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RESUMO

A presente pesquisa constitui uma investigacdo geoarqueoldgica sobre a Lagoa Uri de Cima,
localizada no municipio de Salgueiro-PE, abordando trés escalas de andlise: a escala macro,
representada pelo ambiente da Lagoa, a escala meso, pela sequéncia estratigrafia dos sedimentos
que preencheram a Lagoa, com cronologias LOE de 34.600+690 anos AP até 3.500+360 anos AP
e a escala micro formada especificamente pelos dois niveis mais profundos da Lagoa, o de
cascalheira cimentada por concrecao carbonatica, que constitui um calcrete e, pelo nivel arenoso
sobreposto a cascalheira. O nivel de cascalheira foi estudado de forma amostral, através de
microescavacdes de detalhe associadas as andlises tafonémicas, granulométricas, de difratometria
e fluorescéncia de raios X, datacdo por C-14 e is6topos do carbono da matéria organica do solo,
enquanto para o nivel arenoso foram realizadas analises granulométricas e a difratometria de
raios X. Os resultados das analises do presente estudo, integrados aos dados de pesquisas
anteriores, permitiram contextualizar os vestigios arqueoldgicos e paleontolégicos encontrados
nos niveis mais antigos da Lagoa, verificar os tipos de fossilizacdo, demonstrar a coexisténcia dos
grupos humanos com a paleofauna, ha pelos menos 18 mil anos AP no Nordeste do Brasil e obter

dados sobre o processo de instalacdo de um clima semiarido na regido.

Palavras-chave: Geoarqueologia, nivel de cascalheira cimentada, calcrete, nivel arenoso,

microescavacdo de detalhe e vestigios paleontoldgicos e arqueoldgicos.



ABSTRACT

This research is a geoarchaeologycal study about Lagoa Uri de Cima, situated in Salgueiro
county, state of Pernambuco. The methodological approach was built through three scales of
analysis: the macro scale, represented by the lagoon environment, the meso scale composed by
the stratigraphy sequence of the sediments that filled the pond, with ages since 34,600 + 690
years BP until 3500 + 360 years BP and, the micro scale formed specifically by the two deepest
layers of the lagoon, the gravel layer cemented by carbonate concretion, which formed a calcrete
and the sandy layer deposited above the gravel. The gravel layer was studied through the
microdetailed excavation in laboratory of the concretion samples associated with taphonomical
analysis, granolometric analysis of the sediments, diffraction and fluorescence of X- rays, C-14
dating and carbon isotopes of the soil organic material analysis, while for the sandy layer were
conducted granolometric analysis of the sediments and the diffraction and fluorescence of X-
rays. The results of this studies were integrated with previous survey data, that allowed
contextualize the archaeological and paleontological remains that were found in the earliest
sediments layers of the pond and also know the fossilization process, demonstrate coexistence
between the human groups with paleofauna, at least 18,000 years BP and obtain data about the

process of semi-arid climate installation in the region northeastern of Brazil.

Keywords: Geoarchaeology, layer of cemented gravel, calcrete, sandy layer, microdetailed

excavation and paleontological and archaeological remains.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

O sitio estudado nesta pesquisa, a Lagoa Uri de Cima, corresponde a uma lagoa
atualmente temporaria, localizada no municipio de Salgueiro-PE. Foi escavada em trés
campanhas arqueoldgicas, realizadas nos anos de 2010 a 2012, que revelaram a presencga de
vestigios liticos e ossos de paleofauna. A maior parte dos vestigios estava localizada na area do
depocentro da Lagoa (MUTZENBERG et al., 2013).

A Lagoa Uri de Cima vem sendo estudada exaustivamente em diversas possibilidades de
pesquisa. Este tipo de sitio, em ambiente lacustre, tem permitido através de estudos
interdisciplinares nas areas de arqueologia, paleontologia, sedimentologia e bioarqueologia,
identificar diferentes momentos ambientais, viabilizando o avanco no conhecimento, para a
regido atualmente semiarida do Nordeste do Brasil, da evolucdo ambiental e de mudancas
climaticas e, consequentemente, da interagdo homem/meio.

As escavacdes arqueoldgicas e paleontoldgicas da Lagoa permitiram identificar uma
estratigrafia formada por seis niveis® principais, constituidos por vertissolo, fluxo de lama, fluxo
de detritos, sedimentacdo pelitica com bioturbagdes, depdsito arenoso e depoésito de cascalho. As
escavacOes atingiram o topo do deposito de cascalheira e em todos 0s niveis sobrepostos a este
ultimo depdsito, vestigios arqueoldgicos liticos foram encontrados. Os ossos fossilizados de
paleofauna aparecem no nivel de sedimentacéo pelitica bioturbada, no deposito arenoso e no topo
do depdsito de cascalheira.

Com anélises realizadas através da técnica de Luminescéncia Opticamente Estimulada

(LOE), foi possivel estabelecer para os seis niveis, uma cronologia de deposi¢do dos sedimentos,

1 O nivel é considerado uma camada de sedimentos depositados com presenca de vestigios arqueoldgicos, definido
por suas caracteristicas sedimentoldgicas e pedoldgicas associadas aos contelidos antrdpicos.
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que abrange idades entre 3.500+360 anos AP até 34.600+ 690 anos AP (MUTZENBERG et al.,
2013).

O dep0osito arenoso e 0 deposito de cascalheira constituem os niveis mais antigos da
Lagoa e, apresentam caracteristicas especificas quanto a presenca de material fossilizado e ainda,
quanto a cimentacdo da cascalheira, levando ao interesse de pesquisa sobre a inter-relacéo destes
niveis e seus contetdos.

O nivel arenoso inicia a uma profundidade de aproximadamente 1,70m e apresenta
espessura maxima de 30cm. E constituido por matriz arenosa com estratificacdo cruzada planar e
granulos de quartzo e foi datado por LOE em 18.600+£2.300 anos AP. Neste nivel foram
evidenciadas 32 pecas liticas e 0ssos de paleofauna. Estes 0ssos estavam na base do nivel arenoso
e incrustados no topo da camada de cascalheira subsequente, ou seja, na interface dos niveis.

O nivel mais antigo, constituido por seixos que formam um dep0sito do tipo cascalheira,
aparece a uma profundidade de aproximadamente 2m, com espessura média de 30cm e foi datado
por LOE em 34.600+£690 anos AP. No topo deste nivel foram evidenciadas duas pecas liticas de
inegavel origem antropica e varios o0ssos da paleofauna incrustados. Este nivel apresenta
caracteristicas Unicas de compactacdo e dureza, resultando em uma cascalheira cimentada por
concrecdo carbonética e esta depositado sobre a rocha alterada.

Para todos os niveis, com excecdo do dep6sito de cascalheira, durante os trabalhos de
campo e através de analises especificas, foram levantadas diversas informacdes referentes aos
seus conteudos e contextos, permitindo a obtencdo de dados arqueoldgicos, paleontoldgicos,
tafonémicos, sedimentoldgicos, estratigraficos, cronoldgicos e ambientais.

O fato do depdsito de cascalheira apresentar duas pecas liticas e 0ssos da paleofauna
incrustados na sua superficie e o nivel de dep6sito arenoso que o sobrepdem apresentar 0ssos da
paleofauna e vestigios liticos, demonstrou a necessidade de conhecer o nivel de cascalheira de
forma integral em termos de contetdo e contexto, bem como a sua relagdo com o nivel arenoso
que o antecede.

Devido o nivel de cascalheira apresentar um sedimento muito compactado, optou-se pela
coleta amostral da cascalheira cimentada, em forma de placas, para serem estudadas através da
realizacdo de escavagdo de detalhe em laboratdrio, permitindo assim a verificacdo de seu

conteudo.
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A necessidade de compreender o ambiente da Lagoa e a sua ocupacdo humana pré-
historica, no periodo que vai de 34.600+690 anos AP até 18.600+2.300 anos AP, leva ao
interesse pelo estudo do conjunto cronoestratigrafico e o contexto dos conteudos dos dois niveis
de deposicdo mais antigos da Lagoa, gerando o questionamento sobre como 0S Processos
deposicionais de formacao dos niveis arenoso e de cascalheira e 0s processos pds-deposicionais
refletem nos vestigios arqueoldgicos e paleontoldgicos destes niveis.

Duas hipdteses foram levantadas para elucidar o problema da presente pesquisa.

1-Os vestigios arqueoldgicos e paleontoldgicos tém a mesma procedéncia e sdo
contemporaneos.

2-O ambiente da Lagoa permitiu que os o0ssos da paleofauna estivessem submetidos a
diferentes processos tafonémicos, o que teria gerado fossilizacdes diferenciadas.

Para responder o problema e verificar as hipéteses levantadas, esta pesquisa propds como
objetivo geral contextualizar os vestigios arqueoldgicos e paleontoldgicos dos niveis arenoso e de
cascalheira e, como objetivos especificos propds-se: verificar a presenca de vestigios
arqueoldgicos e paleontolégicos no conteddo do nivel de cascalheira; identificar os processos
tafonémicos os quais 0s 0ssos da paleofauna dos niveis de deposicao arenosa e de deposicao de
cascalheira foram submetidos e estabelecer a cronologia para o0 processo de
carbonatacdo/cimentacdo da camada concrecionada do nivel de cascalheira.

A presente dissertacdo esta estruturada em sete capitulos:

Capitulo | — INTRODUCAO: apresenta as informacdes gerais a respeito do Sitio Lagoa
Uri de Cima, o problema, as hipdteses, os objetivos, a justificativa e a divisao dos capitulos.

Capitulo 11 — CONTEXTO AMBIENTAL E ARQUEOLOGICO DO SITIO LAGOA URI
DE CIMA: trata da descricdo geral da area e do sitio estudado nesta pesquisa. O capitulo esta
subdividido em trés partes, a primeira traz uma explanacdo do contexto ambiental da area, a
segunda engloba o contexto arqueoldgico dos trabalhos de escavacdo do sitio e a terceira
contempla uma breve apresentacdo de algumas pesquisas realizadas em ambientes lacustres no
Estado de Pernambuco.

Capitulo 11l — REFERENCIAL TEORICO: aborda as principais consideracdes tedricas
gue permearam 0s assuntos debatidos neste estudo. Subdivido em cinco subtitulos, este capitulo é

iniciado por uma discussao geral sobre arqueologia e geoarqueologia, seguida por uma concisa
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apresentacdo sobre paleoambiente e ambiente sedimentar lacustre e, por fim, uma breve revisao
conceitual sobre calcretes, processos tafondmicos e tipos de fossilizagéo.

Capitulo IV — MATERIAIS E METODOS: apresenta 0s aportes metodoldgicos da
pesquisa. O capitulo esta dividido em trés partes principais definidas como: atividades realizadas
em gabinete, atividades realizadas em laboratorio e tratamento dos dados. As atividades de
laboratério foram divididas em duas etapas: o estudo do nivel arenoso e o estudo do nivel de
cascalheira, sendo o ultimo subdividido em duas fases: a primeira referente as fases que
antecedem a microescavacdo e a segunda consiste na propria microescavacdo e nas atividades
realizadas concomitantemente e posteriormente.

Capitulo V — APRESENTACAO DOS RESULTADOS: neste capitulo s&o apresentados
os resultados das anélises realizadas nesta pesquisa referentes as microescavacoes em laboratorio,
as analises tafonémicas dos vestigios, analises sedimentologicas e difratometria de raios X de
amostras de sedimentos e de o0ssos fossilizados dos niveis arenoso e de cascalheira cimentada,
serdo apresentados ainda alguns resultados de analises de sedimentos e vestigios arqueoldgicos e
paleontoldgicos ja estudados e publicados em pesquisas anteriores sobre o nivel arenoso, a fim,
de comparar, relacionar e complementar com os novos dados obtidos.

Capitulo VI — ANALISE DOS RESULTADOS: aborda com enfoque geoarqueoldgico os
resultados das andlises dos conteidos dos niveis arenoso e de cascalheira cimentada , gerando
uma integracdo dos dados para auxiliar na contextualizacdo do sitio Lagoa Uri de Cima em
escalas macro, meso e micro.

Capitulo VII — CONSIDERACOES FINAIS: apresenta uma discussdo pontual sobre as
questBes levantadas nesta pesquisa e as potencialidades do sitio Lagoa Uri de Cima para futuras

pesquisas.
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CAPITULO I

CONTEXTO AMBIENTAL E ARQUEOLOGICO DO SiTIO LAGOA URI DE CIMA

2.1 Contexto Ambiental

2.1.1 Localizacao geografica

O sitio arqueoldgico e paleontoldgico Lagoa Uri de Cima é caracterizado como uma lagoa
temporaria com 199m de comprimento e 92m de largura, localizado no municipio de Salgueiro —
PE, entre as coordenadas 24L UTM E 480565 e N 9107038 a uma altitude de 518m.

A histéria de formagdo da lagoa pode ser sintetizada como a de uma
paleodepressdo denudada, destituida de capeamento intempérico, que foi
posteriormente preenchida por sedimentos transportados do seu entorno
imediato, uma vez que a mesma se situa em posi¢do de cabeceira de rede de
drenagem, logo servindo de repositorio para os testemunhos das ocupagdes
circunjacentes (MUTZENBERG et al., 2013, p. 54).

A preservacdo do sitio arqueoldgico e paleontolégico Lagoa Uri de Cima deve-se a dois
fatores, primeiro a sua localizagdo em um patamar ainda ndo alcancado pela erosdo remontante
da drenagem principal e, segundo, a existéncia de barramentos naturais, que atuam impedindo a
transmissao lateral de agua e sedimento (MUTZENBERG et al., 2013).

2.1.2 Arcabouco geoldgico

A Lagoa Uri de Cima esta inserida no contexto da Zona Transversal da Provincia
Borborema, no Terreno Pianco Alto Brigida e, litologicamente, na Suite Intrusiva Shoshonitica
Salgueiro/Terra Nova (MUTZENBERG et al., 2013).

A Provincia da Borborema foi definida como um complexo mosaico de regides dobradas

onde ocorreram efetivos e importantes eventos tectbnicos, magmaticos e termais de idade
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Neoproterozoica, assinalados como o Ciclo Brasiliano. De acordo com Almeida et al. (1977 apud
SANTOS, 2007, p. 21) “o conceito da Provincia Borborema é aplicado para a parte oriental da
regido nordeste da Plataforma Sul-Americana”.

Segundo Almeida et al. (1977 apud CPRM, 2001, p. 7) “a Provincia da Borborema é um
cinturdo orogénico meso/proterozoico, que se estende por grande parte do Nordeste, desde
Sergipe até a parte oriental do Piaui”, composta por rochas do Paleoproterozéico, Eo-
Neoproterozaico e terrenos deformados do Neoproterozoico.

O terreno Pianco-Alto Brigida engloba o bloco paleoproterozdico de Icaicara, a faixa
turbiditica neoproterozoica Cachoeirinha, a nappe de Piancd (meso/neoproterozoica) e o rifte
Salgueiro-Riacho Gravata (CPRM, 2001).

A Suite Intrusiva Shoshonitica Salgueiro/Terra Nova (SISTN) com idade neoproterozoica
de aproximadamente 630 milhGes de anos, é composta principalmente por dioritos,
quartzo-dioritos, quartzo-monzodioritos e quartzo-monzonitos. Esta Suite intrudiu as rochas
metamorficas mesoproterozdicas do Complexo Salgueiro-Riacho Gravatd (MUTZENBERG et
al., 2013).

2.1.3 Geomorfologia

O municipio de Salgueiro esta inserido na unidade geoambiental da Depressdo Sertaneja,
que é caracterizada por uma superficie de pediplanacdo, relevo predominantemente suave-
ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas, ficando os relevos isolados como
testemunhos dos ciclos de erosdo, que alcancaram partes do sertdo, representando assim a
paisagem tipica do semiarido nordestino (CPRM, 2005).

Quanto aos seus aspectos morfoestruturais, o sitio arqueoldgico Lagoa Uri de
Cima encontra-se posicionado sobre curtas rampas de pedimento entre macigos
residuais do tipo inselbergs e inselgebirges. As rampas que baseiam as encostas
sdo recobertas por solos arenosos e extensos afloramentos de rocha. As areas
mais baixas sdo drenadas por canais temporarios, que se convertem em torrentes
durante o periodo chuvoso. Essas drenagens apresentam cardter confinado e
correm sobre leito rochoso (MUTZENBERG et al., 2013, p. 55).
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As curtas rampas de pedimento entre macicos residuais do tipo inselbergs? e

inselgebirges®, que circundam o sitio Lagoa Uri de Cima, podem ser observadas na Figura 1.

% Inselbergs

Figura 1: Vista geral da Lagoa Uri de Cima. Fonte: Mutzenberg et al. (2013).

O entorno da Lagoa é cercado, segundo Mutzenberg et al. (2013), por rochas dioriticas da
Suite Intrusiva Terra Nova, com alta concentracdo de quartzo, sendo classificado localmente,

como quartzo-diorito (Figura 2).

2 Morro residual de vertentes muito inclinadas, circundado por superficies de erosdo muito planas (SUGUIO, 1998).
3 Quando o relevo apresenta amplitude de macico recortado em cristas e vales.
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Figura 2: Afloramentos rochosos localizados no entorno da Lagoa Uri de Cima. Fonte: Felice et al. (2013).

2.1.4 Clima

O clima da regido de Salgueiro é do tipo tropical semiarido com chuvas de verdo. De
acordo com a classificacdo de KOPPEN a regido apresenta clima do tipo Bsh, ou seja, semiarido
estépico quente, com ocorréncia de chuvas predominantes no periodo correspondente ao verdo-
outono austral (LEAL, 1970 apud LIMA e VIANA, 1993).

As chuvas geralmente iniciam em novembro e terminam em abril, com uma precipitacéo
pluviométrica média anual variando entre 500mm e 600mm, com temperatura média anual de
26°C (CPRM, 2005).

A sazonalidade climatica da regido, caracterizada por uma escassez de chuvas, faz com
que, apenas durante alguns poucos meses, a Lagoa Uri de Cima fique preenchida por uma fina

lamina d"&gua, estando seca na maior parte do ano.
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2.1.5 Hidrografia

O municipio de Salgueiro esta inserido nos dominios da bacia hidrogréfica do Rio Terra
Nova, onde todos os cursos d’&gua apresentam regime intermitente e padrdo de drenagem
dendritico. Seus principais tributarios correspondem a 45 riachos e os importantes corpos de
acumulacao de agua sao as lagoas do Junco, da Caatinga, de Dentro, das Caraibas e da Jurema e
para 0s ambientes artificiais sdo os acudes Argemiro, Monte Alegre, Boa Vista, Conceicdo das
Creoulas e Salgueiro (CPRM, 2005).

Segundo Mutzenberg et al. (2013, p. 52), a Lagoa Uri de Cima “encontra-Se

semiconectada a rede de drenagem por meio de um canal exutorio* com pouca incisdo”.

2.1.6 Vegetacao

A vegetacdo é secundaria, formada basicamente por caatinga hiperxeréfila com trechos de
floresta caducifdlia (Figura 3). Os tipos mais comuns dessa formacao vegetal sdo as xerofilas e
bromeliaceas. No entorno imediato do Sitio Lagoa Uri de Cima prevalece a caatinga xerdfila e,
entre as espécies predominantes, podem ser citadas: a aroeira (Myracrodruon urundeuva), 0
capim (Melinis sp.), o cip6-de-caatinga (Mikania sp.), o fedegoso (Senna sp.), o0 juazeiro
(Ziziphus sp.), a jurema-branca (Mimosa sp.), o marmeleiro (Cydonia oblonga), o pinhdo
(Jatropha sp.), a seriguela (Spondias purpurea) e o umbuzeiro (Spondias sp.) (RELATORIO
TECNICO-CIENTIFICO INAPAS, 2011-2012).

4 Ponto de menor altitude de uma bacia hidrografica, a foz do rio principal para onde converge todo escoamento
superficial gerado no interior da bacia drenada por esse rio.
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Figura 3: Vista da vegetacdo do entorno da Lagoa Uri de Cima. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.

2.2 Contexto Arqueologico

2.2.1 Escavacdo arqueoldgica do sitio Lagoa Uri de Cima

Durante as prospeccdes arqueoldgicas realizadas pelo Instituto Nacional de Arqueologia,
Paleontologia e Ambiente do Semiarido — INAPAS, na area de implantacdo do Projeto de
Integracdo do Rio S&o Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional, foram
evidenciadas ferramentas liticas na superficie da Lagoa Uri de Cima, o que determinou a
realizacdo de atividades de intervencgdes arqueoldgicas na area da Lagoa.

Foram efetuadas trés campanhas de escavacdo entre os anos de 2010 e 2012, com o
objetivo de estabelecer a cronoestratigrafia do sitio, a fim de compreender a sua formacéo e a
correlagio entre os artefatos liticos e os fosseis da megafauna evidenciados (RELATORIO
TECNICO-CIENTIFICO INAPAS, 2011-2012).
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A metodologia de pesquisa pré-histérica aplicada na escavacdo do sitio Lagoa
Uri de Cima seguiu os principios gerais assinalados por Wheeler (1954),
estabelecendo um sistema de eixos dividido em quadriculas com o objetivo de
registrar, descrever e reconstituir os processos deposicionais da dinamica
lacustre. Apés as primeiras sondagens e o estabelecimento das principais
unidades estratigraficas, foi utilizado o método de escavacdo em superficies
amplas definido por Leroi-Gourhan (1950, 1972), sistematizando a
especificidade da Arqueologia pré-histérica. Esse autor desenvolveu as
intervencdes em extensdo mediante 0 método de décapage, ou seja, escavacao
horizontal seguindo a topografia da camada arqueoldgica, deixando descobertas
amplas &reas do mesmo estrato arqueoldgico, facilitando a visualizacéo, analise
e interpretacdo do contexto arqueoldgico. Para o estudo estratigrafico, foram
utilizadas secGes definindo interfaces e depdsitos como unidades, segundo 0s
parametros definidos por Harris. (Harris, 1989; Harris et al., 1993) (PESSIS et
al., 2013, p. 33-34).

Dentro da ideia de registro vertical, a escavagdo em extenséo teve como objetivo
conhecer as relagdes entre os elementos que constituem o registro arqueoldgico
e paleontoldgico do sitio, averiguando, dessa forma, a relacdo espacial e
cronolégica entre os vestigios de origem antrépica e os vestigios faunisticos. As
camadas foram descritas, registradas e inseridas em uma matriz
cronoestratigrafica. Todos os vestigios foram registrados e integrados a unidade
estratigrafica em que se encontravam (PESSIS et al., 2013, p. 35).

De acordo com Mutzenberg et al. (2013), o sitio Lagoa Uri de Cima foi escavado a partir
de sua area central através da abertura de duas amplas trincheiras nas direcdes Norte-Sul e Leste-
Oeste, ambas com 4m de largura, sendo uma com 140m e a outra com 80m de comprimento,

cortando assim a lagoa transversalmente tanto no sentido norte/sul quanto leste/oeste (Figura 4).



31

. : 2 ¥ N —
Figura 4: Vista das trincheiras abertas na Lagoa Uri de Cima. Fonte: Mutzenberg et al. (2013).

As trincheiras Norte-Sul e Leste-Oeste foram escavadas a partir da aplicagcdo de duas
técnicas, uma por meio de método manual e a outra por meio de método mecanico, até atingir o
topo da camada de cascalheira cimentada por concrecéo carbonatica, sendo que nas extremidades
das trincheiras, que sdo as por¢Ges mais rasas, a escavagao prosseguiu até atingir a rocha matriz
(PESSIS et al., 2013).

Para 0 método de escavacdo manual foram utilizadas decapagens naturais para as
camadas com presenca de vestigios arqueoldgicos e paleontoldgicos, jA para a escavacdo
mecénica foi utilizada uma miniescavadeira aplicada apenas aos niveis contemporaneos e estéreis
de vestigios arqueoldgicos. Foi necesséria a aplicacdo dos dois métodos de escavacdo devido a
grande area escavavel da Lagoa (PESSIS et al., 2013).

A escavacdo atingiu a base rochosa nas extremidades das trincheiras, que sdo as por¢oes
mais rasas, proximas a borda da Lagoa. Na maior parte da area escavada, que corresponde a
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regido do depocentro, a presenca do nivel de cascalheira, constituido por sedimentos
extremamente endurecidos, limitou a continuidade dos trabalhos, dificultando a exposicdo da
base rochosa.

Na area mais profunda da Lagoa, que corresponde ao depocentro, foi evidenciada a maior
concentracdo de vestigios, fator que determinou a ampliacdo da escavagdo nesta parte.

Com o intuito de verificar a sedimentacdo da Lagoa, foram também escavadas as
trincheiras Noroeste, Nordeste, Sudoeste e Sudeste, que somando com as trincheiras centrais
Norte-Sul e Leste-Oeste (Figura 5), totalizaram uma area escavada de 934m2 (MUTZENBERG
etal., 2013).
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Figura 5: Localizaco das trincheiras escavadas. Fonte: Pessis et al. (2013).
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Os procedimentos metodoldgicos aplicados, a partir da integracdo conjunta de técnicas
tradicionais com os modernos recursos de documentacdo através de escaneamento, foram
essenciais para a qualidade e obtencdo refinada dos dados gerados com a escavagdo do sitio
Lagoa Uri de Cima, que apresenta grande potencial para as pesquisas arqueoldgicas,

paleontoldgicas, cronoestratigraficas e ambientais.

2.2.2 Registro da escavacao

Diversos procedimentos foram realizados no sitio Lagoa Uri de Cima, a fim de
documentar as atividades de escavacdo, coleta de vestigios e coleta de amostras. Os
procedimentos foram efetuados por meio do levantamento topografico do sitio e do seu entorno
imediato, dos vestigios, dos pontos de coletas de amostras e areas escavadas, utilizando GPS
topogréfico e estacdo total, foram ainda realizados o registro imagético de todas as atividades,
dos vestigios, dos perfis estratigraficos, assim como o registro fotografico aéreo da escavacao e
do contexto ambiental da area de entorno do sitio, bem como a filmagem da escavacdo, o
escaneamento tridimensional das areas escavadas, dos perfis estratigraficos e de parte dos
vestigios arqueoldgicos e paleontolégicos in situ (PESSIS et al., 2013).

A adocdo de recursos que tornam possivel a documentacdo precisa e rigorosa de uma
escavacdo arqueoldgica é de fundamental importancia, assegurando o registro detalhado das
informacBes e o contexto de trabalho, j& que a escavacdo é um procedimento que modifica

diretamente o local escavado.

2.2.3 Contexto Cronoestratigrafico, Arqueologico e Paleontoldgico

De acordo com Mutzenberg et al. (2013), o pacote sedimentar da Lagoa Uri de Cima
apresenta uma espessura de aproximadamente 2 metros, exibindo seis niveis deposicionais, que
receberam as seguintes nomenclaturas em ordem crescente da superficie até a base (Figura 6):
vertissolo; nivel 1A (fluxo de lama ndo canalizado); nivel 1B (fluxo de detritos); nivel 1B-2
(sedimentacéo pelitica em ambiente alagado com indicios de bioturbacdo), nivel 2 (arenoso com
estratificagcdo cruzada) e, por ultimo, o nivel 3 (cascalheira cimentada por concrecao carbonatica).

Na presente pesquisa foi adotada a seguinte nomenclatura para referenciar os seis niveis

deposicionais (Figura 6): vertissolo; nivel fluxo de lama ndo canalizado; nivel de fluxo de
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detritos; nivel de sedimentacdo pelitica; nivel arenoso e, por ultimo, o nivel de cascalheira
cimentada.

Os seis niveis estratigraficos foram datados pela técnica de Luminescéncia Opticamente
Estimulada - LOE e forneceram uma cronologia de sedimentacdo, que apresenta idades de
3.500+£360 anos para o nivel mais recente e 34.600+690 anos para o0 nivel mais antigo. As
datacbes foram realizadas no Laboratorio de Metrologia Arqueoldgica e Patrimonial da
Universidade Federal de Pernambuco (MUTZENBERG et al., 2013).

Durante as campanhas de escavacdo foram coletados vestigios liticos, coprolitos e grande
quantidade de ossos de paleofauna.

O material litico analisado pelos pesquisadores Lourdeau e Pagli, corresponde a um total
de 2.754 pecas, provenientes da superficie e dos niveis estratigraficos da Lagoa, sendo que 0s
niveis de fluxo de detritos e de sedimentacdo pelitica apresentaram a maior concentracdo € o
nivel de fluxo de lama, nivel arenoso e a porcdo do topo do nivel de cascalheira a menor
quantidade respectivamente.

Segundo Lourdeau e Pagli (2013), os vestigios liticos correspondem a nucleos, lascas,
estilhas e instrumentos, confeccionados a partir de matérias primas como o silex que aparece em
maior propor¢éo, seguido por quartzo, arenito silicificado, quartzito, basalto, gnaisse e granito e
em pouquissima ocorréncia o arenito, filito e talco.

Além dos vestigios liticos o sitio também apresenta uma grande quantidade de ossos de
paleofauna, localizados principalmente no nivel arenoso e incrustados no topo do nivel de
cascalheira, ocorrendo ainda com pouca frequéncia no nivel de sedimentacdo pelitica bioturbado
que sobrepdem o nivel arenoso. Esses 0ssos foram analisados e classificados por especialistas,
permitindo a identificacdo de espécies animais extintas e atuais.

Os fosseis encontrados correspondem a estruturas de mamiferos representados por:
preguica-gigante (Eremotherium sp.), placas de tatu-gigante (Pampatherium sp.), Gliptodontes
(Glyptodon sp.), Toxodontes (Toxodon sp.), ossos de Mastodonte (Haplomastodon sp.),
Litopterno (Macrauchenia patachonica), cavalos (Hippidion sp), Veado (Mazama gouazoubira),
Tatu bola (Tolypeutes tricinctus), Tatu (Dasypodidae indet), Caititu (Dicotyles tajacu) e
Palaecolama (Palaeolama niedae) (GUERIN; FAURE, 2013; RELATORIO TECNICO-
CIENTIFICO INAPAS, 2011-2012).
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Os vestigios paleontoldgicos correspondem a elementos identificados anatomicamente e a

fragmentos indeterminados.

No grupo dos elementos identificados anatomicamente ocorrem em maior
quantidade dentes, placas ésseas, costelas e fragmentos de carapaca. Em
menores proporgdes aparecem as Vvértebras e processos vertebrais, elementos
componentes das partes distais dos membros como metapodios, carpos, tarsos e
falanges, fragmentos de ossos do cranio e mandibula, além de fragmentos de
defesas. Ocorrem ainda Umeros, pélvis, escapula, réadio, tibia, fémur, ulna,
tarsometatarso, tibiotarso, carpometacarpo, esterno/quilha, clavicula, fibula e
chifre (RELATORIO TECNICO-CIENTIFICO INAPAS, 2011-2012, p.39).

Os vestigios evidenciados da superficie até o nivel mais antigo do Sitio Lagoa Uri de

Cima, estdo distribuidos da seguinte maneira:

Vertissolo

Nivel datado em 3.500+360 anos AP, onde foram coletadas 113 pecas liticas classificadas
em lascas, nucleos e ferramentas, confeccionadas em quartzo, quartzito, silex e arenito
silicificado (MUTZENBERG et al., 2013; LOURDEAU; PAGLI, 2013).

