1. Localizacao

O sitio Pedra do Alexandre constitui-se em um abrigo sob-rocha implantado em biotita-
xisto, inserido na Formacao Seridd, em diferentes estdgios de intemperizacdo (Figura 55).

O mesmo encontra-se nas coordenadas 6°32°43”S e 36°31'10"W a 414 m de altitude e

dista 250 m, aproximadamente, do leito do rio Carnadba (Figuras 17 e 18).

LR

A )

Figura 55: Sitio Arqueoldgico Pedra do Alexandre. Fofo: Demétrio Mutzenberg.
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6.2. Vestigios arqueolégicos evidenciados

O sitio arqueolégico Pedra do Alexandre foi escavado durante vérias campanhas
arqueoldgicas na década de 90 (Tabela 3). Estas escavacées estavam inseridas no
Projeto Seridé, coordenado pela Prof. Dra. Gabriela Martin e ligado ao Nicleo de

Estudos Arqueolégicos da Universidade Federal de Pernambuco.

Tabela 3: Campanhas arqueolégicas ao  Sitio
Arqueolégico Pedra do Alexandre. Fonte: NEA-UFPE.
Campanha Inicio Término
| Campanha 01/11/90 10/11/90
Il Campanha 24/11/90 30/11/90
Il Campanha 17/01/91 25/01/91
IV Campanha 15/02/91 27/02/91
V Campanha 13/08/91 22/08/91
VI Campanha 09/01/92 16/01/92
VIl Campanha 06/08/92 15/08/92
VIl Campanha  28/06/93 07/07/93
IX Campanha 28/06/94 08/07/94
X Campanha 02/01/95 10/01/95
Xl Campanha 17/03/95 31/03/95
Xl Campanha 23/10/95 30/10/95
Xl Campanha 15/08/96 30/08/96

O primeiro vestigio de ocupacdo humana observado no Sitio Arqueolégico Pedra do
Alexandre foi o conjunto de pinturas realizadas sobre seu suporte rochoso. O corpus
gréfico ocupa uma extensdo linear de cerca 5,5 m. A superficie fraturada e erodida do
suporte em biotita-xisto provocou uma descontinuidade no espaco ocupado pelos
grafismos rupestres, permitindo a sua divisGo em quatro painéis. A maioria dos registros
picturais existentes no abrigo possuem caracteristicas da Tradicdo Nordeste, Subtradicdo
Seridd, havendo, porém, grafismos que poderiam enquadrar-se na TradicGo Agreste. As

figuras estdo em precdrio estado de conservacéo devido ao avanco do processo de

intemperismo sobre a rocha (Figura 56).
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Figura 56: Painel rupestre do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre. Fofo: Adlrienne Costa.

O Sitio Pedra do Alexandre tem em torno de 100m? de drea escavavel que foi preservada
gracas a grandes blocos desprendidos da prépria formacé@o rochosa que atuaram como
uma barreira de retencdo para o sedimento subjacente, evitando que o depdsito fosse
carreado pela acdo da erosdo pluvial. Grande parte do material arqueolégico pode ter
sido arrastado | que a protecdo ndo se dd de forma homogénea. O lado direito do

abrigo estd mais exposto ao intemperismo fisico e transporte de sedimentos.

Escavagdes realizadas no sitio Pedra do Alexandre evidenciaram a presenca de 23
sepultamentos, entre enterramentos primdrios e secunddrios associados a fogueiras. Foi
possivel obter uma seqiéncia cronolégica de 9.400 a 2.620 anos AP para a ocupacédo

do sitio através da datacdo '“C de carvées associados a sete sepultamentos (MARTIN,

1995/1996) (Tabela 4 e Figuras 57 e 58).
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ALVIM et al. (1995-1996) analisaram os restos esqueletais dos sepultamentos 1 a 19,
contabilizando um total de 24 individuos analisados. Foi possivel distribuir 17 individuos
por classes de idade e sexo: 5 lactentes; 4 criancas; 3 sub-adultos, todos do sexo
masculino; 4 adultos jovens, 3 do sexo masculino e 1 do sexo feminino; e 1 velho do

sexo feminino (Figura 59).

Tabela 4: Datacoes radiocarbbnicas para o Sitio Pedra do Alexandre. Fonfe: Baseado em Queiroz (2002)

N° DATACAO AP SETOR QUADRANTE CAMADA NIVEL PROF. (cm) MATERIAL
CSIC-1061 2620 +/- 60 -1V A-B 1 2 52,00 Sepultura 7
CSIC-1053 2750 +/- 40 \% B 2 1 61,00 Sepultura 9
CSIC-945 2860 +/- 25 Xl B 1 18,00 Nivel da Sepultura 9
CSIC-966 2890 +/- 25 \% B 2 1 61,00 Sepultura 9
CSIC-1054 4160+/- 70 Xl C 63,00 Sepultura 2
CSIC-943 4710 +/- 25 Xl C 2 66,00 Sepultura 1
CSIC-1060 5790 +/- 60 \ A 2 3 81,50 Sepultura 6
CSIC-1052 6010 +/- 60 Xl B 55,00 Nivel inferior & Sepultura 1
CSIC-965 8280 +/- 30 \% A 3 1 84,50 Sepultura 4
CSIC-967 9400 +/- 35 \% A 1 3 47,50 Sepultura 3
CSIC-1051 9400 +/- 90 Xl B 1 3 42,00 Nivel da Sepultura 3
10000
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2000

1000

0 T T T T T T 1
Sepultura Sepultura Sepultura Sepultura Sepultura Sepultura Sepultura
3 4 6 1 2 9 7

Figura 57: Relacdo cronolégica entre os sepultamentos encontrados no Sitio
Arqueolégico Pedra do Alexandre. Fonte: Baseado em dados de MARTIN,
1995/1996.
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H | actente

W Crianca

m Sub-Adulto

m Adulto Jovem

mVelho

Figura 59: Distribuicao por idade de 17 individuos sepultados no Sitio Arqueolégico
Pedra do Alexandre. Fonte: Baseado em dados de ALVIM et al. 1995-7996.

Foram observadas patologias como a osteoartrose, causando inflamacdo nas
articulagdes, nos dois individuos femininos. Observou-se também a ocorréncia de
hiperostose porética no esqueleto 2, datado em 4160+70 anos AP. Esta doenca é
causada por falta de ferro no organismo, ocasionando diminuicdo na quantidade de

hemoglobina presente no sangue (SANTOS, 1997).

O enxoval funerdrio que acompanhava os sepultamentos é constituido de adornos de
ossos em forma de pingentes, apitos e contas de colar, exumados nos enterramentos 1, 2
e 15. Foram encontradas também contas de amazonita sem estarem diretamente ligadas
aos enterramentos.  Os enferramentos secunddrios, individuais ou coletivos, foram
geralmente arrumados em covas forradas por blocos de biotita-xisto (Figura 60). O

sepultamento 4, primdario, também foi enterrado desta forma, com a preparacéo de uma

fogueira acima do corpo (MARTIN, 1995/1996).

Alguns esqueletos foram pintados com pigmento vermelho e assentados sobre manchas
vermelhas no sedimento. Préximo aos sepultamentos foram encontrados 83 fragmentos
de 6xido de ferro. Alguns com clara evidéncia de utilizacdo. Torres (1995), procurou tecer
correlacdes através de andlises fisico-quimicas entre estes fragmentos de 4xido de ferro e
os pigmentos utilizado nas pinturas rupestres e na pintura realizada sobre alguns

esqueletos. Procurou ainda verificar uma relagdo com jozidas préximas ao  sitio
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arqueolégico, nas quais os homens pré-histéricos poderiam ter coletado tal matéria-
prima. Devido a diferentes composicdes quimicas em fragmentos de éxido de ferro
encontrados em um mesmo contexto arqueolégico, chegou-se & conclusdo de que a

escolha das jazidas dava-se de forma aleatéria.

Figura 60: Sepultamentos 1 e 2. Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre. Fonfe:
Acervo fotogrdfico do NEA-UFPE.
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Na ocupacéo final do sitio foram encontrados vestigios de fogueiras reutilizadas, material
litico composto por lascas de quartzo e silexito, furadores e raspadores também de
quartizo e um machado polido (MARTIN, 1995-1996). Analisando os mais de 600
vestigios liticos lascados evidenciados no Sitio Pedra do Alexandre, é possivel observar
uma preferéncia pelo silexito, seguido do quartzo como matéria-prima para a confeccdo

de instrumentos liticos (Figura 61).

H Silexito
W Quartzito
W Quartzo

B Outros

Figura 61: DistribuicGo dos vestigios liticos lascados por matéria-prima. Sitio
Arqueolégico Pedra do Alexandre. Fonte: Baseado em dados levantados por
Marcellus Almeida, NEA-UFPE.

Queiroz (2002), analisando a fauna de vertebrados encontrada no sitio arqueolégico
Pedra do Alexandre, observou que a maior parte dos restos faunisticos é constituida de
animais de pequeno porte, em sua maioria roedores histricognatos, como o Kerodon
rupestris (mocé), Galea spixii (pred) e Thrichomys apereoides (catito ou rabudo), animais
endémicos do semi-arido nordestino. A presenca de queima e associacdo com as
sepulturas levou o autor a elaborar duas hipéteses: Os animais teriam sido preparados
diretamente ao fogo, sendo consumidos durante prdticas funerdrias, ou, apds seu

consumo os restos animais teriam servido de matéria combustivel as fogueiras.

6.3. Génese do depésito sedimentar do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre
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6.3.1. Andlise da secdo vertical PA
UTM: Zona 24M / 774318E / 9275838 / 401m

Para analisar como se formou o depésito sedimentar confinado no Sitio Arqueolégico
Pedra do Alexandre e a relacdo entre sua génese e os sepultamentos humanos, foi
selecionada a secdo vertical PA na parte leste do sitio, o mais préximo possivel dos

sepultamentos datados (Figuras 58, 62 e 63).

Figura 62: Localizag@o da seg@o vertical PA e situacdo do Sitio Arqueolégico Pedra
do Alexandre durante a coleta de amostras para andlises sedimentolégicas, apds
quase 10 anos desde a Gltima campanha arqueolégica. Havia cerca de 1,20 m de
sedimentos acomodados pelos arquedlogos nas dreas escavadas para proteger o
sitio da acéo pluvial. Foto: Demétrio Mutzenberg.

102



Para a andlise da origem dos sedimentos ali confinados realizou-se uma topografia de
detalhe em uma drea de 250m? ao redor do abrigo, possibilitando a elaboracdo do
mapa topogréfico e de declividade do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre em escala
1:250 (Figuras 63 e 64). Estes mapas foram essenciais para a elaboracéo de um terceiro
mapa analitico da dispersdo de drenagem e drea de acimulo sedimentar (Figura 65),
provendo assim informacdes acerca do tipo e direcdo do transporte dos sedimentos

analisados na secdo vertical PA (Figura 66).

O suporte rochoso do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre atua no relevo como uma
drea de dispersdo de drenagem (Figuras 42 e 65), significando um transporte bastante
curto dos sedimentos ali depositados. Isto pode ser observado pelo grau de selecdo e de
arredondamento dos gréos, todos muito pobremente selecionados e com uma grande

concentrac@o de gréos muito angulosos e angulosos.

A amplitude altimétrica de 20 m para a drea analisada é bastante elevada considerando
a sua pequena dimensdo de 250 m?. Isto acarreta em niveis altos de declividade e de
escoamento de sedimentos. A maior parte da drea de acimulo sedimentar apresenta
declividades entre 9° a 13°, porém a oeste do abrigo a declividade é maior devido &

presenca de blocos tombados, chegando de 27° a 31°.

O fator que permitiu a retencdo de sedimentos no Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre
foi sua geomorfologia. A existéncia de camadas de diferentes resisténcias no suporte
rochoso em biotita-xisto permitiuv a formacdo de um relevo de encosta negativa,
causando o desprendimento de grandes blocos da rocha matriz. Além da protecdo
natural do abrigo, estes blocos atuaram como barreiras ao escoamento sedimentar
formando uma encosta de colUvio em talus, uma feicdo tipicamente associada a abrigos

sob rocha (Figura 67).

A éGrea fonte dos sedimentos depositados no Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre estd
localizada basicamente a noroeste da drea mapeada, de 10,5 m a 13,5 m acima do
datum vertical do sitio, atualmente recoberta por um neossolo litélico bastante raso. O
topo do sitio, atualmente desprovido de manto de intemperismo, pode ter sido também

uma drea fonte em épocas passadas antes de ser totalmente denudado.
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5. Com o intemperismo continuando, o abrigo

4. Afase de ¢ ao tem inicio. D te esta fase eventualmente colapsa pelo seu préprio peso,
muitos niveis de ocupagao podem ser depositados. selando e preservando os niveis de ocupagio
e artefatos.

Figura 67: Evolucdo de um abrigo sob-rocha. Fonfe: Traduzido de Rapp & Hill (19965).

O sedimento foi transportado em grande maioria pelos espacos entre as rochas a oeste
da drea abrigada, vindo principalmente dos fluxos 1 e 2, com pequena contribuicéo,
provavelmente muito mais erosiva que deposicional, do fluxo 3 a leste (Figura 65). O
fluxo 1 foi responsdvel sem divida pela deposicdo de sedimento entre a rocha matriz e
dois grandes blocos de direcdo E-W a oeste do abrigo. Mais a frente passa a receber a
contribuicdo do Fluxo 2, direcionado por uma fratura na rocha que atua como um

pequeno canal (Figura 68).

A secdo vertical PA é caracterizada pela presenca de trés camadas sedimentares distintas

e um horizonte pedogenético acima das deposicoes.
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Figura 68: Fluxos de sedimentagcdo a oeste do abrigo do Sitio

Arqueolégico Pedra do Alexandre. Fofo: Acervo fotogrdfico do NEA-
UFPE.