Nivel de fluxo de lama né&o canalizado

Nivel datado em 4.600+230 anos AP, onde foram coletadas 70 pecas liticas, que
correspondem a instrumentos, nucleos e lascas produzidas em silex, quartzo, quartzito e arenito
silicificado (MUTZENBERG et al., 2013; LOURDEAU; PAGLI, 2013).

Neste nivel também foi coletado um coprolito identificado como de animal de habito
alimentar herbivoro. O coprélito apresenta abundancia de fibras vegetais, possivel grao de poélen,
grdo de amido e fitdlitos ndo identificados, parte de um acaro e uma pequena semente cuja
espécie ndo pode ser identificada (SIANTO et al., 2013).

Nivel de fluxo de detritos
Nivel datado entre 10.400+£860 anos AP e 11.500+2.600 anos AP, corresponde ao nivel
com maior concentracdo de vestigios liticos, no qual foram coletadas 1698 pecas, classificadas

como ndcleos, lascas, fragmentos, estilhas e instrumentos, confeccionados em silex, quartzo,



37

arenito silicificado, quartzito, basalto, gnaisse e granito (MUTZENBERG et al., 2013;
LOURDEAU; PAGLI, 2013).

Nivel de sedimentacdo pelitica

Nivel datado em 8.800+580 anos AP apresenta uma inversao cronoldgica, que pode estar
relacionada com bioturbacGes. Neste nivel foram coletadas 519 pecas liticas, representadas por
nucleos, lascas, fragmentos, estilhas e instrumentos produzidos em silex, arenito silicificado,
quartzo, quartzito, basalto, ganisse e granito. O nivel de sedimentacéo pelitica € o segundo nivel
com maior concentracdo de vestigios liticos, sendo interessante o fato de apresentar maior
propor¢éo de lascas que o nivel de fluxo de detritos (MUTZENBERG et al., 2013; LOURDEAU,
PAGLI, 2013).

O fato do nivel de sedimentacdo pelitica apresentar uma quantidade consideravel de
liticos e por estes exibirem relagGes técnicas com os artefatos do nivel de fluxo de detritos, levou
0s pesquisadores a levantarem a hipo6tese de que perturbacGes pds-deposicionais poderiam ter
causado o deslocamento de pecas liticas do nivel de fluxo de detritos para o nivel de
sedimentacdo pelitica (LOURDEAU; PAGLI, 2013).

Este nivel ndo aparece de forma continua ou regular na estratigrafia da Lagoa e apresenta
fortes indicios de bioturbagdes com a presenca de galerias de insetos, tocas de vertebrados,
orificios e fendas, fator que pode ter acarretado a inversdo cronoldgica (RELATORIO
TECNICO-CIENTIFICO INAPAS, 2011-2012).

Nivel arenoso com estratificacao cruzada

Nivel datado em 18.600+2.300 anos AP, onde foram coletados 0ssos de paleofauna e 32
pecas liticas que correspondem a nucleos, fragmentos, estilhas, lascas e instrumentos,
confeccionados em silex, quartzo e quartzito (MUTZENBERG et al., 2013; LOURDEAU;
PAGLI, 2013).

Segundo Sianto et al. (2013, p. 136), neste nivel foram coletas “trés amostras que nédo
apresentaram parametros suficientes para classificagdo mais especifica quanto a origem, mas
puderam ser consideradas como coproélitos”. Nelas foram encontrados granulos de amido de
batata-doce (Ipomoea batatas) e de mandioca (Manihot esculenta), além de fitdlitos de Poaceae

(gramineas).
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Nivel de cascalheira cimentada por concre¢do carbonatica

Nivel datado em 34.600+£690 anos AP, constituindo o nivel estratigrafico mais profundo e
antigo da Lagoa, onde foram coletadas pecas liticas, ossos de paleofauna e possivel coprélito
(MUTZENBERG et al., 2013).

Os vestigios arqueologicos correspondem a duas pecas liticas incrustadas no topo do nivel
de cascalheira e recobertas com o sedimento da base do nivel arenoso. O material corresponde a
um nucleo em quartzo com duas sequéncias curtas de debitagem e um instrumento com gume
micro-denticulado (LOURDEAU; PAGLI, 2013).

Os o0ssos de paleofauna coletados estavam incrustados no topo do nivel de cascalheira e
recobertos pelos sedimentos do nivel arenoso.

Neste nivel também foi evidenciado um coprélito com presenca abundante de fibras
vegetais, possivel grdo de pdlen, granulos de amido ndo identificado e fitdlitos de Poaceae
(gramineas) das subfamilias Bambusoidae, Aristidoidae, Pharoidae e Pooidae. O coprolito foi
identificado como de animal de habito alimentar herbivoro (SIANTO et al., 2013).

A partir da integracdo de dados j& publicados em artigos cientificos sobre o sitio Lagoa
Uri de Cima, a figura 6, apresenta de maneira sintética o conjunto de informactes
cronoestratigraficas, arqueoldgicas e paleontoldgicas, relacionadas aos seis niveis estratigraficos

que compdem o sitio em estudo.



Figura 6: Contexto cronoestratigrafico, arqueoldgico e paleontoldgico do sitio Lagoa Uri de Cima. Fonte: Elaborado a partir de Mutzenberg et al. (2013),
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Lourdeau e Pagli (2013) e Sianto et al. (2013).
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2.2.4 Coleta das amostras de placas de concrec¢do do nivel de cascalheira cimentada por
concrecdo carbonatica

O nivel de cascalheira cimentada, 0 mais antigo da Lagoa, constituido por sedimentos
extremamente endurecidos (Figura 7) limitou a continuidade dos trabalhos de escavagéo,
dificultando a exposicéo da base rochosa. Por ser este nivel caracterizado por apresentar um alto
grau de compactacédo e de dureza, o processo de escavacdo seria extremamente demorado, o que
levou a necessidade de desenvolver uma estratégia metodologica especifica para o estudo desse
tipo de sedimento concrecionado.

A coleta amostral tornou-se a forma mais indicada e eficaz para iniciar as analises do
nivel de cascalheira cimentada por concrecdo carbonatica. Foram entdo retiradas dos diferentes
setores da area central da Lagoa, 31 amostras na forma de placas (Figuras 8 e 9).

Para a retirada das amostras foram necessarios os seguintes procedimentos: defini¢do dos
locais de coleta; delimitacdo; demarcacdo e escavacdo da &rea de entorno das amostras;
exposicdo das amostras; georreferenciamento; orientacdo; imobilizacéo do topo, da lateral e base
das amostras; identificacdo; retirada e transporte das amostras para o laboratério da Fundacédo

Museu do Homem Americano (FUMDHAM), para a realizacdo de microescavacoes de detalhe.
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2.3 Pesquisas em ambientes lacustres no Estado de Pernambuco — uma breve reviséo

O Nordeste brasileiro apresenta numerosos registros de ambientes lacustres representados
por lagoas e paleolagoas, onde foram encontrados vestigios paleontoldgicos e artefatos liticos,
que também sdo importantes por registrarem em seus depositos sedimentares, informac6es que
revelam a intensidade, duracdo e frequéncia tanto das secas como de momentos Umidos,
demonstrando a relevancia desse tipo de ambiente para as pesquisas arqueoldgicas,
paleontoldgicas e paleoambientais.

No municipio de Afranio foram realizadas pesquisas nas Lagoas Caveira, Tanque e
Comprida, pertencentes a bacia do riacho Caboclo tributario do Rio S&o Francisco.

As lagoas apresentaram cinco camadas de sedimentos siliciclasticos, compostas por lama,
silte argiloso, silte arenoso, areia siltica e conglomerado, chegando até 2,4m de profundidade.
(SILVA et al., 2010).

Nas Lagoas Tanque e Caveira, observou-se uma camada de cerca de 30cm de
espessura, com fdsseis moderadamente empacotados, cimentados por carbonato
de célcio, formando um conglomerado com bioclastos e clastos de seixos,
blocos e raros matacdes de quartzo, granito e arenitos que constituem o
embasamento das lagoas.

Sedimentos datados em camada acima da concentracdo de fosseis nas Lagoas
Tanque e Comprida, datados por Luminescéncia Opticamente Estimulada
(LOE), apresentaram respectivamente idades de 18.500£2.200 e 11.300+2.000
anos. A idade obtida na Lagoa Tanque tem boa coincidéncia com o Gltimo
maximo glacial (LGM) e da Lagoa Comprida relaciona-se com a passagem do
altimo glacial para o atual Interglacial, Holoceno. E possivel estimar uma idade
mais antiga do que 11.300+2.000 anos para a ocupacgao desses animais na regiao
(SILVA et al., 2010, p. 3).

A datacdo dos sedimentos por LOE foi realizada no Laboratério de Vidros e Datacdo da
Faculdade de Tecnologia de Séo Paulo — FATEC (SILVA et al., 2010).

Os ossos de megafauna provenientes das Lagoas Tanque, Caveira e Comprida foram
identificados como pertencentes as espécies: Eremotherium laurillardi, Mylodonopsis ibseni,
Panochthus greslebini, Holmesina paulacoutoi, Hoplophorus euphractus, Stegomastodon
waringi, Toxodon platensis, equideo e gliptodontideo indeterminados (SILVA et al., 2010).

Para estabelecer modelos de evolucdo da paisagem no semiarido brasileiro no
Quaternario Superior, Silva (2013) baseia sua pesquisa nos estudos dos processos pedogenéticos

e morfogenéticos e verifica 0s eventos deposicionais a partir da analise morfoestratigrafica, para
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elaborar um modelo qualitativo destes eventos, utilizando um conjunto diversificado de analises
que incluem o estudo de depositos carbonaticos para Fazenda Nova, Afranio e Lagoa Uri de
Cima no Estado de Pernambuco.

Para a regido Nordeste do Brasil, em especial o semiarido pernambucano, a ocorréncia de
fosseis da paleofauna e de formagdes carbonaticas, constituem importantes indicativos
paleoambientais de mudancas climaticas.
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CAPITULO 11l

REFERENCIAL TEORICO

O enfoque desta pesquisa é o estudo geoarqueologico dos niveis mais profundos e antigos
da Lagoa Uri de Cima, enfocando a analise dos sedimentos e dos vestigios arqueologicos e
paleontoldgicos e seus processos deposicionais e pds deposicionais.

Os principais conceitos tedricos que fundamentam esta pesquisa, relacionados a
geoarqueologia, paleoambiente, ambiente lacustre, calcretes, processos tafonémicos e tipos de
fossilizacdo, sdo apresentados neste capitulo, sendo que a énfase serad dada para os calcretes, que
compdem a estratigrafia da camada de cascalheira cimentada por concrecdo carbonética do sitio

em estudo.

3.1 Arqgueologia e Geoarqueologia

A Arqgueologia apresenta como um dos seus principais objetivos a busca pelo
entendimento das relacGes entre homem/ambiente, para isso ha muito tempo vem estabelecendo
interacdes com outras areas/ciéncias e disciplinas, por meio das reconstituicdes dos contextos
ambientais e arqueoldgicos através da formacédo de equipes interdisciplinares.

A arqueologia € interdisciplinar porque apresenta diversos campos de investigacdo, que
necessitam de diferentes corpos de conhecimento para que possam ser estudados (ARAUJO,
1999).

Desde o surgimento da arqueologia até a presente data, séculos se passaram e diferentes
conhecimentos foram agregados por meio de diversas correntes tedricas, influenciando o
pensamento arqueoldgico e utilizando véarias areas do conhecimento como, por exemplo, as
ciéncias da Terra, que contribuem com a reconstituicdo do paleoambiente e a verificacdo das
transformagdes ambientais e culturais no decorrer do tempo.

Araujo (1999, p. 35) ressalta que “nao deve ser negado o fato de que a arqueologia ¢ uma

disciplina voltada para o entendimento da trajetéria humana, mas é facil esquecer que seus
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métodos e material de estudo sdo intimamente ligados as Ciéncias da Terra”.

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

Segundo Araujo (1999), desde meados do seculo XX, ja existia uma colaboracao
extremamente proveitosa entre arquedlogos, gedlogos e gedgrafos. O autor também enfatiza que
a integracdo plena entre Geociéncias e Arqueologia demorou a acontecer, citando como
exemplo, Karl Butzer que em um trabalho publicado em 1982, chegou a diferenciar Geologia
Arqueoldgica de Geoarqueologia, sendo a primeira, uma geologia realizada com um viés ou
aplicacdo arqueoldgica, e a segunda, a Geoarqueologia, uma arqueologia realizada com a ajuda

de métodos, técnicas e conceitos geoldgicos.

E patente a importancia de estudos relacionados as carateristicas fisico-quimicas
do registro arqueoldgico, o que se chamava convencionalmente de
Geoarqueologia. Nao creio que Geoarqueologia seja uma “subdisciplina” ou
algo parecido. Ao contrario da Zooarqueologia ou Palinologia, que podem ou
ndo ser aplicadas dependendo das caracteristicas especificas de cada sitio
arqueoldgico, todos os sitios arqueoldgicos sdo potencialmente um problema
geoarqueoldgico (ARAUJO, 1999, p. 40).

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

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

Segundo Gladfelter (1977 apud AFONSO, 2008, p. 95), “geoarqueologia é a contribuicéo
das ciéncias da terra, particularmente da geomorfologia e petrografia sedimentar, para a
interpretagdo e a reconstituigdo ambiental do contexto arqueologico”.

Para Butzer (1989, p.33) “é uma investigagdo arqueologica que utiliza métodos e

conceitos das ciéncias da Terra”.
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Waters (1996, p. 3 e 4) escreve que a “geoarqueologia é a aplicacdo dos conceitos e
métodos das geociéncias na pesquisa arqueoldgica, utilizando o enfoque e as técnicas da
geomorfologia, sedimentologia, pedologia, estratigrafia ¢ geocronologia”.

De acordo com Rapp & Hill (1998 apud AFONSO, 2008, p.96) “geoarqueologia é o uso
de conceitos, métodos e conhecimentos geoldgicos na solucdo direta de problemas
arqueologicos”.

Para Waters (1999 apud BITENCOURT, 2008, p. 43) "a geoarqueologia constitui um
campo de estudo na pesquisa arqueoldgica, fornecendo uma importante interacdo entre 0s
aspectos paleoecoldgicos, geomorfoldgicos, geoldgicos e pedoldgicos que envolvem o sitio e a
cultura material, através da aplicacdo de conceitos e métodos das geociéncias".

A Geoarqueologia apresenta uma ampla diversidade de aplicacBes que vdo desde o
estudo da reconstituicdo paleoambiental, a interacdo do homem com o meio até a formacdo dos
depositos arqueoldgicos, o que resulta em uma diversidade de conceitos.

Bitencourt faz uma retrospectiva quando escreve que a Geoarqueologia:

Passou por diferentes momentos nos quais foi tomando interesses distintos, na
sua primeira fase no inicio do século XIX estava voltada para o estudo da
cronologia relativa dos estratos e na sequéncia sedimentar arqueolégica, com o
intuito de avaliar a associagdo de artefatos com a fauna extinta; na segunda fase
em meados do século XIX voltou-se para 0s estudos paleoambientais e
paleoclimaticos, incorporando estudos de geomorfologia regional, estudos
ecoldgicos e estudos especificos de depdsitos contendo sequéncias de artefatos;
a terceira fase ocorreu na segunda metade do século XX apresentando uma nova
perspectiva tedrica metodoldgica, abordando a contextualizacdo dos processos
paleoambientais, responsaveis por formacdo dos registros arqueoldgicos
(BITENCOURT, 2008, p. 44).

Para a ultima fase descrita por Bitencourt (2008) a geoarqueologia faz parte ou

corresponde ao pensamento pos-processual de uma arqueologia contextual.
A Geoarqueologia de acordo com Waters apresenta trés objetivos:

O primeiro e fundamental objetivo é o de localizar sitios e seus contetdos em
um contexto temporal relativo e absoluto, através da aplicacdo dos principios
estratigraficos e das técnicas de datacdo absoluta.

O segundo objetivo da pesquisa em geoarqueologia é entender 0s processos
naturais de formagéo do sitio e de preservacao de seus vestigios.
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O terceiro objetivo da pesquisa geoarqueoldgica é a reconstrucdo da paisagem
gue existe no entorno do sitio ou grupo de sitios na época de sua ocupacao
(WATERS, 1996, p. 7).

Para Angelluci (2003, p. 43) “a Geoarqueologia apresenta quatro objetivos principais de
investigacdo que sdo: cronologia e estratigrafia; estudos paleoambientais; inter-relacdes entre
humanos e ambiente e a formacao do registro arqueoldgico™.

Ainda segundo Angelucci (2003) a Geoarqueologia apresenta diferentes escalas de
trabalho que atuam ao mesmo tempo para atingir seus objetivos, que sdo a macroescala, a

mesoescala e a microescala:

Macroescala: voltada para a analise do contexto de um ou mais sitios na escala
regional e analise de territdrio, buscando analisar as modificagdes do ambiente
com o passar do tempo.

Mesoescala: estuda o contexto de um sitio a escala local, envolvendo as
questbes de posicdo topografica, localizacdo geomorfolGgica entre outros
aspectos.

Microescala: pesquisa 0 sitio e 0s seus componentes considerados, tanto no
campo como no laboratério, pode ser a analise da organizagdo espacial intra-
sitio, da estratigrafia, até chegar a escalas ultramicroscopicas, como por
exemplo, o recurso da observacdao micromorfolégica (ANGELLUCI, 2003, p.
42).

Segundo Butzer (1989) o estudo geoarqueoldgico apresenta 5 componentes primarios que
sd0: 0 contexto paisagistico; o contexto estratigrafico; a formacdo do sitio; a modificacdo do sitio

e a modificacdo da paisagem.

Butzer (1989) sugere ainda métodos analiticos fundamentais para o0s estudos
geoarqueoldgicos, no que se refere ao campo, ao laboratério, a revisdo das estratégias da

pesquisa e a integracdo multidisciplinar.

O Campo pode ser subdividido em dois aspectos que s&o o sitio e a paisagem.
Procedimentos quanto ao sitio:

1- Registro dos perfis verticais da escavacdo e da area adjacente (buracos,
fossos etc), para esclarecer a natureza da seqiiéncia de sedimentacdo do sitio e
seus contatos externos.

2- Coleta de amostras de matérias arqueosedimentarias representativas, coleta
de amostras dos perfis de solos naturais do entorno e de deposicGes semelhantes
potenciais para estudos em laboratdrio.

3- Situacdo do sitio em sua propria paisagem mediante um levantamento
topografico local ou sec¢bes geomorfoldgicas.
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Procedimentos quanto ao laboratdrio:

1- Interpretacdo sistematica de mapas, fotos aéreas e imagens de satélite como
complemento do mapa topografico.

2- Andlise do tamanho e da natureza das particulas dos sedimentos, para poder
identificar potenciais processos geomorfolégicos afetando o sistema
arqueosedimentar no tempo e no espaco, e poder estabelecer uma sequiéncia
microestratigrafica tanto para o interior do sitio quanto para 0 meio ambiente
adjacente; trabalho complementar de mineralogia e micromorfologia de acordo
com as necessidades.

3- Andlises de sedimentos para determinar as propriedades geoquimicas e
bioquimicas (pH, conteudo de carbonato de célcio, matéria organica, fosfatos,
etc), com o objetivo de determinar os componentes culturais incorporados ao
sistema arqueosedimentar.

4- Confec¢do de um modelo da génese do sitio, de seu abandono, das mudancas
pos deposicionais, assim como as atividades espaciais e temporais durante a sua
ocupacdo (BUTZER, 1989, p. 39).

A andlise dos enfoques de Buzter e Angelucci permite verificar a interessante
compartimentacdo ambiental em trés diferentes niveis de escala, macro, meso e micro passiveis

de serem adaptadas e aplicadas para os estudos geoarqueoldgicos da Lagoa Uri de Cima.

3.2 Paleoambiente e Ambiente sedimentar lacustre
Os estudos sobre o paleoambiente e, consequentemente, sobre o paleoclima e a
paleovegetacdo, tém sido realizados por meio do estudo de graos de pélen, esporos, isétopos do
carbono da matéria organica, fragmentos de carvao encontrados no solo entre outros indicadores,
que, através de uma abordagem interdisciplinar permitem obter dados que auxiliam entender o
ambiente pretérito que foi habitado pelos grupos humanos (SUGUIO, 2008).
Segundo Suguio o termo paleoambiente refere-se:
Ao ambiente antigo de sedimentacdo que, em geral, é reconstituido através de
caracteristicas dos sedimentos depositados. Deste modo pode-se chegar, com

maior ou menor grau de precisdo, aos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos
caracteristicos de um paleoambiente (SUGUIO, 1998, p. 575).

Os estudos voltados para o paleoambiente apresentam como interesse compreender seus
processos de formacdo e alteracdo. Diante das pesquisas realizadas nas regides Nordeste,
Sudeste, Brasil Central e no Maranh&o, os dados obtidos demonstram que de maneira geral ha
concordancia entre os registros paleoambientais do Pleistoceno Tardio até o Holoceno Médio.
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Contudo, a cerca de 5000 anos AP até o presente, o clima da regido Nordeste apresenta uma
tendéncia de aridez, que se contrapBe a tendéncia de um clima mais Umido apresentado pelos
registros obtidos no Brasil Central, na regido Sudeste e no extremo norte do Nordeste (CRUZ,
2010).

Para as pesquisas sobre paleoambiente, paleoclima e paleovegetacdo os sedimentos/solos
sdo um dos elementos primordiais que podem ser provenientes de diversos tipos de ambientes,
como por exemplo, os ambientes lacustres representados por paleolagoas que sédo importantes
ambientes antigos de sedimentacao, que além de proporcionarem informacGes paleoambientais
em muitos casos também apresentam registros de ocupacdo humana, permitindo um estudo da
interacdo homem/ambiente.

Ambientes lacustres sdo representados por lagos, lagunas e lagoas. O ambiente lacustre,
que é o objeto de estudo desta pesquisa, € caracterizado normalmente como um ambiente de
baixa energia onde as particulas sedimentares se depositam, de acordo com o principio de
superposicdo, formando camadas sequenciais, onde as mais antigas encontram-se subjacentes as
mais recentes. Cada testemunho recuperado neste tipo de ambiente, portanto, funcionard como
um arquivo da historia da sequéncia deposicional durante a formacdo dos depoésitos lacustres
(GALVAO, 2012).

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

No caso da Lagoa Uri de Cima, a presenca de sedimentos grosseiros formados por seixos
demonstra que o primeiro depdsito de preenchimento da lagoa foi efetivado em situacdo de alta
hidrodinamica, enquanto que para as camadas subsequentes depositadas em periodos mais

recentes, a energia hidroambiental foi diminuindo gradativamente.

O estudo de sedimentos lacustres gera grande interesse pelo fato de apresentar
componentes, que carregam informacdes ambientais, que podem, por exemplo, fornecer dados

sobre as variacGes ambientais pretéritas auxiliando em uma reconstrucao paleoambiental.
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Sedimentos lacustres recebem matéria organica tanto de forma autéctone quanto
de forma aldctone. Dessa forma, as mudancas ambientais que afetam a
vegetacdo tanto dentro quanto fora podem refletir na biogeoquimica dos
sedimentos lacustres. A composigdo da matéria organica envolve uma grande
variedade de indicadores, a nivel elementar, isotopico e molecular, os quais
podem ser usados para fazer uma reconstrucdo ambiental do lago/lagoa e de
suas areas circunvizinhas (SAIA, 2005, p.1).

Jacob et al. (2004 apud SAIA, 2006) reforcam a importancia do estudo de sedimentos
lacustres, quando caracterizam 0S mesmos como importantes fontes para se documentar
mudangas paleoambientais, pois geralmente apresentam alta resolugdo temporal para altas taxas
de sedimentacéo.

Existem duas principais abordagens dos aspectos do ambiente lacustre que
podem auxiliar nos estudos paleoambientais. O estudo dos sedimentos
depositados ao longo da vida dtil do lago, pois este trata-se de um local de
captacdo muito eficiente, e a relacdo entre as flutuagcbes do nivel de agua,

baseada em evidéncias geomorfoldgicas, e as mudangas climaticas (GALVAO,
2012, p.63).

Ambientes lacustres como, por exemplo, lagos e lagoas apresentam diferentes
comportamentos que estao relacionados ao clima da regido onde estdo inseridos.

Galvéo (2012) afirma que os lagos de regides com precipitacdo abundante apresentam
marcas de terraco indicando um momento mais imido que o atual, mas se o corpo d"agua estiver
localizado no semiarido, sua existéncia é atribuida ao transbordamento dos leitos dos rios, que
assim formaria a lagoa que esta sendo barrada pelo proprio terraco fluvial que a abasteceu.

As lagoas apresentam como fator determinante para sua formacgdo a inclinacdo do
terreno, sendo que a densidade de lagoas € alta em regides que apresentam declive médio inferior
a 0,5° enquanto que, para declives entre 0,5° e 1° a densidade é baixa e regides acima de 1° de
inclinacdo média a ocorréncia de lagoas é rara (LABORDA; MENDES, 2012 apud FELICE et
al., 2014).

De forma incomum a Lagoa Uri de Cima aparece na regido semiarida aprisionada entre
afloramentos rochosos e na cabeceira da drenagem.

Na regido Nordeste do Brasil, em especial nas areas de clima semiarido, as lagoas tém
demonstrado grande potencial para a ocorréncia de sitios paleontolégicos e arqueoldgicos, ja que

correspondem a importantes reservatorios temporarios de agua, que foram essenciais para a
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subsisténcia dos grupos humanos pré-historicos. As lagoas por apresentarem capacidade de
arquivar informag6es que vao se acumulando ano apds ano, também despertam grande interesse

para os estudos relacionados ao paleoclima.

Os grupos humanos pré-histéricos ocuparam uma diversidade de ambientes
constituindo, portanto inimeros e diferentes tipos de sitios, dentro os quais
aparecem as lagoas, atualmente temporérias e em acelerado processo de
colmatacdo e assoreamento, constituem muitas vezes sitios arqueoldgicos e
paleontoldgicos, onde é possivel encontrar instrumentos liticos e ossos de
megafauna fossilizados (FELICE, 2006, p. 3-4).

O termo paleolagoa no semiérido refere-se a lagoas, como a Uri de Cima, que sofreram
ao longo do tempo, processos de colmatacdo e preenchimento e que atualmente no periodo de
chuva acumulam uma fina lamina d"agua sobre os sedimentos depositados caracterizando uma

lagoa efémera.

3.3 Revisdo conceitual sobre calcretes

O interesse pelo estudo dos calcretes tem crescido nos Gltimos vinte anos, pois 0s
mesmos guardam informacBGes ambientais, que os tornam uma ferramenta eficaz na anélise
paleoambiental.

Suguio apresenta duas defini¢des para calcrete, a primeira “como depdsitos superficiais
de cascalhos cimentados por tufo calcario” (SUGUIO, 1980, p.64), e a segunda como
“paleossolos caracteristicos de climas aridos ou semi-aridos” (SUGUIO, 2008, p.13).

De acordo com Alonso-Zarza et al. (2003 apud CUNHA, 2011, p.11) “calcrete é o
acumulo de carbonato de célcio (CaCO03) que se encontra em intervalos estratigraficos de regides
de clima arido e semiarido”.

Os calcretes sdo acumulagBes carbondticas que ocorrem proximas a superficie,
sendo constituidas principalmente por carbonato de calcio (CaCO3) sob uma
variedade de arranjos macroscopicos. Estas acumulacfes sdo resultado da
introducdo e cimentacdo de CaCOs; em perfis de solo, rochas encaixantes e
sedimentos, em areas onde o nivel fredtico das aguas subterraneas é superficial
e se torna saturado em carbonato de calcio (WRIGHT; TUCKER, 1991 apud
PIERINI; MIZUSAKI, 2007, p.50).
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Para Meyer (1997 apud TOVAR, FASTOVSKY e BENAMMI, 2012, p. 62), “os
calcretes sdo formados por precipitacdo e cimentacdo de cristais de calcita que comecam a
invadir poros e fissuras deslocando elementos existentes”.

Segundo Teixeira (2003), as formag6es do tipo calcrete, indicam uma répida evaporacdo
de 4gua e um processo pedogenético com génese desencadeada nas camadas mais profundas
deste tipo de cobertura superficial. Corresponde a produto tipico de pedogénese evaporitica em
condicdes aridas e semiaridas.

Portanto, o calcrete é constituido por carbonato de calcio resultando dos processos de
evaporacao, precipitacdo e cimentagdo em regiGes de clima arido e semiérido, sendo que sua
formacdo é controlada por diversos fatores do meio fisico como, por exemplo, fatores
biogénicos, processos sedimentares, pedogénese, clima, composicao das dguas subterraneas entre
outros (WRIGHT, 2007).

A presséo de CO: (g), temperatura e pH sdo fatores fisico-quimicos que ocasionam e/ou
influenciam na dissolucdo do carbonato de calcio (CaCOz). Em regides semiaridas, a evaporagdo
e a perda de CO2 sdo processos fundamentais para a precipitacdo de CaCOs (ALONSO-ZARZA
et al., 2003).

Para Fernandes (2010, p. 32) “em regides semiaridas a deposigdo de carbonato de calcio
frequentemente associa-se com linhas de drenagem e planicies aluviais”.

De acordo com Alonso-Zarza (2003), os calcretes podem ser formados em zonas de
circulagdo de &gua subterranea, mas é geralmente mais comum formarem-se em ambientes
pedoldgicos, sendo que raramente, numa mesma regido, dois tipos de calcretes podem ser
formados.

Os calcretes podem ainda ser formados em superficie, gerando calcrete pedogénico e na
interface vadosa originando o tipo fredtico (TUCKER, 1990; WRIGHT; TUCKER, 1991 apud
CUNHA, 2011).

Em um perfil de solo a precipitacdo do carbonato de célcio ocorre de duas maneiras:
primeira, por ascencdo ou capilaridade, onde a circulagcdo de aguas freaticas € que ocasiona a
acumulacdo do carbonato, processo dominante em calcrete do tipo freatico. Segunda por
infiltracdo, onde a 4gua se move bacia abaixo, neste caso, a origem do carbonato de célcio pode
ser pela agua da chuva, corrente, restos de vegetagdo, bioclastos, rochas carbonaticas e a propria

poeira (Alonso-Zarza, 2003).
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As principais fontes de carbonato nas regides de clima semiarido e arido com excecao das
rochas locais séo a chuva e a poeira (WRIGHT, 2007; GOUDIE, 1983; CAILLEAU et al., 2004
apud CUNHA, 2011).

Para Wright (2007), os calcretes de maneira geral sdo acumulacGes terrestres
predominantemente de carbonato de calcio proximas da superficie, que ocorrem de forma
variada: pulverulento, nodular, laminar e macico. O referido autor acrescenta na sua definigéo de
calcrete a questdo da textura, sendo que os calcretes podem ser classificados de acordo com sua
origem, textura e microtextura.

Segundo Wright (2007, p. 15) “os calcretes normalmente se desenvolvem em planicies de
inundacdo de rios, mas também podem ocorrer em sistemas lacustres, eodlicos, depdsitos
coluvionares, e em sedimentos carbonaticos marinhos expostos a ambientes subaéreos”.

Em relacdo a origem (Figura 10) podem ser freaticos, quando sua génese esta
relacionada com &guas subterrdneas e pedogénicos, quando formados em perfis de solos, existe
ainda um terceiro tipo de acumulacdo de carbonato que se da pelo desenvolvimento de lama
carbonatica (WRIGTH, 2007).