A camada 4, datada em 58.600+7.500, é caracterizada por uma cascalheira suportada
pela matriz. Os clastos est@o dispersos aleatoriamente numa matriz de textura arenosa. O
processo responsdvel pela sua deposicdo estd provavelmente ligado a um fluxo de
detritos, devido, além de sua estrutura, & presenca de mais de 34% de cascalho. Isto
indica um movimento répido e de grande energia que remobilizou o antigo manto de

intemperismo provavelmente durante o Gltimo interestadial.
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A camada 3 pode ser interpretada como uma cascalheira clasto suportada, com a
presenca de clastos oblatos com eixo maior paralelo ao gradiente da encosta. Foi
formada provavelmente por blocos desprendidos da formacéo rochosa do abrigo em um
periodo provavelmente seco corroborado pela praticamente auséncia de deposicéo e
acentuada evacuacdo dos finos, caracterizando assim um pavimento detritico. O material
fino que preencheu os espacos vazios entre os blocos é possivelmente de origem pés-
deposicional, j@ que a matriz ndo parece ter desempenhado um papel determinante no
transporte dos clastos maiores, que apresentam evidentes contatos face a face,

caracteristicos de fluxos gravitacionais pouco lubrificados.

A camada 2 trata-se de uma areia siltosa com fenoclastos com fragmentos de rocha
paralelos & superficie deposicional. Existe uma estrutura laminada na base com grénulos
e seixos de quartzo. A datacdo de duas amostras desta camada, uma datada em
18.500+2.500 anos AP e outra em 16.000+2.200 anos AP, além de seu cardter muito
leptocirtico reforca a interpretacdo de um fluxo de lama relacionado a vdrios periodos
deposicionais ocorridos durante a vigéncia do Ultimo mdéximo glacial. A macro-fabrica
deste nivel conduz & interpretacdo da ocorréncia de fluxos gravitacionais de alta
viscosidade como demonstra a presenca de fenoclastos com estrutura “floating” em
matriz areno-argilosa. Estes fluxos derivam necessariamente de eventos climdticos de
grande magnitude capazes de remover o regolito em profundidade. No caso da Pedra do
Alexandre este nivel provavelmente relaciona-se & exumacdo final da superficie rochosa

que ora se apresenta na drea fonte.

A camada 1 ¢é caracterizada pela biopedoturbacdo dos sedimentos depositados
anteriormente e pela erosdo das fracdes sedimentares de textura fina, gerando um assim

um pavimento detritico.

Apés a transicdo Pleistoceno/Holoceno ndo houve mais espaco para a acumulacdo de
sedimentos naquele ponto do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre. Tampouco houve
um evento de magnitude suficiente apds a formacdo dos depésitos sedimentares para

esvacuar os sedimentos estocados na depressdo rochosa.
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6.3.2. Interpretacdo da formacdo do depdsito sedimentar do Sitio Arqueolégico Pedra do
Alexandre

Baseado nos dados sedimentolégicos levantados e analisados, a formagéo do depdsito
sedimentar encontrado no Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre foi constituido a partir

de eventos de grande magnitude ocorridos durante o Gltimo periodo glacial.

Ocorreu provavelmente uma rdpida e ampla remobilizacdo de regolitos expostos apés o
pendltimo maximo glacial a cerca de 58.000 anos AP. Este evento provavelmente estd
ligodo & disposicdo aberta da paisagem apds periodos bastante secos relativos ao
periodo estadial. Com o sUbito aquecimento ainda no periodo glacial, relativo ao Gltimo
interestadial (Figura 69), eventos pluviométricos de grande magnitude transportaram os
antigos mantos de intemperismo depositando-os nas dreas de estocagem de sedimentos.
Provavelmente neste periodo ocorreram chuvas torrenciais ndo conhecidas atualmente,
gerando em ambiente de encosta um depéstito caracteristico de grande energia como o

fluxo de detritos.

Mudancas de temperatura durante a ldade do Gelo
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Figura 69: Datacdo (PA1) da camada 4 da secdo vertical PA relacionada & mudancas de
temperatura globais. A linha tracejada preta e as duas vermelhas representam a média da
datacéo e a margem de erro +.

Fonte: Modlificado e traduzido de htin://www.globalwarmingart.com.
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Durante o novo resfriamento do planeta até o Gltimo méximo glacial hd 18.000 anos AP,
ocorreu uma interrupcdo na deposicdo, provavelmente ligada a uma menor
disponibilidade de material a ser transportado e ao estabelecimento de um novo estadial

durante a Ultima glaciacé@o, caracterizado por um clima seco.

Durante o Gltimo méximo glacial foram formados depdsitos de estrutura laminar,
caracterizado por fluxos de lama. E possivel observar a resposta fluvial a esse evento na
camada 13 da secdo vertical RC. A caracteristica da deposicdo reforca a interpretacdo de
eventos ocasionais de alto grau pluviométrico inseridos em um clima mais frio e seco

durante este periodo.

Observando a disposicdo das datacdes é possivel contemplar bem os dois momentos
mais importantes para a formacdo do depdsito sedimentar encontrado no  Sitio

Arqueolégico Pedra do Alexandre (Figura 70).
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Figura 70: Datacdes LOE para camadas naturais do Sitio Arqueolégico Pedra do
Alexandre.

Aplicando a mesma metodologia para os resultados da relacdo entre volume de
montmorilonita e caulinita nas camadas do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre foi
possivel interpretar a dindmica de formacd@o e evacuac@o dos mantos de intemperismo
ocorridos antes do Ultimo maximo glacial (Figuras 71 e 72), corroborando as

interpretacoes baseadas em dados sedimentolégicos.
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Figura 71: Relacdo de volume entre montmorilonita encontradas nas camadas
naturais do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre.
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Figura 72: Gréfico hipotético da formacdo dos mantos de intemperismo relacionados
ao volume de montmorilonita e caulinita em escala temporal no Sitio Arqueolégico
Pedra do Alexandre e no vale do rio Carnadba.

E possivel observar no Gltimo interestadial o transporte macico dos antigos mantos de
intemperismo formados em periodos relacionados a uma dindmica vigente antes e
durante o pentltimo mdaximo glacial. Durante o Gltimo maximo glacial foi possivel notar,
assim como nos dados para o rio Carnalba, a remobilizacdo das coberturas
pedogénicas com certo grau de caulinitizacdo. Estas coberturas foram formadas
provavelmente no Gltimo interestadial, denotando um clima mais tmido e quente durante

esta fase do periodo glacial.
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6.3.3. Relagdo entre os vestigios arqueoldgicos datados e as camadas naturais do Sitio
Arqueolégico Pedra do Alexandre

Foi possivel observar, através deste estudo que os episddios de deposicéo sedimentar que
preencheram a drea abaixo do abrigo do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre foram
de origem bastante anterior as datas mais recuadas até agora conhecidas para a

ocupagd@o humana naquele local.

Para tentar explicar a existéncia de numerosos vestigios de ocupacdo humana
encontrados até mais de um metro de profundidade neste sitio arqueoldgico, foi
necessdria uma andlise estratigrafica dos perfis fotografados durante as campanhas
arqueolégicas realizadas na década de 90. Estes dados foram obtidos através do
escaneamento de slides pertencentes ao acervo fotogrédfico do Nucleo de Estudos

Arqueolégicos da Universidade Federal de Pernambuco.

O Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre é caracterizado por conter vdrios sepultamentos
de esqueletos humanos. A prépria dindmica ocupacional |4 nos remete a provdveis

processos pds-deposicionais que tiveram influéncia sobre o depdsito arqueolégico.

Analisando o perfil arqueolégico entre os setores XVI e | (Figura 58) foi possivel interpretar
as diversas camadas como uma seqUéncia de covas realizadas durante sucessivos

periodos de ocupacdo humana (Figura 73).

A deposicdo natural é, naquele ponto, reduzida ao Momento 1, ligada ao fluxo de lama
ocorrido no Ultimo maximo glacial (PA2 e PA3), sendo um nivel sem a presenca de
vestigios arqueolégicos. Posteriormente, esta camada foi escavada para o sepultamento
de um individuo (Enterramento 20). Esta acdo resultou no Momento 2, marcada pelo
ritual de sepultamento dos mortos. O Momento 3 é provavelmente contempordneo ao
Momento 2, com a disposicdo de uma fogueira acima do individuo sepultado, sendo
depois soterrada. Posteriormente este mesmo ponto do Sitio Arqueolégico Pedra do
Alexandre ainda foi escavado pelo menos trés vezes, com as covas bem marcadas na

estratigrafia (Momentos 4a, 4b e 9).
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Figura 73: Perfil arqueolégico entre os Setores XVI e | do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre. E possivel
notar os processos pds-deposicionais ocasionados pela escavacéo de covas mortudrias. Fonfe: Elaboracdo
prépria. Foto: Acervo fotogrdfico do NEA-UFPE.

\ ~

Analisando a estratigrafia proxima aos sepultamentos datados e & secd@o vertical PA é
possivel também observar o quanto a deposicéo natural foi perturbada pelas ocupacoes

humanas e pelos rituais de sepultamentos em pelo menos 6800 anos de ocupagdo

(Figura 74).

Partindo desta concepcdo baseada em dados empiricos, é possivel afirmar que o
depésito arqueoldgico Pedra do Alexandre é quase completamente formado por
processos pds-deposicionais causados pelos rituais de sepultamentos dos grupos
humanos que selecionaram aquele ponto na paisagem como um cemitério e,

provavelmente, lugar sagrado.
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Figura 74: Seqiéncia de sepultamentos nos setores V e Xl do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre. Foro
Acervo fotogrdfico do NEA-UFPE.

Os vestigios arqueolégicos, segundo os dados dos relatérios de campo e pela andlise da

distribuicdo das fogueiras, estdo concentrados nas covas e fogueiras acima dos corpos
enterrados.

’

E possivel observar um padrao recorrente em muitos sepultamentos no Sitio Arqueolégico
Pedra do Alexandre. O ritual de sepultamento é geralmente ligado & abertura de uma
cova, arrumacéo de blocos do préprio abrigo de modo a acomodar o morto, geralmente
em declbito lateral, ou seus restos esqueletais | desarticulados, seguido de uma
protecdo através da deposicdo de blocos sobre o corpo, sendo posteriormente realizada
uma fogueira acima do sepultamento. Justamente nos restos e cinzas das fogueiras é que
os materiais arqueolégicos estdo concentrados, como materiais liticos e éxidos de ferro.
Além destes materiais é muito freqiente a associacdo das fogueiras com restos de
animais de pequeno porte. E muito provével que apés o sepultamento do morto o grupo
pré-histérico ficasse bastante tempo no sitio realizando ceriménias funebres. Neste

periodo provavelmente eram consumidos animais de pequeno porte ao redor da
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fogueira, atestado pela existéncia de tracos tipicamente humanos e ossos pds-cranianos
fragmentados e queimados como descrito por Queiroz (2002). Para o tratamento da
carne e realizacdo de fogo é muito provavel que tenham sido utilizadas as lascas de silex

ou quartzo, também encontrados nestas fogueiras.

A prdtica de realizacdo de fogueiras acima dos sepultamentos pode ser observada desde
pelo menos 9400+35 anos AP, data da sepultura 3, até 262060 anos AP, data da
sepultura 7. Alguns padrées, como o de assentar um bloco sobre o corpo em decibito
lateral pode ser observado em individuos adultos entre pelo menos 828030 anos AP
(sepultura 4) até 4160=70 (sepultura 2). Estes padrées, ligados & ocupagéo de um
mesmo espaco, indicam uma seqiéncia cultural pertencente a um grupo com fortes

tradigdes passadas de geracdo em geracdo.

Provavelmente, durante a realizacdo das vdrias covas encontradas no Sitio Arqueolégico
Pedra do Alexandre, outros sepultamentos foram cortados pelos processos de escavacéo,
como pode ser observado entre os enterramentos 4, 10 e 14. Estas interferéncias devem
ter destruido parcialmente ou completamente alguns sepultamentos. Isto pode também

ser a causa de, em alguns locais, ocorrerem apenas conjuntos de fragmentos de ossos.

O Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre foi provavelmente revisitado para a realizacdo
de sepultamentos secunddrios, com o provével desenterramento dos restos mortais apds
os 0ssos |G estarem totalmente desprovidos de carne. Estes ossos eram entdGo re-
arranjados e enterrados novamente como observado no sepultamento 1, no qual hé
ossos de quatro individuos organizados ao centro de um agrupamento de blocos de

biotita-xisto (Figura 58).

Todos estes fatores foram responsdveis por uma complexa disposicdo dos sedimentos,
principalmente na drea central do depésito arqueoldgico, onde hd mais sepultamentos.
Para ser possivel uma reconstituicGo precisa dos periodos de maior densidade de
enterramentos e das suas inter-relacdes torna-se necessdria a datacdo absoluta de todos
os sepultamentos, ou se possivel, de todos os individuos, por AMS '*C, pois devido aos
constantes revolvimentos dos sedimentos observados, a datacdo 'C de carvoes

associados pode conter erros, levando a andlises imprecisas.
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6.4. Andlise da relagdo entre a ocupacdo do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre e o

vale do rio Carnatba

Dentro da perspectiva da ecologia cultural, geoarqueologia e arqueologia ambiental,
correntes tedrico-metodolégicas utilizadas neste estudo, o Sitio Arqueolégico Pedra do
Alexandre ndo pode ser analisado isolado de seu contexto ambiental e arqueolégico.
Neste tépico serdo interpretados os fatores de ordem fisico-natural que possivelmente
influenciaram a ocupacao pré-histérica do sitio arqueolégico e do vale do Rio Carnatba

durante o Holoceno.

i

E necessdrio destacar que os dados ndo sdo auto-explicativos, mas sim proporcionam
elementos para a formulacdo de niveis de interpretacéo. Desta forma a andlise baseia-se
na composicdo das informacdes e pressupostos tedricos utilizados, podendo ser limitada
pelos préprios dados e métodos que nortearam o estudo. Através desta abordagem é
possivel chegar a proposicdes que sempre sdo passiveis de serem complementadas ou
mesmo falseadas por meio do acesso a novas informacées, além de novas abordagens
metodolégicas e técnicas que poderdo revelar outros dados e outras dimensdes ndo

perceptiveis a partir do quadro tedrico metodolégico adotado.