55

contexto

contexto pedogenético
—} - lacustre

--=- contexto paludial

8 3 ) x
95, & (BN Q
softt 8
£gl s =
S8 51 &8 B L s nivel maximo do lago
i : _8 > /’::\ o -’--.~r -------
-1 A s /q ivel minimo do lago
g T8 P i
o %I'g )/////r//
g) 5 ) T ]
S ¢ O ® /
s v
¢ q = b o

pedogénico pedogénico e agua sub.

r W S L S
e s o /S
see == o .
== s " intensificagéo do processo L
3 | il J
calcretes - carbonatos paludiais i Y
acustre

%y mosqueamento raos corroidos gastropodes
A

noédulos carbonaticos fraturas de dissecagéo E estacHHes
intraclastos de micrita graas sikaharos par.mitdin

—
B2 estrutura alveolar septal
m cimento de calcita espatica

@ microcodium moldes de raizes
= ) cimento de calcita espatica e
-Igraos encobertos por carbonato caroﬁtas micrita na matriz

depositos clasticos lama carbonética primaria

Figura 10: Modelo de diferenciagdo entre calcretes e carbonatos paludiais. Fonte: Maoski (2012).

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

Os calcretes freaticos dependem de dois fatores para serem formados: primeiro a

disponibilidade de agua e segundo a permeabilidade do material em questdo. Este tipo de

calcrete apresenta as seguintes caracteristicas: sua espessura varia de centimetros a varios
metros, sua forma é controlada pela topografia da drenagem, ndo apresentam restos de raizes e
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peds com microtextura do tipo alfa, geralmente apresentam contatos basais e de topo abruptos,
sdo mais comuns em sedimentos mais permeaveis (MANN; HORWITZ, 1979; MACK et al.,
2000 apud DANI, 2013).

Os calcretes pedogénicos segundo Alonso-Zarza e Silva (2002 apud CUNHA, 2011, p.
14) “sdo os calcretes que comumente se formam em perfis de solos e, portanto, em contexto
acima do nivel freatico”. Este tipo de calcrete caracteristicamente exibe distintos perfis dentro do
sedimento hospedeiro (GILE et al.,1966 apud DANI, 2013).

Para Alonso-Zarza (2003 apud MAOSKI, 2012, p. 7) “os carbonatos paludiais originam-
se em lagoas salinas rasas e efémeras ou em planicies alagadicas”.

Esteban e Klappa (1983 apud CUNHA, 2011, p. 14) propdem que “os horizontes de um
perfil de calcrete pedogénico podem ser distintos, do topo para a base, nos tipos: crosta dura,
laminar, nodular e mosqueado” (Figura 11). Esteban e Klappa (1983 apud MAOSKI, 2012)
definem os tipos de calcretes da seguinte maneira:

Crosta dura ou macigo: horizonte mais cimentado ou endurecido, praticamente
desprovido de porosidade e permeabilidade intergranular. Ao tornar-se homogéneo passa a ser
denominado de horizonte macico.

Laminar: constituido por Iaminas de espessura milimétrica de carbonato de célcio, ocorre
geralmente acima do horizonte nodular e tem padréo acamadado e micro-ondulado.

Nodular: como o proprio nome diz é formado por nddulos e/ou concre¢bes de CaCOs,
que apresentam dimensdes e formas variadas em matriz menos carbonatica.

Mosqueado: corresponde a manchas carbonaticas na matriz do paleossolo.

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

processos mecanicos.
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Segundo Maoski (2012), no que diz respeito a microtextura do calcrete existe uma
relacdo entre o tipo de calcrete e 0s processos organicos e inorganicos de precipitacdo do
carbonato. A partir desta relacdo Wright (2007) prop6s dois tipos de microtextura para 0s
calcretes que sdo a alfa e a beta (Figura 12).

A microtextura € alfa quando esta associada a precipitagdo quimica ou inorganica do
carbonato, sendo que a formacdo deste tipo de calcrete depende de mecanismos fisico-quimicos
como: a concentragdo ibnica das solugBes controlada pela evapotranspiracdo, aumento da
temperatura e perda de CO.. Este tipo geralmente é caracterizado por cimentacdo carbonatica de

granulacdo bastante variavel e apresenta nove fei¢des principais (Figura 12) (MAOSKI, 2012).
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Para Maoski (2012) a microtextura do tipo beta esta relacionada ao mecanismo biogénico
ou bioinduzido da precipitacdo do carbonato, apresentando marcas da atividade de organismos

microscopicos e também exibe nove fei¢bes principais (Figura 12).

Geralmente, calcretes pedogenéticos tém precipitacdo carbonética bioinduzida
ou organica e associam-se a solos e paleossolos, e calcretes de &guas
subterraneas estdo associados a processos inorganicos ou quimicos. No entanto,
frequentemente ocorre sobreposicdo desses processos, dificultando a
determinacdo de sua origem primaria (MAQOSKI, 2012, p. 18).

1. predominio de micrita na matriz/cimento 1. coberturas micriticas microbianas
2. nédulos 2. calcita acicular

3. gretas irregulares 3. tubos microbianos calcificados

4. fraturas circungranulares 4. microcodium

5. cristais romboédricos de calcita 5. trama septo-alveolar

6. cristais de calcita com feigdes de dissolugdo 6. gréos com coberturas micriticas
7. gréos silicaticos corroidos e imersos em micrita 7. células vegetais calcificadas

8. coroas de calcita espatica 8. esferas calcificadas

9. calcita displacive 9. esferulitos

Figura 12: Tipos de associa¢fes de microtexturas alfa e beta de calcretes. Fonte: Maoski (2012).

Apesar do estudo dos calcretes ter crescido ao longo dos ultimos 20 anos, o termo
calcrete ndo foi incluido na classificacdo dos solos atuais, sendo que o horizonte com
acumulacdo de carbonato é referenciado e identificado pelo simbolo K (MAOSKI, 2012).

Os calcretes de maneira geral estdo relacionados com aridez e a sua origem, textura,

microtextura e extensdo, estdo ligadas tanto as condic¢des climaticas quanto hidrologicas do
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ambiente de ocorréncia dos mesmos, expressando assim os efeitos das condigfes ambientais

atuantes no meio deposicional.

3.4 Processos Tafondmicos

Os estudos tafondmicos sdo comumente utilizados para relacionar 0s processos
deposicionais e pds-deposicionais, aos quais vestigios paleontoldgicos estdo submetidos e podem
ainda ser aplicados para anélises de materiais depositados em sitios arqueoldgicos.

Um dos aspectos mais apaixonantes da Tafonomia refere-se justamente a sua
natureza interdisciplinar, envolvendo conhecimentos paleontoldgicos,
geoldgicos, bioldgicos e ecoldgicos e a ampla escala (temporal/geografica) de
analise dos dados. Seilacher (1970) foi o primeiro autor a tratar 0s restos
organicos como particulas sedimentares, as quais estdo sujeitas aos mesmos
processos de transporte, concentracdo e selecdo dos demais clastos, no ciclo
exogeno, sofrendo, portanto, importantes distorcdes ou tendenciamentos no
registro da biota (SIMOES e HOLZ, 2002, p. 19).

A Tafonomia ganhou terreno no ambito da Geologia e Paleobiologia, ja que
abrange os processos sedimentolégicos (e.g., regime hidraulico), responsaveis
pela origem das concentraces fossiliferas; auxilia na determinacéo de camadas-
guias, no estabelecimento de tafofacies, sendo também importante ferramenta
na analise de bacias; na resolucdo temporal dos estratos fossiliferos e no
estabelecimento de sequéncias estratigraficas (SIMOES e HOLZ, 2002, p. 20).

Segundo Simdes e Holz (2002), a tafonomia transcendeu o campo do estudo de
mortandade e acimulo como evento isolado e atemporal, buscando a resolucdo temporal das
tafocenoses, com tentativas de quantificar a chamada mistura temporal, e dar dimenséo temporal
aos niveis fossiliferos e as rochas encaixantes, a partir da integracdo de dados sobre arcabougos
estratigraficos, através dos estudos de Estratigrafia de Sequéncia integrados com os estudos de
Estratigrafia Dinamica.

Para Breu e Seilacher (1991 apud SIMOES e HOLZ, 2002, p. 34) a Estratigrafia
Dinamica é “uma ciéncia que estuda os ciclos e eventos de sedimentacdo e 0os mecanismos de
controle sobre sua frequéncia e magnitude”.

Nos estudos arqueoldgicos a tafonomia serve como ferramenta para elucidar questfes

relacionadas a distin¢do de vestigios antrépicos encontrados in situ, depositados como clastos e
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ainda remobilizados. As diferentes situacdes do registro arqueoldgico permitem uma diversidade
de processos de associacOes entre “clastos arqueoldgicos” e “clastos naturais”, que podem ser
discernidos através dos estudos tafondmicos.

Para Clark et al. (1967 apud SILVA, 2001) a tafonomia é o estudo dos processos de
fossilizacdo e como eles afetam a informacdo no registro fossilifero. Este estudo permite
observar o processo de necrolise, desarticulagdo e transporte, processos estes ligados as questoes
geoldgicas e paleoambientais, que permitem a reconstituicio de habitos e héabitats (SIMOES e
HOLZ, 2002).

Cassab (2010, p. 4) conceitua a tafonomia como “o estudo das condig¢des e processos que
propiciaram a preservagao dos fosseis, desde a sua morte até ser encontrado na natureza”.

A tafonomia compreende duas amplas etapas de estudo subdivididas em: bioestratinomia
e a diagénese dos fosseis ou fossildiagénese.

A bioestratinomia estuda a deposi¢do dos fosseis nos estratos, a fim de compreender as
causas da morte, as condic¢des de soterramento, o grau de desagregacéo dos restos fossilizados e
0s critérios que permitem determinar a ordem de superposicao dos estratos (SILVA, 2001).

Segundo Simdes e Holz (2002), os dados bioestratindmicos sdo aplicados na
sedimentologia e estratigrafia, a fim de contribuir no esclarecimento dos processos
sedimentoldgicos responsaveis pela génese das concentracgdes fossiliferas.

Melendez (1982) afirma que a causa da morte de um animal fossilizado pode, por vezes,
ser inferida com base em diversos fatores como a prépria natureza do sedimento que esta
incluido, por sua posicdo no estrato e pelo estado de decomposicdo e/ou desagregacdo do
esqueleto.

A fossildiagénese ou diagénese dos fosseis trata dos processos fisicos e quimicos que
alteram os restos esqueletais ap6s a deposicéo e sedimentacéo (SIMOES e HOLZ, 2002).

De acordo com Mendes (1988) a fossildiagénese envolve condicdes fisico-quimicas que
atuam sobre as camadas sedimentares e 0s restos organicos que sofrem 0s processos de
fossilizacdo, sendo que para Simdes e Holz (2002) alguns minerais que compdem o esqueleto
dos organismos sdo instveis as modifica¢cbes quimicas no ambiente diagenético e pds-
diagenético, podendo se recristalizar, sofrer dissolu¢do ou substituicdo. Segundo Mendes (1988)
dentes e o0ssos de vertebrados geralmente se preservam com alteragcdes da composicdo quimica

original (hidroxiapatita e carbonato), consistindo na dissolucdo e remogdo do material
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biomineralizado pelas &guas intersticiais, com deposi¢do simultanea ou tardia de outros minerais
ocasionando permineralizacdo e substituicoes.

Para Vasconcelos (2014) o processo tafonémico tem inicio com a morte, decomposicao,
transporte, desarticulacdo, acdes intempéricas e de agentes bidticos, soterramento, fossilizacdo e
finalmente a coleta dos mesmos por parte de pesquisadores, sendo que em cada fase pode haver a
atuacdo de diferentes agentes bioticos e abioticos.

Quando um organismo morre as partes moles sdo atacadas pelas bactérias, entrando em
estado de decomposicéo e as partes duras consideradas resistentes, ficam sujeitas aos processos
ambientais, onde a fossilizagdo atua como um processo que permite a preservacdo das partes

mais resistentes do organismo morto.

A fossilizagdo de um organismo resulta da acdo de um conjunto de processos
fisicos, quimicos e biolégicos que atuam no ambiente deposicional. Tém mais
chances de serem preservados agueles organismos que possuem partes
biomineralizadas por carbonatos, fosfatos, silicatos ou constituidas por
materiais organicos resistentes, como a quitina e a celulose. Mesmo assim
ocorrem no registro geoldgico muitas preservagfes excepcionais de partes
moles (CASSAB, 2010, p. 5).

Segundo Thomas (1986), apdés a morte dos organismos, seus restos tendem a um
equilibrio com as condicdes fisicas e quimicas do meio ambiente deposicional, através dos
processos de fossilizacdo, 0 que torna os fosseis bons indicadores paleoambientais.

Para Brett e Baird (1996 apud BARBOSA, 2010), a velocidade da decomposicdo é um
fator critico na preservacdo dos fdsseis. Ambientes que inibem a decomposi¢do aumentam o seu
potencial de preservacéao.

De acordo com Mendes (1965 apud CARVALHO, 2012) as melhores condicdes de
fossilizacdo encontram-se, em geral, nos fundos dos mares e lagos, devido a extensdo, as
condicdes adequadas e a grande diversidade que estes ambientes oferecem.

Na regido Nordeste do Brasil os fosseis sdo encontrados em lagoas, tanques e cacimbas a
partir da escavacdo destes locais por parte dos moradores em busca de agua nos periodos de
estiagem, fendmeno este constante na regido (MUNIZ e LIMA, 1985).

Para Simdes et al., (2010) a preservagdo de restos esqueletais em sistemas lacustres €
mais efetiva principalmente nos lagos eutréficos, por serem ricos em nutrientes, onde o acimulo

de sedimento sapropeélico favorece a conservacdo. Os ambientes lacustres em geral apresentam
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sucessOes sedimentares mais uniformes na espessura e continuidade lateral das camadas, ou seja,

o0s depdsitos lacustres sdo tabulares, em secdo, e finamente laminados.

3.5 Tipos de Fossilizagéo
O conjunto de processos pelos quais se conservam 0s restos e/ou vestigios organicos
incorporados nos sedimentos é conhecido por fossilizagdo. A mesma depende de alguns fatores
como as condicdes fisico-quimicas nas quais o organismo morreu e foi soterrado, a composicao
do organismo e os fatores que levam o0s restos a decomposicdo, a acdo de organismos
(necrofagos e decompositores) e a velocidade de soterramento (SIMOES et al., 2010).
O processo de fossilizacdo tem inicio com 0s processos necroldgicos,
envolvendo a morte e a decomposicao (nécrolise) dos organismos, seguindo 0s
processos bioestratindmicos, incluindo, por exemplo, a desarticulacdo, o
transporte/retrabalhamento dos restos esqueletais e o soterramento final.

Por ultimo atuam os processos diagenéticos (fossildiagénese) (SIMOES et al.,
2010, p. 26).

A preservacao dos fosseis ocorre de diferentes maneiras dependendo diretamente dos
fatores e das substancias quimicas que atuaram apds a morte do organismo (CASSAB, 2010).
Segundo Cassab (2010), os processos de fossilizacdo que podem ocorrer nas partes duras dos
organismos como 0s dentes, 0ssos de vertebrados, conchas de moluscos e braquidpodes,
carapacas de equinoides e testas de foraminiferos sdo a incrustacdo, permineralizagdo,
recristalizagéo e carbonificagéo.

a) Incrustacdo: é o processo de fossilizagdo que ocorre geralmente em organismos mortos
ou transportados para cavernas. Neste caso as substancias transportadas pela agua
cristalizam-se na superficie da estrutura, revestindo-a por completo, preservando assim a
parte dura que € incrustada por carbonato de célcio (CASSAB, 2010).

b) Permineralizacédo: de acordo com Cassab (2010), ocorre quando um mineral preenche
0s poros, canaliculos ou cavidades existentes no organismo. As substancias minerais
como, por exemplo, o carbonato de calcio e a silica, carreadas pela agua, penetram nas
cavidades lentamente, 0 que favorece que muitas vezes seja possivel a preservacdo da

estrutura original. E um tipo de fossilizagdo bastante frequente.
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c) Recristalizacdo: este tipo ocorre quando h& modificagdo na estrutura cristalina do
mineral original, a composi¢do quimica permanece a mesma (CASSAB, 2010).

d) Carbonificacdo ou incarbonizacdo: este tipo acontece através da perda gradual dos
elementos volateis da matéria organica, onde sdo liberados oxigénio, hidrogénio e
nitrogénio, ficando apenas uma pelicula de carbono (CASSAB, 2010).

e) Substituicdo: segundo Cassab (2010) como o prdprio nome diz ocorre uma substituicéo
como, por exemplo, no caso de conchas onde o carbonato de calcio que as constituiu é

substituido por silica, pirita ou limonita, ou até mesmo por carbonato de calcio.

O estudo da relacdo entre processos deposicionais e pos deposicionais que formaram o
nivel arenoso e o nivel de cascalheira, os mais antigos da Lagoa Uri de Cima, auxiliardo na
compreensdo da dindmica ambiental e consequente contextualizacdo dos vestigios

paleontoldgicos e arqueoldgicos destes niveis.
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CAPITULO IV

MATERIAIS E METODOS

Com a finalidade de obter dados que auxiliem na compreensdo dos contextos
estratigraficos, cronologicos, tafonémicos, paleontoldgicos, arqueoldgicos e ambientais do sitio
Lagoa Uri de Cima, foram adaptadas as propostas de compartimentacdo ambiental de escalas de
andlise de Butzer (1989) e Angelucci (2003), onde para a presente pesquisa a macroescala refere-
se a0 ambiente da paleolagoa, a mesoescala a estratigrafia da paleolagoa e a microescala
corresponde ao nivel de sedimentos arenosos e ao nivel de cascalheira cimentada por concrecao
carbonatica.

A pesquisa esta voltada para o estudo do nivel arenoso, sua transi¢cdo para o nivel de
cascalheira e a propria cascalheira. Para o nivel arenoso foram utilizados dados publicados por
Mutzenberg et al., (2013) em pesquisas anteriores e ainda as analises sedimentoldgicas e de
difratometria de raios X em amostras de 0ssos realizadas nesta pesquisa, enquanto para a
cascalheira foram coletadas placas para a realizacdo de um estudo amostral que compreendeu
analises tafonbmicas, sedimentoldgicas e difratometria de raios X.

Diferentes procedimentos metodoldgicos foram aplicados compreendendo diversas
atividades divididas em etapas de gabinete, laboratorio e tratamento dos dados, visando a

obtencédo de dados geoarqueoldgicos.

4.1 Atividades realizadas em gabinete

a) Pesquisa bibliografica e levantamento das informacdes imagéticas e audiovisuais

A pesquisa bibliografica foi realizada abordando o contexto ambiental, arqueoldgico e
paleontoldgico da area onde esta inserido o sitio Lagoa Uri de Cima e as tematicas referentes a
pesquisa.

As informacgfes imageticas e audiovisuais foram obtidas no banco de dados do Instituto

Nacional de Arqueologia, Paleontologia e Ambiente do Semiarido - INAPAS e do Laboratério
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de Geoprocessamento da Fundacdo Museu do Homem Americano — FUMDHAM, instituicdo
parceira do INAPAS. Foram utilizados dados topogréaficos, planos de distribuicdo de vestigios,
fotos, videos, desenhos da estratigrafia e das decapagens e os resultados das andlises das
amostras de sedimentos, obtidos com as intervencdes arqueologicas realizadas em campo na

Lagoa Uri de Cima.

4.2 Atividades realizadas em laboratorio

Para realizar o estudo amostral do nivel de cascalheira cimentada do sitio Lagoa Uri de
Cima, foi necessério analisar a transicdo entre o nivel arenoso e de cascalheira, por meio do
contetdo arqueoldgico, paleontolégico e sedimentoldgico de ambos os niveis, gerando assim

uma contextualizacdo em microescala dos dois niveis mais antigos do sitio.

4.2.1 Etapas do estudo amostral dos vestigios e dos sedimentos do nivel arenoso e do nivel

de cascalheira

4.2.1.1 Método para analise dos 0ssos de paleofauna
Os dados utilizados para o estudo dos ossos de paleofauna do nivel arenoso,

correspondem aos coletados durante as campanhas de escavacGes arqueoldgicas realizadas em
2011 e 2012, que estdo apresentados no Relatério Tecnico Cientifico do INAPAS, volume |,
2011/2012.

Para o estudo tafondmico dos 0ssos provenientes das microescavacdes das amostras de
concrecdo do nivel de cascalheira, foram aplicados os métodos propostos por Behrensmeyer
(1991), Munthe e Mcleod (1975) e Rogers (1994). Os referidos autores propdem a andlise das
seguintes variaveis: integridade fisica, abrasdo, angulosidade da face, marcas de dentes e/ou
raizes, coloracao, peso e medidas dos eixos A (comprimento), B (largura) e C (espessura).

A integridade fisica (Figura 13) tem por finalidade caracterizar o estado de preservacao
da estrutura dos elementos 0sseos. Para esta variavel foram utilizados os critérios: completo e
fragmentado quando menos de 50% do osso foi destruida por processos fisicos e, fragmento

quando mais de 50% do osso foi destruido por processos fisicos (LOPES et al., 2008).
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(INTEGRIDADE FiSICA

Completo ( Fragmentado Fragmento
-50% destruido +50% destruido

Figura 13: Componentes da variavel integridade fisica.

Nos 0ssos a abrasdo superficial é resultado da interacdo com o substrato e o sedimento
em suspensdo. Para estd variavel foram utilizados os estagios (Figura 14): 0 (sem desgaste); 1
(pouco desgastado) e 2 (muito desgastado) (BEHRENSMEYER, 1978).

ABRASAO

Estagio 0 ( Estagio 1 Estagio 2
Sem desgaste Pouco desgastado Muito desgastado

Figura 14: Estagios da variavel abraséo.

Para a variavel angulosidade da face dos ossos (Figura 15) foram utilizados os critérios 0
(sem angulosidade) e 1 (com angulosidade).

ANGULOSIDADE

| |
Estagio 0 Estagio 1
Sem angulosidade Com angulosidade

Figura 15: Estagios da variavel angulosidade.
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Outras varidveis também foram observadas nos 0ssos como a coloragéo e a existéncia de
marcas de dentes e/ou raizes. Para todos os 0ssos analisados foram verificados e registrados o
peso e as medidas dos eixos A (comprimento), B (largura) e C (espessura).

No que diz respeito a analise tafondmica dos ossos foram ainda verificadas a inclinagédo
(mergulho) e a orientacao.

A identificacdo do tipo de osso e taxon foi realizada por especialistas e os dados
utilizados provém do Relatorio Técnico Cientifico do INAPAS, volume 1, 2011/2012. Os
resultados destas classificacbes foram utilizados como critério para verificar se ha variacbes
entre os tipos de 0ssos e taxons presentes no nivel arenoso, no topo da cascalheira e dentro da
cascalheira.

Para verificar ainda, se existem diferencas de fossilizacdo nos ossos da paleofauna dos
niveis arenoso e de cascalheira, foram realizadas analises de difratometria de raios X, em 21
amostras de 0ssos com coloragdes distintas e com diferentes posicionamentos estratigraficos, a
fim, de estimar os minerais mais abundantes para compreender a atuacdo da fossildiagénese. A
analise de Difratometria de Raios X dos ossos foi realizada pelo Instituto de Tecnologia de

Pernambuco — ITEP.

4.2.1.2 Método para analise dos vestigios liticos
O material litico apresentado nesta pesquisa corresponde aos vestigios coletados durante

as campanhas de escavacdes arqueoldgicas realizadas em 2011 e 2012.

No que se refere aos vestigios liticos do nivel arenoso e do topo do nivel de cascalheira,
foram utilizados os dados dos artigos “Caracterizacdo tecnoldgica da industria litica do sitio
arqueoldgico Lagoa Uri de Cima” e “Microescavacdo de amostra da concrecdo carbonatica da
Lagoa Uri de Cima: génese e tafonomia” publicados na revista FUMDHAMentos n° 10, v. 1,
2013.

A classificacdo do material litico do nivel arenoso, do topo da cascalheira e da placa de
concrecao 3, realizada por Lourdeau e Pagli (2013), serviu como base comparativa para 0s Seixos
com possiveis lascamentos e fraturas, oriundos das coletas realizadas durante as microescavagoes
das placas de concrecdo 12 e 31 do nivel de cascalheira.

Para a analise dos seixos provenientes das amostras de concre¢des 12 e 31 escavadas em

laboratério, foram verificados os seguintes itens: tipo, matéria-prima, morfologia, largura e
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espessura, peso, quantidades de negativos de choques/retiradas, medidas de comprimento e
origem natural ou antrdpica.

A verificacdo da origem antropica dos seixos lascados foi baseada na observacdo da
presenca de bulbo, de negativos de retirada, de planos e pontos de percussdo, presenca de gume,
sequéncia dos lascamentos e ainda na presenca de patina ou neocortéx.

A andlise tafonémica dos seixos foi realizada através dos dados de inclinagdo (mergulho)

e orientacao.

4.2.1.3 Método para analise sedimentologica

Com a finalidade de investigar os sedimentos do nivel arenoso e do nivel de cascalheira
cimentada por concrecdo carbonética do sitio Lagoa Uri de Cima, foram aplicadas anlises de
Difratometria de Raios X e Granulometria para os dois niveis e, Fluorescéncia de Raios X,
Datacdo por C-14 e Is6topos de Carbono da Matéria Organica do Solo para o nivel de
cascalheira.

A anélise de Difratometria de Raios X° foi aplicada em duas amostras de sedimento do
nivel arenoso e em 18 amostras das camadas dos perfis estratigraficos dos testemunhos das
placas 12 e 31. Foram realizadas pelo Departamento de Engenharia de Minas da Universidade
Federal de Pernambuco — UFPE, com o objetivo de estabelecer a caracterizacdo mineraldgica
dos argilominerais e outros constituintes cristalinos presentes nas amostras das placas de
concrecdo. As amostras foram preparadas por back-loading e os difratogramas foram obtidos
com o equipamento Bruker D2 Phaser e detector Bruker-Lynxeye, operando com 300 W (30 kV
e 10 mA), irradiagdo Cu-Kas (A= 1,5406 A). 20 = 4-80°; fenda primaria: 0,4 mm; passo do
gonidémetro: 0,0202 °/s; tempo de contagem por passo: 0,5 s. As analises fornecidas pelo
departamento permitiram a aquisicdo dos dados mineraldgicos a partir da utilizacdo do software
Match, versdo 1.9.

No intuito de estudar os elementos quimicos formadores das placas de concrecéo 12 e 31,

foi aplicada a técnica de Fluorescéncia de Raios X®, efetuada diretamente nos testemunhos das

5 Segundo VAN VLACK (2000) é um método utilizado para determinar as fases cristalinas presentes nos materiais,
utilizando uma fonte incidente de raios X que ao interagirem com os elétrons dos atomos sofrem espalhamento
coerente.

6 para TERRA et al. (2014) ¢ uma andlise ndo destrutiva relacionada com a medida de energia e intensidade
caracteristicas da radiacdo X emitida por uma amostra irradiada com radiagdo eletromagnética de alta energia.
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placas de concrecdo. A andlise foi realizada pelo professor Doutor Henry Lavalle da
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, utilizando equipamento de FRX X-MET 5100.

Para estabelecer a cronologia do processo de cimentacdo das trés placas do nivel de
cascalheira cimentada, foram realizadas datacdes de radiocarbono por AMS’ pelo Laboratdrio
Beta Analytic, EUA, em doze amostras de sedimento que correspondem as 12 decapagens da
placa 3, trés amostras da placa 12 e quatro amostras da placa 31.

As mesmas amostras de sedimento enviadas para datacdo por C-14 no Laboratério Beta
Analytic, EUA, foram utilizadas para medir as razdes isotdpicas do carbono da matéria organica
presentes nos sedimentos. A analise dos isétopos do carbono na matéria orgénica dos solos
(MQOS) visou gerar informagdes sobre o paleoambiente.

Para a caracterizacdo granulométrica dos sedimentos do nivel arenoso foi utilizada parte
das duas mesmas amostras da analise de difratometria de raios X, enguanto para o nivel de
cascalheira foram utilizadas 42 amostras da placa de concre¢do 31, correspondentes as 42
decapagens realizadas durante o processo de microescavacao em laboratério.

O método utilizado para analise granulométrica foi o processo de peneiramento, realizado
nas dependéncias do Laboratério de Geomorfologia do Quaternario, Departamento de Ciéncias
Geograficas da Universidade Federal de Pernambuco.

O procedimento de analise granulométrica utilizou 50g de cada amostra de sedimento,
inicialmente separada por quarteamento e posteriormente lavada em solucdo de hexametafosfato
de sddio, composta por 500ml de agua destilada e 10g do soluto. A solucdo foi levada ao
agitador mecanico por 20 minutos para desflocular os materiais finos e deixar os grdos bem
lavados, feito isso o material foi lavado em agua corrente, usando peneira de 62 pm onde os
sedimentos muito finos (silte e argila) foram evacuados e os que ficaram retidos na peneira
levados para secar em estufa a 60°C. Posteriormente, as amostras foram novamente pesadas e
peneiradas no rotap pelo tempo de 10min e vibracdo 1, em jogo de peneiras com intervalos
sucessivos de 1 phi (@) para a determinag@o de cascalho, areia muito grossa, areia grossa, areia
media, areia fina e areia muito fina.

Os sedimentos mais finos foram evacuados durante a lavagem em agua corrente, sendo

que de acordo com o peso inicial e o peso final foi possivel calcular a sua porcentagem.

" Espectrometria de Massas com Aceleradores.
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Os dados obtidos no processo de peneiramento seco resultaram em valores especificos
para cada fragdo granulométrica. Estas foram submetidas a tratamento seguindo os pardmetros
estatisticos de Folk & Ward (1957), para o calculo dos graus de selecdo, assimetria e curtose.

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

grau de achatamento da distribuicdo granulométrica.

4.2.2 Etapas de estudo do “conteudo” do nivel de cascalheira

Com a finalidade de verificar o conteldo do nivel de cascalheira foram realizadas
microescavacdes de detalhe em laboratdrio. Devido ao fato do nivel de cascalheira ter sido
escavado de forma amostral em laboratério, as atividades laboratoriais foram divididas em duas
etapas: a primeira referente as fases que antecedem a microescavacdo e a segunda consiste na

prépria microescavacdo e nas atividades realizadas concomitantemente e posteriormente.

4.2.2.1 Atividades que antecedem a microescavacao

a) Elaboracéo dos protocolos tafonémicos, de descri¢cdo das placas e de escavacdo por
decapagem

Foram elaborados trés protocolos com o intuito de registrar as informacg6es provenientes
das microescavacgoes de detalhe em laboratorio.

No protocolo de dados tafondmicos foram registradas informacdes referentes a: vestigio,
etiqueta, decapagem, camada, valores das coordenadas X, y e z, orientacdo, inclinacdo, matéria
prima, peso em gramas, largura e comprimento em milimetros, ponto topogréfico, data de coleta
do vestigio e observacdes (Anexo ).

O protocolo de descricdo das placas de concregcédo contemplou informagdes gerais de
identificacdo do sitio, informacOes especificas sobre as placas e a documentacdo da
microescavacao (Anexo I1).