6.4.1. Andlise espacial

Os estudos arqueolégicos dos modelos de assentamento sGo reconhecidos como um
passo preliminar necessdrio para interpretacées acerca das tendéncias demogrdficas e
das dinédmicas sociais, politicas e religiosas das sociedades pré-histéricas (TRIGGER,
1992). Further, Hartley e Vawser utilizando um sistema de informacées geogrdficas em
estudos sobre pinturas rupestre concluiram que é vdlida a investigacdo da posicdo das
pinturas rupestres na paisagem como uma funcdo dos processos de mudancas na
demografia, estrutura de recursos e decisdes econdmicas (HYDER, 2005). Porém, como
adverte Butzer (1984), os requisitos substanciais e socioculturais determinam respostas
espaciais e temporais flexiveis, mais que estratégias humanas de assentamento
bidimensionais estdticas. Portanto, a localidade e os padrées de um sitio necessitam de

um enfoque probabilistico e ndo determinista.
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6.4.1.1. Andlise da localizacdo do Sitio Arqueoldgico Pedra do Alexandre

Analisando a situacdo geomorfolégica e topogréfica em que o Sitio Arqueoldgico Pedra
do Alexandre se encontra na paisagem é possivel observar que trata-se de uma forma
ressaltada, constituindo o que para Angelucci (2003) seria um elemento paisagistico

notével (landmark), sobretudo sob o ponto de vista de quem procede das margens do Rio

Carnatba (Figura 75).

Figura 75: Vista geral do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre a partir do vale do Rio Carnatba. Foto:
Demétrio Mutzenberg.

Esta caracteristica confere ao Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre um grande dominio
visual de seu entorno (Figura 76). Esta feicGo pode estar de acordo com os estudos de
inspiracdo fenomenolégica que pde grande énfase nas propriedades visuais dos marcos

pré-histéricos em termos de sua dimensdo cénica e panordmica, destacando assim sua
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presenca e provocando determinados efeitos e reacées nos agentes sociais (VILLOCH

VASQUEZ, 2001, apud SANJUAN, 2005).

Figura 76: Panorédmica em 360° do dominio visual acima do abrigo do Sitio Arqueolégico Pedra do
Alexandre. Foto: Demétrio Mutzenberg.

Um fator de cardter funcional que provavelmente influenciou na ocupacéo do Sitio
Arqueoldgico Pedra do Alexandre é a existéncia de seu préprio depdsito sedimentar.
Como visto neste capitulo, a formacao do depdsito sedimentar ali confinado, ao que tudo
indica, é bastante anterior as primeiras ocupacées humanas naquele ponto da paisagem.
Trata-se de um sitio com muitos sepultamentos humanos distribuidos em uma longa
escala temporal. Provavelmente no Holoceno Inferior, apés grandes eventos de
remobilizacdo de regolitos expostos durante vérios periodos desde pelo menos o
pentltimo mdximo glacial, os solos jovens gerados posteriormente estariam bastante
rasos e inseridos em um contexto de afloramentos das rochas supracrustais. Isto
provavelmente ocasionou uma limitacdo do espaco para o sepultamento dos mortos, j&
que as dreas com a presenca de sedimentos inconsolidados estariam restringidas aos
terracos fluviais e rampas de collvio, como é o caso do Sitio Arqueolégico Pedra do
Alexandre. Atualmente, por exemplo, a grande maioria das encostas, no vale do rio
Carnalba, sé@o caracterizadas pela presenca de Neossolos Litélicos com poucos
centimetros de profundidade. Os terracos fluviais provavelmente ndo apresentavam
nenhum atrativo para os rituais de sepultamento, & que assim poluiriam a prépria dgua
consumida pela comunidade e provavelmente o corpo seria rapidamente desenterrado
apés alguma enchente. Por tratar-se de um local protegido, o Sitio Arqueolégico Pedra
do Alexandre possuia condicées ideais para a realizacéo das prdticas funerdrias, atestado

pela conservacdo dos vestigios arqueoldgicos até os dias atuais.
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6.4.1.2. Andlise do conjunto de sitios da Tradicdo Nordeste no vale do Rio Carnauvba

O Sitio Arqueoldgico Pedra do Alexandre faz parte de um conjunto de sitios com a
presenca de pinturas rupestres relacionadas & Tradicdo Nordeste, Subtradicdo Seridé.
Mesmo sem dados cronolégicos para os momentos de realizacdo destas pinturas é
possivel realizar uma interpretacé@o diacrénica da sua distribuicdo espacial no vale do Rio
Carnatba, lembrando de seu cardter probabilistico e ndo determinista. Nao deve ser
esquecido ainda que o universo arqueolégico é incompleto e vestigial, havendo a
possibilidade de padrées estarem relacionados mais & processos tafondmicos do que
culturais como alertado por Hyder (1995). Mesmo os sitios que foram preservados até os
dias atuais, muitos ainda ndo foram encontrados ou devidamente cadastrados, havendo
a necessidade de prospeccoes sistemdticas de forma a obter mais dados empiricos e

assim renovar os dados sobre as ocupacdes pré-histéricas da regido.

Para este estudo foram utilizadas as coordenadas dos sitios arqueoldgicos prospectados
durante esta pesquisa, além de localizacdes baseadas em dados do Nucleo de Estudos
Arqueoldgicos da Universidade Federal de Pernambuco, e no artigo de Golmeier (1989)
(Tabela 5). Foi totalizado um nimero expressivo de 22 sitios arqueolégicos da TradicGo

Nordeste.

Os sitios arqueolégicos foram plotados no sistema de informacéo geogrdfica criado para
o vale do rio Carnatba. Desta forma foi possivel analisar como estd arranjada a

distribuicdo espacial da Tradicdo Nordeste naquele contexto arqueoldgico.

Baseada na técnica proposta por King para o mapeamento de densidade de sitios
arqueolégicos, no qual é contado o numero de sitios inseridos em uma malha retangular
de 1 kmZ2. A divergéncia entre o observado e os valores esperados dard uma medida

quantitativa da distribuicdo concentrada ou ndo concentrada (incluindo dispersa)

daquelas comunidades (WATSON, et al. 1974) (Figura 77).
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Tabela 5: Sitios Arqueolégicos da Tradicdo Nordeste evidenciados no
vale do Rio Carnatba. Fonte: Baseado em coordenadas de sitios
visitados durante a pesquisa, em Golmeier (1989)* e no Acervo
arqueolégico do NEA-UFPE+. Zona UTM: 24M.

Sitio Argueolégico E N Z
Casa Santa 771756 9280402 558
Curva do Rio* 772303 9276058 359
Furna do Messias 772143 9279216 581
Furna do Pau D’ Arco+ 769899 9275583 417
Furna do Pinhéo Branco 770531 9278514 417
Furna dos Caboclos+ 773956 9272330 562
Pedra do Alexandre 774318 9275838 414
Serrote das Areias 769274 9272600 374
Serrote do Reinado* 770349 9272533 384
Sibil* 771415 9276677 478
Sitio da Mao Redonda 770714 9275032 368
Talhado da Onca+ 773216 9274307 375
Talhado das Pirogas 769533 9275128 394
Talhado do Gavidgo 770951 9269825 492
Talhado do Menalcas 769569 9275186 424
Toca do Marmeleiro 767964 9275490 365
Toca do Tatu 770397 9277162 366
Xique-xique | 769919 9275246 462
Xigue-xique |l 770297 9274956 423
Xique-xique Il 770316 9274952 419
Xigue-xique IV 770530 9274974 400
Xigue-xique VIII 770387 9274986 417

E possivel observar a grande concentracéo de sitios arqueoldgicos da Tradicdo Nordeste
na drea central do vale do rio Carnadba. Esta disposicdo pode ser interpretada de vérias

formas.

A drea de maior densidade de sftios estd localizada préxima aos locais onde foram
encontradas anomalias nas andlises morfométricas (Figuras 27, 28, 31 e 32) e
morfoestruturais (Figuras 34 e 36), relacionadas ali a um rebaixamento do nivel de base
levando ao acimulo sedimentar ocasionado também pela estrutura discordante do canal
principal do rio Carnatba em relag@o as suas estruturas de relevo. Este dado pode ser
indicativo da preferéncia dos grupos que ali habitaram pelas dreas sedimentares centrais
do vale para a sua sobrevivéncia, relacionado assim a um padrdo de ocupacéo ligado a
uma provavel maior concentracdo de espécies vegetais e animais préximos ds dreas com

maior disponibilidade hidrica como visto também no mapeamento hidrogeoldgico (Figura

38).
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Esta concentracdo parece estar também ligada & localizacdo da Formagéo Equador no
contexto ambiental do vale do rio Carnadba. A grande maioria dos sitios estd inserida

nesta formacdo geoldgica (Figura 78).

Figura 78: Distribuicdo espacial dos sftios arqueolégicos da
Tradigéo Nordeste em relagGo ao arcabouco geoldgico do vale
do rio Carnatba. Fonte: Baseado em dados do CPRM (2000,

20054).

Esta disposicdo pode ser explicada pelo melhor resultado para a prética gréfica
encontrada no suporte rochoso em quarizito que em biotita-xisto. Enquanto a primeira
litologia é mais clara e mais resistente, a segunda é mais escura e mais fridvel, levando &
dificil visualizacGo das pinturas além de ocasionar uma menor preservacdo. Os abrigos
também tém formas diferentes, mesmo tratando-se de encostas negativas, pois o
quartzito, por ser mais resistente ao intemperismo que o biotita-xisto, geralmente

apresenta uma forma céncava com protecéo rochosa lateral (Figuras 79 e 80).
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Figura 79: Planta- baixa do Sitio Arqueolégico Pedra
do Alexandre, mostrando a relagdo entre o suporte
rochoso e a parte abrigada do sitio.
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Figura 80: Planta- baixa do Sitio Arqueolégico Xique-xique |, mostrando a relacdo entre o suporte rochoso
e a parte abrigada do sitio.

Isto pode também ser explicado pela atuacdo dos processos de intemperismo sobre as
diferentes litologias. Enquanto os sitios com pinturas realizadas sobre o quartzito
geralmente apresentam ainda figuras com cores vivas e marcantes, ndo acontece o

mesmo com o suporte em biotita-xisto, o caso do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre,
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que encontra-se na Formacdo Seridd, porém muito préximo ao contato com a Formacdo

Equador.

E possivel ainda observar a influéncia marcante da rede hidrogrdfica do rio Carnadba
sobre a disposicdo dos sitios arqueoldgicos, provavelmente estando ligada & utilizacéo
das redes de drenagens como atuantes nos mecanismos de deslocamento destas

populacdes.

Os sitios arqueolégicos estdo localizados em uma posicdo central, sobre a unidade
geomorfolégica dos macicos amplamente erodidos que se situam em uma drea
transicional entre duas unidades geomorfolégicas maiores, o Planalto da Borborema e a
Depressdo Sertaneja, ladeando o vale do Carnatba. Considerando esta concentragéo,
infere-se uma intencionalidade na escolha espacial pelos grupos pré-histéricos,
possibilitando assim a exploracéo de dois ambientes distintos, vizinho & disponibilidade

hidrica e em uma posicéo de menor vulnerabilidade geomorfolégica (geomorphic hazard

(Figura 77).

Como nao foram realizadas ainda escavacdes arqueolégicas inseridas no contexto fluvial
do rio Carnalba, ndo foram ainda encontrados vestigios de acampamentos abertos
destas populacdes. A ocorréncia de depdsitos relativos ao Holoceno Superior (Secdo
vertical LA) logo abaixo da drea do Xique-xique, onde ocorre uma maior densidade de
sftios arqueoldgicos, torna vidvel e necessdria em futuras campanhas a pesquisa mais
aprofundada da relacéo entre estas populacdes pré-histéricas e a planicie fluvial do vale

do rio Carnatba.

6.4.1.3. Andlise de captacéo de recursos

Pela natureza de seus sistemas de aproveitamento de recursos e sua organizacéo
socioeconémica, as sociedades de cacadores-coletores mostram padrées de
territorialidade méveis e abertos. Este cardter se manifesta na auséncia de delimitacées
ou fronteiras estritas e permanentes, relacionada a uma mobilidade com distintas

estratégias de exploracdo impostas pela concentracdo e variabilidade estacional dos

recursos (SANJUAN, 2005).
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A andlise de captac@o de recursos busca a reconstrucdo arqueolégica dos meios de
interacéo dindmica entre um nicho arqueolégico e uma determinada comunidade
humana (SANJUAN, 2005), sendo o modo mais viavel para inferpretar a localizacdo
espacial de sitios relacionados a sociedades de cacadores-coletores em relacéo ao seu

ambiente circunvizinho.

Baseado no Principio de Naismith, o qual pressupée que um humano adulto em bom
estado de satde pode percorrer 5km de terreno em uma hora, e pelo modelo de Vita-
Finzi, no qual a extens@o do territério de captacdo de recursos relacionada & grupos de
cacadores-coletores seria de aproximadamente duas horas de caminhada (BUTZER,
1982), foi desenvolvido uma mapa hipotético de captacéo de recursos ligados ao Sitio
Arqueolégico Pedra do Alexandre (Figura 81). Como o deslocamento em dreas planas
ndo se dd da mesma forma que em dreas inclinadas, foi estabelecido como critério de

andlise também a declividade da drea de estudo (Figura 25).
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Figura 81: Andlise de captacéo de recursos para o Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre.
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Essa andlise, porém, estd limitada por ndo se conhecer ainda as dreas relacionadas a
acampamentos ligados ao cotidiano daquelas populacdes, sendo o Sitio Arqueolégico
Pedra do Alexandre caracterizado por ser um cemitério, ligado assim a varidveis culturais
e simbdlicas ndo possiveis de mensurar através deste tipo de andlise. No entanto é
possivel observar claramente a maior facilidade de deslocamento no vale do rio
Carnalba tomando como vias de passagem os cursos de dgua neste contexto

geomorfolégico encaixado.