No protocolo de escavacdo por decapagem foram consideradas informacgdes gerais de
identificacdo do sitio e informagdes especificas sobre a escavacdo, as unidades estratigréficas e a

coleta de amostras para datagdo (Anexo I11).
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b) Preparacéo do laboratério

Na preparacdo do laboratorio foram definidos os locais para a coloca¢do da mesa com o
posicionamento orientado da placa de concrecdo que identificava e mantinha o posicionamento
de campo em relacdo ao Norte, Sul, Leste e Oeste, bem como o posicionamento e fixacdo da
Estacdo Total, do nivel de linha e de duas cadmeras filmadoras, ficando uma na lateral para o
registro do perfil leste da placa e a outra no teto para a documentacao da superficie da placa.

¢) Registro fotografico

O registro imagético realizado para as placas de concrecéo, teve como finalidade registrar
a superficie (Figura 16), os perfis Norte (Figura 17), Sul, Leste e Oeste antes do processo de
microescavacdo, etapa de fundamental importancia, ja que a fotografia permite a observacéo de
detalhes que podem passar despercebidos. Por se tratar de um arquivo digital, apresenta como
vantagem a possibilidade de ser consultado sempre que necessario, permitindo assim a
comparacéo entre as placas.

Figura 16: Superficie da placa de concrecdo 31. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.
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Figura 17: Perfil Norte da placa de concrecéo 31. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.

d) Desenho

Os desenhos foram elaborados pela técnica da medicdo direta utilizando estrutura mével
em madeira e metal, posicionado ao redor da placa nas marcag6es pré-definidas sobre a mesa de
trabalho. Com a aplicacdo desta estrutura foi possivel realizar a representacéo da superficie e dos
perfis estratigraficos Norte, Sul, Leste e Oeste das placas de concrecdo (Figura 18), que foram

posteriormente vetorizados no software AutoCAD.
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Figura 18: Realizagdo do desenho do perfil Sul da placa 31. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.

e) Registro topografico

Nesta etapa optou-se por realizar desenhos pela técnica de medicao indireta, por meio de
aparelho topografico, especificamente, Estacdo Total Leyca TCR 407 Power®, com 0 propdésito
de registrar o topo, a base e a divisdo das camadas estratigraficas das placas, que com o auxilio
de softwares como o AutoCAD e o ArcGIS permitem a elaboracdo, por exemplo, de blocos

diagramas em 3D das placas (Figura 19).
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Figura 19: Bloco diagrama 3D da placa 3 com visdo dos perfis Norte e Oeste. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.

f) Teste com é&cido cloridrico

Para confirmar a presenca de carbonato no nivel de cascalheira, foram realizados, em

laboratdrio, testes com &cido cloridrico aplicado em amostras de sedimentos das placas, que

permitiram verificar que o &cido reage em todas as camadas das placas de concre¢do (Figura

20).

Figura 20: Aplicacdo do éacido cloridrico. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.
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4.2.2.2 Microescavacao e atividades realizadas concomitantemente e posteriormente

a) Microescavacao de detalhe em laboratdrio das amostras de concrecdo n® 3, 12 e 31

Para a aplicacdo da proposta metodoldgica de estudo geoarqueoldgico da camada de
cascalheira cimentada por concrecdo carbonatica, do sitio Lagoa Uri de Cima, foram escolhidas
trés amostras de concre¢do denominadas placas 3, 12 e 31.

A microescavacao de detalhe em laboratorio (Figura 21) apresenta diversas vantagens
como, o controle minucioso da escavacdo, realizacdo de decapagens centimétricas, o registro de
inclinacdo e orientacdo dos vestigios, a observacdo meticulosa do contetdo das placas, a
filmagem, o registro fotogréafico com iluminacdo controlada, além de permitir ainda a aplicacdo
das mesmas técnicas utilizadas em campo como desenho, levantamento topografico e coleta de

vestigios e amostras.

— SO, Ve

L\ 4

Figura 21: Microescavacdo de detalhe em laboratoério da placa 3. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.

Para as placas de concregédo 12 e 31, foi deixada uma pequena &rea como testemunho que
permaneceu intacta, prevendo a necessidade da aplicacdo futura de novas técnicas de analise,
registro e tratamento dos dados, bem como o estudo a partir de novas abordagens.

Durante a realizacdo da microescavacdo em laboratorio, foi utilizada a técnica de

decapagem que variou de 1cm a 1,5cm, de acordo com a presenca de vestigios e o tipo de
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sedimento. A funcdo da decapagem centimétrica aplicada nas placas de concrecédo foi a de expor
o0 contelido detalhado e as diferentes camadas sedimentolégicas.

Para cada decapagem foi realizada a retirada e coleta do sedimento e a cautelosa
exposicdo dos vestigios, a fim de registra-los e observa-los no seu local de depoésito. Todo
sedimento proveniente das decapagens foi guardado.

Como as concrecbes apresentaram camadas estratigraficas com diferentes graus de
compactacdo, foram utilizados diversos instrumentos de escavacdo como pequenos formdes,
martelos, espatulas, chaves de fenda apontadas, instrumentos odontologicos, palitos de madeira e
em um caso especifico, para a retirada de uma porcdo de concrecdo praticamente litificada da
placa 31, foi necesséria a utilizagdo de furadeira, devido ao alto grau de compactagdo e dureza
dos sedimentos.

Cada amostra de placa de concrecdo coletada em campo, recebeu uma etiqueta de
identificacédo, foi localizada topograficamente e ainda referenciada quanta as localizages Norte,
Sul, Leste e Oeste.

b) Registro audiovisual da escavagéo

Para o registro audiovisual foram utilizadas duas cameras filmadoras, a primeira fixada
em uma estrutura de metal no teto do laboratorio, registrando horizontalmente a escavacao da
superficie da placa e, a segunda filmadora foi posicionada num tripé na lateral da mesa de
trabalho, registrando verticalmente a escavacéo do perfil leste de cada placa.

As atividades de escavacdo, registro das informacdes tafondmicas, coleta dos vestigios e

das amostras de sedimento para analise foram filmadas.

c) Registro fotografico

A cada decapagem foi efetuado o registro imageético da superficie da placa (Figura 22) e
dos perfis estratigraficos Norte, Sul, Leste e Oeste (Figuras 23). Também foi registrada, apos a
retirada dos vestigios, a superficie da placa com as depressdes impressas nos sedimentos (marcas
dos negativos) (Figura 24). Foram ainda registradas as atividades de escavacdo e coleta de

amostras, bem como detalhes de vestigios e das diferentes coloragdes de sedimentos.
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Figura 22: Registro da 62 decapagem da placa de concrecdo 3. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.

Figura 23: Registro do Perfil Sul da 42 decapagem da placa de concre¢do 3. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.
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Figura 24: Registro dos negativos apds a coleta dos vestigios da 62 decapagem da placa de concregao 3.
Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.

d) Registro topografico

Durante a microescavacdo foram empregadas duas técnicas para o registro topografico
dos vestigios.

A primeira técnica consistiu na representacdo por meio de coordenadas cartesianas,
caracterizada pelo conjunto de trés retas (X, Y, Z), as quais se intersectam em um unico ponto.

A segunda técnica foi realizada através da utilizacdo de Estacdo Total Leyca TCR 407
Power®, que permitiu a delimitacdo das decapagens, a localizacdo dos negativos dos vestigios e
das amostras de sedimento coletados, gerando dados topogréaficos para a elaboracao de planos de

distribuicdo de vestigios por decapagem e/ou camada e blocos diagramas em 3D das placas.



79

Para a medicdo das coordenadas x e y, foi construida uma estrutura movel de metal e
madeira, com um angulo de 90° e com um metro de extensdo para X e para y, posicionada em

pontos pre-definidos e constantes localizados na mesa de trabalho (Figura 25).

Figura 25: Medidas do x e y para a realizacdo de desenho. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.

A medicdo da profundidade do vestigio (z), foi realizada por meio do posicionamento de
um ponto fixo na parede a uma altura de 1,30m em relagdo ao chéo, neste ponto foi fixado um
barbante com um nivel de bolha de ar, que servia como ponto zero para que 0 metro fosse
posicionado perpendicularmente permitindo a medigdo da profundidade (Figura 26). Essa

técnica é tradicionalmente utilizada em campo.
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Figura 26: Medicdo da profundidade dos vestigios (z). Fonte: INAPAS/FUMDHAM.

e) Desenho
Os desenhos foram elaborados manualmente pela técnica da medicdo direta com a
representacdo da superficie da placa apds a realizacdo de cada decapagem. Todos os desenhos

foram vetorizados no programa AutoCAD (Figura 27).
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Figura 27: Desenho da 32 decapagem da placa de concrecdo 3. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.

f) Preenchimento do protocolo de registro dos dados tafondmicos
Com o término de cada decapagem foi aplicado o protocolo de dados tafonémicos, onde

foram registradas as informag6es sobre inclinacdo, orientacdo, peso e tamanho (comprimento e
largura) de todos os vestigios evidenciados e coletados durante a microescavacao das placas de

concrecao.
Para a orientacdo foram aplicados os valores de 0 a 4 (Figura 28) sendo: 0 sem
orientacdo preferencial, 1 orientacdo norte-sul, 2 orientacdo nordeste-sudoeste, 3 orientacéo

leste-oeste e 4 para a orientagdo sudeste-noroeste.
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Orientagao 1

N 4

0 Sem orlentacio

Figura 28: Possibilidades de orientacdo. Fonte: Felice et al. (2013).

Para o registro dos dados de inclinagdo foram utilizados os valores de 0 a 9 (Figura 29)
sendo: 0 horizontal ou plana sem mergulho, 1 mergulho norte, 2 mergulho nordeste, 3 mergulho
leste, 4 mergulho sudeste, 5 mergulho sul, 6 mergulho sudoeste, 7 mergulho oeste, 8 mergulho

noroeste e 9 para a posicdo vertical.

Inclinagao

0:Horizontal
9:Vertical

Figura 29: Possibilidades de inclinacdo. Fonte: Felice et al. (2013).

Os materiais apresentados neste capitulo consistem em estratégias para aplicacdo dos
métodos de analise estratigréafica, de vestigios antropicos e de vestigios paleontoldgicos; estes
métodos sdo constituidos por técnicas fisicas e quimicas para estudo dos sedimentos e técnicas

argueoldgicas, paleontoldgicas e tafondmicas para o estudo dos vestigios.
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CAPITULO V

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados da presente pesquisa, obtidos
com as analises do nivel arenoso e do nivel de cascalheira e apresentar ainda, algumas
informacdes de estudos realizados por outros pesquisadores, que auxiliam na contextualizacéo

dos novos dados obtidos.

5.1 Nivel arenoso

5.1.1 Conteudos arqueoldgicos e paleontoldgicos

Os vestigios arqueologicos do nivel arenoso, constituidos por material litico foram
analisados pelos pesquisadores Antoine Lourdeau e Marina Pagli (2013), que identificaram para
esse nivel 32 pecas com natureza antropica inegavel.

De acordo com Lourdeau e Pagli (2013), estas 32 pegas correspondem a 2 instrumentos,
4 nucleos, 24 lascas, 1 fragmento e 1 estilha, confeccionadas em silex, quartzo e quartzito. Para
os referidos pesquisadores estes materiais arqueoldgicos indicam a presenca humana no sitio
Lagoa Uri de Cima, desde pelo menos 18.600+2.300 anos A.P., idade fornecida pela datagédo por
LOE dos sedimentos, onde estdo inseridos os vestigios.

Os vestigios paleontolégicos do nivel arenoso, caracterizados por 0ssos da paleofauna,
foram analisados de forma preliminar pelos pesquisadores do Laboratério de Paleontologia do
Quaternario (FUMDHAM), que identificaram espécies de animais extintas e algumas ainda
viventes. Os 0ss0s provenientes deste nivel sdo compostos por dente, pélvis, costela, fémur,
Umero, carpo, tarso, metacarpo, metatarso, metapodio, escapula, placa éssea, astragalo,
mandibula, cuboide, condilo occipital, falange, tibia, calcaneo, vértebra, ulna, disco vertebral,
radio distal, arco vertebral, canon, canon rudimentar, corpo vertebral, fragmento de dente,
fragmento de carapaca, fragmento de epifise, fragmento de escépula, fragmento de fémur,
fragmento de pélvis, fragmento de vértebra, fragmento de costela, fragmento de créanio,
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fragmento de Umero, fragmento de defesa e fragmento de osso indeterminado (RELATORIO
TECNICO-CIENTIFICO INAPAS, 2011-2012).

A analise taxonémica, realizada de acordo com o grau de possibilidade de identificacéo,
permitiu uma classificacdo variada, onde em alguns casos foi possivel verificar género, familia,
ordem ou apenas a classe. Dentre os taxons identificados ocorrem Alligatoridae, Anura, Aves,
Carnivora, Cervidae, Chelonia, Dasypodidae, Equidae, Pampatherium humboldti, Eremotherium
rusconii, Glyptodontidae, Toxodontidae, Haplomastodon waringi, Lacertilia, Microfauna
indeterminada, Rodentia, Paleolama e Macrauchenia patachonica (RELATORIO TECNICO-
CIENTIFICO INAPAS, 2011-2012).

5.1.2 Fossildiagénese

Para a verificacdo de possiveis substituicdes da biomineralizagdo primaria atuantes nos
0ssos do nivel arenoso, foram realizadas andlises de difratometria de raios X em 6 amostras de
0ss0s indeterminados, de distintas coloragdes, rolados e ndo rolados.

As andlises resultaram em difratogramas com picos de comprimentos de ondas referentes
aos minerais encontrados. Devido a difratometria de raios X ser uma técnica destrutiva, foram
escolhidos fragmentos de ossos indeterminados para analise. Com a realizacao destes estudos foi
possivel iniciar a estimativa dos minerais mais abundantes em cada amostra de fragmento de
0sso, a fim de entender a fossildiagénese. Pelo fato da existéncia de uma enorme diversidade
mineralégica na natureza, o que norteou a procura dos minerais a serem buscados nos
difratogramas como calcita, cloroapatita, wagnerita, hidroxiapatita, fluorapatita, carbonato-
apatita, herderita, carbonato de célcio e calcita magnesiana, foram minerais verificados nos
trabalhos sobre fossildiagénese para fosseis do pleistoceno de Alves (2007), Silva (2001), Silva
(2008) e Silva (2009). Foram ainda buscados mais de 40 tipos de minerais que comumente

aparecem nos sedimentos.
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Amostra 1 (etiqueta 5216-1): Fragmento de osso com coloragdo mista escura e clara e
nédo rolado. (Figura 30). Foram identificados os minerais (Figura 31): hidroxiapatita (43%) e

cloroapatita (57%).
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Figura 30: Fragmento de osso de paleofauna do nivel arenoso (etiqueta 5216-1).
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1000

Experimental pattern: 5216-1 (am 2455.raw)
850 [59-200-3718] Ca5 C| 012 P3 Pentacaldum tris(phosphate) chloride (Chlorapatite)

400 [59-100-1372] Ca4. 557 Na. 02 Ce.423(P2. 555 5i.405) 0 12:664 F. 335 H2 Hydroxylapatite {Hydroxylapatite)
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Figura 31: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de 0sso 5216-1 do nivel arenoso.
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Amostra 2 (etiqueta 5353): Fragmento de o0sso claro e ndo rolado (Figura 32). Foram
identificados os minerais (Figura 33): fluorapatita (34,1%), cloroapatita (37,5 %) e
hidroxiapatita (28,3%).

Figura 32: Fragmento de osso de paleofauna do nivel arenoso (etiqueta 5353).

Intensity
1000

Experimental pattern: 5353 (am 2460.raw)

9507 [29-100-1287] Ca5P3 012,23 F.39 Cl.33 H2 Fluorapatite (Fluorapatite)
900 -
a50 - [99-100-1372] Ca4.557 MNa.02 Ce,423 (P2.595 5i,405) 012,664 F,335 H2 Hydroxylapatite (Hydroxylapatite)
800+
750
Fo0
&350 4
6500+
550
500
450 4
400 4
3504
3004
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Cua1 (1540562 A) 2theta
Figura 33: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de 0sso 5353 do nivel arenoso.
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Amostra 3 (etiqueta 5474): Fragmento de 0sso escuro e rolado (Figura 34). Foram
identificados os minerais (Figura 35): fluorapatita (31,8%), cloroapatita (35%) e hidroxiapatita
(33,2%).

PISF - 18 - 5474
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1000

S50
500

a50 [59-100-2282] Ca4.73 Na.1 Mg.05 P2.75 011.88 H1. 16 Hydroxylapatite {Hydroxylapatite)
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Figura 35: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de 0sso 5474 do nivel arenoso.
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Amostra 4 (etiqueta 7182): Fragmento de osso de coloragdo mista escura e clara e ndo
rolado (Figura 36). Foram identificados os minerais (Figura 37): fluorapatita (55,7%) e
hidroxiapatita (44,3%).

PISF - 18 - 7182

s ™ s ™ s

Figura 36: Fragmento de 0sso de paleofauna do nivel arenoso (etiqueta 7182).

Intensity
1000

Experimental pattern: 7182 (am 2450.raw)

950 7 [99-100-5340] (Ca4. 417 Sr.563) P3 012 F Fluorapatite {Flucrapatite)

900 [99-100-1372] Ca4.557 Na: 02 Ce. 423-(P2 595 5i409) 0 12664 F: 335 H2 Hydroxylapatite (Hydraxylapatite)
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Cu+al(1.540562 &) 2theta
Figura 37: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de osso 7182 do nivel arenoso.
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Amostra 5 (etiqueta 7331-1): Fragmento de 0sso claro e ndo rolado (Figura 38). Foram

identificados os minerais (Figura 39): fluorapatita (43,3%) e hidroxiapatita (56,7%).

Figura 38: Fragmento de osso de paleofauna do nivel arenoso (etiqueta 7331-1).

»

Experimental pattern: 7331-1 (am 2451.raw)
[99-100-5340] (Ca4.417 5r.5&3) P3 012 F Fluorapatite (Fluorapatite)
{99-100-1372] Ca4.557 Na.02 Ce. 423 (P2. 535 5i.405) 0 12.664 F. 335 H2 Hydroxylapatite {Hydroxvlapatite)

.
5.00
Cu-kKa1(1.540562 A)

T
10.00 15.00 20,00 25.00

* 1 T 1 t
35.00 40.00 45.00 50,00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00

2theta

Figura 39: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de osso 7331-1 do nivel arenoso.
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Amostra 6 (etiqueta 7340-3): Fragmento de 0sso escuro e rolado (Figura 40). Foram
identificados os minerais (Figura 41): hidroxiapatita (41,3%), cloroapatita (41,1%) e calcita
(17,6%).
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PISF - 18 - 7340 - 3

Figura 40: Fragmento de osso de paleofauna do nivel arenoso (etiqueta 7340-3).

Intensity
1000

Experimental pattern: 7340-3 (am 2452Z.raw)

950 7 [99-100-2291] Ca4.73 Na. 1Mg.02 P2.76 012,85 H1.46 Hydroxylapatite (Hydroxylapatite)
500 [29-200-3718] Cas Cl 012 P3 Pentacaldum triz{phosphate) chioride (Chlorapatite)

250 - [99-100-0982] Ca C 03 Caldite (Caldite)
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Figura 41: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de osso 7340-3 do nivel arenoso.
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5.1.3 Analises sedimentoldgicas
5.1.3.1 Granulometria

Para o estudo da matriz sedimentologica do nivel arenoso, foram realizadas analises
granulométricas por peneiramento em duas amostras de sedimento. Os resultados referentes a

caracterizacdo granulométrica do nivel arenoso sdo apresentados na Tabela 1.

Etiqueta Amostra Classificacdo Selecéo Assimetria Curtose
19238 1 Arela} LRI Pobre_:mente Negativa Platicurtica
fina selecionado
19239 2 Arela} muito Pobre_mente Negativa Leptocurtica
fina selecionado

Tabela 1: Par@metros estatisticos quanto a selecéo, assimetria e curtose dos sedimentos do nivel arenoso.

A avaliacdo da dispersdo das percentagens granulométricas segundo Folk e Ward (1957)
para a matriz sedimentar do nivel arenoso, indica que os sedimentos sdo pobremente
selecionados. Para Camargo Filho e Bigarella (1998), este coeficiente demonstra uma variacéo
nas condi¢des do fluido transportador, esta caracteristica processual esta relacionada a ambientes
semi-aridos, onde ocorrem episodios espasmodicos erosivos/deposiocionais, devido a
concentragdo e irregularidade das chuvas.

A assimetria contribui para o entendimento sobre a natureza do fluxo transportador dos
sedimentos e no caso das duas amostras analisadas, a assimetria gerou valores negativos que
correspondem aos fluxos bidirecionais. A assimetria negativa apresenta uma maior concentracao
de grdos mais finos e uma cauda de grossos. Os valores muito negativos referem-se as facies
argilo-arenosas e argilo-silticas (SILVA, 2007).

Para as amostras em questdo, a curtose reflete a ocorréncia de amostras pobremente
selecionadas, com distribuicdo platiclrtica e leptocurtica. De acordo com Camargo Filho e
Bigarella (1998), os valores de curtose platicirticos a muito platicdrticos sdo indicadores de
movimentacdo mais curta dos sedimentos, enquanto padrfes leptocurticos a muito leptocurticos
indicam que os sedimentos se deslocaram por uma maior extens&o.

A distribuicdo dos valores das classes modais para a matriz dos sedimentos do nivel

arenoso, baseada em Folk e Ward (1957), foi classificada como lama arenosa (Figura 42).
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Figura 42: Diagrama triangular de Folk e Ward para o nivel arenoso.

5.1.3.2 Composicdo mineraldgica

Para verificacdo mineraldgica dos sedimentos do nivel arenosos foram realizadas analises
de difratometria de raios X nas mesmas amostras submetidas a andlise granulométrica
apresentadas anteriormente.

Amostra 1 (etiqueta 19238) foram identificados os minerais (Figura 43): quartzo
(60,5%), alabandite (19%), potassio (14,3%) e smirnite (6,1%).

Intensity
1000

950
900 +
250 [99-101-3400] BiZ Te OS5 Smirnite (Smirnite)
300 4 [99-101-1834] K Potassium (Potassium)

Experimental pattern: 19238 (am 2443.raw)
[99-100-5879] 5i 02 Quartz (Quartz)

7504
700+
550+
600 +
5501
500 4
450
4004
350 4
300 4
250 4
2004

e T, et

.
5.00 10.00 15.00 20.00 25,00 30.00 35.00 40.00 45.00 50,00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00
Cu-al {1.540562 A) theta

Figura 43: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 19238 do nivel arenoso.
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Amostra 2 (etiqueta 19239) foram identificados os minerais (Figura 44):. quartzo
(56,9%) e lipscombite (43,1%).
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Cu-Ka1(1.540562 A) 2theta
Figura 44: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 19239 do nivel arenoso.

Experimental pattern: 19239 (am 2443.raw)
[99-100-5877] 5i 02 Quartz (Quartz)

5.2 Nivel de cascalheira cimentada

5.2.1 Topo do nivel de cascalheira
Durante a escavacdo do Sitio Lagoa Uri de Cima, a equipe de campo evidenciou
vestigios arqueoldgicos e paleontoldgicos no topo do nivel de cascalheira cimentada, que em

laboratorio foram estudados por pesquisadores especialistas em tecnologia litica e paleofauna.

5.2.2 Conteudos arqueoldgicos e paleontoldgicos
A analise do material litico foi realizada por Lourdeau e Pagli (2013), que identificaram

para o topo do nivel de cascalheira cimentada, 2 pecas liticas (Figuras 45 e 46).
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[ |estadio2 [ ]Estadio3

Figura 45: Nucleo em quartzo (etiqueta 7474) com estadio 2 (negativo opaco, mas sem alisamento do relevo da
superficie) e estadio 3 (negativo opaco com superficie alisada). Fonte: Lourdeau e Pagli em Felice et al. (2013).

[Jestadio

Figura 46: Ferramenta em quartzo (etiqueta 7190) com estadio 2 (negativo opaco, mas sem alisamento do relevo da
superficie). Fonte: Lourdeau e Pagli em Felice et al. (2013).
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Além das duas pecas liticas varios ossos e fragmentos de ossos foram encontrados
incrustados no topo do nivel de cascalheira, este material paleontologico foi analisado em
laboratdrio por especialistas, que identificaram espécies de animais extintas e algumas ainda
viventes.

Os 0ssos provenientes do topo do nivel de cascalheira cimentada sdo compostos por
astragalo, disco vertebral, corpo vertebral, tibia, condilo occipital, falange, ulna, Umero, costela,
dente, defesa, placa 0ssea, vertebra, fragmento de carapaca, fragmento de costela, fragmento de
dente, fragmento de vértebra, fragmento de corpo vertebral, fragmento de escapula, fragmento de
mandibula, fragmento de defesa, fragmento de cranio, fragmento de pélvis, fragmento de umero,
fragmento de radio e fragmento de osso indeterminado (RELATORIO TECNICO-CIENTIFICO
INAPAS, 2011-2012).

A andlise taxondmica destes 0ssos realizada de acordo com o grau de possibilidade de
identificacdo, permitiu uma classificacdo variada, onde em alguns casos foi possivel verificar
género, familia, ordem ou apenas a classe. Dentre os taxons identificados ocorrem Chelonia,
Equidae, Eremotherium rusconii, Glyptodontidae, Haplomastodon waringi, Lacertilia,
Pampatherium humboldti, Toxodontidae e Microfauna indeterminada (RELATORIO TECNICO-
CIENTIFICO INAPAS, 2011-2012).

5.2.3 Fossildiagénese

Para a verificacdo de possiveis substitui¢cfes da biomineralizacdo primaria atuantes nos
0ss0s do topo do nivel de cascalheira, foram realizadas analises de difratometria de raios X em 5
amostras de 0ssos indeterminados, de distintas coloracdes, rolados e ndo rolados.

As andlises resultaram em difratogramas com picos de comprimentos de ondas referentes
aos minerais encontrados. Devido a difratometria de raios X ser uma técnica destrutiva, foram
escolhidos fragmentos de 0ssos indeterminados para analise. Com a realizacdo destes estudos foi
possivel iniciar a estimativa dos minerais mais abundantes em cada amostra de fragmento de
0ss0, a fim de entender a fossildiagénese. Os minerais buscados foram 0s mesmos para 0S 0SS0S

do nivel arenoso.
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Amostra 1 (etiqueta 5395-10): Fragmento de osso claro e ndo rolado (Figura 47). Foram

identificados os minerais (Figura 48): hidroxiapatita (49,9%) e fluorapatita (50,1%).

Figura 47: Fragmento de osso de paleofauna do nivel de cascalheira cimentada (etiqueta 5395-10).

100
50
0

Experimental pattern: 5395-10 {am 2463.raw)
[99-100-1372] Ca4.557 Ma.02 Ce.423 (P2.595 5i.405) 012.664 F.335 H2 Hydroxylapatite {(Hydroxylapatite)
[99-100-5340] {Ca4.417 5r.583) P3012 F Fluorspatite (Fluorapatite)

iy R o

5.00 10.00 15,00 20,00 25,00
Cu-Kal (1.540562 A)

1 T
35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 50.00 565.00 70,00 75.00
2theta

Figura 48: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de osso 5395-10 do nivel de cascalheira cimentada.
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Amostra 2 (etiqueta 8169): Fragmento de 0sso escuro e rolado (Figura 49). Foram
identificados os minerais (Figura 50): hidroxiapatita (50,9%), fluorapatita (40,7%) e potassio
(8,4%).
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Figura 49: Fragmento de osso de paleofauna do nivel de cascalheira cimentada (etiqueta 8169).
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1000

Experimental pattern: 5169 (am 24964.raw)

9509 [59-100-5340] (Ca4.417 5r.583) P3 012 F Fluorapatite {Fluorapatite)

900 [99-101-1832] K Potassiom (Potassiom)

350 [93-100-2282] Ca4.73 Na.1Mg.05 P2.76 011.85 H1.16 Hydroxylapatite (Hydroxylapatite)
300 4
7504
700+
5304
500+
550 4
500 4
450 4
400 4
3504
3004
250 4
200 4
1504
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Cual(1.540562 A) 2theta
Figura 50: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de o0sso 8169 do nivel de cascalheira cimentada.
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Amostra 3 (etiqueta 7784): Fragmento de 0sso escuro e rolado (Figura 51). Foram
identificados os minerais (Figura 52): hidroxiapatita (49,7%) e fluorapatita (50,3%).

PISF - 18 - 7784

Figura 51: Fragmento de osso de paleofauna do nivel de cascalheira cimentada (etiqueta 7784).
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Figura 52: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de osso 7784 do nivel de cascalheira cimentada.
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Amostra 4 (etiqueta 7790): Fragmento de osso claro e ndo rolado (Figura 53). Foram

identificados os minerais (Figura 54): hidroxiapatita (56,7%) e fluorapatita (43,3%).

Figura 53: Fragmento de osso de paleofauna do nivel de cascalheira cimentada (etiqueta 7790).

100
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Experimental pattern: 7790 (am 2454.raw)

[25-100-5340] (Ca4.417 5r.583) P3 012 F Fluorapatite (Fluorapatite)
[99-100-1372] Ca4.557 Na.02 Ce.423 (P2, 595 5i.405) 012,664 F.335 H2 Hydroxylapatite {Hydroxylapatite)

st SO AP S

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Cu-Ka1 (1.540562 A)

30,00

35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00

65.00 70,00 75.00
2theta

Figura 54: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de osso 7790 do nivel de cascalheira cimentada.
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Amostra 5 (etiqueta 7792-1 ): Fragmento de 0sso escuro e ndo rolado (Figura 55). Foram

identificados os minerais (Figura 56): hidroxiapatita (49,9%) e fluorapatita (50,1%).

PISF-1%-7792 -]

| -26..-8) - 4SId

Figura 55: Fragmento de o0sso de paleofauna do nivel de cascalheira cimentada (etiqueta 7792-1).
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Figura 56: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de o0sso 7792-1 do nivel de cascalheira cimentada.
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5.2.4 Interior do nivel de cascalheira cimentada
O estudo do nivel de cascalheira em si, foi realizado através da analise do contelido

arqueoldgico, paleontoldgico e sedimentolégico de trés placas de concrecdo (3, 12 e 31)
submetidas a microescavacao em laboratorio (Figuras 57 a 59).

As analises sedimentologicas compreenderam granulometria, difratometria de raios X,
fluorescéncia de raios X, datacdo de radiocarbono e is6topos do carbono da matéria organica do
solo. Foi realizada ainda analise tafonémica dos seixos e 0ssos da paleofauna e anélise amostral

de fragmentos de 0ssos por difratometria de raios X.

Placa 3

Figura 58: Perfil Sul da placa de concregéo 3. Fonte: Figura 57: Perfil Sul da placa de concregao 12. Fonte:
INAPAS/FUMDHAM. INAPAS/FUMDHAM.

Placa 31

Figura 59: Perfil Sul da placa de concrecdo 31. Fonte: INAPAS/FUMDHAM.
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5.2.4.1 Microescavacao da amostra de concrecao carbonética n® 3

A placa 3, proveniente da trincheira leste, apresentava 40cm x 38cm de dimenséo e entre
17cm e 20cm de espessura, com um peso de 65kg e inclinacdo de sudeste para noroeste. A
mesma nado representa a camada completa da cascalheira, ja que durante a sua coleta em campo,
ocorreu uma quebra, fator este, que esta relacionada a diferenca de composicdo e resisténcia das
camadas de cimentacao.

A placa apresenta camadas irregulares com algumas descontinuidades relacionadas as
diferentes composi¢des mineraldgicas, granulométricas e aos processos de carbonatagdo (Figura
60).

Os sedimentos da placa 3 sdo formados por uma matriz constituida por silte, argila, areia
fina, média e grossa, com boa quantidade de pedregulhos e os clastos sdo representados pelos

Seixos.

TR TR

LN g ]

Figura 60: Perfis Norte, Sul, Leste e Oeste da placa de concregdo 3. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.
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A matriz sedimentar da placa apresenta trés cores distintas: acinzentada (Munsell 5Y /2),
amarelada (Munsell 2.5Y 5/6) e esbranquigada (Munsell 5Y 7/2). Durante a microescavacgao
observou-se que os sedimentos de coloragdo acinzentada e esbranquicada apresentaram maior
resisténcia em relacdo aos sedimentos de cor amarelada.

A escavacdo da placa 3 foi realizada através de 12 decapagens de aproximadamente
1,5cm (Figuras 61 a 63), sendo que devido a irregularidade da placa a decapagem 11 teve
apenas 1cm de espessura, pois sua area estava reduzida, ja a decapagem 12 constituiu apenas a

coleta de sedimento restante.

Superficie

Figura 61: Registro da superficie até a 3% decapagem da escavacao da placa de concre¢do 3. Fonte: Acervo
INAPAS/FUMDHAM.
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Figura 62: Registro da 4% a 7% decapagem da escavacdo da placa de concrecdo 3. Fonte: Acervo
INAPAS/FUMDHAM.



105

Dec. 10 Dec. 11

Figura 63: Registro da 8* a 11* decapagem da escavacdo da placa de concrecdo 3. Fonte: Acervo
INAPAS/FUMDHAM.
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Durante a microescavagédo da placa de concrecdo 3, foram coletados seixos, fragmentos

de 0ssos e nodulos carbonaticos (Tabela 2).

Material coletado Total
Seixos 739
Fragmentos de 0ssos 50
Noédulos carbonéticos 04

Tabela 2: Quantitativo de material coletado na placa de concrec¢éo 3.

A primeira decapagem foi realizada para evidenciar os vestigios e a coleta foi efetuada
apenas a partir da segunda decapagem. Na decapagem 9 foram coletados apenas seixos, pois ndo
foram evidenciados fragmentos de 0ssos e na decapagem 12, foi coletado o sedimento restante,
enquanto que nas demais decapagens foram evidenciados e coletados seixos e fragmentos de
0ss0s, para 0s quais foram registrados os dados de inclinacdo, direcdo, comprimento, largura e
peso.

O maior nimero de seixos apareceu nas decapagens 6 e 3 respectivamente, ja as
decapagens 11 e 10 tiveram a menor quantidade. Para os fragmentos de 0ssos as decapagens 3 e
4 apresentaram maior abundancia e a menor quantidade de fragmentos de ossos, foi evidenciada

nas decapagens 2 e 11 (Grafico 1).
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Grafico 1: Quantitativo de vestigios por decapagem da placa de concregao 3.

A maior concentracao de seixos apareceu na decapagem 6, sendo que da decapagem 7 até
a 11 ha uma diminuicdo gradual na quantidade de seixos, fator este que pode estar relacionado ao
predominio da matriz arenosa, 0 que poderia demonstrar a diminuicdo gradativa da energia
hidroambiental.

Os dados registrados permitiram verificar, tanto para 0s seixos quanto para os fragmentos
de ossos, uma preferéncia de orientacdo sudeste-noroeste (4) e orientacdo nordeste-sudoeste (2)
(Graficos 2 e 3).
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Grafico 2: Orientagdo dos seixos da placa de concregdo 3.
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Gréfico 3: Orientacdo dos fragmentos 6sseos da placa de concre¢do 3.
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Os dados registrados permitiram verificar, tanto para os seixos quanto para os fragmentos

de ossos, uma preferéncia de inclinagdo com mergulho para noroeste (8) (Gréficos 4 e 5).

Quantidade por inclinagao

40

Inclinagao dos seixos

Decapagens

M Inclinagdo 0
¥ Inclinagdo 1
® Inclinagdo 2
M Inclinagdo 3
W Inclinagdo 4
= Inclinagdo 5
¥ Inclinagdo 6

Inclinagdo 7
= Inclinagdo 8

™ Inclinagdo 9

Grafico 4: Inclinacdo dos seixos da placa de concregao 3.
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Gréfico 5: Inclinagdo dos fragmentos dsseos da placa de concrecéo 3.

Em relacdo ao peso dos seixos (Gréafico 6) aparecem em maior frequéncia e em todas as

decapagens os de peso entre Og e 10g, ou seja, os de pequenas dimensdes. J& 0S seixos mais

pesados e de maiores dimenses, a partir de 1409, aparecem na decapagem 9, sendo que, a partir

desta, a quantidade de seixos diminuiu gradativamente.
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Gréfico 6: Peso dos seixos da placa de concre¢do 3.
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O peso predominante dos fragmentos de 0ssos € de 0g a 5g coletados nas decapagens 3,
5, 6, 7, 8, 10 e 11, enquanto que os fragmentos de 0ssos mais pesados, de 20.1g a 25g, foram
evidenciados apenas na decapagem 2 (Grafico 7). O fato da decapagem 2 ter apresentado 0s
0ss0S mais pesados, pode estar relacionado com a incrustacdo dos 0ssos grandes da paleofauna

na superficie da camada concrecionada.
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M Peso 20.1 a 25g

3 4 5 6 7 8 9

10 11
Decapagens

Grafico 7: Peso dos fragmentos dsseos da placa de concregao 3.
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5.2.4.2 Conteudos arqueoldgicos e paleontoldgicos

Com a microescavacgdo da placa 3 foram coletados 739 seixos de quartzo, quartzito e
amazonita, dentre 0s quais 3 pecas em quartzo apresentam marcas de retiradas e de fraturas que
poderiam indicar uma origem antrépica.

O estudo dessas pecas foi realizado pelos pesquisadores Antoine Lourdeau e Marina
Pagli (2013), que estabelecem boa probabilidade de origem antrépica para trés pecas (Figuras 64
a 66).

[ ]estadio2 [ Estidios [ Estidio 4

Figura 64: Ferramenta em quartzo (etiqueta 7809-63) com estadio 2 (negativo opaco, mas sem alisamento do relevo
da superficie), estadio 3 (negativo opaco com superficie alisada) e estadio 4 (negativo claramente rolado). Fonte:
Lourdeau e Pagli em Felice et al. (2013).
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Estadio 2

Figura 65: Lasca em quartzo (etiqueta 7809-599) com estadio 2 (negativo opaco, mas sem alisamento do relevo da
superficie). Fonte: Lourdeau e Pagli em Felice et al. (2013).

- Estadio 4

Figura 66: Seixo em quartzo (etiqueta 7809-714) com estadio 4 (negativo claramente rolado). Fonte: Lourdeau e
Pagli em Felice et al. (2013).
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O material paleontolégico proveniente da placa de concre¢do 3, é composto por 50
unidades que correspondem a 48 fragmentos de 0ssos indeterminados, um fragmento de dente de
herbivoro e um dente de carnivoro.

Na categoria de integridade fisica (Grafico 8) ocorrem as classes de fragmento (98%)

que correspondem a 49 unidades e completo (2%) referente ao dente de carnivoro.

Integridade fisica

2%

H Fragmento

M Completo

Grafico 8: Percentual da integridade fisica dos ossos da placa de concregéo 3.

Quanto a abrasdo (Grafico 9) foram identificados dois estagios. O estagio 0 (zero),
presente em 24 amostras (48%) indica que ndo ha desgaste e o estagio 1, identificado em 26

unidades (52%) aponta desagaste.

Abrasao

M Estagio 0

52%  Estigio 1

Gréfico 9: Percentual de abrasdo nos 0ssos da placa de concregdo 3.
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Quanto a face angulosa (Grafico 10) foram observadas as classes 0 (zero) e 1. A classe 0
(zero), sem angulosidade esta presente em 31 unidades (63%), ja a classe 1, com angulosidade,

foi observada em 18 amostras (37%). O dente completo ndo apresenta face angulosa.

Face angulosa

i Classe O

M Classe 1

63%

Gréfico 10: Percentual de face angulosa dos 0ssos da placa de concregdo 3.

N&o foram observadas quaisquer marcas que pudessem ser atribuidas a acéo de raizes,
predadores e/ou necrdfagos.

Os fragmentos de ossos exibem coloragdo escura e dentre as assinaturas tafondmicas
observadas & abraséo e a face ndo angulosa séo predominantes.

Como os elementos 0sseos provenientes da placa de concrecdo 3, correspondem a
pequenos fragmentos de ossos com tamanhos que variam de 0,05cm a 4cm e peso variando de
0,59 a 25g, 0s mesmos ndo puderam ser identificados, foi possivel apenas a identificacdo de um

dente de carnivoro (Figura 67) e um fragmento de dente de herbivoro.
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Figura 67: Dente de carnivoro coletado na decapagem 7 da escavacdo da placa de concrecdo 3. Fonte:
INAPAS/FUMDHAM.

5.2.4.3 Fossildiagénese

O estudo mineraldgico dos ossos por difratometria de raios X, foi realizado através da
analise de 3 amostras com diferentes profundidades, provenientes das decapagens 3, 6 e 8
respectivamente.

Amostra 1 (etiqueta 7809-209): Fragmento de 0sso escuro da decapagem 3 (Figura 68).
Foram identificados os minerais (Figura 69): hidroxiapatita (27,5%), fluorapatita (25,8%),
cloroapatita (34%) e calcita (14,6%).



118

Figura 68: Fragmento de osso de paleofauna da placa de concrecéo 3 (etiqueta 7809-209).
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Figura 69: Difratograma de Raios X da amostra de osso 7809-209 da placa de concregao 3.
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Amostra 2 (etiqueta 7809-532): Fragmento de 0sso escuro da decapagem 6 (Figura 70).
Foram identificados os minerais (Figura 71): calcio (38,4%) e berlinite (61,6%).

PISF - 18 - 7809 - 532

Figura 70: Fragmento de o0sso de paleofauna da placa de concrecéo 3 (etiqueta 7809-532).
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Figura 71: Difratograma de Raios X da amostra de osso 7809-532 da placa de concrecéo 3.
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Amostra 3 (etiqueta 7809-664): Fragmento de 0sso escuro da decapagem 8 (Figura 72).
Foram identificados os minerais (Figura 73): hidroxiapatita (38,9%), fluorapatita (39,1%) e
calcita (22,1%).

Figura 72: Fragmento de 0sso de paleofauna da placa de concrecéo 3 (etiqueta 7809-664).

Intensity
1000

950

Experimental pattern: 7803-664 (am 2453.raw)
[59-100-1372] Ca4. 557 Ma.02 Ce,423 (P2.595 5i,405) 012,664 F.335 H2 Hydroxylapatite (Hydroxylapatite)

300 99-100-0582] Ca C O3 Caldte-(Caldte)

350 EQQ- 100-53-1Uj (Ca4.417 Sr. 583; F3 0{2 F Fluorapatite (Fluorapatite)
800+
7504
7005
G50
600 +
550 1
500 4
450 4
400 4
3501
3004
2504
2004
150 1

100 1 w

501

1 1 L | [ h
T T T T T T T T T T T T
5.00 10.00 15.00 20,00 25.00 30.00 35.00 40,00 45.00 50.00 55.00 60.00 65,00 70.00 75.00
Cu-Kal(1.540562 A) 2theta

Figura 73: Difratograma de Raios X da amostra de osso 7809-664 da placa de concrecao 3.
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5.2.4.4 Andlises sedimentoldgicas
Para a placa de concrecdo 3 foram realizadas as andlises de datagdo por C-14 e is6topos

do carbono da matéria organica do solo.

5.2.4.4.1 Datacdo por C-14 e Is6topos de & *C da matéria organica do solo

Para verificar a cronologia do processo de cimentacao da placa de concrecéo 3 realizado
atraves da carbonatacdo dos sedimentos, foram datadas pela técnica de C-14, 12 amostras de
sedimentos, que correspondem as decapagens realizadas com a microescavacédo de detalhe.

Os resultados das datagdes (Tabela 3) mostram uma cronologia que vai de 5.210+30 BP
até 8.860+40 BP, de acordo com a idade convencional. Da 12 até a 92 decapagem as idades sdo
crescentes, a partir, da 9% até a 122 decapagem aparece uma inversao cronoldgica com idades
decrescentes, que pode estar relacionada a dindmica de saturacdo da agua no interior da camada
de calcrete.

Os dados das analises isotopicas do §°C (Tabela 3) realizadas nas 12 amostras de

sedimentos variaram entre -5,8% e -11,2%, havendo alternancias entre aumento e diminuicéo

dos valores.
sample data Etiqueta da Decapagem Conventional 2 Sigma calibrated result s 13C
P amostra bag radiocarbon age (95% probability) %
Beta —347144 7809-4 01 5210430 BP 6000 to 5910 BP -9,2
Beta —347145 7809-5 02 5580+30 BP 6410 to 6300 BP -6,0
Beta —347146 7809-86 03 5680+30 BP 6500 to 6400 BP -10,5
(7140 to 7130) and (7010 to
_ - + -
Beta —347147 7809-211 04 609030 BP 6890) BP 5,8
(8190 to 8150) and (8140 to
Beta —347148 7809-314 05 7340+30 BP 8130) and (8120 to 8100) and -11,2
(8100 to 8050) BP
Beta 347149 | 7809-414 06 8860+40 BP (101700 9760) and (375010 | g
9750) BP
(9730 to 9720) and (9700 to
— - =+, =
Beta —347150 7809-534 07 8680+40 BP 9540) BP 6,9
Beta 347151 7809-631 08 8730+40 BP 9890 to 9550 BP -7,9



(9910 to 9600) and (9570 to

Beta —347152 7809-704 09 876040 BP 9560) BP -5,8
(8510 to 8500) and (8480 to
— - =+ -
Beta —347153 7809-762 10 7650+30 BP 8470) and (8460 to 8390) BP 9,8
Beta —347154 7809-790 11 7630+30 BP 8450 to 8390 BP -5,9
Beta —347155 7809-808 12 7040+30 BP 7940+7830 BP -6,2

Tabela 3: Idades de C-14 convencionais e calibradas e valores de & *C das amostras de sedimento da placa de

concregéo 3.




123

5.2.5.1 Microescavagao da amostra de concrecao carbonética n® 12

A placa 12 oriunda da trincheira leste, apresentava 50cm x 50cm de dimensdo, uma
variacdo de 24cm a 35cm de espessura, peso de 200kg e uma inclinacdo de leste para oeste,
correspondendo a uma amostra completa da camada de cascalheira.

Os sedimentos da placa 12 sdo formados por uma matriz (Figura 74) constituida por

silte, argila, areia fina, média e grossa, com boa quantidade de pedregulhos e os clastos sdo
representados pelos seixos.

) -]
™ ™ ™ ™

Figura 74: Perfis Norte, Sul, Leste e Oeste da placa de concrecdo 12. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.

A matriz sedimentar da placa 12 apresenta quatro cores distintas: acinzentada (Munsell
5Y 5/2), amarelada (Munsell 2.5Y 5/6), esbranquicada (Munsell 5Y 7/2) e uma coloragdo mais
escura de tonalidade amarronzada (Munsell 2.5YR 3/4). Com a microescavacdo foi possivel

perceber uma diferente de dureza, de acordo com a tonalidade dos sedimentos, onde os de cor
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amarelada apresentaram menor resisténcia, enquanto a maior resisténcia foi observada nos
sedimentos de coloragdo acinzentada, esbranquigada e amarronzada.

A microescavacao da placa 12 ndo ocorreu de forma integral, para esta segunda amostra
de concrecdo carbonatica escavada, optou-se por deixar um testemunho no canto entre os perfis
sul e leste, ou seja, no lado sudeste, que permaneceu intacto prevendo a necessidade futura de
novas analises. O canto sudeste foi escolhido como testemunho, por apresentar menor quantidade
de seixos expostos nas laterais dos perfis sul e leste. A partir da 142 decapagem foi necessario
imobilizar o testemunho (Figura 78), a fim de assegurar que 0 mesmo nao viesse a desprender
do restante da placa e desmoronar.

Para a microescavacéo da placa 12, foram realizadas 19 decapagens (Figuras 75 a 79) de
aproximadamente 1,5cm. Com excecdo da decapagem 16 na qual foi coletado apenas o
sedimento, em todas as demais decapagens foram coletados seixos e fragmentos de 0ssos da
paleofauna, para os quais foram registrados os dados de inclinagcdo, dire¢cdo, comprimento,

largura, peso e localizacdo topografica.
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~ Superficie

Figura 75: Registro da superficie até a 3% decapagem
INAPAS/FUMDHAM.

da escavagdo da placa de concrecdo 12. Fonte: Acervo
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Figura 76: Registro da 42 a 72 decapagem da escavacdo da placa de concrecdo de concrecdo 12. Fonte: Acervo
INAPAS/FUMDHAM.
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Figura 77: Registro da 8% a 11* decapagem da escavacdo da placa de concre¢do 12. Fonte: Acervo
INAPAS/FUMDHAM.
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Acervo

Figura 78: Registro da 12 a 15* decapagem da escavacdo da placa de concrecdo 12. Fonte:

INAPAS/FUMDHAM.
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Figura 79: Registro da 16* a 192 decapagem da escavacdo da placa de concrecdol2. Fonte: Acervo
INAPAS/FUMDHAM.
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Durante a microescavagéo da placa de concregdo 12, foram coletados seixos, fragmentos

de o0ssos e nodulos carbonaticos (Tabela 4).
Material coletado | Total
Seixos 1971
Fragmentos de ossos | 123
Nddulos carbonéticos | 02

Tabela 4: Quantitativo de material coletado na placa de concregéo 12.

As decapagens 4 e 9 apresentaram 0 maior numero de seixos, jd& a menor quantidade
apareceu nas decapagens 13 e 19, enquanto para os fragmentos de ossos as decapagens 11 e 17
apresentaram maior abundancia e a menor quantidade foi evidenciada nas decapagens 19, 2 e 8

respectivamente (Grafico 11), seixos e fragmentos de 0ssos estavam ausentes na decapagem 16.
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Quantidade

Quantidade de vestigios

180

160

140

120

B Quantidade de
seixos

100

80 7

@ Quantidade de
fragmentos 6sseos

60 -

40

20 7

7 8

Decapagens

9 10 11 12 13 14 15 17 18 19

1 2 3 4 5 6

Gréfico 11: Quantitativo de vestigios por decapagem da placa de concregéo 12.

Para a orientacdo dos seixos foi possivel verificar uma preferéncia de orientagdo
nordeste-sudoeste (2) e orientacdo sudeste-noroeste (4), enquanto para os fragmentos de 0ssos
ocorre uma preferéncia de orientagdo sudeste-noroeste (4), orientacdo norte-sul (1) e orientagcéo
nordeste-sudoeste (2), sendo que as preferéncias de orientacbes 1 e 2 ocorrem na mesma

frequéncia (Gréficos 12 e 13).
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Quantidade por orientacao

70

Orientagao dos seixos

Decapagens

M Orientagdo 0
B Orientagdo 1
M Orientagdo 2
M Orientagdo 3

™ Orientagcdo 4

Gréfico 12: Orientacdo dos seixos da placa de concrecéo 12.
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Quantidade por orientagao

Orienta¢do dos fragmentos 6sseos

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Decapagens

18

19

B Orientagdo 0
B Orientagdo 1
W Orientagdo 2
W Orientagdo 3

W Orientacdo 4

Gréfico 13: Orientagdo dos fragmentos 6sseos da placa de concregdo 12.
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Em relacdo a inclinagdo dos vestigios, os dados registrados permitiram verificar que,

tanto para os seixos quanto para os fragmentos de o0ssos, ha uma preferéncia de inclinacdo

horizontal ou plana sem mergulho, ou seja, uma inclinacéo 0 (zero). (Gréficos 14 e 15).

920

80

70

60

50

40

Quantidade por inclinagdo

Inclinagdo dos seixos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Decapagens

15

17

18

19

M Inclinagdo 0
M Inclinagdo 1
M Inclinagdo 2
M Inclinagdo 3
M Inclinagdo 4
M Inclinagdo 5
M Inclinagdo 6
M Inclinagdo 7
M Inclinagdo 8

¥ Inclinagdo 9

Gréfico 14: Inclinagdo dos seixos da placa de concregéo 12.
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Quantidade por inclinagdo
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Inclinagdo dos fragmentos 6sseos

T T T T T T B e T T T

11N | . |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17
Decapagens

18

19

M Inclinagdo 0
M Inclinagdo 1
M Inclinagdo 2
m Inclinagdo 3
M Inclinagdo 4
M Inclinagdo 5
= Inclinagdo 6
M Inclinagdo 7
M Inclinagdo 8

™ Inclinagdo 9

Gréfico 15: Inclinacdo dos fragmentos dsseos da placa de concrecéo 12.

Os seixos que aparecem em maior frequéncia e estdo presentes em todas as decapagens

sdo 0s pequenos, com peso entre 0g a 10g, enquanto 0s seixos mais pesados, a partir de 170g

chegando a 334g aparecem nas decapagens 1, 7, 9 e 17, sendo que na decapagem 9 aparecem

com maior frequéncia (Grafico 16).
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Quantidade por peso

100

Peso dos seixos
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W Peso 50.1g a 60g

M Peso 60.1ga 70g

W Peso 70.1g a 80g

B Peso 80.1 ga 90g

M Peso 90.1g a 100g

H Peso 100.1g a 110g

M Peso 110.1g a 120g
Peso 120.1g a 130g

W Peso 130.1g a 140g

M Peso 140.1g a 150g
Peso 150.1g a 160g
Peso 160.1g a 170g
Acima de 170g

Gréfico 16: Peso dos seixos da placa de concregdo 12.
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Para os fragmentos de 0ssos 0 peso predominante é de Og a 5g e foram coletados em

todas as decapagens, enquanto os fragmentos mais pesados, a partir de 100g até 1269, foram

evidenciados apenas nas decapagens 1 e 5, representados por apenas um exemplar em cada

decapagem (Grafico 17).

Quantidade por peso

16

14

12

10

Peso dos fragmentos dsseos

M PesoOa 5g

M Peso5.1a10g

M Peso 10.1 a15g

M Peso 15.1a20g

M Peso 20.1 a 25g

M Peso 25.1a30g

Peso 35.1 a40g

M Peso 55.1 a 60g
M Peso 60.1 a 65g

Acima de 100g

'I

[ .

T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Decapagens

10

11 12 13

1N .

14 15 17

1

18 19

Gréfico 17: Peso dos fragmentos 6sseos da placa de concre¢do 12.

5.2.5.2 Conteudos arqueoldgicos e paleontoldgicos

Com a microescavacao da placa 12 foram coletados 1.971 seixos de quartzo, dentre 0s

quais um apresenta marcas de retiradas e de fraturas (Figura 80).
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Figura 80: Ferramenta em quartzo (etiqueta 5452-190) com estadio 2 (negativo opaco, mas sem alisamento do
relevo da superficie). Andlise: Gisele Felice e Annelise Neves. Desenho: Ariclenes Santos.

O material paleontolégico proveniente da placa de concrecdo 12, € composto por 123
unidades, que correspondem a 122 fragmentos de 0ssos indeterminados e 1 fragmento de 0sso
mesial.

Na categoria de integridade fisica (Gréafico 18) ocorre apenas a classe de fragmentos
(100%).

Integridade fisica

H Fragmento

Gréfico 18: Percentual da integridade fisica dos ossos da placa de concregdo 12.
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Em relacéo a abrasdo (Gréafico 19) foram identificados dois estagios. O estagio 0 (zero)
presente em 13 amostras (11%) indica que ndo ha desgaste e o estagio 1 identificado em 110

unidades (89%) aponta desagaste.

Abrasao

11%

M Estagio 0

M Estagio 1

89%

Gréfico 19: Percentual de abraséo nos ossos da placa de concregéo 12.

Quanto a face angulosa (Grafico 20) ocorrem as classes 0 (zero) e 1. A classe 0 (zero),
sem angulosidade esta presente em 112 unidades (91%), ja a classe 1, com angulosidade, foi

observada em 11 amostras (9%).

Face angulosa

9%

E Classe 0

H Classe 1

91%

Gréfico 20: Percentual de face angulosa dos ossos da placa de concrecédo 12.
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N&o foram observadas marcas de raizes e/ou marcas de dentes e perfuracdes indicativas
de acdo de predadores.

Os fragmentos de ossos exibem coloragdo escura e dentre as assinaturas tafondmicas
observadas & abraséo e a face ndo angulosa sdo predominantes.

Os elementos dsseos provenientes da placa de concrecdo 12, correspondem a fragmentos
de ossos com tamanhos que variam de 0,70cm a 12,3cm e peso variando de 0,13g a 126g, sendo
que os mesmos ndo puderam ser identificados, foi possivel apenas a identificacdo de um

fragmento de 0sso mesial.

5.2.5.3 Fossildiagénese

O estudo mineraldgico dos ossos foi realizado por analise de difratometria de raios X, em
3 amostras com diferentes profundidades, provenientes das decapagens 1, 9 e 15.

Amostra 1 (etiqueta 5452-85): Fragmento de 0sso escuro da decapagem 1 (Figura 81).
Foram identificados os minerais (Figura 82): hidroxiapatita, (30,7%) fluorapatita (30,9%) e
leucita (38,4%).

- 18 - 5452 - 85

PISH

T

Figura 81: Fragmento de 0sso de paleofauna da placa de concrecéo 12 (etiqueta 5452-85).
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Experimental pattern: 5452-85 (am 246 1.raw)
[49-100-1848] K (5i2 Al} 06 Leudite {Leudte)

[99-100-5340] (Ca4. 417 5r. 583) P3 1012 F Fluorapatite (Fluorapatite)
[98-100-1372] Ca4.557 Ma.02 Ce. 423 (P2, 595 5i,.405) 012,664 F.335 H2 Hydroxylapatite (Hydroxylapatite)

ST .
PN b 'm.?l‘l'"ﬂu il |||| » Ilﬂmﬂbﬁww

i}

T
5.00 10.00 15.00 20.00

Cu-Kal(1.540562 &)
Figura 82: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de osso 5452-85 da placa de concrecdo 12.

25.00

30.00

t
35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60,00 65.00 70.00 75.00

Amostra 2 (etiqueta 5452-1234): Fragmento de o0sso escuro da decapagem 9 (Figura

83). Foram identificados os minerais (Figura 84): potassio (15,6%), calcita (42,7%), berlinite

(33,2%) e indium (8,6%).

3
S
o
3
=
5
a

Figura 83: Fragmento de 0sso de paleofauna da placa de concregdo 12 (etiqueta 5452-1234).
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Intensity
1000

950 -
500 I i
850 L 1 AlPO4 lnite)
300 4 [99-101-2417] In Indium {Indium)

750
700+
650
500
550
500
450
400 A
350
300
250
200

150
100 4
50
0 | ! | |
5.00 10.00 15.00 20,00 25.00 30.00 35.00 40.00 45,00 50.00 55.00 £0.00 65.00 70.00 75.00

Cu-al(1.540562 A) 2theta
Figura 84: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de 0sso 5452-1234 da placa de concregéo 12.

Experimental pattern; 5452,1234 (am 2435.raw)

Amostra 3 (etiqueta 5452-1823): Fragmento de 0sso escuro da decapagem 15 (Figura
85). Foram identificados os minerais (Figura 86): hidroxiapatita (45,1%), calcita (25,6%),
berlinite (19,9%) e potassio (9,4%).

- 18 - 5452 - 1823

Figura 85: Fragmento de 0sso de paleofauna da placa de concrecdo 12 (etiqueta 5452-1823).
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Intensity

1000 Experimental pattern: 5452, 1823 (am 2436.raw)

850 [29-100-1372] Ca4. 557 Ma.02 Ce.423 (P2,595 5i,405) 012,664 F, 335 H2 Hydroxylapatite (Hydroxylapatite)
200 [99-100-0982] Ca C 03 Caldte (Caldte)

850

004 [59-101-1832] K Potassium (Potassium)

7504

700 4

5504

500+

5504

5004

450 4

400+

3504
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2004

150 4

Ut Y

SE . . il . d 1 1 L T . %. | |.I'1J'[T*‘a«-"“\dwrf“$ﬂl'|*ﬁ!“ﬁl-—
5.00 10,00 15.00 20,00 25.00 30,00 35.00 40,00 45,00 50.00 55.00 50,00 65,00 70,00 75.00
Cu+al (1540562 A) 2theta

Figura 86: Difratograma de Raios X da amostra de fragmento de 0sso 5452-1823 da placa de concre¢do 12.

5.2.5.4 Andlises sedimentolodgicas
Para a placa de concregdo 12, foram realizadas as analises de fluorescéncia de raios X,

difratometria de raios X, datacdo por C-14 e is6topos de carbono da matéria organica do solo.

5.2.5.4.1 Composic¢do quimica elementar

Com as anélises de fluorescéncia de raios X das amostras de sedimento das 7 camadas da
placa de concrecdo 12, foi possivel obter a composicao dos elementos quimicos de cada camada.

Ao todo foram identificados 12 elementos (Gréafico 21) que, de acordo com o
quantitativo foram divididos em dois grupos: o primeiro representado pelos seis maiores
constituintes como o silicio (Si), célcio (Ca), aluminio (Al), potassio (K), ferro (Fe) e fosforo (P)
e 0 segundo grupo com os elementos menos expressivos como o titanio (Ti), estroncio (Sr),
manganés (Mn), enxofre (S), zircdnio (Zr) e zinco (Zn).

De maneira geral ocorreram variag0es quantitativas em relacdo aos elementos das
camadas, sendo que o enxofre (S) ndo apareceu nas camadas 5 e 6 e 0 zinco (Zn) nao foi

evidenciado nas camadas 3, 4,5 ¢ 6.
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Graéfico 21: Distribuicdo da composicao elementar por camada da placa de concregéao 12.

5.2.5.4.2 Composi¢do mineraldgica

Para verificar a composicdo mineraldgica dos sedimentos da placa de concregdo 12,
foram submetidas a analise de difracdo de raios X 7 amostras de sedimento, que correspondem as

7 camadas da placa.
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Amostra 1 (etiqueta 5452-2138, camada 1) foram identificados os minerais (Figura 87):
quartzo (65,1%), potassio (15,3%) e célcio (19,7%).

Intensity
1000

950

Experimental pattern: 5452,2138 (am 2437.raw)

900 [39-100-5878] 5i 02 Quartz (Quartz)
350 1
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7501
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650 4
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500 1
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5.IDD 1D.IDD 15.IDD 20.00 ZS.IDD 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 80,00 65.00 ?‘D.IDD 75.00
CuKal(1.540562 A) 2theta
Figura 87: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 5452-2138 da placa de concrecdo 12.

Amostra 2 (etiqueta 5452-2139, camada 2) foram identificados os minerais (Figura 88):
quartzo (57,4%), calcita (36,7%) e smirnite (5,8%).
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500 [99-100-09584] Ca C O3 Caldte (Caldte)
350 [958-100-5379] 5i 02 Quartz (Quartz)

00
750
7004
B850
600
5504
500
450
400
350
300
250
200
150 4

o el "i{% gttt sy B ot s

[t}

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 80.00 65.00 70.00 75.00
Cu-al (1.540562 A) Itheta

Figura 88: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 5452-2139 da placa de concregdo 12.
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Amostra 3 (etiqueta 5452-2140, camada 3) foram identificados os minerais (Figura 89):
quartzo (74,7%), potassio (17,8) e smirnite (7,6%).