7

Um dado bastante interessante é a relacdo do rio Carnadba com os éxidos de ferro
utilizados para a prética gréfica rupestre. Como visto anteriormente, Torres (1995) nédo
conseguiu tecer correlacdes através de andlises quimicas entre os Oxidos de ferro
relacionados &s pinturas e sepultamentos, além dos encontrados na escavagdo
arqueolégica com as jazidas encontradas na Serra do Forte, Serra do Gavido e Serra do
Garrote, distantes até 6km do sitio, chegando & conclusdo que as jazidas eram
escolhidas aleatoriamente. Este fato pode ser explicado por conta do préprio rio
Carnatba ter sido a fonte destes dxidos, provavelmente remobilizados de diversas jozidas,
e sobremaneira das crostas lateriticas que recobrem a Formacédo Serra dos Martins, tendo
sido carreados e depositados ao longo de todo o vale (Figura 82). Esta hipétese também
pode valer para os silexitos, encontrados na regido apenas nesta formacé@o geoldgica. A
disponibilidade no préprio vale do Rio Carnatba, a 250m do Sitio Pedra do Alexandre,
das principais matérias primas de origem mineral encontradas nos niveis arqueoldgicos
do mesmo, provavelmente foi um dos fatores levados em consideracéo para a ocupacdo

da regido.
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Figura 82: Fragmentos de éxido de Ferro encontrados na barra fluvial do Rio Carnadba, logo abaixo do
Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre. Abaixo: fragmentos com maior concentracdo de hematita e
goethita. Foto: Demétrio Mutzenberg.
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6.4.2. Andlise da relac@o entre a ocupacdo do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre e o

paleoambiente do vale do rio Carnatba

Ao longo dos periodos de ocupacdo pré-histérica no Sitio Arqueoldgico Pedra do
Alexandre, caberia perguntar quais os provdveis fatores ligados d&s caracteristicas
paleoambientais holocénicas do vale do rio Carnalba que provavelmente tiveram

influéncia para o estabelecimento de grupos humanos naquele local.

A andlise das relacdes entre a ocupagdo humana no vale do rio Carnatba e o seu
contexto paleoambiental serd, em grande parte, prejudicada pelos escassos dados
cronoldgicos referentes ao Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre, assim como para a
Area Arqueolégica do Seridé como um todo. O reduzido nomero de sepultamentos
datados (sete) poderd fornecer apenas linhas gerais da ocupacédo do sitio arqueolégico,
porém, a partir deste trabalho poderdo ser ampliadas as pesquisas abrindo um leque de

possibilidades interpretativas.

Mesmo partindo desta ressalva, através da reconstituicdo paleoambiental do  rio
Carnatba pbéde-se chegar a dados ambientais cronologicamente referentes aos periodos
de ocupacdo humana no Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre, o que ndo aconteceria
se fosse analisado apenas o depdsito arqueoldgico em si. Torna-se indispensdvel ressaltar
que na elaboracdo de qualquer estudo ndo é possivel esquivar-se dos dados. Neste
estudo em particular, isto péde ser observado pelas datagdes muito antigas do depdsito
arqueolégico, dificultando assim a associacdo direta entre ocupag@o humana e episddios
de soterramento dos vestigios. No entanto, sé o fato de ampliar a compreenséo de como
o sitio foi formado, chegando & conclusGo de ser praticamente ou totalmente nulo o
soterramento natural dos vestigios arqueolégicos no Sitio Arqueoldgico Pedra do
Alexandre, j& se tem novos dados acerca da ocupacdo humana e sua relacdo com o sitio

arqueolégico em si e os rituais funerdrios desenvolvidos naquele ponto da paisagem.

Analisando a distribuicéo cronolégica dos sepultamentos em relacGo aos episédios de
deposicdo do rio Carnatba (Figura 83) é possivel visualizar distintos periodos de
ocupag@o humana relativos a diferentes contextos ambientais expostos detalhadamente

no item 5.4.
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Figura 83: Distribuicdo cronolégica entre os sepultamentos datados do Sitio
Arqueoldgico Pedra do Alexandre e os episédios deposicionais do rio Carnadba.

Como os dados cronoldgicos para os vestigios arqueoldgicos ndo déo suporte a uma
interpretacdo quantitativa, relacionada a variacées na densidade de sepultamentos no
Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre durante os periodos de ocupacdo pré-histérica,
serd proposta uma associac@o dos vestigios arqueoldgicos datados com o paleoambiente
do vale do rio Carnatba de modo a compreender quais condicdes ambientais deram
suporte ao estabelecimento de populacdes pré-historicas durante sucessivos periodos

naquele local.

Como observado, apenas quatro eventos de deposicdo datados do rio Carnalba séo
contemporéneos aos periodos de ocupacdo humana, significando trés momentos

ambientais préximos, porém distintos.

Os primeiros vestigios de ocupacdo humana, entre 9400+35 e 828030 anos AP, estdo
inseridos no Holoceno Inferior, caracterizado no vale do rio Carnadba por uma
reumidificacdo generalizada apdés um evento seco provavelmente relativo ao Younger
Dryas e pela existéncia de eventos de alto grau pluviométrico, porém provavelmente néo
bem distribuidos durante o ano. Este cendrio inicial pode ter significado para as
populacées humanas que ali habitaram um cendrio rico, porém instével. O rio

Carnalba, no entanto, por sua caracteristica de reter dgua em seu lencol fredtico devido
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& sua estruturacéo, como vistos nos itens 5.2. e 5.3., pdde provavelmente oferecer um

apoio logistico em relacéo as dreas circunvizinhas durante épocas de estiagem.

E visivel um hiato na ocupacdo humana entre aproximadamente 8000 e 6000 anos AP,
porém isto pode ser ocasionado simplesmente pela falta de dados cronolégicos para a
ocupacdo do sitio. Isto pode estar também relacionado a um agravamento da semi-
aridez durante este periodo tornando o vale impréprio & ocupacdo humana. Esta
interpretacdo ndo parece estar de acordo com os dados analisados, porém, como
explicitado anteriormente toda reconstrugdo de uma paleopaisagem é um recorte da
totalidade constrangida pelos limites técnicos disponiveis e abrangéncia das metodologias
empregadas. Desta forma o cendrio que ora descrevemos é resultante de uma proposta

analitica em bases geomorfolégicas e sedimentolégicas e que, portanto, tende a

magnificar os eventos climdticos de ritmo ciclico ou unidirecional.