Intensity
1000

950 4
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Cu-kal(1.540562 A) 2theta

Figura 89: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 5452-2140 da placa de concrecao 12.

Amostra 4 (etiqueta 5452-2141, camada 4) foram identificados os minerais (Figura 90):
quartzo (53%), calcita (34,5%) e potassio (12,6%).
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Cu-Kal (1.540562 A) 2theta

Figura 90: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 5452-2141 da placa de concrecdo 12.
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Amostra 5 (etiqueta 5452-2142, camada 5) foram identificados os minerais (Figura 91):
quartzo (24,7%), microclina (62,5%), célcio (7,2%) e potassio (5,6%).
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Experimental pattern; 5452, 2142 (am 2441.raw)
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Figura 91: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 5452-2142 da placa de concrecdo 12.

Amostra 6 (etiqueta 5452-2143, camada 6) foram identificados os minerais (Figura 92):
quartzo (45,4%), calcita (29,5%), célcio (14,3%) e potassio (10,8%).
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Figura 92: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 5452-2143 da placa de concrecdo 12.

2theta
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Amostra 7 (etiqueta 5452-2144, camada 7) foram identificados os minerais (Figura 93):
quartzo (59,9%), célcio (19,3%), potassio (14,6%) e smirnite (6,2%).
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Figura 93: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 5452-2144 da placa de concrecdo 12.

5.2.5.4.3 Datacdo por C-14 e Is6topos de & *C da matéria organica do solo

Para obter dados sobre a cronologia de cimentacdo da placa de concregdo 12, foram
realizadas analises de C-14, datando o carbonato de 3 amostras de sedimentos do perfil Oeste do

testemunho da placa (Figura 94).
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Figura 94: Localizacdo da coleta de 3 amostras de sedimentos para datagdo por C-14 do perfil Oeste do

testemunho da placa 12. Fonte: INAPAS/FUMDHAM.

Os dados mostram uma cronologia crescente de 2.800+30 BP até 8.680+40 BP, para 0

conjunto de idades convencionais obtidas através das trés amostras de sedimentos datadas

(Tabela 5).

Os valores das analises isotopicas do & '3C (Tabela 5) realizadas nas 3 amostras de

sedimento variaram entre -19,3% e -20,5%.

Etiqueta da C-14 C-14 Calibrated 8 13C

Sample data q Decapagem | Camada Conventional result (95%

amostra X - %
radiocarbon age probability)
(2925 to 2905) and
= = =+ -

Beta-414007 5452-2145 03 02 2800+30 BP (2895 to 2780) 20,5
Beta-414005 5452-2146 12 05 6580+40 BP 7505 to 7420 BP -19,4
Beta-414006 5452-2147 18 08 8680+40 BP 9680 to 9535 BP -19,3

concregdo 12.

Tabela 5: Idades de C-14 convencionais e calibradas e valores de & *C das amostras de sedimento da placa de
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5.2.6.1 Microescavacao da amostra de concrecdo carbonatica n° 31

A placa de concrecdo 31 proveniente da trincheira sul, apresentava 70cm x 70cm de
dimensédo e entre 57,5cm e 50,5cm de espessura, esta variacdo na espessura ocorre devido a
inclinacdo da placa de oeste para leste. O peso da placa era de aproximadamente 290kg, sendo
gue a mesma representa uma amostra completa da camada de cascalheira e parte da rocha mée da
Lagoa bastante intemperizada.

Os sedimentos da placa 31 sdo formados por uma matriz constituida por silte, argila, areia
fina, média e grossa, com boa quantidade de pedregulhos e os clastos sdo representados pelos
seixos. Foi possivel observar a presenga de 11 camadas distintas identificadas pela diferenca de
coloragéo, dureza e granulometria, destas 11 camadas a 5, 6 e 7 apresentavam maior fragilidade e
finas rachaduras.

Cinco cores diferentes puderam ser observadas nos sedimentos: acinzentada (Munsell 5Y
5/2), amarelada (Munsell 2.5Y 5/6), esbranquicada (Munsell 5Y 7/2), amarronzada (Munsell
2.5YR 3/4) e esverdeada (Munsell 5Y 5/3). Durante a microescavacdo foi possivel verificar a
diferenca do grau de compactacdo das camadas, sendo que os sedimentos de coloracédo
esbranquicada e amarronzada apresentaram maior resisténcia em relacdo aos sedimentos de cor
amarelada e esverdeada e ainda as camadas de coloracdo acinzentada apresentaram variacédo de
dureza e resisténcia de acordo com a maior ou menor compactacdo dos sedimentos.

As 11 camadas (Figura 95) eram descontinuas e irregulares e foram escavadas em 42
decapagens. A descontinuidade das camadas pode estar relacionada as diferentes concentracfes

mineraldgicas, granulométricas e aos processos de carbonatagdo do nivel de cascalheira.
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Placa concregao 31 - Perfil Sul com as divisdes das camadas

- .

Figura 95: Perfil Sul da placa de concregdo 31 com a representacdo das 11 camadas. Fonte:
INAPAS/FUMDHAM.

A microescavacado da placa 31 nao ocorreu de forma integral, foi mantido um testemunho
intacto nos cantos dos perfis norte e leste, conjecturando a necessidade futura de novas analises.
Esta area da placa foi escolhida por apresentar menor quantidade de seixos e fragmentos de 0ssos
expostos nos seus perfis.

Durante a microescavacdo de detalhe foi observada a presenca de um sedimento
extremamente compactado, evidenciado apenas na porcao do perfil Leste da placa (Figura 96).
A espessura deste sedimento praticamente litificado era de 12cm, tendo inicio na camada 3 e se
estendendo até parte da camada 7, quando foi coletado com o auxilio de furadeiras devido a sua
grande dureza (Figura 97).
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Figura 96: Placa de concrecdo 31 com seta indicando o detalhe do sedimento extremamente compactado
evidenciado na por¢do do perfil Leste. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHA.

Figura 97: Retirada de amostra de sedimento extremamente compactado evidenciado no perfil Leste da placa
de concregdo 31. Fonte: Acervo INAPAS/FUMDHAM.
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A cimentacdo carbonatica da placa 31 apresentou um grau de resisténcia maior em parte
das camadas 4, 5, 6 e 7 na porcdo do perfil Leste, enquanto para os perfis Norte, Sul e Oeste
destas mesmas camadas, foram observadas pequenas fissuras no decorrer da escavacdo, pois
embora compactadas apresentaram maior concentracao de areia.

As camadas 8 e 9 de coloracdo acinzentada e amarronzada respectivamente, apresentaram
de forma continua alto de grau de compactacdo. A camada 9 é a mais fina em comparacgao ao
conjunto de camadas da concrecdo, com uma espessura média de 1 cm, sendo retirada em forma
de pequenas placas durante o processo de escavacao.

A camada 11 corresponde a rocha intemperizada e apresentou veios de granodiorito com
menor grau de intemperismo e 0 seu contato com a camada 10 é ondulado com por¢oes
interdigitadas. Por se tratar da rocha intemperizada era consequentemente a camada mais friavel.

A placa 31 apresentou 27 nddulos carbonaticos (Figura 98) evidenciados nas camadas 1,
2, 3,5, 7 e 8, sendo que durante a microescavagdo foi possivel observar que o sedimento do
entorno dos nédulos possuia maior resisténcia, mesmo que estivesse localizado nas camadas com

matriz sedimentar menos compactada.

Figura 98: Nodulo carbonatico coletado na decapagem 8 camada 3 da placa de concre¢do 31. Fonte:
INAPAS/FUMDHAM.
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A escavacdo da placa de concrecdo 31 foi realizada através de 42 decapagens de
aproximadamente 1cm e 1,5cm de espessura, sendo que na decapagem 34 e nas decapagens de
36 a 42 foi coletado apenas sedimento, pois nenhum vestigio foi evidenciado. Devido ao grande
numero de decapagens realizadas ndo serdo apresentadas as fotos de cada decapagem, portando,

foram selecionadas fotos do inicio, meio e fim da microescavacao (Figuras 99 e 100).

Superficie

Figura 99: Registro da superficie e decapagens 13, 15 e 20 da escavacdo da placa de concre¢do 31. Fonte:
INAPAS/FUMDHAM.
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Figura 100: Registro das decapagens 25, 28, 31 e 41 da escavacdo da placa de concrecdo 31. Fonte:
INAPAS/FUMDHAM.
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Durante a microescavacao da placa de concregcdo 31 foram coletados seixos, fragmentos
de 0ssos e nodulos carbonaticos (Tabela 6).

Material coletado Total

Seixos 1785
Fragmentos de 0ssos 154
Noédulos carbonéticos 27

Tabela 6: Quantitativo de material coletado na placa de concregéo 31.

A coleta de seixos foi realizada da decapagem 1 a 33 e decapagem 35, enquanto que 0s
fragmentos de ossos foram coletados em todas as decapagens com excecao da 11, 29 e 35. Para
todos os vestigios coletados foram registrados os dados de inclinacdo, direcdo, comprimento,
largura, peso e localizacdo topografica.

O maior nimero de seixos foi evidenciado nas decapagens 1 e 2, j& a decapagem 35 teve
a menor quantidade. Para os fragmentos de 0ssos as decapagens 18 e 1 respectivamente
apresentaram maior abundancia e a menor quantidade foi evidenciada nas decapagens 9, 12, 13,

14, 23, 25 e 32 nas quais foram evidenciados apenas 1 fragmento por decapagem (Gréafico 22).
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Grafico 22: Quantitativo de vestigios por decapagem da placa de concrecdo 31.

E possivel observar uma diminuicdo praticamente gradual na quantidade de seixos a

partir da decapagem 26 (Grafico 23).

Para os fragmentos de 0ssos a maior quantidade foi evidenciada na decapagem 18, sendo

notoria a diminuicdo gradual nas decapagens de 1 a 4, enquanto que para as demais a quantidade

de fragmentos de ossos fica alternando (Grafico 23).

Estas variagdes no quantitativo de vestigios podem estar relacionadas a maior e menor

concentragdo da matriz arenosa, 0 que poderia demonstrar mudangas de atuacdo da energia

hidroambiental durante o processo de formacdo do nivel de cascalheira cimentada por concrecao

carbonatica.
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Os dados tafondmicos registrados permitiram observar que 0s seixos apresentam uma

preferéncia de orientacdo nordeste-sudoeste (2) e orientacdo sudeste-noroeste (4) (Grafico 23).

Quantidade pororientagao

70

60

50

Orientagdo dos seixos

1 2 3 45 6 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 35
Decapagens

W Orientagdo 0
B Orientagdo 1
B Orientagdo 2
H QOrientagdo 3

& Orientagdo 4

Gréfico 23: Orientacdo dos seixos da placa de concrecéo 31.
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Os dados de orientacdo registrados para os fragmentos 6sseos possibilitaram constatar
uma preferéncia de orientacdo sudeste-noroeste (4) e orientagcdo nordeste-sudoeste (2) (Grafico
24).

Quantidade por orientagdo

Orientag¢ao dos fragmentos dsseos

 QOrientagdo 0

B QOrientagdo 1

B QOrientagdo 2

W Orientagdo 3

Orientagao 4

LT T

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23 242526 27 28 29 30 31 32 33 35
Decapagens

Gréfico 24: Orientacdo dos fragmentos 6sseos da placa de concrecao 31.

Em relacdo a inclinacdo foi observado que tanto para 0s seixos, quanto para 0S
fragmentos de o0ssos, h4 uma preferéncia de inclinacdo horizontal ou plana sem mergulho (0)
(Graficos 25 e 26).

Os dados registrados referentes ao peso dos seixos demonstraram que, 0S que aparecem
em maior frequéncia e em quase todas as decapagens, com excec¢do da decapagem 35, sdo os de
peso entre Og e 10g, ou seja, 0s de menores dimensdes. Enquanto que 0s seixos mais pesados, a
partir de 170g, apareceram em 16 decapagens, sendo que na decapagem 29 foi registrada a maior

quantidade de seixos com esse peso (Grafico 27).
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Grafico 25: Inclinagdo dos seixos da placa de concregdo 31.
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Grafico 26: Inclinagdo dos fragmentos dsseos da placa de concrecéo 31.
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Quantidade por peso
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Gréfico 27: Peso dos seixos da placa de concrecéo 31.
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O peso predominante dos fragmentos 6sseos é de Og a 5g, coletados em 28 das 31

decapagens com presenca de fragmentos de 0sso0s, ja 0s mais pesados, a partir de 100g, foram

evidenciados apenas na decapagem 31 (Gréfico 28).
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Gréfico 28: Peso dos fragmentos 6sseos da placa de concrecdo 31.
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5.2.6.2 Conteudos arqueoldgicos e paleontoldgicos
Durante a microescavacdo da placa 31 foram coletados 1.785 seixos de quartzo,
quartzito, micaxisto, granito, amazonita e granodiorito, dentre 0s quais 2 pec¢as apresentam

marcas de retiradas e de fraturas (Figuras 101 e 102).

Figura 101: Ferramenta em quartzo (etiqueta 19235-367) com estadio 2 (negativo opaco, mas sem alisamento do
relevo da superficie). Andlise: Gisele Felice e Annelise Neves. Desenho: Ariclenes Santos.

Figura 102: Ferramenta em quartzo (etiqueta 19235-988) com estadio 2 amarelo (negativo opaco, mas sem
alisamento do relevo da superficie), estadio 3 laranja (negativo opaco com superficie alisada) e estadio 4 vermelho
(negativo claramente rolado). Analise: Gisele Felice e Annelise Neves. Desenho: Ariclenes Santos.
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O material paleontoldgico proveniente da placa de concre¢do 31 é composto por 154
unidades, que correspondem a fragmentos de o0ssos indeterminados, um fragmento de dente de
Toxodonte e um astragalo direito de Eremotherium fragmentado em duas partes que se
encaixam.

Na categoria de integridade fisica (Gréafico 29) ocorre a classe de fragmentos (99%) e de

fragmentado (1%).

Integridade fisica

1%

B Fragmento

M Fragmentado

Gréfico 29: Percentual da integridade fisica dos ossos da placa de concregdo 31.

Em relacéo a abrasdo (Gréafico 30) foram identificados dois estagios. O estagio 0 (zero)
presente em 59 amostras (38%) indica que ndo ha desgaste e o estagio 1 identificado em 95
unidades (62%) aponta desgaste.

Abrasao

38% B Estagio 0
B Estagio 1

62%

Gréfico 30: Percentual de abrasdo nos ossos da placa de concregdo 31.
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Quanto a face angulosa (Grafico 31) foram observadas as classes 0 (zero) e 1. A classe 0
(zero), sem angulosidade esta presente em 113 unidades (73%) e a classe 1,com angulosidade foi

observada em 41 amostras (27%).

Face angulosa

i Classe 0

B Classe 1

Grafico 31: Percentual de face angulosa dos ossos da placa de concregdo 31.

N&o foram observadas marcas de raizes e/ou marcas de dentes e perfuragdes indicativas
de acdo de predadores.

Os fragmentos de 0ssos exibem coloragdo escura e dentre as assinaturas tafonémicas
observadas a abrasdo e a face ndo angulosa sdo predominantes. O tamanho dos fragmentos varia
de 0,60cm a 23,1cm com peso variando de 1g a 1,687kg. Dentre o material coletado foi possivel
a identificacdo de um fragmento de dente de Toxodonte (Figura 103) e um astragalo direito de

Eremotherium fragmentado.



167

PISF - 18 - 19235 - 1878

Figura 103: Fragmento de dente de Toxodonte coletado na placa de concrecéo 31. Fonte: INAPAS/FUMDHAM.

5.2.6.3 Fossildiagénese

O estudo mineraldgico dos ossos foi realizado por andlise de difratometria de raios X em
4 amostras localizadas em diferentes profundidades, provenientes das decapagens 2, 10, 18 e 30.

Amostra 1 (etiqueta 19235-349): Fragmento de 0sso escuro da decapagem 2 (Figura
104). Foram identificados os minerais (Figura 105): hidroxiapatita (45,2%) e fluorapatita
(54,8%).

PISF - 18 - 19235 - 349

2 e I
—

Figura 104: Fragmento de osso de paleofauna da placa de concregdo 31 (etiqueta 19235-349).
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Intensity
1000

Experimental pattern: 19235-349 (am 2444.raw)

9507 [59-100-1372] Ca4.557 Na.02 Ce, 423 (P2.595 %,405) 012,664 F. 335 H2 Hydroxylapatite (Hydroxylapatite)
900 [99-100-5340] (Ca+.4175r. 5383) P3 1012 F Fluorapatite (Fluorapatite)

350
300
750
7004
550 1
5004
550
500
450
400
350
300
250
2004

150 w

100

50 ,Hl |
0 . T — : T . — . T . S L i

S.ID[J 10.00 15.00 20.00 25.I[J[J 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 50.00 655.00 70.00 75.00
Cu-a1(1.5405562 A) 2theta
Figura 105: Difratograma de Raios X da amostra de 0sso 19235-349 da placa de concre¢éo 31.

Amostra 2 (etiqueta 19235-761): Fragmento de 0sso escuro da decapagem 10 (Figura
106). Foram identificados os minerais (Figura 107): potassio (15,6%), calcita (42,7%), berlinite
(33,2%) e indium (8,6%).

g
2
5
:
7]
a

Figura 106: Fragmento de osso de paleofauna da placa de concre¢do 31 (etiqueta 19235-761).
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Cu-al (1540562 A) Jtheta

Figura 107: Difratograma de Raios X da amostra de 0sso 19235-761 da placa de concre¢éo 31.

Amostra 3 (etiqueta 19235-1170): Fragmento de o0sso escuro da decapagem 18 (Figura
108). Foram identificados os minerais (Figura 109): hidroxiapatita (55,7%) e fluorapatita
(44,3%).
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Figura 108: Fragmento de osso de paleofauna da placa de concrecgdo 31 (etiqueta 19235-1170).
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Intensity
1000

950

Experimental pattern: 19235-1170 (am 2446.raw)
[558-100-1372] Ca4.557 Na.02 Ce, 423 (P2.555 5i,405) 012,664 F, 335 H2 Hydroxylapatite (Hydroxylapatite)
900 [99-100-5340](Ca%.4175r. 583) P31012 F Fluorapatite (Fluorapatite)
850 1
8004
7501
7004
550 1
5004
550 1
5004
450 1
4001
3501
3004
2504
2004
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1004 ‘}
50 bl k bt

. , , i eteip et , , L , , e ! : :
5.00 10,00 15.00 20.00 25.00 30,00 35.00 40,00 45,00 50.00 55.00 60,00 65.00 70.00 75.00
Cu+a1({1.5490562 A) 2theta

Figura 109: Difratograma de Raios X da amostra de osso 19235-1170 da placa de concrecdo 31.

Amostra 4 (etiqueta 19235-1965): Fragmento de o0sso escuro da decapagem 30 (Figura
110). Foram identificados os minerais (Figura 111): hidroxiapatita (69,8%) e calcita (30,2%).
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Figura 110: Fragmento de osso de paleofauna da placa de concregéo 31 (etiqueta 19235-1965).
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Intensity

1000 Experimental pattern: 19235-1965 (am 2447.raw)

9507 [55-100-09832] Ca C O3 Caldte (Calcite)

300 [558-100-2252] Ca%. 73 Na. 1 Mg.05 P2, 76 011,88 H1. 16 Hydroxylapatite (Hydroxylapatite)
G50 1
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5.00 10,00 15.00 20,00 25.00 30.00 35.00 40.00 45,00 50.00 55.00 50,00 65,00 70,00 75.00
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Figura 111: Difratograma de Raios X da amostra de osso 19235-1965 da placa de concrecéo 31.

5.2.6.4 Andlises sedimentoldgicas
Para a placa de concrecdo 31 foram realizadas as analises de fluorescéncia de raios X,
difratometria de raios X, datacdo por C-14, isétopos de carbono da matéria organica do solo e

granulometria.

5.2.6.4.1 Composicdo quimica elementar

Para obter a composicdo elementar, foram realizadas anéalises de fluorescéncia de raios X
em 13 amostras de sedimentos da placa de concre¢do 31. Dez destas amostras correspondem a
camada de 1 a 10, duas amostras para as diferentes colora¢es da camada 11 de rocha alterada e
ainda uma amostra de uma mancha branca evidenciada na base da camada 11.

Foram identificados 12 elementos distintos para os sedimentos (Grafico 32), que de
acordo com o quantitativo foram divididos em dois grupos: o primeiro representado pelos seis
maiores constituintes como o silicio (Si), calcio (Ca), aluminio (Al), potéssio (K), ferro (Fe) e
fosforo (P) e o segundo grupo com os elementos menos expressivos como o titanio (Ti), estroncio

(Sr), manganés (Mn), enxofre (S), zircbnio (Zr) e zinco (Zn).

2theta
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De maneira geral ocorreram variagfes quantitativas em relacdo aos elementos das
camadas, sendo que o fésforo (P) ndo apareceu na camada 11b, o manganés (Mn) ndo foi
evidenciado nas camadas 1, 3 e 4. O zinco (Zn) s6 foi evidenciado nas camadas 1, 2, 3, 4 e 11b,
enquanto que o enxofre (S) apareceu apenas nas camadas 9, 11la e na mancha de coloracédo

branca.
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Gréfico 32: Distribuicdo da composi¢do elementar por camada da placa de concrecéo 31.
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5.2.6.4.2 Composi¢do mineraldgica

Para verificar a composi¢cdo mineralogica dos sedimentos da placa de concrecdo 31,
foram submetidas a analise de difracdo de raios X 11 amostras de sedimento, que correspondem
as 11 camadas da placa.

Amostra 1 (etiqueta 19235-1, camada 1) foram identificados os minerais (Figura 112):
quartzo (32,5%) e biotita (67,5%).

Intensity
1000

9501

Experimental pattern: Commander Sample ID (placa-31_19235-1_m01.raw)

[32-100-1630] 5i2.808 Al1.207 Fe,4 Mg, 512 Mn.007 Ti.067 Na.034 K1:206 012 Biotite (Biotite)
900 [99-101-1883] Si 02 Quartz (Quartz)
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CuKa (1.541874 A) 2theta

Figura 112: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 19235-1 da placa de concregéo 31.

Amostra 2 (etiqueta 19235-2, camada 2) foram identificados os minerais (Figura 113):
quartzo (37,6%) e lipscombite (62,4%).
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1000
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Experimental pattern: Commander Sample ID (placa-31_19235-2_m01.raw)
[59-101-2748] 5i 02 Quartz (Quartz)

500 [59-100-1227] Fe1.473 P 05 H Lipscombite (Lipscombite)
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Figura 113: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 19235-2 da placa de concre¢do 31.
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Amostra 3 (etiqueta 19235-3, camada 3) foram identificados os minerais (Figura 114):
quartzo (37,7%) e lipscombite (62,3%).

Intensity
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Experimental pattern: Commander Sample ID (placa-31_19235-3_m0l.raw)
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Figura 114: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 19235-3 da placa de concregéo 31.

Amostra 4 (etiqueta 19235-4, camada 4) foram identificados os minerais (Figura 115):
quartzo (34,9%), lipscombite (57,9%) e smirnite (7,2%).
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Figura 115: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 19235-4 da placa de concre¢do 31.

Experimental pattern: Commander Sample ID (placa-31_19235-4_m0l.raw)
[99-101-3400] Bi2 Te OS5 Smirnite (Smirnite)
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Amostra 5 (etiqueta 19235-5, camada 5) foram identificados os minerais (Figura 116):
quartzo (35%), lipscombite (57,8%) e smirnite (7,2%).

Intensity
1000

2501

Experimental pattern: Commander Sample ID (placa-31_19235-5_m01.raw)
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Figura 116: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 19235-5 da placa de concre¢édo 31

Amostra 6 (etiqueta 19235-6, camada 6) foram identificados os minerais (Figura 117):
quartzo (37,7%) e lipscombite (62,3%).
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Figura 117: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 19235-6 da placa de concrecdo 31.
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Amostra 7 (etiqueta 19235-7, camada 7) foram identificados os minerais (Figura 118):
quartzo (56,9%) e lipscombite (43,1%).

Intensity
1000

950 4

Experimental pattern: Commander Sample ID (placa-31_19235-7_md1l.raw)
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Figura 118: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 19235-7 da placa de concregéo 31.

Amostra 8 (etiqueta 19235-8, camada 8) foram identificados os minerais (Figura 119):
quartzo (34,9%), lipscombite (57,9%) e smirnite (7,2%).
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Figura 119: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 19235-8 da placa de concre¢do 31.
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Amostra 9 (etiqueta 19235-9, camada 9) foram identificados os minerais (Figura 120):
quartzo (35%), lipscombite (57,8%) e smirnite (7,2%).
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Experimental pattern: Commander Sample ID (placa-31_19235-9_m01.raw)
[22-101-1883] 5i 02 Quartz (Quartz)
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Figura 120: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 19235-9 da placa de concregéo 31.

Amostra 10 (etiqueta 19235-10, camada 10) foram identificados os minerais (Figura
121): quartzo (37,7%) e lipscombite (62,3%).
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Figura 121: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 19235-10 da placa de concrecéo 31.
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Amostra 11 (etiqueta 19235-11, camada 11) foram identificados os minerais (Figura

122): quartzo (35%), lipscombite (57,8%) e smirnite (7,2%).
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Figura 122: Difratograma de Raios X da amostra de sedimento 19235-11 da placa de concre¢éo 31.
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Para obter dados sobre a cronologia de cimentagdo da placa de concre¢do 31, foram

realizadas andlises de C-14, datando o carbonato de 4 amostras de sedimentos. Os dados mostram

uma cronologia crescente de 4.310+30 BP até 8.700+40 BP, para o conjunto de idades

convencionais obtidas através das quatro amostras de sedimentos datadas, sendo que a baixa

quantidade de carbono, conforme alertou o Laboratério Beta Analytic ocasionou a inversao

cronoldgica para a amostra datada em 4.310+30 BP (Tabela 7).

Os valores das analises isotopicas do & *3C realizadas nas 4 amostras de sedimentos

variaram entre -19,3% e -20,1% (Tabela 7).

Etiqueta da | Decapag Conventional

Sample data amostra em Camada radiocarbon age
Beta —414001 19235-426 04 02 7510+30 BP
Beta —414002 19235-948 16 06 4310+30 BP
Beta —414004 192351353 21 08 7560+30 BP
Beta —414003 192351635 25 10 8700+40 BP

Calibrated result
(95% probability)

8370 to 8195 BP

4860 to 4825 BP

8390 to 8320 BP

9695 to 9540 BP

8 °C
%

-19,3
-20,1
-20,1

-19,3

Tabela 7: Idades de C-14 convencionais e calibradas e valores de § *3C das amostras de sedimento da placa de concregéo 31.
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5.2.4.6.4 Granulometria

Para o estudo da matriz sedimentoldgica do nivel de cascalheira, foram realizadas
analises granulométricas por peneiramento em 42 amostras de sedimento, que correspondem as
42 decapagens realizadas durante a microescavacdo de detalhe. Os resultados referentes a

caracterizacdo granulométrica do nivel de cascalheira sdo apresentados na Tabela 8.

Etiqueta Amostra Classificacao Sele¢do Assimetria Curtose

19235-13 1 Avreia fina Mu;g&?g;i?gme Negativa Platicurtica
19235-199 2 Avreia fina Mu;tezt)le[i(i)(t))r::r;oente Negativa pla';/iléj(ztr?ica
19235-351 3 Areia média | MIUItG Pobrerente Positiva pla':’i'cul;ft’ica
19235-426 4 Areia fina E;g{;?&eargg Negativa pla';/iléj(ztr?ica
19235-468 5 Avreia fina SP;IZL?SEE Negativa Platicurtica
19235-521 6 Avreia fina Mu;gepéci)grzzr;oente Negativa PlaticUrtica
19235-568 7 Avreia fina E;gg?gggg Aprox. simétrica Platictirtica
19235-631 8 Avreia fina Z;Z(rﬁg]eargg Negativa PlaticUrtica
19235-679 9 Areia fina 5322?2?%?3 Negativa pla':’i'(‘;‘l;ﬁ’ica
19235-720 10 Areia fina Mu;t;epéti)(t))rr]gr;oente Aprox. simétrica PlaticUrtica
19235-781 11 Areia média Gl pc_Jbremente Aprox. simétrica PlaticUrtica

selecionado

19235-803 12 Areia média Z;g;?g:}eargg Aprox. simétrica Platicurtica
19235-843 13 Areia média 5;22?2:1%[3 Aprox. simétrica Mesocurtica
19235-869 14 Areia média Z;g;?g:}eargg Aprox. simétrica Mesocurtica
19235-897 15 Areia média Egzgﬁgggg Aprox. simétrica Platicurtica
19235-948 16 Areia média ngzﬁg]eargg Positiva Mesocurtica
19235-995 17 Areia média Mul?lei?g;z?gme Positiva Platicurtica
19235-1058 18 Areia média Mu;zolep::ci)(t))rr]zr;gnte Aprox. simétrica Platicurtica
19235-1178 19 Areia fina E;g;?g:ggg Aprox. simétrica Platicurtica
19235-1272 20 Areia média Mu;teolepz:ci)grr](;r;gnte Aprox. simétrica pla':/ilgl'itr?ica
19235-1353 21 Avreia fina Pobremente Aprox. simétrica Muito
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selecionado platicurtica
19235-1458 22 Areia média E;g;?&eargg Aprox. simétrica Platicurtica
19235-1515 23 Areia fina z’;z;elg:ggg Negativa Platicartica
19235-1583 24 Areia fina Mu;tecie[ici)grzzr;gnte Negativa Platicurtica
19235-1635 25 Areia fina M“;ﬁeﬁ’:‘i’gggrggme Negativa pla':’i'ggi?ica
19235-1697 26 Areia fina Mu;tecie[ici)grzzr;gnte Negativa Platicurtica
19235-1770 27 Areia fina M“;ﬁeﬁ’:‘i’ggzg‘j“te Negativa Platicirtica
19235-1832 28 Areia fina Mu;t;eyici)gr:gr;oente Negativa Platicurtica
19235-1887 29 Avreia fina SP;ZE?Q:ggg Negativa Mesoclrtica
19235-1930 30 Avreia fina E;gg?&eargg Negativa Mesocurtica
19235-1966 31 Avreia fina SP;ZE?Q:ggg Negativa Mesoclrtica
19235-1993 32 Areifa;nn;uito E;gg?&eargg Aprox. simétrica Mesocurtica
19235-2015 33 Areia fina SP;ZE?Q:ggg Aprox. simétrica Leptocurtica
19235-2031 34 Avreia fina E;gg?&eargg Aprox. simétrica Leptocurtica
19235-2032 35 Areifa;nrguito SP;ZE?Q:ggg Positiva Mesocurtica
19235-2036 36 Areia fina Z;g;?g:}eargg Aprox. simétrica Platiclrtica
19235-2038 37 Areifa;nrguito 5;22?2:1%[3 Positiva Platicurtica
19235-2039 38 Areia fina pobremente Positiva pla':’i':;?ica
19235-2040 39 Areia fina E;Z:;?g:ggg Aprox. simétrica Platicurtica
19235-2042 40 Areia fina Z;Z:;?&eargg Aprox. simétrica Platicurtica
wwman | a | e | e | e | e
19235-2044 42 Areia fina E;ZL?Q:E:;S Aprox. simétrica Platicurtica

Tabela 8: Parametros estatisticos quanto a selecdo, assimetria e curtose dos sedimentos da placa de concreg¢ao 31

(nivel de cascalheira).

Os resultados das analises granulométricas da matriz sedimentar da placa de concregéo 31

(nivel de cascalheira) mostraram que o grau de selecdo dos sedimentos varia entre pobremente e

muito pobremente selecionados, sendo que o aspecto de pobremente selecionado aparece na
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maior parte das amostras. Camargo Filho e Bigarella (1998), afirmam que o coeficiente de
selecdo indica uma variagdo nas condig¢des do fluido transportador, ou seja, a selecdo seria o
resultado do processo de sedimentacao que atua sobre o material, e 0s depositos com distribuicao
granulométrica heterogénea tendem a ser pobremente selecionados.

Quanto a assimetria ocorrem os fluxos unidirecionais e bidirecionais, com predominio de
fluxos bidirecionais. A assimetria contribui para o entendimento sobre a natureza do fluxo
transportador dos sedimentos, que nas amostras analisadas predominaram os valores negativos
que correspondem aos fluxos bidirecionais. A assimetria negativa apresenta uma maior
concentragdo de gréos mais finos e uma cauda de grossos. Os valores muito negativos referem-se
as facies argilo-arenosas e argilo-silticas (SILVA, 2007).

Para as amostras em questdo, a curtose reflete a ocorréncia de amostras pobremente e
muito pobremente selecionadas, com distribui¢des platicurticas, muito platicurticas, mesocurticas
e leptocurticas, com predominio do padréo platicdrtico que indica baixo grau de homogeneidade.

A distribuicdo dos valores das classes modais para a matriz dos sedimentos da placa de
concrecdo 31 do nivel de cascalheira cimentada foi classificada como areia, areia lamosa e areia

cascalhosa, com predominio da classe areia lamosa (Figura 123).

Lama
cascalhosa

Lama
arenosa

Lama
cascalho

Areia
lamosa

Cascalho
lamoso

Cascalho
areno cascalho
lamoso lamosa

Areia
cascalhosa

Cascalho
arenoso

Cascalho 15 Areia

Figura 123: Diagrama triangular de Folk e Ward para o nivel de cascalheira cimentada.
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CAPITULO VI

O SITIO ARQUEOLOGICO E PALEONTOLOGICO LAGOA URI DE CIMA E
ALGUMAS INTERPRETACOES GEOARQUEOLOGICAS

A investigacdo geoarqueoldgica, que norteou a pesquisa, estabeleceu como enfoque as
escalas macro, meso e micro, caracterizadas respectivamente pelo ambiente da paleolagoa, pelo
conjunto estratigrafico e pelos niveis arenoso e de cascalheira cimentada que foram os principais
objetos de estudo.

Os dados obtidos com a presente pesquisa somados aos dados obtidos em pesquisas
anteriores, permitem elaborar possiveis contextualiza¢cdes ambientais e arqueoldgicas para o sitio

Lagoa Uri de Cima.

6.1 Enfoque macro - A Paleolagoa Uri de Cima

Localizada de forma incomum, para a regido semiarida do nordeste do Brasil, em uma
altimetria de 510 metros, a Lagoa Uri de Cima foi formada pelo aprisionamento e confinamento
das aguas pluviais, em uma depressdo na rocha e estd limitada por afloramentos rochosos e
matacBes. De acordo com Mutzenberg et al., (2013) e Silva (2013), a base da Lagoa € constituida
por quartzo-diorito associado a micaxistos.

No que diz respeito a estrutura geoldgica da area, de acordo com os dados disponiveis no
Geobank da CPRM (Figura 124), a Lagoa esta inserida na Unidade Féacies Pluton Salgueiro
Leste, porfiritica com composicdo de horblenda quartzo monzodiorito/monzonito porfiritico
médio a grosso, com fenocristais de anfibolio e/ou quartzo (arredondados). Apresentando
afinidades shoshoniticas.
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Localizacao Litoestratigrafica do Sitio Lagoa Uri de Cima

478000 4!2.000

472000 474000 476000 480000 482000 484000
Legenda
® Lagoa Uride Cima Complexo Salgueiro - Facies Pluton Salgueiro Oeste, quartzo monzonito
Drenagem - Unidade Salgueiro, migmatito - Suite IntrusivaTerra Nova N
Unidades Litoestratigrafi
Sigla - Fécies Platon Salgueiro Oeste, biotita granito - Fécies Pluton Salgueiro Leste, fina w %E
Depositos Aluvionares - Fécies Pluton Salgueiro Oeste, monzodiorito / monzonito E Facies Platon Salgueiro Leste, porfiritica S

Figura 124: Localizagdo Litoestratigrafica do sitio Lagoa Uri de Cima. Fonte: Base cartografica CPRM.
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A é&rea de entorno da unidade Litoestratigrafica da F&cies Platon Salgueiro Leste,
porfiritica, é constituida por Fécies Platon Salgueiro Leste, fina e é composta por horblenda
quartzo monzonito fino a muito fino, as vezes, médio a grosso, com fenocristais de quartzo e/ou
anfibdlio e/ou feldspato. Possui enclaves clots maficos e xendlitos. Apresenta afinidades
shoshoniticas.

Ainda para a litoestratigrafia de entorno, aparecem duas pequenas areas de Facies Platon
Salgueiro Oeste, monzodiorito/monzonito composta por horblenda monzodiorito/monzonito
equigranulares médios a grossos, com xendlitos e enclaves clots maficos. Com a afinidade
trondhjemitica.

Aparecem ainda para a area de entorno da Lagoa, em uma distancia de sete quildmetros, o
Complexo Salgueiro, composto por metarritmitos e micaxistos e subordinados metapsamitos,
médios a finos, com granada e turmalina. S8o acinzentados, contém camadas e niveis de
quartzitos micaceos e formacGes ferriferas bandadas, ocasionais de xistos com hematita e filitos
ardosianos grafitosos, e raros de anfibdlitos e rochas calcissilicaticas. Facies: (granada)
estaurolita (sillimanita) micaxistos e (granada) mica gnaisses migmatiticos e biotita gnaisses
migmatiticos, com muscovita e/ou granada. Possui intercalacGes de metavulcanicas félsicas. E
para uma distancia de seis quilémetros da area sudeste da Lagoa e oito quildmetros da &rea norte
da Lagoa, aparecem depositos aluvionares compostos por areias argilosas, quartzozas e quartzo-
fedspéticas, conglomeraticas ou nao e cascalhos (Geobank - CPRM).

Os estudos pedoldgicos realizados pela Embrapa classificam o solo da area como
neossolo litélico (classe RL47), descrito como eutrdfico, ortico e concrecionario eutrofico, este
ultimo relacionado a presenca de plintita. De acordo com Embrapa, 0s neossolos litolicos séo
solos rasos, associados a muitos afloramentos de rochas, possuem limitacdo fisica para o
enraizamento de plantas em profundidade, além de serem erosivos pelo declive acentuado e/ou
pela dificuldade da infiltracdo da &gua no perfil, sendo recomendados para pastagens.

De acordo com Mutzenberg et al., (2013) os sedimentos que colmatam a Lagoa séo
encimados por um vertissolo. A ocorréncia pontual deste vertissolo estd relacionada com o
microambiente da propria Lagoa.

Quanto a hidrografia da area de estudo, a Lagoa esta inserida na cabeceira de drenagem,
em funcdo da sua localizacdo topografica com altimetria de 510 metros (Figura 125). A por¢éo
norte da Lagoa dista aproximadamente 100 metros de um pequeno riacho tributario do Riacho
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dos Negreiros, este por sua vez é afluente do Riacho Salgueiro, que pertence a sub-bacia do rio
Terra Nova, desembocando na bacia do Rio S&o Francisco. Todas as drenagens sdo atualmente

intermitentes, exceto o Rio Sao Francisco.
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Figura 125: Localizagdo topografica e hidrografica do sitio Lagoa Uri de Cima. Fonte: Base cartografica EMBRAPA.
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No intuito de iniciar uma reconstituicdo paleoambiental da area da Lagoa, o primeiro

indicativo de um ambiente mais Umido com drenagens e corpos d"agua perenes é a presenca dos

ossos fossilizados da paleofauna no nivel arenoso (Figura 126) datado por LOE em
18.600+2.300 anos AP.

Figua 126: Osso de paleofauna fossilizado. Fonte: INPAS/UMDHAM.

Com os dados obtidos no Relatorio Técnico-Cientifico do INAPAS (2011-2012), foi
possivel verificar que os taxons Chelonia, Equidae, Pampatherium humboldti, Eremotherium
rusconii, Glyptodontidae, Toxodontidae, Haplomastodon waringi e Lacertilia ocorrem tanto no
nivel arenoso como no topo do nivel da cascalheira. Para o nivel arenoso ocorrem ainda 0s
taxons: Alligatoridae, Anura, Aves, Carnivora, Cervidae, Dasypodidae, Rodentia, Paleolama e
Macrauchenia patachonica.

Com a identificacdo dos taxons foi possivel ilustrar a paleopaisagem com as provaveis
caracteristicas dos habitos alimentares de alguns géneros da paleofauna, que estariam presentes
na area da Lagoa e seu entorno em um periodo anterior a 18 mil anos antes do presente.
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O genéro Toxodon era megaherbivoro associado a ambientes abertos de pastagens de
zonas baixas e inundadas, charcos, cursos d’agua ou proximidades de lagoas, sugerindo um
habito provavelmente anfibio ou semi-aquatico, similar ao hipop6tamo. Apresentava dentes
curvos de crescimento continuo adaptado para a alimentacdo de plantas C4 como as gramineas,
folhas e plantas aquaticas abrasivas, presentes em campos, cerrados, savanas e pantanos
(ALVES, 2007; BOND, 1999 apud DE OLIVEIRA et al., 2014).

O Haplomastodon waringi, alimentava-se principalmente de ramos de pequenos arbustos,
gramineas (plantas C), folhas e frutos (CARTELLE, 1999; GUIMARAES Jr e GALETTI, 2001
apud PAIXAO, 2010). Segundo Santos (2008 apud CARVALHO, 2012), a presenca do
Haplomastodon waringi (mastodonte), no que hoje chamamos de Nordeste Brasileiro, em
especial nas areas acatingadas, serve de testemunho que a vegetacdo no final do Pleistoceno e
inicio do Holoceno deveria ser diferente do que é atualmente, provavelmente mais rica em
gramineas e folhas e ndo tdo seca como se apresenta hoje, ja que este animal necessitava de uma
grande quantidade de vegetais para manter sua estrutura.

As preguicas do género Eremotherium sdo consideradas megaherbivoras podadoras e
pastadoras, com dieta alimentar baseada em plantas do tipo Cs, sugerindo um habitat de bordas de
florestas e plantas C4, associadas a ambientes de savana com arbustos espinhosos e cerrado
grosso (VIZCAINO et al., 2009 apud DE OLIVEIRA et al., 2014; ALVES, 2007). Farina et al.
(1998 apud DE OLIVEIRA et al., 2014) ressaltam que o tamanho das preguicas do género
Eremotherium é incompativel com areas de vegetacdo fechada.

O Glyptodon habitava areas abertas de pradarias, com ambiente de savana pouco
arborizada com habito alimentar herbivoro-onivoro, provavelmente adaptado a alimentacdo
predominantemente de gramineas abrasivas, plantas do tipo Cs4, ovos de outros animais,
organismos em decomposicdo e frutos variados (ALVES, 2007).

Para Cartelle (1992) a alimentacéo da Palaeolama consistia principalmente de arbustos, ao
invés de gramineas.

Além das possiveis relagdes entre os animais da paleofauna e os tipos de vegetacdo do
paleoambiente, as analises dos isotopos de & *C da matéria organica do solo, em amostras de
sedimento da cascalheira cimentada, retiradas das trés placas de concrecdo 3, 12 e 31 escavadas
em laboratério, também permitiram gerar indicativos paleoambientais principalmente para o

periodo compreendido entre 5.210£30 anos BP e 8.860+40 anos BP.
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De acordo com os resultados obtidos, os valores isotopicos em porcentagem, variaram de
-5,8% e -11,2% para a placa 3, de -19,3% e -20,5% para a placa 12 e de -19,3% e -20,1% para a
placa 31, indicando a ocorréncia de plantas Cs (arvores e arbustos), plantas Cs (gramineas e
plantas herbaceas) e a mistura de plantas Cs e C4 (arvores, arbustos, gramineas e plantas
herbaceas).

Os resultados obtidos sdo concordantes para a placa 12 e 31, enquanto a placa 3
apresentou variacdo isotopica & 13C da MOS® com valores entre -5,8% e -8,3%, estes valores
estdo fora do intervalo estabelecido de -32% a -20% para plantas do tipo Cz, de -9% a -17% para
as plantas do tipo C4 e de -10% a -28% para a mistura de espécies de plantas Cs e C4 (CAM®).

Alves (2007), ao realizar um estudo tafonébmico, taxonémico e geocronoldgico de
mamiferos pleistocénicos em um depdsito de tanque localizado em Pernambuco, dividiu o tanque
em quatro niveis estratigraficos nomeados de baixo para cima. As camadas mais antigas
apresentaram fdsseis, sendo que a camada 2 além de fdsseis também apresentou cimentagédo
calcifera (calcrete), onde os valores isotopicos obtidos -6,9% e -6,4% para a mesma, foram
interpretados como influéncia do cimento calcifero (calcrete) ou da hidroxiapatita dos 0ssos
presentes nesta camada.

Para boa parte das amostras submetidas as analises isotopicas § 13C os resultados obtidos,
encontram-se acima dos valores de -10%. De acordo com Pessenda et al., (2005 apud Alves,
2007, p. 31-32) “os valores de 8°C de -10 a -28% sdo encontrados em espécies CAM
facultativas, porém para algumas espécies CAM obrigatdrias, os valores isotopicos sdo
comparaveis aos das plantas Ca. As espécies de plantas CAM estdo distribuidas em 30 familias,
tais como, Bromeliacea, Cactacea, Crassulaceae, Euphorbiceae e Orchidaceae”. As analises
isotopicas poderiam, portanto, coincidir com a semiaridez se instalando na regido.

As pesquisas realizadas no sitio Lagoa Uri de Cima, por Sianto e colaboradores (2013) em
coprolitos e sedimentos coletados nos niveis 1A (nivel de fluxo de lama ndo canalizado), 1B
(nivel de fluxo de detritos), 1B-2 (nivel de sedimentacgéo pelitica), 2 (nivel arenoso) e 3 (nivel de
cascalheira cimentada), que compreendem uma cronologia de 4.600+230 anos AP a 34.600+690
anos AP, permitiram a identificacdo da presenca de fitdlitos de Poaceae no nivel de fluxo de

detritos, nivel arenoso e fitdlitos de Poaceae (subfamilias Bambusoidae, Aristidoidae, Pharoidae,

® Matéria Orgénica do Solo.
9 Metabolismo Acido das Crassuléceas.
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Pooidae) no nivel de cascalheira cimentada, evidenciando a riqueza de vegetacdo aberta,
corroborando assim, com os dados obtidos para as trés placas de concre¢do do nivel de
cascalheira, que demonstraram a presenca de plantas C4 e mistura de Cs e Ca.

Dentre os trabalhos que podem ser utilizados de forma comparativa para estabelecer o
paleoambiente da regido da Lagoa Uri de Cima, pode ser citado o de Gouveia et al., (2005), que
realizaram estudos de reconstrugcdo paleoambiental (vegetagdo e clima) em trés Estados do
nordeste brasileiro, Piaui, Ceara e Paraiba, através dos is6topos do carbono da matéria organica
dos solos e de fragmentos de carvao. Os resultados demonstraram que os locais pesquisados nos
trés Estados passaram por mudancas na vegetacdo que ficaram registradas em trés momentos:
predominio arbdreo entre aproximadamente 15.000 e 9.000 anos AP; abertura das vegetagdes
com contribuicdo de plantas Cs4, entre aproximadamente 9.000 e 4.000-3.000 anos AP,
provavelmente relacionada a presenca de um clima mais seco, e por ultimo o retorno do
predominio de vegetagdo arbdrea depois de aproximadamente 3.000 anos AP.

Outra pesquisa de cunho paleovegetacional e paleoclimatico foi realizada por Pessenda et
al., (2005) no Nordeste do Maranhd&o, especificamente na Lagoa do Caco, através de datacbes de
fragmentos de carvbes soterrados. Os resultados indicaram que no periodo entre
aproximadamente 8.000 e 3.000 anos A.P., ocorreu uma provavel abertura na vegetacdo ao redor
da Lagoa eventualmente associada a presenca de clima mais seco (PESSENDA et al., 2005).

Em linhas gerais, o ambiente pretérito da area de entorno da Lagoa Uri de Cima seria
formado por corpos d"agua e drenagens perenes. Embora o solo fosse raso, com maior umidade, a
presenca de gramineas e espécies herbaceas seria constante, fazendo parte de uma vegetacao
mista composta por savana e florestas abertas, com estratos vegetacionais arbustivos e arboreos
que teriam sustentado assim, a fauna pleistocénica da regido. Em um periodo posterior a 18 mil
anos o ambiente foi tornando-se gradativamente mais arido, o que permitiu o estabelecimento do
bioma caatinga e a sua configuracdo atual, datada em aproximadamente 4 mil anos antes do

presente.

6.2 Enfoque meso - A sequéncia estratigrafica do sitio Lagoa Uri de Cima
A estratigrafia do sitio Lagoa Uri de Cima pode ser estabelecida através do perfil tipo
elaborado por Mutzenberg et al., (2013), definindo seis niveis estratigraficos, que serdo

apresentados de forma sequencial sucessivamente a partir dos niveis mais antigos para os niveis
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mais recentes, ou seja: nivel de cascalheira cimentada por concrecdo carbonética, nivel arenoso,
nivel de sedimentacéo pelitica em ambiente alagado com indicios de bioturbacéo, nivel de fluxo
de detritos, nivel de fluxo de lama n&o canalizado e vertissolo.

O arcabouco formado por aproximadamente 2m de sedimentos apresenta diferenciacdes
macroscopicas de coloracdo e granulometria, indicando que o preenchimento desta paleolagoa
ocorreu em diferentes momentos, nos quais atuaram processos ambientais que demonstram a
ocorréncia tanto de alta/média como de baixa energia hidroambiental.

As datacOes realizadas por LOE, para 0s niveis que compdem a estratigrafia “tipo” da
Lagoa, estabelecem uma cronologia que abrange idades a partir de 34.600+690 anos AP
chegando a 3.500+360 anos AP, constatando que as mudancas ambientais ocorridas no periodo
compreendido entre o Pleistoceno Superior e o Holoceno ficaram registradas no pacote
sedimentar da Lagoa.

Os sedimentos de lagoas segundo Esteves (1998) séo depositados pela acdo de enxurradas
que ocasionam o carreamento de areia, silte e argila, que dependendo da forca hidroambiental
podem carrear clastos de variados tamanhos. A dindmica dos sedimentos lacustres compreende o
arraste de particulas, sedimentacdo desses materiais e até mesmo a precipitacdo de elementos
quimicos. A composi¢cdo e distribuicdo dos sedimentos dependem de varios fatores como a
topografia, rochas da regido, caracteristicas da vegetacdo, fatores quimicos e bioldgicos entre
outros.

O nivel de cascalheira cimentada por concrecdo carbonatica é formado por seixos, areia
fina, média e grossa, silte e argila, constituindo o nivel mais profundo e antigo da Lagoa, com
idade de deposicdo de 34.600+690 anos AP e € sobreposto por um nivel arenoso de deposicao de
18.600+2.300 anos AP.

A éarea fonte dos seixos de quartzo da cascalheira esta relacionada aos quartzos
arredondados presentes na Facies Pluton Salgueiro Leste, porfiritica e ainda provavelmente
associados aos depositos aluvionares presentes em paleodrenagens. Essa possibilidade podera ser
verificada futuramente, por meio de prospec¢des de superficie nas areas de entorno da Lagoa e
areas de drenagens.

No que diz respeito ao seu contetdo paleontoldgico, ossos de paleofauna fossilizados, de
dimensBes muito pequenas aparecem com frequéncia neste nivel de cascalheira e extremamente

raros sao os de dimensdes maiores.
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Em relacdo a presenga dos 0ssos no interior do nivel de cascalheira, foram levantadas
duas possibilidades de origem deposicional: a primeira que 0S 0ss0S seriam provenientes dos
niveis superiores sobrepostos, onde 0s pequenos fragmentos destes 0ssos teriam percolado pelos
entremeios dos seixos, ficando assim, depositados no interior do nivel de cascalheira e a segunda
possibilidade de origem, seria um transporte conjunto dos pequenos fragmentos de 0ssos
juntamente com 0s seixos e areias da propria cascalheira.

A microescavacdo de detalhe permitiu verificar a quantidade de 0ssos no interior da
cascalheira, em diferentes profundidades de acordo com as decapagens, bem como realizar
andlises tafondmicas relacionadas a abrasdo, direcéo e inclinacdo dos mesmos. Os dados obtidos
indicam uma proporcionalidade da presenca de 0ssos e seixos para todas as decapagens, nao
existindo quantidades maiores de 0ssos nas por¢ées mais proximas do nivel superior e uma
diminuicdo gradativa dos mesmos em direcdo as porcdes mais profundas da cascalheira, como
seria esperado em funcdo de uma procedéncia destes 0ssos por percolacdo. As analises
tafondmicas permitiram verificar que os fragmentos de 0ssos sofreram abrasao e indicam ainda,
gue 0S 0Ss0S e seixos apresentam mesmas inclinacBes e orientacdes, podendo, portanto,
representar 0 mesmo processo deposicional da cascalheira, para os fragmentos de ossos da
paleofauna contidos nela e ndo uma procedéncia por percolacdo a partir de niveis de deposi¢des
posteriores.

Segundo Holz e Sim@es (2002), os bioclastos passam a apresentar comportamento
hidraulico semelhante ao sedimento, e quanto maior for o distanciamento em relacdo a area de
morte do organismo, os elementos esqueléticos tendem a diminuir e apresentar claros sinais de
abrasdo e fragmentacdo, carateristicas observadas no conjunto de 0ssos do interior da cascalheira.

Para o contetdo arqueoldgico do interior do nivel de cascalheira, em um universo de
aproximadamente 4 mil seixos em quartzo, apenas 6 seixos lascados podem indicar a presenca de
vestigios antropicos neste nivel. Para afirmar com total seguranca que existem pecas liticas
associadas a deposicdo de cascalheira, sdo necessarias analises mais aprofundadas como, por
exemplo, a traceologia, porém os liticos em quartzo séo rolados o que dificulta as analises. A
escavacdo de outras amostras de concrecdo poderia confirmar a presenca de material antrépico
neste nivel. Caso esta presenca seja confirmada, o processo ambiental de deposicao destes liticos

constitui 0 mesmo de deposicdo dos seixos de quartzo que formam os clastos da cascalheira, pois
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as andlises tafonémicas indicam as mesmas direcdes e inclinacbes (mergulho) para todos os
vestigios.

Incrustados no topo do nivel de cascalheira, na interface com o nivel superior, aparecem
0ssos da paleofauna fossilizados de diversas dimensdes, incluindo fémures de preguica, grandes
defesas de mastodonte entre outros (Figura 127). Esses 0ssos estdo recobertos por um nivel
arenoso que também apresenta 0ssos da paleofauna. Os 0ssos incrustados no topo da cascalheira,
ndo estdo associados a deposicao da cascalheira, ja que possuem, na sua maioria, peso superior ao
dos clastos deste nivel. A origem deposicional destes 0ssos € a mesma que a dos 0SsSOS e
sedimentos do nivel arenoso que recobre a cascalheira.

Durante um periodo de energia hidroambiental média, os sedimentos arenosos de
drenagens proximas e das encostas, em eventos de alta pluviosidade, foram carreados para o
interior da lagoa juntamente com o0s 0ssos da paleofauna que estavam nas areas proximas da
borda da lagoa. Os agentes de transporte destes ossos foram aluviais e coluviais, onde as aguas
pluviais e a gravidade direcionaram 0s 0ssos para as por¢Oes mais profundas da lagoa. A
morfologia preservada, as grandes dimensdes, a angulosidade dos fragmentos e a pouca abrasao
dos 0ssos demostra que 0s 0ssos nao sofreram transporte de grandes distancias.

Quanto a presenca de vestigios arqueoldgicos no topo da cascalheira Lourdeau e Pagli
(2013), identificaram duas pecas liticas caracterizadas por um nucleo e uma ferramenta em
quartzo (Figura 129). Pelo fato da localizagdo destas pecas ser a mesma dos 0ssos da paleofauna
incrustados no topo da cascalheira, ou seja, interface entre niveis, a procedéncia poderia ser a
mesma constatada para estes 0ssos. Para verificar se estas duas pecas liticas pertencem ao nivel
arenoso, € necessario inseri-las na distribuicdo dos vestigios antrépicos deste nivel, verificando
proximidades de profundidades e abrasdo entre as pecas liticas do nivel arenoso e as do topo da
cascalheira.

Quanto a possibilidade dessas duas pecas liticas, situadas no topo da cascalheira,
pertencerem ao proprio nivel de cascalheira, a analise comparativa, demonstrou semelhancas
destas pecas com os demais clastos da cascalheira no que se refere as dimensdes e matérias
primas, indicando uma compatibilidade para a deposi¢éo, o que reforca a possibilidade de que os
vestigios arqueologicos estejam presentes no nivel de deposicdo mais antigo da lagoa.

O nivel de cascalheira datado em 34.600+690 anos AP foi soterrado por sedimentos
arenosos depositados por volta de 18.600+2.300 anos AP. Portanto, durante aproximadamente 18
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mil anos o nivel de cascalheira deve ter ficado submerso e recoberto por uma lamina d"agua de
espessura desconhecida. O abastecimento da Lagoa durante esse longo periodo de tempo foi
realizado pelas adguas da chuva e enxurradas. Em periodos bem posteriores por volta de 9 mil
anos inicia o processo de cimentacdo do nivel de cascalheira por concrecao carbonatica.

O nivel arenoso que recobre a cascalheira é composto por areia fina, média e grossa, silte
e argila e os Unicos clastos que aparecem acompanhando este tipo de matriz sdo representados
por 32 pecas liticas e pelos bioclastos constituidos pelos ossos fossilizados da paleofauna
(Figuras 130 e 128).

Os sedimentos que formam este nivel foram transportados pelas dguas pluviais das areas
proximas da borda para o interior da Lagoa. Durante este processo 0s 0ssos da paleofauna e
vestigios liticos presentes no entorno da lagoa, foram transportados para o seu interior, através da
soma dos agentes de transporte pluviais e da gravidade.

A distribuicdo destes vestigios dentro do nivel arenoso esté relacionada com o peso dos
materiais, onde 0s 0ssos mais pesados ficaram depositados na interface entre a base do nivel
arenoso e o topo do nivel de cascalheira e foram posteriormente englobados parcialmente pelo
processo de cimentacdo carbonatica da cascalheira, resultando assim na sua incrustacdo no topo

deste nivel.
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Figura 127: Localizacdo dos vestigios paleontoldgicos do topo do nivel de cascalheira cimentada. Fonte: Base
cartografica Demétrio Mutzenberg e Irma Ason Vidal.
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Figura 128: Localizagdo dos vestigios paleontoldgicos do nivel arenoso. Fonte: Base cartografica Demétrio
Mutzenberg e Irma Ason Vidal.
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Figura 129: Localizacdo dos vestigios liticos do topo do nivel de cascalheira cimentada. Fonte: Base cartografica

Demétrio Mutzenberg e Irma Ason Vidal.
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Figura 130: Localizagdo dos vestigios liticos do nivel arenoso. Fonte: Base cartografica Demétrio Mutzenberg e Irma
Ason Vidal.
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Os 0ss0s presentes no nivel arenoso estdo bem conservados, com fei¢cbes morfologicas
pouco alteradas, com poucos sinais de desgaste e diversidade de tamanhos, que englobam desde
0ss0s grandes até pequenos fragmentos. De acordo com Simdes e Holz (2012) os elementos
esqueléticos maiores e mais completos indicam que estdo proximos a area de morte dos animais.

A distribuicdo e concentracdo tanto dos vestigios paleontoldgicos quanto arqueoldgicos
no interior da Lagoa, podem ainda estar relacionadas com a presencga ou auséncia das rochas que
afloram no seu entorno imediato, que podem ter servido como barreiras para o deslocamento de
qualquer material da borda para o seu interior.

A cronologia para a ocupagdo humana relacionada ao nivel arenoso é anterior a idade de
18 mil anos que data este nivel, pois quando o processo de transporte e deposi¢cdo ocorreu 0s
vestigios liticos e 0ssos da paleofauna ja estavam presentes no entorno da Lagoa.

De acordo com a sequéncia estratigrafica “tipo” da Lagoa Uri de Cima, 0s sedimentos que
recobrem o nivel arenoso séo caracteristicos de sedimentacdo pelitica, com presenca de areia,
argila, seixos e blocos, aparecem ainda ossos fossilizados da paleofauna e material litico. Este
nivel ndo ocorre de forma continua em toda a extensdo da Lagoa e apresenta indicios de
bioturbacao.

Sua cronologia datada por LOE em 8.800+580 anos AP é discordante da sequéncia
cronoestratigrafica da Lagoa. A inversdo cronoldgica pode estar relacionada a perturbacbes
ocorridas no nivel.

Loudeau e Pagli analisaram 519 pecas liticas deste nivel e de acordo com o0s autores as
fortes perturbacbes pds-deposicionais evidenciadas pelos estudos sedimentolégicos, poderiam ter
provocado um deslocamento vertical do nivel de sedimentacao posterior de fluxo de detritos, para
o nivel de sedimentacdo pelitica. Os autores verificam ainda semelhancas técnicas nos vestigios
arqueoldgicos contidos nestes dois niveis.

Para solucionar o problema de inversdo cronoestratigrafica outros perfis estratigraficos da
Lagoa, onde ndo ocorram niveis perturbados, devem ser datados através da técnica de
Luminescéncia Opticamente Estimulada com amostras retiradas em intervalos de 10cm, de modo
que seja possivel obter uma cronologia mais detalhada para a sedimentacao da Lagoa.

Analises micromorfoldgicas devem ser realizadas em sedimentos coletados nos mesmos

intervalos de profundidade das amostras para datacdo. Com estudos micromorfologicos
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associados aos dados cronoldgicos, seré possivel obter informagdes detalhadas sobre os processos
deposicionais que ocorreram na Lagoa ao longo do tempo.

O nivel posterior ao de sedimentacdo pelitica foi denominado por nivel de fluxo de
detritos, os sedimentos que compdem este nivel sdo formados por areias, argilas, seixos e blocos.
Este nivel ndo apresenta 0ssos fossilizados da paleofauna enquanto para a presenca dos vestigios
arqueoldgicos é o mais significativo.

A cronologia de deposicdo apresentou idades de 11.500+2.600 anos AP para sua base e
10.400+860 anos AP para 0 seu topo.

Os clastos desse nivel e os vestigios arqueoldgicos sdo procedentes da area de entorno da
Lagoa e tm como principal agente de transporte a gravidade.