Trés sepultamentos, datados entre 5790+60 e 4160+70 anos AP, sdo relativos ao
Holoceno Médio. Este periodo no vale do rio Carnatba estd caracterizado por um clima
ainda provavelmente Umido e quente e apontando para um possivel reestabelecimento
da cobertura vegetal. Durante este periodo o vale do rio Carnaldba oferecia condicées
bastante propicias & ocupacdo humana, pois o clima provavelmente estava mais
estacional e regular permitindo um maior desenvolvimento de atividades l0dicas e
simbélicas por parte dos grupos humanos. Associados a este periodo estdo os
sepultamentos envoltos em 6xido de ferro e com enxovais funerérios dotados de adornos
de ossos em forma de pingentes, apitos e contas de colar. E interessante também lembrar
que o esqueleto 2, datado em 4160+70 anos AP apresenta a ocorréncia de hiperostose
porética, ligada a deficiéncia de ferro no organismo. Este fato pode ser indicativo de uma
menor disponibilidade de alimentos no final do Holoceno Médio, como pode também
estar relacionado apenas a uma ocorréncia individual da doenca, sem influéncia para a

andlise da comunidade como um todo.

Os (ltimos dois sepultamentos datados, entre 2750+40 e 2620+60 anos AP, estdo &
inseridos cronologicamente no Holoceno Superior. Este perfodo no vale do rio Carnatba
foi marcado por vdarios momentos de deposicéo e estabilizagdo na paisagem ligada &

formacdo de solos rasos nos terracos fluviais, provavelmente ligados a um ambiente

132



proximo ao atual. E bastante admissivel que durante todo este periodo, relacionado
possivelmente também & secas prolongadas durante a ocorréncia de extensos eventos do
tipo paleo-el-nifo, o rio Carnatba foi um local privilegiado em relacdo ao seu entorno.
Isto se deve & sua caracteristica de ser um vale encaixado, atuando como um reflgio em

épocas de estiagens severas.

’

E interessante observar que as ocupacdées humanas no Sitio Arqueolégico Pedra do
Alexandre deram-se em um periodo bastante vasto, mesmo que possivelmente néo
continuo, denotando assim a importancia do vale do rio Carnatba para a dinédmica dos
grupos pré-histéricos e sua adaptabilidade a diferentes condicdes ambientais durante

todos estes periodos de ocupacdo.
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7. Conclusdes

Baseado nos questionamentos levantados na problematica e a partir da andlise realizada

nesta pesquisa foi possivel chegar calgumas proposicoes.

Ocorreram vdrios episédios de deposicéo no vale do rio Carnatba pelo menos desde o
Oltimo mdximo glacial. Os eventos deposicionais ligados ao UMG estdo relacionados
provavelmente a um clima mais frio e seco com eventos sazonais de alto grau
pluviométrico. A transicGo Pleistoceno-Holoceno foi marcada por apresentar um ambiente
bem mais Umido, provavelmente ligado ao répido aquecimento do planeta, havendo
sinais do aumento da umidade e precipitacdo, com um provavel estabelecimento de uma
densa cobertura vegetal. Existiu provavelmente um periodo mais seco anterior ao limite
Pleistoceno/Holoceno, provavelmente ligado ao evento Younger Dryas, caracterizado por
um periodo de intenso resfriamento hd 11.000 anos AP. No Holoceno Inferior houve uma
sUbita retomada da umidade, com a remobilizacdo dos regolitos expostos através da
atuacdo de eventos pluviométricos de grande magnitude. O Holoceno Médio, no vale do
rio Carnatba, foi caracterizado por um clima ainda provavelmente Umido e quente,
ocasionando um aumento do intemperismo quimico e um adensamento da cobertura
vegetal. Durante o Holoceno Superior houve momentos de deposicdo e de estabilizacéo
na paisagem ligada aformacdo de solos raso s nos terracos fluviais. Este tipo de
deposicéo pode significar a ocorréncia de periodos de extrema aridez, talvez ligados a
episédios do tipo El-Nia de longa dura ¢do, seguidos de periodos com muita

precipitacdo decorrentes da retomada & condicées de circulagdo normal.

A caracteristica fisico-natural do rio Carnaldba que mais deve ter atraido a atencéo do
homem pré-histérico é a sua capacidade de reter dgua em seu lencol fredtico. Isto
acontece devido ao seu vale encaixado, adisposicéo discordante da drenagem em
relacdo & estruturas de re levo e ocorréncia de dreas rebaixadas provavelmente por
neotecténica, gerando assim locais de estocagem de dgua e sedimentos nas regides
centrais do curso principal do rio Carnalba. Isto o permitiu atuar como refigio em
periodos de estiagens severas. A sua localizacgo em uma érea transicional entre duas
unidades geomorfoldgicas maiores, o Planalto da Borborema e a Depressdo Sertaneja,

permite a exploracdo de dois ambientes distintos, vizinho adisponibilidade hidrica e em
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uma posicdo de menor vulnerabilidade geomorfolégica pela existéncia de relevos de
encosta negativa, utilizados pelo homem pré-histérico como abrigos, suporte preferencial
para a realizacéo das pinturas rupestres naquele ponto. Além destes fatores, a existéncia
da Formacdo Serra dos Martins sob forma residual nos topos de morros, propiciou a
disponibilidade de matérias-primas, sob a forma de silexitos e 4xidos de ferro, presentes

no préprio curso do rio Carnatba, devido cerosdo e transporte fluvial.

A formacéo do depdsito sedimentar do Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre mostrou-se
de origem bastante anterior & datas ma is recuadas até agora conhecidas para a
ocupacdo humana naquele local. Ele foi formado a partir de eventos de grande
magnitude ocorridos pelo subito aquecimento hd 58000 anos AP, durante o Ultimo
interestadial, e durante o Ultimo mdximo glacial, a cerca de 18000 anos AP. Foi possivel
observar que a deposicdo natural das camadas foi perturbada pelas sucessivas
ocupacdes humanas e pelos rituais de sepultamentos em pelo menos 6800 anos de
ocupacdo, sendo possivel afirmar que o depdsito arqueolégico Pedra do Alexandre é
quase completamente formado por processos pds-deposicionais causados pelos rituais de

sepultamentos executados pelos grupos humanos.

Como a deposicdo natural no Sitio Arqueolégico Pedra do Alexandre ocorreu em
perfodos anteriores & ocupacdo humana,  procurou-se relacionar os vestigios
arqueolégicos datados com as interpretacées paleoambientais realizadas a partir dos
depdsitos de origem fluvial do rio Carnatba. Péde-se chegar aconcluséo que as
ocupacdes humanas no Sitio Arqueoldgico Pedra do Alexandre deram-se em um periodo
bastante vasto, mesmo que possivelmente ndo continuo, demonstrando assim sua
adaptabilidade a diferentes condicdes ambientais ocorridas durante o Holoceno. O
momento provavelmente mais favordvel para a ocupacdo humana esteve relacionado ao
Holoceno Médio, ali caracterizado por um clima ainda provavelmente tmido e quente e
apontando para um possivel reestabelecimento da cobertura vegetal relacionado a um

regime pluviométrico mais estacional e regular.
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