A grande quantidade de pecas liticas presentes nesse nivel indica uma intensa ocupagao
humana da Lagoa em um periodo anterior a 11.500 anos e durante essa idade, j& que o material
litico encontrava-se depositado no entorno da Lagoa antes e durante o processo de sedimentacdo
que constituiu este nivel de fluxo de detritos. As duas cronologias obtidas para esse depdsito
indicam fases distintas do mesmo tipo de sedimentacdo e as 1698 pecas liticas deste nivel podem
estar distribuidas nestes distintos periodos.

A andlise da distribuicdo espacial do contetdo arqueoldgico desse nivel associada as
analises micromorfoldgicas e de datacdo para um detalhamento cronoldgico poderdo definir as
diferentes fases de sedimentacao do nivel.

O nivel de fluxo de detritos esta soterrado por um nivel de fluxo de lama ndo canalizado.
Os sedimentos que compdem este nivel sdo formados por argila, areia, tendo como clastos os
seixos e 70 pecas liticas e foi datado por LOE em 4.600+230 anos AP. Os vestigios
arqueoldgicos contidos neste nivel sdo oriundos da area de borda da Lagoa e poderiam ser
resquicios e pertencer tanto aos grupos de ocupacGes mais antigas anteriores a 10 mil anos,
quanto indicar uma ocupacao holocénica de pouco mais que 0s 4 mil anos.

As analises comparativas sobre as tecnologias liticas dos niveis mais antigos poderia
auxiliar na distingdo temporal dos vestigios antropicos deste nivel.

O nivel mais recente da estratigrafia “tipo” que recobre o nivel de fluxo de lama ¢
caracterizado por ser um vertissolo rico em matéria organica com textura argiloarenosa, que

apresenta blocos como clastos e 113 pegas liticas. Este nivel foi datado em 3.500+£360 anos AP.
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A presenca de 113 pecas liticas nesse nivel pode indicar que as 70 pegas do nivel inferior
podem fazer parte de um mesmo conjunto arqueoldgico e de uma nova ocupacao de uma borda
mais interiorizada da Lagoa.

Com a semiaridez se instalando na regido, houve uma retracdo das aguas da Lagoa,
causada tanto pela diminuicdo das chuvas que a basteciam, quanto pelo avango da auréola de
colmatacdo. Os sitios pleistocénicos do entorno da Lagoa, estabelecidos nas antigas bordas,
foram ficando mais distantes e recobertos por sedimentos, enquanto as ocupacdes holocénicas

contemporaneas a semiaridez acompanharam o gradativo processo de interiorizacdo das bordas.

6.3 Enfoque micro - Os niveis cascalheira e arenoso da Paleolagoa Uri de Cima

Os niveis de cascalheira e arenoso configuram o enfoque da anélise geoarqueoldgica em
microescala.

As analises granulométricas para a matriz dos sedimentos da cascalheira indicam a
presenca de areia, areia lamosa e areia cascalhosa, que suportam clastos compostos por seixos. A
maioria dos pedregulhos da cascalheira apresenta peso entre 0,5¢g até 30g, 0s seixos mais pesados
apresentam em média 300g.

Esta heterogeneidade de grdos da matriz e dos clastos, € tipica de um transporte mal
selecionado, portanto, uma energia hidroambiental média, capaz inclusive de transportar seixos,
mas ndo forte ao ponto de arrastar clastos de maiores dimensdes como calhaus e blocos.

As andlises tafondmicas relacionadas a orientacdo e inclinacdo ou mergulho dos clastos
verificou diferencas entre os resultados obtidos para as amostras de concre¢do placa 3 e placa 12
em relacdo a placa 31. A diferenca comportamental de inclinacdo e orientacdo entre as placas esta
relacionada com a localizacdo das placas 3 e 12 mais proximas ao depocentro na trincheira leste,
enquanto a placa 31 esta localizada na por¢do sul em uma area um pouco mais afastada do
depocentro (Figura 131).

O resultado bidirecional do fluxo de deposi¢éo esta relacionado a topografia de entorno da
Lagoa, onde os desniveis topograficos e a presenca dos afloramentos rochosos podem mudar a
direcao do fluxo.

Os fatores que levam as diferentes orientacoes e mergulhos dos clastos estdo relacionados

ao fluxo de drenagem principal, fluxos secundarios, topografia do fundo da Lagoa e consequente



203

proximidade do depocentro com maior profundidade e proximidade da borda com menor
profundidade. A presenca dos afloramentos rochosos influencia ainda na dindmica das aguas,

pois, a0 mesmo tempo em que barram sua passagem concentram e direcionam o escoamento.
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Figura 131: Planta baixa do sitio Lagoa Uri de Cima com destaque na localizagdo do depocentro e das placas de
concrecdo 3, 12 e 31. Fonte: INAPAS/FUMDHAM.

A inclinacdo e mergulho dos clastos da cascalheira sdo resultado da combinacdo do
transporte do tipo arrasto com o rolamento apresentando acomodacdo plana e imbricada da
maioria dos clastos. E necessério ainda realizar analises morfol6gicas dos seixos e a sua relagio

de peso, direcdo e orientacdo para detalhar o comportamento dos clastos.
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O nivel de cascalheira com processo deposicional datado em 34.600 mil anos AP,
apresenta-se cimentado por concregdo carbonatica, onde os clastos estdo unidos por um cimento
natural, de coloracéo esbranquicada.

Durante as microescavacdes de detalhes das trés amostras da cascalheira cimentada, foi
possivel verificar diferentes resisténcias dos sedimentos em funcdo dos diferentes graus de
compactagdo e dureza. De acordo com Maoski (2012), a intensa cimentagdo carbonatica confere
a dureza e o predominio de tonalidade branca caracteristicas do calcrete, que dependendo de sua
origem pode ser pedogenético ou freatico.

A formacédo de calcrete na Lagoa Uri de Cima foi considerada por Mutzenberg et al.,
(2013) e Silva (2013) como um calcrete pedogenético, muito provavelmente considerando o
conjunto estratigrafico e principalmente a altimetria da Lagoa que é de 510m, o que significa uma
razoavel distancia do lencol freadtico que teria inviabilizado uma origem freatica para esse
calcrete. Porém o ambiente confinado da Lagoa sobre a base rochosa pode ter criado uma zona de
saturacdo de agua nas porgdes de contato da cascalheira com a base rochosa e ainda uma zona
vadosa na area mais superficial desta cascalheira ou até mesmo, o nivel arenoso poderia ter
constituido a zona vadosa, portanto, o calcrete da Lagoa poderia ter uma origem mista, onde as
agua da chuva e a poeira forneceram o carbonato que percolou pelos sedimentos atingindo a zona
encharcada e depois subindo por capilaridade e precipitando de forma quimica ou inorganica,
gerando um calcrete do tipo alfa.

A confirmacdo quanto ao tipo de calcrete poderd ser feita através de analises
micromorfolégicas, que busquem as caracteristicas pedogenéticas e caracteristicas freaticas e
ainda pelas analises microcristalogréficas, que busquem a presenca de micrital®,

Buscando estabelecer a cronologia de cimentacéo e de formacdo do calcrete, amostras das
placas de concrecdo foram submetidas as analises radiocarbénicas. Pelo fato das datacGes
calibradas apresentarem muitos intervalos, optou-se pela utilizagéo das datas convencionais.

As datacGes de radiocarbono realizadas para o processo de carbonatacdo da placa 3
variam entre 5.210+30 anos BP e 8.860+40 anos BP, da placa 12 entre 2.800+30 anos BP e
8.680+40 anos BP e para a placa 31 variam entre 4.310+30 anos BP e 8.700+40 anos BP, que

devem corresponder aos diferentes periodos climaticos que aturaram na regido.

10 Matriz ou lama carbonatada compreendendo um agregado de cristais finos menos de 4 microns de aragonite e
calcite rico em magnésio.
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Os resultados sequenciais cronoldgicos das placas 3 e 31, apresentaram datacOes
discordantes que levam a inversbes cronoldgicas, estas inversdes podem estar relacionadas a
dindmica de saturacao de agua no interior da camada de calcrete ou ainda a uma baixa quantidade
de Carbono, conforme alertou o Laboratorio Beta Analytic que teria prejudicado a analise para a
amostra da placa 31 datada em 4310+30 BP.

A cronologia do processo de carbonatagdo e precipitacdo do nivel de cascalheira, teve
inicio hd aproximadamente 9 mil anos antes do presente, coincidindo com a semiaridez se
instalando na regiao.

No que diz respeito aos elementos dos sedimentos das dezoito amostras das placas 12 e 31
do nivel de cascalheira, a fluorescéncia de raios X demonstrou 0os mesmos elementos e as
mesmas propor¢cdes para as duas placas, identificando os seguintes elementos em ordem
crescente de proporcdo: silicio (Si), calcio (Ca), aluminio (Al), potassio (K), ferro (Fe), fésforo
(P), titanio (Ti), estroncio (Sr), manganés (Mn), enxofre (S), zirconio (Zr) e zinco (Zn).

A presenca do silicio como elemento mais frequente indica o processo diagenético de
litificacdo da camada de cascalheira, enquanto o calcio é a principal fonte do carbonato dos
calcretes.

Com as analises de difracdo de raios X foi verificada a presenca de carbonato de célcio e
calcita na placa 12 e a biotita na placa de concrecdo 31 (Tabela 9), estes minerais indicam a
presenca do carbonato, a ndo constancia destes mesmos minerais para as duas placas demonstra a

necessidade da realizacdo de mais andlises.
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Etiqueta Nivel Camada — — - Mm?rals — - - - — -
Quartzo | Potassio | Smirnite |Lipscombite | Célcio [ Calcita | Microclina | Biotita | Alabandite
19238 Arenoso NA 60,5% 14,3% 6,1% 0 0 0 0 0 19%

19239 Arenoso NA 56,9% 0 0 43,1% 0 0 0 0 0
5452-2138 | Cascalheira - Placa 12 1 65,1% 15,3% 0 0 19,7% 0 0 0 0
5452-2139 | Cascalheira - Placa 12 2 57,4% 0 5,8% 0 0 36,7% 0 0 0
5452-2140 | Cascalheira - Placa 12 3 74,7% 17,8 7,6% 0 0 0 0 0 0
5452-2141 | Cascalheira - Placa 12 4 53% 12,6% 0 0 0 34,5% 0 0 0
5452-2142 | Cascalheira - Placa 12 5 24, 7% 5,6% 0 0 7,2% 0 62,5% 0 0
5452-2143 | Cascalheira - Placa 12 6 45,4% 10,8% 0 0 14,3% | 29,5% 0 0 0
5452-2144 | Cascalheira - Placa 12 7 59,9% 14,6% 6,2% 0 19,3% 0 0 0 0
19235-1 Cascalheira - Placa 31 1 32,5% 0 0 0 0 0 0 67,5% 0
19235-2 Cascalheira - Placa 31 2 37,6% 0 0 62,4% 0 0 0 0 0
19235-3 | Cascalheira - Placa 31 3 37,7% 0 0 62,3% 0 0 0 0 0
19235-4 Cascalheira - Placa 31 4 34,9% 0 7,2% 57,9% 0 0 0 0 0
19235-5 Cascalheira - Placa 31 5 35% 0 7,2% 57,8% 0 0 0 0 0
19235-6 Cascalheira - Placa 31 6 37,7% 0 0 62,3% 0 0 0 0 0
19235-7 | Cascalheira - Placa 31 7 56,9% 0 0 43,1% 0 0 0 0 0
19235-8 | Cascalheira - Placa 31 8 34,9% 0 7.2% 57,9% 0 0 0 0 0
19235-9 Cascalheira - Placa 31 9 35% 0 7,2% 57,8% 0 0 0 0 0
19235-10 | Cascalheira - Placa 31 10 37,7% 0 0 62,3% 0 0 0 0 0
19235-11 | Cascalheira - Placa 31 11 35% 0 72% 57,8% 0 0 0 0 0

Tabela 9: Minerais presentes nas amostras de sedimentos dos niveis arenoso e de cascalheira cimentada.

As analises granulométricas das amostras de sedimento do nivel arenoso revelaram a
presenca de lama arenosa pobremente selecionada, com fluxo bidirecional. A auséncia de clastos
do tipo seixos indica uma energia hidroambiental menor do que a do depdsito de cascalheira.

Para o nivel de cascalheira e para o nivel arenoso os resultados das analises de curtose sdo
0s mesmos e indicam que os sedimentos da matriz dos dois niveis foram deslocados tanto por
curtas como por longas extensdes.

Para estudar a fossildiagénese dos 0ssos da paleofauna contidos no nivel de cascalheira
cimentada por concregdo carbonatica e no nivel arenoso, foram realizadas as analises de
difratometria de raios X em 6 amostras de fragmentos de ossos do nivel arenoso, 5 amostras de
fragmentos de 0ssos do topo da cascalheira, ou seja, da interface do nivel arenoso e a cascalheira
(Figura 132) e ainda em 10 amostras de fragmentos de 0ssos do interior da cascalheira cimentada
por concrecdo carbonatica, provenientes das placas de concregédo 3, 12 e 31. Foram encontrados
0s seguintes minerais: hidroxiapatita, fluorapatita, cloroapatita, célcio, calcita, potassio, berlinite,

leucita e indium.
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A hidroxiapatita Cas(PO4)3OH é um mineral composto por célcio, fosforo, hidrogénio e
oxigénio, presente na composicdo original dos ossos, indicativa de biomineralizagdo original, ou
seja, conservacgdo parcial. Segundo Alves (2007), durante a remocdo da hidroxiapatita ocorre a
substituicdo parcial por carbonato de célcio e a troca de hidroxila pelo cloro.

O mineral cloroapatita Cas(PO4)3Cl é formado por célcio, fosforo, cloro e oxigénio
enquanto a calcita CaCO3; é composta por célcio, carbono e oxigénio, estes dois minerais sdo
indicativos de substituicbes de elementos quimicos na composi¢do mineraldgica original dos
0SS0S.

A fluorapatita Cas(POa4)sF é composta por célcio, fosforo, oxigénio e flior indicando
substituicao.

Quanto a analise dos resultados obtidos pela difratometria de raios X nas 21 amostras de
fragmentos de ossos (Tabela 10), foi possivel verificar que a hidroxiapatita aparece para todos 0s
0ss0s, independente da coloracdo, presentes no nivel arenoso e no topo de cascalheira, enquanto
esse mesmo mineral aparece para sete das dez amostras de 0ssos do interior da cascalheira. As
trés amostras do interior da cascalheira que ndo apresentaram hidroxiapatita apresenta associacao
de célcio e berlinite ou de potassio, berlinite e indium.

A cloroapatita aparece na maior parte dos 0ssos do nivel arenoso e ndo aparece para
nenhum 0sso incrustado no topo do nivel de cascalheira e aparece apenas para uma amostra
dentre as dez do interior da cascalheira.

A fluorapatita € praticamente frequente aparece nas 5 amostras de 0ssos incrustados no
topo da cascalheira e pode ainda aparecer ou ndo nos 0ssos do nivel arenoso e do proprio nivel de
cascalheira.

A calcita aparece para apenas um 0sso do nivel arenoso e esta presente em seis, das dez
amostras de 0ssos do interior da cascalheira.

O célcio apareceu em apenas uma amostra de 0sso do interior da cascalheira.

O potéassio aparece em apenas uma amostra do topo da cascalheira e em trés amostras de
0ssos do interior da mesma.

De acordo com as andlises, dois minerais indicativos de substituicdo foram encontrados
na maioria dos 0ssos, a hidroxiapatita e a fluorapatita, enquanto a cloroapatita ocorre

praticamente em todos o0s o0ssos do nivel arenoso, para 0s 0ssos do interior do nivel de
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cascalheira, a calcita, célcio, potassio, berlinite, leucita e indium sdo praticamente exclusivos
deste nivel.

As analises de difratometria de raios X demonstram, portanto, que 0S mesmos processos
de fossilizacdo ocorreram no nivel arenoso e no nivel de cascalheira, identificados como
substituicdo e permineralizacéo, fossilizagdes comuns dos processos de biomineralizagdo. Apesar
dos processos de fossildiagénese serem o0s mesmos para os dois niveis, a frequéncia
principalmente de calcita, potassio, berlinite e indium, diferencia 0os 0ssos e demonstra uma
provavel substituicdo da hidroxiapatita, cloroapatita e fluorapatita por outros minerais. Esta
substituicdo pode estar relacionada com o ambiente calcifero do calcrete, em que os 0ssos do
interior da cascalheira estdo submetidos.
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Etiqueta Nivel Coloragéo do 0sso Minerais
Hidroxiapatita | Cloroapatita | Fluorapatita |Calcita|Calcio |Potassio |Berlinite | Leucita | Indium
5216-1 Arenoso Mista (escura e clara) 43% 57% 0 0 0 0 0 0 0
7182 Arenoso Mista (escura e clara) 44,3% 0 55,7% 0 0 0 0 0 0
5474 Arenoso Escura 33,2% 35% 31,8% 0 0 0 0 0 0
7340-3 Arenoso Escura 41,3% 41,1% 0 17,6% 0 0 0 0 0
5353 Arenoso Clara 28,3% 37,5% 34,1% 0 0 0 0 0 0
7331-1 Arenoso Clara 56,7% 0 43,3% 0 0 0 0 0 0
8169 Topo cascalheira Escura 50,9% 0 40,7% 0 0 8,4% 0 0 0
7784 Topo cascalheira Escura 49,7% 0 50,3% 0 0 0 0 0 0
7792-1 Topo cascalheira Escura 49,9% 0 50,1% 0 0 0 0 0 0
5395-10 Topo cascalheira Clara 49,9% 0 50,1% 0 0 0 0 0 0
7790 Topo cascalheira Clara 56,7% 0 43,3% 0 0 0 0 0 0
7809-209 | Cascalheira - Placa 3 Escura 27,5% 34% 25,8% 14,6% 0 0 0 0 0
7809-532 | Cascalheira - Placa 3 Escura 0 0 0 0 38,4% 0 61,6% 0 0
7809-664 | Cascalheira - Placa 3 Escura 38,9% 0 39,1% 22,1% 0 0 0 0
5452-85 | Cascalheira - Placa 12 Escura 30,7% 0 30,9% 0 0 0 0 38,4% 0
5452-1234 | Cascalheira - Placa 12 Escura 0 0 0 42,7% 0 15,6% | 33,2% 0 8,6%
5452-1823 | Cascalheira - Placa 12 Escura 45,1% 0 0 25,6% 0 9,4% 19,9% 0 0
19235-349 | Cascalheira - Placa 31 Escura 45,2% 0 54,8% 0 0 0 0 0 0
19235-761 | Cascalheira - Placa 31 Escura 0 0 0 42,7% 0 156% | 33,2% 0 8,6%
19235-1170 Cascalheira - Placa 31 Escura 55,7% 0 44,3% 0 0 0 0 0 0
19235-1965 | Cascalheira - Placa 31 Escura 69,8% 0 0 30,2% 0 0 0 0 0

Tabela 10: Minerais presentes nas amostras de 0ssos do nivel arenoso e topo e interior do nivel de cascalheira cimentada.



211

CAPITULO VII

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo geoarqueoldgio dos niveis arenoso e de cascalheira cimentada por concregdo
carbonética do sitio Lagoa Uri de Cima, realizado através do enfoque metodoldgico em escalas
macro, meso e micro em conjunto com as diferentes técnicas e analises aplicadas, permitiu obter
dados sobre o paleoambiente e ainda auxiliar na contextualizacdo dos vestigios arqueoldgicos e
paleontoldgicos.

A historia da Lagoa Uri de Cima, tem como principal fator sua topografia e situacdo
geografica incomum de altimetria de 510m. Essa situacdo altimétrica elevada em relacdo as areas
contiguas, somada a presenca de &gua, se tornaria um atrativo para a ocupacdo humana em
funcdo da possibilidade de observacéo do entorno e presenca de caca.

O contexto cronoldégico da deposicdo de sedimentos que recobrem os vestigios
arqueoldgicos e paleontolédgicos encontrados na Lagoa, abrange um periodo que vai de 34.600
anos até 3.500 anos antes do presente. Para esse intervalo de tempo, a maior quantidade de pecas
liticas evidenciadas (1698 vestigios) esta recoberta por sedimentos datados entre 11.500+2.600 e
10.400+860 anos antes do presente, indicando uma significativa ocupacdo humana no pleistoceno
final.

Durante o periodo holocénico, com a semiaridez se instalando, a Lagoa pode ter sido
utilizada como reflgio pelos grupos humanos de forma sazonal, nos curtos periodos de tempo em
que as chuvas abasteciam a Lagoa. Essa ocupacao efémera é observada pela pouca quantidade de
vestigios liticos (183 pecas) encontrados nos sedimentos datados em 3.500£360 e 4.600+£230
anos antes do presente.

Poucas pecas liticas (32 vestigios) ocorrem no nivel arenoso, datado em 18.600 anos antes
do presente, aparecendo ainda 0ssos da paleofauna fossilizados, com fei¢cdes morfologicas pouco

alteradas e diversidade de tamanhos. Todos 0s vestigios encontrados neste nivel constituem
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clastos que foram transportados das areas de entorno da Lagoa e tém, portanto, a mesma historia
deposicional indicando contemporaneidade.

O nivel deposicional mais antigo, datado em 34.600 anos antes do presente, € constituido
pela cascalheira cimentada por concrecdo carbonatica. A presenca de duas pecas liticas no topo
da cascalheira e seis pecgas no interior da mesma é um dado importante, contudo, para a afirmacao
categorica sobre a associacdo de vestigios liticos com a antiga cronologia de deposicdo da
cascalheira, sdo necessarios ainda mais estudos, ja que apenas trés amostras de sedimentos
concrecionados foram escavadas. Os pequenos fragmentos de ossos fossilizados da paleofauna
que aparecem neste nivel estdo arredondados, rolados e apresentam abrasao, indicando um longo
transporte. A orientacdo e inclinacdo dos fragmentos de 0ssos e dos seixos é a mesma, portanto,
apresentam a mesma historia deposicional.

Sobre a existéncia de possiveis diferencas entre os 0ssos fossilizados dos dois niveis mais
antigos, verificou-se que o0s processos tafondmicos de fossilizagdo como substituicdo e
permineralizacdo, comuns dos processos de biomineralizagdo, sdo 0s mesmos para 0s 0ssos do
nivel de cascalheira e do nivel arenoso, ficando evidente que o processo de preservacao dos
fosseis amostrados € a conservagdo parcial, porém, os 0ssos contidos no nivel de cascalheira
ficaram por mais tempo submetidos aos processos de fossilizagcdo e foram ainda submetidos ao
processo de formacdo do calcrete, o que resultou nas diferengas mineralégicas dos 0ssos.

No que diz respeito ao conjunto cronolégico e sua relacdo com os vestigios, é
fundamental que sejam realizadas datac6es diretas dos ossos fossilizados da paleofauna, para que
se possa conhecer a idade destes vestigios e verificar a coeréncia cronoldgica em relacdo aos
niveis datados por LOE.

A génese e as diferencas entre o nivel arenoso e o nivel de cascalheira, estdo ligadas
diretamente a topografia e a eficiéncia da energia hidrodinamica atuante no transporte e
deposicao sedimentar, na variagdo petrografica, mineraldgia e granulométrica da area fonte, bem
como as oscilagdes climaticas que refletiram no ritmo da deposicdo dos sedimentos.

Correlacionando os dados da cronologia de deposi¢do e granulometria dos niveis arenoso
e de cascalheira, com a cronologia de formacgdo do calcrete e associando aos dados obtidos a
partir dos is6topos do carbono da matéria organica do nivel de cascalheira, foi possivel levantar a
proposicéo de que durante o Pleistoceno prevaleceram eventos ambientais marcados pela atuagao

de alta/media e baixa energia hidroambiental, enquanto o Holoceno é marcado pela instalacdo da
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semiaridez no periodo a partir de 9 mil anos antes do presente, favorecendo a formacéo da
cimentacdo carbonética, influenciada tanto pelas mudangas climéaticas como pelas préprias
condicdes litologicas, topograficas e sedimentoldgicas da paleolagoa estudada.

Os resultados das pesquisas realizadas na Lagoa Uri de Cima, por meio da cronologia de
cimentacio das placas de concregdo e dos is6topos de & '3C da matéria organica do solo, sdo
compativeis com as interpretacGes paleoclimaticas publicadas por Gouveia et al. (2005) e
Pessenda et al. (2005), para a regido nordeste do Brasil.

Anédlises de difratometria e fluorescéncia de raios X, isdtopos e micromorfologia devem
ser realizadas para todo o conjunto estratigrafico, bem como o detalhamento cronoldgico do
mesmo, de forma a obter mais dados e informacdes paleoambientais, paleontoldgicas e
arqueoldgicas, pois sendo os ambientes lacustres muito sensiveis as mudancas e dindmicas
ambientais, o seu estudo torna-se de grande relevancia para a compreensao dos paleoambientes.

No que diz respeito a realizacdo de microescavagdes de detalne em laboratério para o
estudo do nivel de concrecdo carbonatica (calcrete), esta técnica foi de grande eficiéncia para a
analise amostral de sedimentos extremamente concrecionados, e pode ser utilizada ainda,
obviamente, com maior facilidade em sedimentos friaveis.

A retirada, controlada de sedimentos através das decapagens centimétricas, permitiu a
observacao criteriosa dos mesmos, quanto as suas diferencas de compactacdo, de granulometria e
de coloracdo, além de possibilitar a verificagdo minuciosa dos contetdos dos sedimentos, no
caso, seixos, liticos e fragmentos de ossos fossilizados da paleofauna, que puderam ser
verificados tafonomicamente, viabilizando a obtencdo de dados sobre 0s processos deposicionais
e p6s-deposicionais.

Durante as escavagdes em laboratorio, as condi¢des adequadas de iluminagdo, permitiram
que o registro fotogréafico e em video, o desenho e a topografia fossem realizados com maior
preciséo.

A técnica de microescavacdo de detalhe gerou, consequentemente, informagdes
microestratigraficas, que auxiliaram no caso das concrecGes carbonaticas, na escolha das
amostras para datagdes radiocarbonicas e analises de is6topos, e ainda na escolha das amostras de
fragmentos de ossos fossilizados, para analises de difracdo de raios X, de acordo com a

localizacéo topogréfica.
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A presente pesquisa demonstrou, através do estudo minucioso e detalhado, que o0s
sedimentos mais antigos depositados nas porcGes mais profundas da paleolagoa, guardam
importantes informacgdes que sdo o reflexo de uma longa e continua historia da dindmica
ambiental.
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ANEXO I: Protocolo de dados tafonémicos dos vestigios coletados na placa de concrecao.

PROTOCOLO DE DADOS TAFONOMICOS

— [ Fuad e :
Sitio: N2da Placa: Inclinagdo Orientagdo 1 5 El’ E‘%’ @9’9 :g’
=t o=
; | VB2

Ano: N2 da etiqueta: N =

0 : Horizontal

4 P
9 : Vertical 0 : Sem orientagdo [ =i
Vestigi ° . = R P Largura | Comprimento . .
estigio | N2 dape¢a| Dec |Camada X y z- |Orientagdo| Inclinagdo | Matéria prima|Peso (g) (mm) (mm) Pto. Topografico Data Observagoes




ANEXO II: Protocolo de descrigéo geral da placa de concregéo.

PROTOCOLO DE DESCRICAO GERAL
PLACA DE CONCRECAO

Numero da Ficha:

IDENTIFICACAO DO SITIO

Céd.:

Nome do sitio:

Tipo de sitio:

Municipio:

DADOS DA PLACA
Numero da placa:
Etiqueta:
Ponto topografico: Setor: Nivel:
Dimensdes da placa: Norte: Sul: Leste: Oeste:
Quantidade de camadas: Norte: Sul: Leste: Oeste:
Espessura das camadas:
Camada Cor Norte Sul Leste Oeste
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

PRESENGA DE VESTIGIOS (SUPERFICIE E PERFIS)

Superficie da placa - Presenca de vestigios arqueoldgicos/ paleontolégicos: ( ) osso de paleofauna ( ) seixo

( ) outros:

Perfis da placa (Norte) - Presenca de vestigios arqueoldgicos/ paleontoldgicos: ( ) osso de paleofauna ( ) seixo

( ) outros:

Perfis da placa (Sul) - Presenca de vestigios arqueoldgicos/ paleontoldgicos: ( ) osso de paleofauna ( ) seixo

() outros:

Perfis da placa (Leste) - Presenga de vestigios arqueoldgicos/ paleontoldgicos: ( ) osso de paleofauna ( ) seixo

( ) outros:

Perfis da placa (Oeste) - Presenca de vestigios arqueoldgicos/ paleontoldgicos: ( ) osso de paleofauna ( ) seixo

() outros:
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COLETA DE AMOSTRAS PARA ANALISE

Amostra coletada: ( ) sim ( ) ndo

Perfil da placa:

Etiqueta Camada Ponto Profundidade | Tipo de amostra
topografico

Tipo de analise

Data da
coleta

DOCUMENTAGAO (ANTES DA ESCAVAGAO)

Registro imagético - fotografia: ( ) superficie daplaca ( ) perfis

Registro audiovisual - filmagem: ( )sim ( ) ndo

Levantamento topografico: ( ) nivel topografico ( )teodolito ( ) estagdo total

Aplicagdo de ficha topogréfica: () sim ( ) ndo

Desenho técnico - manual: () superficie da placa ( ) perfis

Escaneamento: ( ) superficie da placa ( ) perfis

OBSERVACOES

Autor:

Data:
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ANEXO I1I: Protocolo de escavacao por decapagem da placa de concrecao.

PROTOCOLO DE ESCAVACAO POR DECAPAGEM
PLACA DE CONCRECAO

Numero da Ficha:

IDENTIFICACAO DO SITIO

Céd.:

Nome do sitio:

Tipo de sitio:

DADOS DA ESCAVACAO

Ndmero da placa:

Decapagem:

Etiqueta do sedimento da decapagem:

Data de inicio:

Data de término:

Equipe:
IDENTIFICACAO DA UNIDADE ESTRATIGRAFICA (CAMADA)
Camada:
Espessura da camada:
Textura: ( ) argila ( ) silte ( ) areia fina ( )areiamédia ( )areiagrossa( ) pedregulho ( ) seixos ( )
Grau de dureza/resisténcia: ( ) muito compacto ( ) compacto ( ) pouco compacto ( ) fridvel
Cor (Cddigo Munsell):
Presencga de intrusdes: ( ) manchas ( ) outros:

Presenga de vestigios arqueoldgicos/ paleontoldgicos: ( ) osso de paleofauna ( ) seixo
() outros

COLETA DE AMOSTRA PARA ANALISE

Amostra coletada: ( ) sim ( ) ndo

Etiqueta Decapagem Ponto Profundidade Tipo de Tipo de analise
topografico amostra

Data de coleta
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DOCUMENTAGAO

Registro imagético - fotografia: ( ) superficie ( ) perfis

Registro audiovisual - filmagem: ( )sim ( ) ndo

Levantamento topografico: ( ) nivel topografico ( )teodolito ( ) estagdo total

Aplicagdo de ficha topogréfica: ( ) sim ( ) ndo

Aplicagdo de ficha de coleta de vestigios: ( ) sim ( ) ndo

Desenho técnico - manual: () superficie da placa ( ) perfis ( ) decapagem

OBSERVAGCOES

Autor:

Data:

/
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